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Тема теплових втрат у пневмодвигуні є малодослідженою у зв’язку із 

відсутністю універсальних розрахункових методик, які враховують конструк-

ційні особливості кожного двигуна [1, 2]. Таким чином, відсутнє підґрунтя для 

подальшого зменшення теплових втрат, що характеризують кількість теплоти, 

що не перетворюється у корисну роботу. 

Метою є визначення ефективних режимів роботи пневмодвигуна завдяки 

встановленню залежності частки теплових втрат від часу та ККД механічних 

втрат. 

Предметом дослідження є вплив часу, необхідного для здійснення 1 

повного робочого циклу, та ККД механічних втрат на частку теплових втрат у 

пневмодвигуні. 
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Дане дослідження є продовженням наукової роботи, яка зосереджена на 

темі теплопередачі у пневматичному двигуні. У межах даної роботи, колектив 

авторів [3] провів розрахункове дослідження на основі закону Джоуля для 

визначення кількості теплоти, яка надходить до стінок робочої камери 

пневматичного двигуна. 

На основі відомого значення кількості теплоти, що надходить у стінки 

робочої камери здійснюється розрахунок частки теплових втрат, яка вказує 

кількість теплоти, що не перетворюється у корисну роботу, % 

 

ст адДж / 100%Q l   , (1) 

 

де ΣQДж – сумарна кількість теплоти, що надійшла до стінок робочої камери 

пневмодвигуна протягом 1 повного робочого циклу за законом Джоуля, Дж 

lад – адіабатична робота за 1 повний робочий цикл пневмодвигуна, Дж. 

Автори встановили, що α-моделі Г. Вошні є найбільш точною, тому 

прийнято рішення використати цю модель для дослідження залежності частки 

теплових втрат від часу та механічних втрат у пневмодвигуні. 

У результаті розрахунку отримано значення сумарної кількості теплоти 

ΣQВошні, що надійшла до стінок робочої камери за 1 повний робочий цикл 

(рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Графік залежності кількості теплоти за α-моделлю Г. Вошні відповідно до 

режиму роботи пневматичного двигуна 

 

Як видно із рис. 1, кількість теплоти, що надійшла до стінок робочої 

камери, зменшується зі збільшенням частоти обертання вала пневмодвигуна із 

золотниковим газорозподілом повітря. 

Із використанням рівняння (1) розраховано частку теплових втрат для 

кожного режиму роботи пневмодвигуна (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Графік залежності частки теплових втрат φст від режиму роботи  

пневматичного двигуна 

 

Для встановлення взаємозв’язку між процесами, вирішено провести 

розрахунок часу, необхідного для виконання пневмодвигуном повного робочого 

циклу [2, 4], с 

 

360/ ( 6),n    (2) 

 

де n – частота обертання колінчастого валу, хв
-1

. 

У результаті розрахунку, встановлено, що частка теплових втрат змен-

шується зі зменшенням часу, необхідного для здійснення 1 повного робочого 

циклу рис. 3. 
 

 
Рисунок 3 – Графік залежності частки теплових втрат φст від часу, необхідного 

для виконання 1 повного робочого циклу на різних режимах роботи 

 

Таким чином, зі збільшенням частоти обертання колінчастого валу 

зменшується тривалість 1 повного робочого циклу і, відповідно, зменшується 
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проміжок часу, протягом якого відбувається теплообмін між робочим тілом та 

стінками робочої камери. 

Також відомо, що під час роботи пневмодвигуна із золотниковим 

механізмом виникають деякі гідравлічні втрати у каналі, що сполучає об’єм 

циліндру із золотником, та механічні втрати на тертя. Для дослідницької роботи 

вирішено дослідити залежність частки теплових втрат від ККД механічних 

втрат [2, 4] 

 

м / .e iN N   (3) 

 

де Ne – ефективна потужність пневмодвигуна, кВт; 

 Ni – індикаторна потужність пневмодвигуна, кВт. 

Результати розрахунку наведено на рис. 4.  

Як видно із рис. 4, частка теплових втрат зростає зі збільшенням ККД 

механічних втрат на тертя деталей пневмодвигуна із золотниковим механізмом 

газорозподілу. 
 

 
Рисунок 4 – Графік залежності частки теплових втрат φст від ККД механічних  

втрат пневмодвигуна на різних режимах роботи 

 

Висновки 

Розрахункове дослідження дає змогу стверджувати, що частка теплових 

втрат у пневмодвигуні із золотниковим механізмом газорозподілу повітря 

безпосередньо залежить від часу, за який здійснюється 1 повний робочий цикл.  

Результати дослідження дозволяють встановити взаємозв’язок між 

кількістю теплоти робочого тіла, що не перетворюється у корисну роботу, та 

тривалістю робочого циклу пневмодвигуна, а також ККД механічних втрат. 

Дані дослідження дають змогу покращити робочий процес пневмо-

двигуна з точки зору теплових втрат за рахунок використання найбільш 

ефективних режимів роботи. 
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Одним із важливих етапів проектування або доводки двигуна є  дослід-

ження робочого процесу. При цьому можуть застосовуватися широко відомі 

фізичні або математичні моделі і методи, які відрізняються складністю, 

ресурсними витратами та ін. В цьому контексті, математичні моделі, які 

знайшли відображення в сучасних програмних комплексах таких як AVL [1], 

Amesim [2], Blitz-Pro [3], мають суттєві переваги з точки зору економії часових 

та матеріальних ресурсів.  

Програмний комплекс Blitz-PRO призначений для онлайн-розрахунків 

робочих циклів двигунів внутрішнього згоряння. Рішення базується на моделі 

SaaS (програмне забезпечення як сервіс), що виключає потребу в локальній 

інсталяції. Весь масив вхідних даних та результатів обчислень зберігається в 


