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Как видно, изменением положения бокового электрода относительно направ-
ления потока газа в камере сгорания можно обеспечить снижение уровня МЦН на 
холостом ходу на 60%. 
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Выбор режимов и характеристик работы двигателя, согласованных с потреби-

телем, является одним из средств достижения ряда преимуществ двигателя и энер-
гоустановки в целом по эксплуатационному расходу топлива, упрощению конст-
рукции, облегчению труда оператора, лучшему «восприятию» переменных нагру-
зок и др. К таким режимам и характеристикам можно отнести режимы и характе-
ристики постоянной мощности. 

Они объединяются условием сохранения постоянной мощности при опреде-
ленных сочетаниях параметров ее определяющих, которые вытекают из формулы 
эффективной мощности 
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где в – постоянная, τ – тактность, gт – цикловая подача топлива, n – частота 
вращения вала, ηе – эффективный КПД. 

Рассмотрим вариант сочетания цикловой подачи, частоты вращения и эффек-
тивного КПД, обеспечивающего получение постоянной мощности при изменении 
частоты вращения коленчатого вала, то есть по сути работу двигателя по скорост-
ной характеристике постоянной мощности Nе = const. Внимание исследователей к 
этим характеристикам вызвано возможностью получения высоких значений коэф-
фициента приспособляемости Кп ≥ 1,4 и ряда преимуществ, отмеченных выше, для 
двигателей промышленного и сельскохозяйственного назначения при работе в ус-
ловиях переменной нагрузки [1]. Двигатели с коэффициентом приспособляемости 
Кп ≥ 1,4 получили название двигателей постоянной мощности (ДПМ). 

Известны два направления в осуществлении работы дизеля с коэффициентом 
приспособляемости Кп ≥ 1,4. 

Первое – это в ДПМ, у которых скоростная характеристика Nе = const с уров-
нем мощности Nе const, равной номинальной мощности Nе ном, является внешней 
скоростной характеристикой. 

Второе – это в традиционном двигателе, способном работать по характеристи-
ке Nе = const с уровнем мощности Nе const, меньшим номинальной, и являющейся 
частичной скоростной характеристикой [2]. Такие двигатели получили название 
двигателей с двумя уровнями мощности на номинальном скоростном режиме. 
Первый уровень – номинальная мощность двигателя, второй - Nе const. 
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Более просто решается перестройка двигателя в двигатель с двумя уровнями 
мощности. Она в основном ограничивается изменением в системе топливоподачи. 
Существенно больший объем изменений необходим при создании ДПМ, так как в 
этом варианте необходима корректировка и системы топливоподачи, и системы 
воздухообеспечения. 

В последнее время проявляется повышенный интерес к работе на режимах по-
стоянной мощности двигатель-генераторных установок (ДГУ) в составе много-
функциональных энергетических комплексов (МЭК) модульного типа, включаю-
щих гибридные энергоустановки [3]. Особенностью работы ДГУ в составе МЭК 
является получение заданной мощности на оптимальном (по расходу топлива) 
скоростном режиме с частотой n, меньшей номинальной. Работа на пониженных 
частотах открывает возможность получения и ряда других преимуществ: снижение 
шума и вибрации, повышение надежности, уменьшение износа и др. 

В данном докладе излагаются результаты исследований мощностных и эконо-
мических показателей двигателя с двумя уровнями мощности, а также по оптими-
зации скоростного режима работы двигателя по минимальному расходу топлива 
при условии Nе = const. 

Теоретический и практический интерес представляет решение следующих во-
просов: 

- установление зависимости коэффициента приспособляемости  Кп от часто-
ты вращения вала и определение значения мощности Nе const, при котором коэффи-
циент  Кп = 1,4; 

- выявление оптимальной частоты nопт, при которой достигается минимум 
расхода топлива и отыскание алгоритма ее зависимости от заданного значения 
мощности Nе const; 

- проведение анализа изменения эффективного расхода топлива по частоте  
n  с использованием нагрузочной характеристики номинального скоростного ре-
жима, установление достигаемого потенциального эффекта в снижении расхода 
топлива и определение диапазона мощностей, в котором работа двигателя по ха-
рактеристике постоянной мощности будет осуществляться без ухудшения топлив-
ной экономичности. 

Предлагается методика решения сформулированных вопросов по заданной 
графически или аналитически аппроксимационными зависимостями мощности и 
удельного эффективного расхода топлива по внешней скоростной характеристике. 
В качестве гипотезы, на которой основана оптимизация частоты n, положено до-
пущение, достаточно хорошо подтверждаемое практикой, о существовании мини-
мума эффективного расхода топлива по нагрузочной характеристике на каждой 
частоте n при нагрузке, составляющей 0,7÷0,8 от полной [4]. 

