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Важной научно-технической проблемой современного двигателестроения является 

обеспечение постоянно ужесточающихся норм по расходу топлива и вредных выбросов 

отработавших газов (ОГ). Она решается комплексом разноплановых мероприятий, в том числе 

и выполнением ряда специфичных, связанных с особенностями работы потребителя. Так в 

дизель-генераторах с всережимным генератором и преобразователем частоты, используемых в 

энергетических комплексах на базе гибридных энергоустановок, предпочтительна работа 

дизеля по оптимизационной характеристике, обеспечивающей наименьший расход топлива на 

заданной мощности. Для дизелей промышленного и сельскохозяйственного назначения 

необходимо иметь значение коэффициента приспособляемости порядка 1,4, что дает 

преимущества в тягово-экономических показателях и разгонных качествах машино-

тракторного агрегата. 

В данной работе проводится анализ изменения эффективного расхода  топлива и 

коэффициента приспособляемости по совокупности ХПМ, ограничиваемых перегрузочной 

ветвью ВСХ, а также индикаторного и эффективного КПД, предлагается классификация ХПМ, 

разрабатывается методика отыскания оптимизационной зависимости попт= f( consteN ), и 

осуществляется построение ХПМ. 

По влиянию на величину коэффициента приспособляемости Кп, характер изменения ηе = 

f(n), величину максимума КПД ηе, выбор оптимизационной функции попт= f( consteN ) выделены 

две зоны ХПМ с мощностью большей и меньшей consteN = (0,75÷0,80) номeN . Разделяющая их 

ХПМ с consteN = (0,75÷0,80) номeN  отличается пологостью gе= f(n), высокими значениями КПД ηе 

и достижением коэффициента Кп = 1,4 только корректировкой топливоподачи. В зоне высоких 

мощностей consteN ≥(0,75÷0,80) номeN  целесообразна работа двигателя по ХПМ, в зоне малых 

мощностей – работа на скоростном режиме попт наилучшей экономичности. 
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Анализом КПД по статьям неиспользования теплоты в цикле и затратам работы на 

преодоление механических потерь по ХПМдизеля 4ЧН 13/14 в зоне мощностей consteN ≥0,80

номeN , представленными на рисунке 1, выявлены наибольшие потенциальные возможности 

повышения КПД уменьшением коэффициентов несвоевременности сгорания δнс, изменения 

показателя адиабаты δк = δтδс, отвода теплоты теплообменом δwи насосных потерь lнп.  

Из конкретных мероприятий – это оптимизация параметров впрыска топлива, охлаждение 

надувочного воздуха, динамический наддув и др. 

Разработка методики определения оптимизационной зависимости попт= f( consteN ) и 

потенциального эффекта в снижении расхода топлива основана на учете значения мощности 

consteN  и принятого условия построения ВСХ. Если условие - получение maxeN  для каждой 

частоты n, то в диапазоне consteN ≥(1,0÷0,70) номeN  – это нагрузочная характеристика с п = 

пн=const, для мощностей менее 0,7 номeN  - это настроенная переменная частота попт. Если 

условие - максимальная экономичность, то оптимизационная характеристика есть ВСХ. Если 

комбинация условий (сначала по экономичности, затем по мощности), то при consteN ≥(1,0÷0,70)

номeN  - это ВСХ, при меньшей мощности - настройка оптимальной частоты. Настройка 

сводится к расчету частоты, для которой загрузка двигателя по заданному значению consteN  

будет составлять К3 = 70÷80 % от развиваемой мощности на ВСХ по выражению 

Рисунок 1 – Анализ эффективного 
КПД дизеля 4Ч13/14 по ХПМ 
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здесь β и δ  коэффициенты в аппроксимационной зависимости мощности от частоты для ВСХ. 

Для дизеля 4ЧН 13/14 выполнено построение ХПМ с уровнями мощности номинальным и 

0,8
номeN  по методике, основанной на использовании функциональных зависимостей 

индикаторного КПД ηiи среднего давления механических потерь от коэффициента избытка 

воздуха (для ηi), эффективного давления и частоты вращения вала. Полученные зависимости 

(рисунок 2) устанавливают изменения основных факторов обеспечения работы дизеля по ХПМ: 

часового расхода топлива Gт и давления наддува Рк. Для обоих вариантов расчета достаточно 

пологая зависимость ge = f(n) допускает возможность управления подачей топлива по ХПМ из 

условия постоянства часового расхода топлива.  

 

 

 

В варианте 
номeN  необходимо обеспечить увеличение давления наддува порядка 20 % от 

значения Рк в номинальном режиме. 

В результате проведенных исследований: 

1. Предложена классификация ХПМ по значению мощности  как основного фактора, 

определяющего величину коэффициента приспособляемости Кп, вид зависимости 

ηе = f(n) и величину КПД ηе, выбор оптимизационной частоты попт = f( consteN ). 

Выделены две зоны ХПМ, разделяемые ХПМ с   consteN  = (0,75÷0,80 ) номeN  , 

отличающейся пологостью ηе = f(n), высокими значениями КПД ηе и величиной 

Рисунок 2 – Расчѐтная внешняя скоростная 

характеристика  ДПМ 4ЧН13/14 

   ── α-var;           -  - α = 1,4-const 
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коэффициента Кп = 1,4. Ее можно реализовать в двигателях с двумя уровнями 

мощности корректировкой топливоподачи. 

2.  Разработанная методика поиска оптимальной частоты наряду с методиками анализа 

индикаторного и эффективного КПД и построения ХПМ представляют 

методический комплекс для исследования ХПМ. Применение комплекса к 

исследованию дизелей ОАО «АМЗ» позволило: 

 выявить возможность повышения КПД мероприятиями, уменьшающими 

неиспользование теплоты от несвоевременности сгорания, теплообмена и 

уменьшения показателя адиабаты и снижающими насосные потери; 

 определить алгоритм управления цикловой подачей топлива (из условия 

постоянства часового расхода топлива) и давлением наддува. 
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