
2.1. Скоростные характеристики 
двигателей

Наиболее важные характеристики – 
скоростные.

Они позволяют оценивать работу двигателей, 
эффективность их использования, 
техническое состояние и качество ремонта, 
сравнивать различные их типы и модели, а 
также судить о совершенстве конструкций 
новых двигателей.



Скоростной характеристикой 

называются зависимости 
эффективной мощности N

e
 и 

эффективного крутящего момента Ме 
двигателя от угловой скорости 
коленчатого вала ωе.



У двигателя различают два типа 
скоростных характеристик:

внешнюю (предельную) и частичные. 

Внешнюю скоростную 
характеристику получают при полной 
нагрузке двигателя, т.е. при полной 
подаче топлива

.



Тягово-скоростные свойства 
автомобиля определяют при 
работе двигателя только на 

внешней скоростной 
характеристике.



Внешние скоростные 
характеристики бензиновых 
двигателей и дизелей отличаются 
друг от друга по некоторым 
признакам.

Внешняя скоростная 
характеристика бензинового 
двигателя без ограничителя угловой 
скорости коленчатого вала 
представлена на рисунке 2.1 . 



Такие двигатели применяют 
главным образом на легковых 

автомобилях и иногда на 
автобусах





Приведенные зависимости имеют 
следующие характерные точки:

N
max

 - максимальная (номинальная) 
эффективная мощность;

ω
N
 - угловая скорость коленчатого 

вала при максимальной мощности;



М
mах - максимальный крутящий 

момент;

ωМ - угловая скорость коленчатого 
вала при максимальном крутящем 
моменте;

Nм - мощность при максимальном 
крутящем моменте;



М 
N
 - крутящий момент при 

максимальной мощности;

ω
min

 - минимальная устойчивая 
угловая скорость коленчатого вала 
при полной подаче топлива; для 
бензиновых двигателей ωmin = 
80...100 рад/с;



ω
mах - максимальная угловая 

скорость коленчатого вала при 
полной подаче 
соответствующая максимальной 
скорости автомобиля при движении 
на высшей передаче; 

для бензиновых двигателей без 
ограничителей угловой скорости 
коленчатого вала ωmах = (l,05...1,1) 
ω

N
.



Эффективная мощность N
e
 и 

эффективный крутящий момент Ме 
двигателя возрастают с увеличением 
угловой скорости коленчатого вала, 
достигают максимальных значений при 
соответствующих угловых скоростях ω

N  
и 

ωМ 
, а затем уменьшаются с ростом ωе 

вследствие ухудшения наполнения 
цилиндров горючей смесью и увеличения 
трения. 



При этом возрастают 
динамические нагрузки, что приводит 
к ускоренному изнашиванию деталей 
двигателя. 
В условиях эксплуатации 

двигатель работает главным образом 
в интервале угловых скоростей от ωМ  
до ω 

N 
.



Внешняя скоростная 
характеристика бензинового 
двигателя с ограничителем угловой 
скорости коленчатого вала показана 
на рис. 2.2. 

Такие двигатели применяют на 
грузовых автомобилях и автобусах.



Ограничитель угловой скорости 
автоматически уменьшает подачу горючей 
смеси в цилиндры двигателя и снижает 
угловую скорость коленчатого вала с 
целью повышения долговечности 
двигателя. Ограничитель вступает в 
действие на той части внешней 
скоростной характеристики, на которой 
мощность двигателя почти не возрастает с 
увеличением угловой скорости 
коленчатого вала. Включение 
ограничителя соответствует 
максимальной угловой скорости ω

mах = 
(0,8... 0,9)ω 

N



Максимальной эффективной 
мощностью в этом случае является 
наибольшая мощность, которую может 
развить двигатель при отсутствии 
ограничителя, т. е. N

max
, соответствующая 

угловой скорости коленчатого вала ω
N
.



Внешняя скоростная характеристика дизеля 
представлена на рис. 2.3. Такие двигатели 
применяют на грузовых автомобилях, 
автобусах и легковых автомобилях.

