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Аннотация. Представлены результаты экспериментального исследования температур-
ного состояния деталей камеры сгорания судового высокооборотного дизеля 8 ЧН 13/14. 
Они дают конструкторам возможность на этапе проектирования новых моделей судовых 
дизелей более достоверно задавать граничные условия по тепловому состоянию деталей 
камеры сгорания при использовании метода конечных элементов. 
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Abstract. Results of experimental investigation of thermal condition of details combustion 
chamber of marine high speed diesel type 8ChN 13/14 are represented. They gave of designers 
possibility on during design of new models marine diesel more reliable task boundary conditions 
from thermal condition of details combustion chamber by use of finite element method.  
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Введение  
В настоящее время при проектировании судовых дизелей широко используются различ-

ные системы автоматизированного проектирования. Однако из основных частей процесса 
проектирования является оценка теплового и напряженно-деформированного состояния 
(НДС) деталей камеры сгорания (КС). Для этой цели в большинстве программных комплек-
сов используется метод конечных элементов (МКЭ) в различных постановках, в том числе и 
в трехмерном представлении [1–3]. Однако, несмотря на достаточно высокий уровень совре-
менных программных комплексов, задание адекватных граничных условий особенно при 
оценке теплового состояния деталей КС вызывает большие трудности. При этом точность 
расчетных оценок теплового и НДС деталей КС в основном зависит от достоверности зада-
ния граничных условий. В связи с отмеченным значительно возрастает роль достоверных 
экспериментальных данных по температурному состоянию деталей КС, позволяющих вы-
полнить верификацию соответствующих математических моделей, построенных на основе 
МКЭ, и в итоге повысить качество проектирования судовых дизелей. Целью настоящей ста-
тьи является представление и обсуждение результатов экспериментального исследования 
температурного состояния деталей КС судового высокооборотного дизеля типа 8 ЧН 13/14.   

 
Температурное состояние крышки цилиндра 
Экспериментальные данные о температурном состоянии крышки цилиндра судового вы-

сокооборотного дизеля типа 8ЧН 13/14 получены при его испытании по нагрузочной и 
внешней скоростной характеристикам и представлены на рис. 1 и 2. 

 

 

Рис. 1. Изменение температурного состояния крышки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14  
при испытании по нагрузочной характеристике, n=1700 мин-1 

Fig. 1. Variation of thermal condition of cap cylinder diesel 8 CHN 13/14  
by experience from power characteristics, n=1700 min-1 
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Измерение температур проводилось в семи точках огневой поверхности крышки цилин-

дра, при этом в точках 1, 2 и 3 были установлены хромель-копелевые термопары, а в точках 
1П–4П поверхностные железоникелевые термоприемники. Для проведения эксперименталь-
ного исследования использовался контрольно-измерительный комплекс, подробно описан-
ный авторами настоящей статьи в работе [4]. Следует отметить, что для регистрации в точ-
ках 1П–4П средней температуры поверхностные железоникелевые термоприемники пере-
ключались на потенциометр постоянного тока ПП-63. 

Анализ показанных на рис. 1 и 2 экспериментальных данных позволяет утверждать, что 
температурное поле крышки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14 отличается большой неравномер-
ностью. Наибольшие значения температуры зарегистрированы в центральной части крышки, 
в частности над камерой в поршне (точки 1П и 2). На режиме номинальной нагрузки 
Рmе=0,61 МПа и n=1700 мин-1температуры в точках 2 и 1П равны 268 0С и 258 0С соответ-
ственно. Изменение нагрузки от Рmе= 0,12 до 0,61 МПа вызывает рост температуры во всех 
точках крышки цилиндра, однако относительное изменение температуры для разных точек 
неодинаково. Наибольшее изменение температуры отмечается опять же в центральной части 
крышки цилиндра. Увеличение нагрузки в указанных выше пределах приводит к изменению 
температуры в точке 2 в 1,6 раза, в точке 1П – в 1,4 раза и в точке 4П – в 1,3 раза, т.е. с уда-
лением от центра крышки цилиндров (точки 4П, 3П и 3) относительное изменение темпера-
туры с ростом Рmе уменьшается. Такой характер изменений температурного состояния 
крышки цилиндров может быть объяснен особенностями протекания процесса сгорания в 
полуразделенной КС, которая установлена на дизеле 8ЧН 13/14, и ее конструктивным ис-
полнением со стороны охлаждения. Действительно, при нахождении поршня в районе верх-
ней мертвой точки (ВМТ): 5 градусов поворота коленчатого вала (ПКВ) до ВМТ, 35–40 гра-
дусов ПКВ после ВМТ, т.е. когда в цилиндре происходит интенсивное тепловыделение, пе-
риферийная часть крышки цилиндра в значительной степени закрыта буртом поршня. Ос-

Рис. 2. Изменение температурного состояния крышки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14  
при испытании по внешней скоростной характеристике 

Fig. 2. Variation of thermal condition of cap cylinder diesel 8 ChN 13/14  
by experience from external of speed characteristics. 
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новная часть факела топлива попадает на стенки КС, расположенной в поршне, здесь же 
происходит и сгорание основной части впрыснутого топлива, причем во время протекания 
отмеченных процессов поршень перемещается вниз к нижней мертвой точке (НМТ) еще на 
незначительную величину. В связи с этим теплообмен между центральной частью крышки 
цилиндров, расположенной над камерой в поршне, происходит со значительно большей ин-
тенсивностью, чем на периферии. 