При таком подходе определение оптимальной частоты сводится к отысканию 
частоты, при которой загрузка двигателя составляет (0,7÷0,8) от полной Nе const для 
заданного уровня мощности (по внешней характеристике). 

На рисунке 1 приведен график зависимости оптимальной, по расходу топлива, 
относительной частоты оптn  от относительной мощности consteN , соответственно, 
по отношению к номинальным частоте и мощности Nе ном. Как видим, предусмат-
ривается сохранение номинальной частоты при уменьшении мощности до 0,8Nе 

ном. Дальнейшее снижение мощности consteN  требует снижения частоты оптn  в со-
ответствии с зависимостью на рисунке.  
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Рис.1. Опти-

мальная частота 
вращения ко-
ленвала и по-
тенциальный 
эффект сниже-
ния расхода то-
плива (дизель 
А-01МСИ). 

 

Предложенную зависимость можно использовать при разработке алгоритма 
оптимизации частоты дизеля в составе ДГУ с учетом характеристик потребителя 
(генератора). 

На этом же рисунке представлен график потенциального снижения расхода 
топлива )( constee Nfg = . Коэффициент eg  представляет отношение расхода топлива 
при оптимальной частоте к расходу по нагрузочной характеристике на номиналь-
ной частоте при условии равенства мощностей. График отображает значительное 
влияние оптимизации частоты на снижение расхода топлива и ее рост по мере 
уменьшения мощности двигателя. При мощностях  меньших 0,6 Nе ном снижение 
расхода превышает 10 %. 

Результатами выполненной работы подтверждается правомочность использо-
вания предлагаемой методики для анализа режимов и характеристик постоянной 
мощности дизелей. 

Практический интерес представляют следующие обобщенные выводы:  
- наиболее просто, без больших переделок двигателя, в основном корректиров-

кой топливоподачи, можно реализовать характеристику постоянной мощности с 
уровнем Nе const = (0,75 ÷ 0,80)Nе ном, коэффициентом приспособляемости Кn = 1,4 и 
лучшими (на 2÷3)% показателями по эффективному расходу топлива в сравнении 
с расходом по внешней скоростной характеристике; 

- дальнейшее увеличение мощности Nе const в интервале (0,75 ÷ 1,0)Nе ном и со-
хранение коэффициента Кп ≥ 1,4 связано с возрастанием объема необходимых из-
менений, вносимых не только в систему топливоподачи, но и в систему воздухо-
обеспечения; 

- характеристики Ne=const мощностью менее (0,75 ÷ 0,80)Nе ном нецелесообраз-
ны по причине увеличения эффективного расхода топлива; 

- для уровня мощностей Nе const ≤ 0,75Nе ном , используя предложенные зависи-
мости по оптимизации скоростного режима, можно достичь заметной экономии 
топлива, существенно возрастающей с уменьшение мощности Nе const 

Полученные выводы обладают определенной универсальностью, так как осно-
ваны на обработке среднестатистической внешней скоростной характеристики, 
полученной обобщением большого экспериментального материала, и построены в 
относительных величинах. 
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ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ЧИСЛЕННОГО РАСЧЕТА ВПУСКА  

В ЦИЛИНДР 
 

Гришин Ю.А.  (МГТУ им. Н.Э. Баумана) 
 
Для организации численного расчета газообмена поршневого двигателя при 

впуске в цилиндр, например, методом распада произвольного разрыва, необходи-
мо задание соответствующих граничных условий (ГУ) на впускном клапане. 

В рассматриваемый момент времени расчета нестационарного течения из-
вестными являются:   

1. Из экспериментальных продувок зависимость эффективной площади про-
ходного сечения клапана  μFk = f(α), α – угол поворота коленчатого вала,  или  f(h),  
h - ход открытия клапана;  FТ  - площадь проходного сечения на входе в клапанный 
канал (площадь проходного сечения соответствующего коллекторного патрубка). 
Можно сразу обозначить: Tk FFf /µ=  (рис.1); 

 

 
Рис.1. К расчету граничных условий на впускном клапане 
 
2. Текущее давление в цилиндре рс = рс*; 
3. Параметры численного расчета в патрубке в первой ячейке: давление  р1, 

плотность ρ1, скорость u1; 
Требуется определить потоковые параметры через границу у клапана:  р1/2, 

ρ1/2, u1/2. 
Примем рациональные допущения: 
1. Течение на коротком участке ГУ считается адиабатным, т.е. лишенным те-

плообмена с окружающей средой, тогда для температуры имеем: Т1/2* = Тк*. 
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