У дизелей мощность не достигает 
максимального значения вследствие 
неполного сгорания горючей (рабочей) смеси. 
Максимальной в этом случае считается 
мощность, которая соответствует моменту 
включения регулятора угловой скорости 
коленчатого вала, т. е. N

max 
при угловой 

скорости ω
N
.  Для дизелей максимальная 

угловая скорость коленчатого вала 
практически совпадает с угловой скоростью 
при максимальной мощности (ω

mах = ω
N 

).  





Из рассмотренных внешних скоростных 
характеристик бензиновых двигателей и 
дизеля следует, что максимальные значения 
эффективного крутящего момента Мтах и 
эффективной мощности N

max
 получают при 

различных угловых скоростях коленчатого 
вала.

При этом значения Мтах смещены влево 
относительно значений N

max
, что необходимо 

для устойчивой работы двигателя  или, иначе 
говоря, для его способности автоматически 
приспосабливаться к изменению нагрузки на 
колеса автомобиля.



Например, автомобиль двигался по 
горизонтальной дороге при максимальной 
мощности двигателя и начал преодолевать 
подъем. В этом случае сопротивление дороги 
возрастает, скорость автомобиля и угловая 
скорость коленчатого вала уменьшаются, а 
крутящий момент двигателя увеличивается, 
обеспечивая возрастание тяговой силы на 
ведущих колесах автомобиля. 

Чем больше увеличение крутящего момента 
при уменьшении угловой скорости коленчатого 
вала, тем выше приспособляемость двигателя 
и меньше вероятность его остановки. У 
бензиновых двигателей увеличение (запас) 
крутящего момента достигает 30 %, а у дизелей 
 15%.



Скоростные характеристики двигaтeлeй 
определяют экспериментально в 
процессе их испытаний на специальных 
стендах. 

При проведении испытаний с 
двигателя снимают часть элементов 
систем охлаждения, питания (вентилятор, 
радиатор, глушитель, компрессор, насос 
гидроусилителя и др.), без которых он 
может работать на стендах.



Двигатели Atego, Axor и Actros должны выдержать на испытательных стендах 
забеги, продолжительность которых соответствует примерно 3,6 млн. 
километров. Поскольку только двигатель, который смог проработать так  долго и 
надежно, действительно, лучше всего подготовлен к практической работе







Мощные двигатели хороши  при перевозке тяжелых грузов в 
гористой местности, да и обгон с ними можно завершить быстро и 

безопасно.



















Мощность и крутящий момент, 
измеренные при испытаниях и приведенные 
к условиям, соответствующим давлению 
окружающего воздуха 1 атм и температуре 
15оС, называют стендовыми.

 Их указывают в технических 
характеристиках. инструкциях, каталогах, 
проспектах и т. п.



Cummins ISF 3,8e4R



Cummins ISF 3,8e4R, внешняя скоростная 
характеристика. «ГАЗон Next» (ГАЗ C41R31). 



Действительную внешнюю скоростную 
характеристику двигателя можно получить 
только на основании экспериментальных 
данных после его создания.

 Если же такие данные отсутствуют, 
например при проектировании нового 
двигателя, то внешнюю скоростную 
характеристику можно рассчитать, 
используя известные соотношения.



Для бензиновых двигателей



Для четырехтактных дизелей



Эффективный крутящий момент для 
двигателей определяется по формуле



В указанных формулах 
мощность выражается в кВт, 
крутящий момент - в Н. м, 
угловая скорость - в рад/с.



Контрольные вопросы

1. Какие основные точки имеет внешняя 
скоростная характеристика двигателя?

2. Какими способами можно определить 
внешнюю скоростную характеристику 

двигателя?



3. Почему в бензиновых двигателях грузовых 
автомобилей устанавливают ограничитель 
угловой скорости коленчатого вала?

4. Почему мощность и крутящий момент 
двигателя, установленного на автомобиле, на 10 
... 20 % меньше, чем указываемые в технических 
характеристиках, инструкциях, каталогах, 
проспектах и т. п.?


