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Раздел 1: МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВС



1. Расчет основных показателей бензинового ДВС

Исходные данные

№ Наименование параметра Размерность Величина
1. Число цилиндров -
2. Конструкция блока (рядный, V-

образный)
-

3. Диаметр цилиндра см
4. Ход поршня см
5. Степень сжатия (как правило: 10…12) -
6. Максимальная частота вращения об/мин
7. Тип системы охлаждения (жидкостная, 

воздушная)
-

8. Число клапанов на один цилиндр -



1. Расчет основных показателей бензинового ДВС

Результаты расчета

№ Наименование параметра Размерность Величина
1. Частота вращения коленчатого вала об/мин
2. Мощность кВт
3. Крутящий момент Нм
4. Удельный эффект. расход топлива кг/(кBт*ч)
5. Эффективный KПД -
6. Индикаторный KПД -
7. Kоэффициент наполнения -
8. Kоэффициент остаточных газов -



1. Расчет основных показателей бензинового ДВС
Индикаторная диаграмма

Максимальное давление 77,8 бар при 369 град. Максимальная температура 2740 К при 373 град. 



1. Расчет основных показателей бензинового ДВС
Индикаторная диаграмма в координатах P-V



2. Расчет внешней скоростной характеристики 
бензинового ДВС

Исходные данные



2. Расчет внешней скоростной характеристики 
бензинового ДВС

Эффективная мощность, кВт

Номинальная мощность 85,7 кВт 



2. Расчет внешней скоростной характеристики 
бензинового ДВС

Эффективный крутящий момент, Нм

Максимальный крутящий момент 155 Нм  при 5000 1/мин 



2. Расчет внешней скоростной характеристики 
бензинового ДВС

Удельный эффективный расход топлива, кг/кВтч

Минимальный удельный эффективный расход топлива 0,268 кг/кВтч при 4000 1/мин



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Исходные данные (1)



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Эффективная мощность, кВт, в зависимости от коэффициента избытка воздуха



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Удельный эффективный расход топлива, кг/кВтч, в зависимости от коэффициента 
избытка воздуха

Минимальный удельный эффективный расход топлива 0,269 кг/кВтч при  alfa=1,15



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Исходные данные (2)



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Эффективная мощность, кВт, в зависимости от угла опережения зажигания

Номинальная мощность 40,0 кВт  при fiоз=12 град. п.к.в.



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС
Удельный эффективный расход топлива, кг/кВтч, в зависимости от угла опережения 

зажигания

Минимальный удельный эффективный расход топлива 0,253 кг/кВтч при fiоз=12 град. п.к.в.



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Оптимизация параметров бензинового ДВС



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Оптимизация параметров бензинового ДВС



3. Расчет регулировочных характеристик 
бензинового ДВС

Результаты оптимизации параметров бензинового ДВС

Степень сжатия: 14
Угол опережения зажигания: 8,1 град. п.к.в, до ВМТ 
Минимальный удельный эффективный расход топлива 0,239 кг/кВтч



4. Расчет основных показателей дизельного ДВС
Исходные данные

№ Наименование параметра Размерность Бензиновый Дизель Дизель с 
наддувом

1. Число цилиндров - const const const

2. Конструкция блока (рядный, V-
образный)

- const const const

3. Диаметр цилиндра см const const const

4. Ход поршня см const const const

5. Степень сжатия (как правило: 10…12) - 8,5 – 12,5 17-19 16-18

6. Максимальная частота вращения об/мин 4500 - 6500 3500-4500 3500-4500

7. Тип системы охлаждения (жидкостная, 
воздушная)

- const const const

8. Число клапанов на один цилиндр - const const const

9. Степень повышения давления в ТКР - - 1,5-2,5



4. Расчет основных показателей дизельных ДВС

Результаты расчета

№ Наименование параметра Размерность Бензиновый Дизельный Дизельный с 
наддувом

1. Частота вращения 
коленчатого вала

об/мин

2. Мощность кВт одинаковая одинаковая

3. Крутящий момент Нм

4. Удельный эффект. расход 
топлива

кг/(кBт*ч)

5. Эффективный KПД -

6. Индикаторный KПД -

7. Kоэффициент наполнения -

8. Kоэффициент остаточных 
газов

-



4. Расчет основных показателей дизельных ДВС
Индикаторная диаграмма, давление в цилиндре

Максимальное давление 
77,8 бар при 369 град. 