Картина изменения температур в крышке цилиндра в функции радиуса при испытании ди-
зеля 8 ЧН 13/14 по нагрузочной и внешней скоростной характеристикам показана на рис. 3 и 4. 

Температура крышки цилиндров уменьшается от цента к периферии, рост нагрузки или 
частоты вращения коленчатого вала вызывает лишь изменение абсолютных значений темпе-
ратур. Для всего ряда исследованных нагрузочных и скоростных режимов кривые Тср=f(r) 
протекают практически идентично. В центральной части крышки цилиндра температура в 
среднем в 2– 2,5 раза больше, чем на периферии.  

 
Температурное состояние втулки цилиндра 
Измерение температур во втулке цилиндра производилось в трех точках в районе поса-

дочного бурта с помощью хромель-копелевых термопар. Они были установлены, соответ-
ственно, на расстоянии 20, 35 и 55 мм от посадочного бурта. Горячий спай указанных термо-
пар располагался в двух миллиметрах от огневой поверхности втулки цилиндра. 

Изменение температурного состояния втулки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14 при испыта-
нии по нагрузочной и внешней скоростной характеристикам представлены на рис. 5 и 6. 

 

 

Рис. 3. Изменение температуры крышки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14 в функции радиуса при 
испытании по нагрузочной характеристике: 1 – Рmе=0,61 МПа; 2 – Рmе=0,49 МПа;  

3 – Рmе=0,36 МПа; 4 – Рmе=0,24 Мпа; 5 – Рmе=0,12 МПа 
Fig. 3. Variation of temperature cap cylinder diesel 8 ChN 13/14in function of radius by experience 

from power characteristics: 1 – Рmе=0,61 МPа; 2 – Рmе=0,49 МPа; 3 – Рmе=0,36 МPа;  
4 – Рmе=0,24 МPа; 5 – Рmе=0,12 МPа
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Рис. 4. Изменение температуры крышки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14 в функции радиуса  

при испытании по внешней скоростной характеристике:  
1 – n=1200 мин-1; 2 – n=1300 мин-1; 3 – n=1500 мин-1; 4 – n=1700 мин-1 

Fig. 4. Variation of temperature cap cylinder diesel 8 ChN 13/14 in function of radius  
by experience from external of speed characteristics: 1 – n=1200 min-1; 2 – n=1300 min-1;   

3 – n=1500 min-1; 4 – n=1700 min-1 

Рис. 5. Изменение температурного состояния втулки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14  
при испытании по нагрузочной характеристике, n=1700 мин-1 

Fig. 5. Variation of thermal condition of bund cylinder diesel 8 ChN 13/14  
by experience from power of characteristics, n=1700 min-1



 
Судовые энергетические установки  

и их элементы (главные и вспомогательные) 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

125 

 
Для верхней части втулки цилиндра на расстоянии 20–50 мм от посадочного бурта на 

режиме Рmе=0,61 Мпа и n=1700 мин-1 температуры лежат в пределах 140–154 0С. Относи-
тельное изменение температуры в различных точках втулки цилиндров с ростом нагрузки 
имеет примерно одинаковый вид. Температурное состояние втулки цилиндров при измене-
нии частоты вращения коленчатого вала имеет качественно такую же картину, как и в случае 
изменения нагрузки. С количественной точки зрения рост нагрузки вызывает более интен-
сивное увеличение температур во втулке цилиндров, чем при увеличении частоты вращения 
коленчатого вала (см. рис. 5 и 6). Отмеченное подтверждается и другими исследователями, 
выполнявшими эксперименты по определению температурного состояния деталей КС судо-
вого и транспортных дизелей [5–9].  
 

Заключение  
Приведенные экспериментальные данные по температурному состоянию деталей КС ди-

зеля 8 ЧН 13/14 показывают:  
температурное поле крышки цилиндра указанного дизеля отличается большей неравно-

мерностью. Максимум температур для исследованных режимов лежит в районе межклапан-
ной перемычки и составляет 250–270 0С, что превышает температуру на периферии  
в 2–2,5 раза; 

увеличение нагрузки и частоты вращения коленчатого вала вызывает примерно линей-
ный рост температуры во всех исследованных точках крышки и втулки цилиндра. Увеличе-
ние в среднем составляет для крышки цилиндра 68–87 0С, для втулки цилиндра 30–32 0С в 
диапазоне изменения нагрузки от Рmе=0,12 до Рmе=0,61 МПа и частоты вращения коленчато-
го вала от n=1200 до n=1700 мин-1. 

Представленные в статье опытные данные существенно расширяют возможности кон-
структоров при оценке теплового и напряженно-деформированного состояния деталей КС на 
стадии проектирования новых моделей судовых высокооборотных дизелей в плане задания 
граничных условий по теплообмену при использовании метода конечных элементов [1]. 

Рис. 6. Изменение температурного состояния втулки цилиндра дизеля 8 ЧН 13/14  
при испытании по внешней скоростной характеристике 

Fig. 6. Variation of thermal condition of bund cylinder diesel 8 ChN 13/14  
by experience from external of speed characteristics 
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