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Досліджується термогазодинамічний процес у циліндрі двигуна 

внутрішнього згоряння в режимі холодного прокручування при вимірюванні 

компресії. Для розв'язання виявлених проблем розроблено математичну модель 

термогазодинамічного процесу в циліндрі при холодному прокручуванні в 

процесі вимірювання компресії в циліндрі. На відміну від наявних модель 

покроково описує процеси в циліндрі, враховує реальний характер процесів 

впуску-випуску, витоку повітря через пару деталей і теплообмін зі стінками. За 

допомогою моделювання знайдено основні закономірності зміни компресії від 

режимів, характеру пошкодження сполучених деталей клапанного механізму та 

циліндро-поршневої групи, включаючи деформацію шатуна при гідроударі від 

потрапляння рідини в циліндр. За результатами дослідження зроблено 

висновок, що властивості моделі роблять її застосування ефективним при 

діагностиці та моніторингу технічного стану двигунів в експлуатації. 

Аналіз різних моделей та порівняння відомих даних показали, що 

залишаються не вирішені до кінця проблеми побудови математичних моделей 

робочого циклу двигуна, а переважна більшість практичних даних та 

рекомендацій щодо вимірювання компресії в циліндрі заснована на емпіричних 

знаннях, численних експериментах та тестах. Відповідно до цього виникає 

потреба в розрахункових моделях процесу вимірювання компресії та їх 

теоретичному обґрунтуванні, особливо при експлуатаційному пошкодженні 

двигуна в результаті гідроудару. 

Відомо, що вимір максимального тиску – компресії, в циліндрах двигуна 

внутрішнього згоряння є одним із поширених методів діагностики технічного 

стану та визначення причин несправності [1, 2]. Ця перевірка зазвичай 

застосовується на попередньому етапі досліджень, оскільки не вимагає 

демонтажу великої кількості елементів двигуна. Тим самим вимір компресії є 

неруйнівним методом контролю технічного стану, у якому об'єкт дослідження 
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повністю зберігає свої функції. Ця властивість методу має важливе значення 

при деяких видах досліджень, наприклад, при автотехнічній експертизі. 

Іншою безумовною перевагою вимірювання компресії є простота та 

дешевизна самого вимірювального приладу – компресометра, а також простота 

алгоритму застосування [3, 4]. В результаті метод отримав надзвичайно широке 

поширення на практиці як один із найбільш універсальних методів діагностики 

[5, 6], а величина максимального тиску в циліндрі увійшла практично у всі 

сервісні та ремонтні керівництва більшості марок та моделей автомобілів [4]. 

Інша проблема, яка потребує детального аналізу діаграми зміни тиску в 

циліндрі в режимі холодного прокручування двигуна (без згоряння палива), 

пов'язана з визначенням характеристик холодного старту [7]. Моделювання 

запуску дозволяє оцінити пускові властивості двигуна, особливо в умовах 

низьких температур. Це завдання близьке до завдання вимірювання компресії. 

Але вона має на меті не діагностику технічного стану конкретного двигуна в 

експлуатації, а найчастіше конструкторські роботи з поліпшення пускових 

характеристик двигуна [8], визначення пускової подачі палива [9], оцінку 

шкідливих викидів і т.д. [10]. 

Разом з тим, переважна більшість практичних даних та рекомендацій 

щодо застосування розглянутого методу побудовано на емпіричних знаннях, 

численних експериментах та тестах [11, 12]. Споживачеві пропонується вірити 

рекомендаціям, які зазвичай пов'язують величину падіння компресії від якогось 

«нормального» рівня з конкретним видом несправності, ґрунтуючись на 

статистичних даних [13, 14].  

На рис. 1. представлені результати моделювання циклу холодного 

прокручування двигуна з витоком повітря, який заданий за допомогою 

налаштування моделі шляхом порівняння одержуваної величини максимальної 

компресії з відомими експериментальними даними. 

 
Рисунок 1 - Результати моделювання відносного тиску і температури в циліндрі 

при заданому витоку  
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Висновки 

Моделювання запуску дозволяє оцінити пускові властивості двигуна, 

особливо в умовах низьких температур. Це завдання близьке до завдання 

вимірювання компресії. Але воно має на меті не діагностику технічного стану 

конкретного двигуна в експлуатації, а найчастіше - конструкторські роботи з 

поліпшення пускових характеристик двигуна, визначення пускової подачі 

палива, оцінку шкідливих викидів і т.д. 
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