Бензиновый Дизельный Дизельный с наддувом
Максимальное давление 
121,8 бар при 365 град. 

Максимальное давление 
175,1 бар при 368 град. 



4. Расчет основных показателей дизельных ДВС
Индикаторная диаграмма, температура в цилиндре

Бензиновый Дизельный Дизельный с наддувом

Максимальная температура 
2740 К при 378 град. 

Максимальная температура 
2240 К при 371 град. 

Максимальная температура 
2440 К при 373 град. 



4. Расчет основных показателей дизельных ДВС

Выводы:
-Сравнение момента, мощности, макс температуры, ср.эф. расхода топлива, 
эф. и инд. КПД, коэф. наполнения и остаточных газов



5. Расчет внешней скоростной характеристики 
дизельного ДВС

Исходные данные



5. Расчет внешней скоростной характеристики 
дизельного ДВС

Эффективная мощность

Бензиновый Дизельный с наддувом

Максимальная эффективная мощность, кВт 78 75

при частоте вращения, 1/мин 5600 4000



5. Расчет внешней скоростной характеристики 
дизельного ДВС

Крутящий момент

Бензиновый Дизельный с наддувом

Максимальный крутящий момент, Нм 155 208

при частоте вращения, 1/мин 5000 2000



5. Расчет внешней скоростной характеристики 
дизельного ДВС

Удельный эффективный расход топлива

Бензиновый Дизельный с наддувом

Минимальный уд. эфф. расход топлива, г/кВтч 265 225

при частоте вращения, 1/мин 4000 2000



Раздел 2: МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЕЙ



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Исходные данные

№ Наименование параметра Обозначение Размерность Величина
1. Снаряженная масса автомобиля veh_mass кг
2. Коэффициент аэродинамического 

сопротивления 
veh_CD -

3. Тип привода 
(передний/задний/полный)

- -

4. Номинальная мощность двигателя fc_max_pwr кВт
5. Радиус качения колеса 

(https://shina-calc.ru)
wh_radius м



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Исходные данные



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Исходные данные



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Результаты расчета



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Результаты расчета



6. Расчет основных показателей автомобиля с 
механической коробкой передач 

Результаты расчета

№ Наименование параметра Размерность Величина

1. Расход топлива в цикле л/100 км

2. Время разгона до 100 км/ч с

3. Время разгона от 60 до 120 км/ч с

4. Максимальная скорость км/ч

5. Преодолеваемый подъем при 60 км/ч %

6. КПД двигателя в цикле -

7. КПД автомобиля в цикле -



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Исходные данные

№ Наименование параметра Обозначение Величина
1. Передаточное отношение главной передачи fd_ratio
2. Передаточное отношение  1-ой передачи gb_ratio
3. Передаточное отношение  2-ой передачи gb_ratio
4. Передаточное отношение  3-ой передачи gb_ratio
5. Передаточное отношение  4-ой передачи gb_ratio
6. Передаточное отношение  5-ой передачи gb_ratio



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Исходные данные

2

1

3

4

gb_ratio=[3.73 2.1 1.5 1.2 0.9];

fd_ratio=4.44;

После внесения 
изменений 
сохранить файл и 
нажать кнопку 
“Run”!

5 6



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Исходные данные

2

1

3

5

Отметить галочкой Max.accel rate, остальное не менять! 
4

6
7



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Результаты расчета (в зависимости 
от массы автомобиля)

Расход топлива, л/100 км Максимальное ускорение, м/с2 Максимальный 
преодолеваемый подъем, град.



