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Ентропія – (від грець. entropia – поворот, перетворення); поняття введене 

в термодинаміці визначення міри незворотного розсіювання енергії. Алгоритм 

визначення ентропії в парах пар тертя гальмівних пристроїв показаний на рис. 

1. Відповідно до першого початку термодинаміки, δQ = dU+pdV, тобто 

кількість теплоти, що передається системі дорівнює сумі прирісту внутрішньої 

енергії dU і виконаної системою елементарної роботи PdV (де Р – питомі 

навантаження; dV – елементарний об’єм поверхневих і при поверхневих шарів 

полімерної накладки). З урахуванням першого початку термодинаміки 

диференціал визначення ентропії набуває вигляду: 
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звідки випливає, що ентропія являє собою термодинамічний потенціал при 

виборі в якості незалежних змінних внутрішньої енергії поверхневого шару 

накладки та її об’єму V. Часткові похідні ентропії пов’язані з Т і Р 
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які визначають рівняння стану трибосистеми (перше – калоричне, друге – тер-

мічне). Рівняння (2) закладено основою визначення абсолютної температури 

(Т). 

Природа внутрішньої незворотності пов’язані з положенням: робота може 

бути перетворена на теплоту повністю, теплота – на роботу – лише частково. 

Робота, що здійснюється проти імпульсних сил тертя при фрикційній взаємодії 

у вузлах тертя, повністю переходить у теплоту. Насправді теплота йде на 

нагрівання елементів тертя та їх вимушене охолодження. У цьому процес 

перетворення теплоти на роботу підпорядковується певній фізичній закономір-

ності – другому початку термодинаміки, яке формулюється математично, якщо 

запровадити особливий комплексний параметр – ентропію.  

 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм визначення ентропії у спряженнях гальмових пристроїв 

 

Так, для трибосистеми, якою є пари тертя гальма при регламентованих 

циклічних гальмуваннях автотранспортного засобу, в якій вона отримує 

незначну кількість теплоти за одне гальмування δQ/T після всіх гальмування 

дорівнює ΣδQ/T. 

Ентальпія (від грец. enthálpo – нагріваю, тепловміст, теплова функція 

Гіббса), потенціал термодинамічний, що характеризує стан макроскопічної або 
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мікроскопічної системи, якою є мікровиступи з плямами контактів пар тертя в 

термодинамічній рівновазі при виборі в якості основних незалежних змінних 

ентропії S і питомих навантажень. Позначається H (S, P, N, xi), де N - число 

електронів та іонів, що виходять з робочих поверхонь металополімерних пар 

тертя при їх фрикційній взаємодії; xi – інші параметри системи (диполі, солі-

тони). Ентальпія – адитивна функція (тобто ентальпія всієї системи) дорівнює 

сумі її складових, а з внутрішньою енергією U системи вона пов’язана залеж-

ністю 

H = U + PV,                                                      (6) 
 

де V – робочої об’єм поверхневого та підповерхневого шару полімерної 

накладки. 

Повний диференціал ентальпії (при незмінних N та xi) має вигляд:   
 

dH = tdS + VdP.                                                 (7) 
 

З формули (7) визначають поверхнево-об’ємну температуру t і об’єм V 

поверхневого шару накладки: T = (∂Н/∂S)p, V = (∂Н/∂P)s. Ці властивості 

ентальпії при постійних питомих навантаженнях аналогічні властивостям 

внутрішньої енергії поверхневого шару накладки об’ємом V; властивостям 

внутрішньої енергії при постійному V: 

 

Т = (∂U/∂S)V,  P  = - (∂U/∂V)S,    СV = (∂U/∂t)V. 

 

 
 

Рисунок 2 – Алгоритм визначення ентальпії у спряженнях  
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Рівноважному стану трибологічної системи при постійних S і P відповідає 

мінімальне значення ентальпії.  
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Найбільш поширеним щодо характеристик силової установки техніки 

військового призначення являється питання умов низькотемпературного 

холодного пуску дизеля. Показником покращення процесу холодного пуску 

служить зниження мінімальної температури пуску. 

Із багатьох факторів, що впливають на пуск будь-якого ДВЗ, актуальним 

залишається поліпшення запалення палива, яке подальше впливає на рівень 

індикаторної роботи в циліндрах у процесі розгону колінчастого вала від 

частоти його обертання пусковим пристроєм. Для високофорсованих танкових 

дизелів типу 5ТДФ і 6ТД таку задачу виконує система підігріву впускного 

повітря (АФП) [1], принцип дії якої базується на підвищенні у верхньому 

впускному ресивері температури поступаючого у циліндри повітря за рахунок 

теплової енергії, яка виробляється цією системою. Саме достатність підігріван-

ня повітря визначає час пуску дизеля, а значить боєготовність силової уста-

новки бойової машини.  

Тому діагностування працездатності системи АФП та утримання її у 

робочому стані є актуальною задачею, а побудова такого алгоритму і стала 

метою даної роботи авторів. 


