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ПРИМЕНЕНИЕ АНАЛИЗА РАЗМЕРНОСТЕЙ ПРИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ИССЛЕДОВАНИИ ДИЗЕЛЯ А-01М  

С ГАЗОТУРБИННЫМ НАДДУВОМ

Существующие теоретические и экспериментальные методы 
определения параметров дизелей с газотурбинным наддувом —  
весьма громоздки и сложны, требуют значительных затрат вре
мени и определения большого количества взаимозависимых 
факторов в эксперименте. Часто при определении параметров 
такого дизеля необходимо дополнительно привлекать данные 
безмоторных испытаний турбокомпрессора.

Применение анализа размерностей при исследованиях двига
телей внутреннего сгорания может существенно упростить ме
тодику проведения эксперимента и анализ экспериментальных 
данных.

С целью определения обобщающих параметров и было прове
дено настоящее исследование на дизеле А-01М с газотурбин
ным наддувом, укомплектованным турбокомпрессором ТКР-11, 
План эксперимента включал снятие серии скоростных характе
ристик дизеля во всем возможном диапазоне его работы.
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Путем последовательного исключения переменных и соот
ветствующего аналива полученных безразмерных критериев бы
ли выбраны следующие определяющие параметры:
М , М , М —  крутящие моменты соответственно двигателе дв к т
компрессора и турбины;
со —  угловая скорость ( со или

дв
двигателя и турбокомпрессора);

G- —  расход воздуха двигателем;В

со  соответственно трк

h ход рейки топливного насоса;

I У  —  удельные веса соответственно воздуха на выходе к  ̂т
из компрессора и газа на выходе из турбины;

f f ę. Q —  проходное сечение соответственно безлопа-

точного диффузора компрессора и соплового аппарата турбины; 
g  —  ускорение силы тяжести.

Между этими величинами существуют следующие соотноше
ния:

М
дв f i  ( содв > ткр ’ в ’ Р ’

м ^2 (со , у к > 9 « f . J ;ДИф

м = Ц (00, -̂ , д, f )  .

В соответствии с методикой, изложенной в работе [ l ]  , выби
раем основные размерности;М —  масса, L  —  длина, в  —  
время. Тогда после соответствующего решения и ' некоторых 
преобразований в системе основных единиц M L  в  ̂ получаем 
функции безразмерных комбинаций переменных:

М СО___ав___Д.В.,, ^
h ^

Р ^

со ТКР
соДВ

М

V* f ̂  о к диф £0 со ,дв ткр диф
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м
___т

г  " ‘ 6 ’ 
т ‘ с.а 0Ó

дв
со І/ 1  

ткр с.а
) .

Введем соответствующие обозначения безразмерных комби
наций:

М дв = ( ^  );ткр

точки; — аппрокси
мирующая кривая (эти же 
обозначения верны для 
рис. 2 и 3 ).
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М =к 5 ( с о ^ ) ;

м = f
т б т ^

где М ,дв’
моменты;

М ,к
. со

—  соответствующие приведенные крутящие 

приведенная угловая скорость турбоком- 

—  безразмерные критерии компрессора
ткр

прессора: со , сок т
и турбины*

Полученные функции позволяют существенно
упростить эксперименТ| так как вместо изменения поочередно 
каждой из переменных в функциях , £2 » %  исследова
тель теперь изменяет лишь одну безразмерную комбинацию 
переменных преобразованных зависимостей. Кроме того, в
данном случае нет необходимости стабилизировать все пере
менные на определенном уровне при одновременном изменении 
одного какого-либо фактора.

Результаты эксперимента для безразмерных параметров 
удобно представить в виде формул, которые легко находятся

162



применением способа наименьших квадратов для соответствую
щих аппроксимирующих функций,

В результате решения на ЭВЦМ "Промінь—1М'' были полу
чены частные зависимости приведенных моментов двигателя, 
компрессора и турбины для дизеля А-01М с газотурбинным 
наддувом от соответствующих безразмерных критериев:

со
Мдз -  -0.344 + 0.811 ( —

ткр о)

дв

М = 0,0074 ( - - -  к содв со 1/Гткр*^

) -  0,164 (

.Г^’+^о,135 ;

ткр у2 ^
со ' /

дв

М =1 ,56  ( 
т

диф

- а

со

о  - V
) + М 2

ДВ со 1/Гткр*'  ̂ с.а

Результаты эксперимента в диапазоне оборотов дизеля п = 
= 900— 2000 об/мин и хода рейки = 5— 12 мм и соот- 
ветству1рщие аппроксимирующие кривые представлены на 
рис, 1— 3,

Таким образом, применение анализа размерностей-при экс
периментальном исследовании дизелей позволяет получить обоб
щенные критериальные зависимости переменных параметров и 
значительно облегчить проведение эксперимента и обработку 
его результатов.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОПТИМИЗАЦИИ ФАЗ ВПУСКА И ПАРАМЕТРОВ  
ВПУСКНОГО ТРАКТА ЧЕТЫРЕХЦИЛИНДРОВОЮ  

ТРАКТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ

Подбор фаз газораспределения тракторного двигателя чаще 
всего производится на основе статистического анализа сущест-
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