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Исходные данные



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Результаты расчета (в зависимости передаточного отношения главной передачи)

Расход топлива, л/100 км Максимальное ускорение, м/с2



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Исходные данные



7. Параметрическое исследование показателей 
автомобиля с механической коробкой передач

Результаты расчета (в зависимости передаточного отношения главной передачи и 
коэффициента аэродинамического сопротивления)

Расход топлива, л/100 км

Выводы:
1. По массе 

автомобиля
2. По передаточному 

отношения главной 
передачи

3. По совместному 
влиянию 2-х 
факторов 



8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 

Исходные данные

№ Наименование параметра Обозначение Размерность Величина
1. Снаряженная масса автомобиля veh_mass кг
2. Коэффициент аэродинамического 

сопротивления 
veh_CD -

3. Тип привода 
(передний/задний/полный)

- -

4. Номинальная мощность двигателя fc_max_pwr кВт
5. Радиус качения колеса 

(https://shina-calc.ru)
wh_radius м

6. Коэффициент максимального 
крутящего момента мотор-
генератора

mc_trq_scale 1…3

7. Количество модулей в накопителе 
энергии

ess_module_num 25…50



Исходные данные

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 



Исходные данные

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 



Результаты расчета (без оптимизации)

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 



Базовые параметры для оптимизации

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 

Мощность ДВС, кВт

Количество модулей 
аккумулятора

Мощность 
электромашины, кВт

Для оптимизации можно 
использовать любые 
другие параметры, а 

также подбирать другие 
компоненты автомобиля!!! 



Результаты расчета (после оптимизации)

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 

Внимание!!!
Такой результат 

недопустим! 



Результаты расчета

№ Наименование 
параметра

Размерность Автомобиль с 
механической 
трансмиссией

Автомобиль с 
гибридной СУ

(без 
оптимизации)

Автомобиль с 
гибридной СУ

(после 
оптимизации)

1. Расход топлива в цикле л/100 км 7.9 8.8

2. Время разгона до 100 
км/ч

с 11.3 9.5

3. Время разгона от 60 до 
120 км/ч

с 10.5 8.7

4. Максимальная скорость км/ч 179 174.4

5. Преодолеваемый 
подъем при 60 км/ч

% 29.2 31.3

6. КПД двигателя в цикле - 18 19

7. КПД автомобиля в цикле - 10.2 9.7

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 



Выводы

8. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с параллельной схемой 

1. Сравнение показателей автомобиля с механической трансмиссией и гибридной 
силовой установкой до оптимизации.

2. Как проводилась оптимизация (за счет каких параметров и компонентов)?
3. Что получено в результате оптимизации?



9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 

Исходные данные

№ Наименование параметра Обозначение Размерность Величина
1. Снаряженная масса автомобиля veh_mass кг
2. Коэффициент аэродинамического 

сопротивления 
veh_CD -

3. Тип привода (передний/задний/полный) - -
4. Номинальная мощность двигателя fc_max_pwr кВт
5. Радиус качения колеса 

(https://shina-calc.ru)
wh_radius м

6. Коэффициент максимального 
крутящего момента электродвигателя

mc_trq_scale 1…3

7. Количество модулей в накопителе 
энергии

ess_module_num 25…50

8. Коэффициент максимального 
крутящего момента электрогенератора

gc_trq_scale 0.2…1



Исходные данные

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 



Исходные данные

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 



Результаты расчета (без оптимизации)

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 



Базовые параметры для оптимизации

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 

Мощность ДВС, кВт

Количество модулей 
аккумулятора

Мощность 
электродвигателя, кВт

Для оптимизации можно 
использовать любые 
другие параметры, а 

также подбирать другие 
компоненты автомобиля!!! 

Мощность 
электрогенератора, кВт



Результаты расчета (после оптимизации)

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 

Внимание!!!
Такой результат 

недопустим! 



Результаты расчета
(для гибридов после оптимизации)

№ Наименование 
параметра

Размерность Автомобиль с 
механической 
трансмиссией

Автомобиль с 
параллельной 
гибридной СУ

Автомобиль с 
последовательнойг

ибридной СУ
1. Расход топлива в цикле л/100 км

2. Время разгона до 100 
км/ч

с

3. Время разгона от 60 до 
120 км/ч

с

4. Максимальная скорость км/ч

5. Преодолеваемый 
подъем при 60 км/ч

%

6. КПД двигателя в цикле -

7. КПД автомобиля в цикле -

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 



Выводы

9. Расчет и оптимизация показателей гибридного 
автомобиля с последовательной схемой 

1. Сравнение показателей автомобиля с механической трансмиссией и разными 
гибридными вариантами силовых установок

2. Как проводилась оптимизация последовательной гибридной силовой установки (за 
счет каких параметров и компонентов)?

3. Что получено в результате оптимизации (в сравнении с вариантом до оптимизации)?


