
диаграммах отмечено только на начальном участке процесса 
сгорания: разница в жесткости составляет 34%, максимальном 
давлении цикла 2 %.

Л и т е р а т у р а

1. В и б е  И.И. Новое о рабочем цикле двигателей. М., 1 9 6 2 .  
2 . Г о н ч а р  Б.М. Численное моделирование рабочего процесса 
дизелей. -  "Энергомашиностроение", 1 9 6 8 ,  № 7.  3. К у х а р е -  
но к Г.М. Исследование динамики тепловыделения при сгорании 
различных топлив в тракторных дизелях. Канд.дис.Минск, 1 9 7 1 .

УДК 6 2 1 . 4 3 . 0 1 3 . 2

В.А. Р о ж а н с к и й ,  канд.техн.наук, 
В.А. Р о т к о в и ч

РАСЧЕТ НАПОЛНЕНИЯ ДИЗЕЛЯ ВОЗДУХОМ

Наполнение дизеля воздухом представляет собой совокуп
ность процессов, происходящих в течение предварения впуска, 
основного впуска и дозарядки. Известно несколько методов рас
чета коэффициента наполнения, существенный недостаток кото
рых -  низкая точность расчета, обусловленная неполным учетом 
факторов, влияющих на величину наполнения.

Коэффициент наполнения равен отношению массы воз
духа, поступившей в цилиндр вХ'ечение основного впуска 
И дозарядки -  G  к теоретически возможной массе воздуха, 
которая может заполнить цилиндр за цикл при атмосферных ус
ловиях G-теор
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G- включает массу воздуха, поступившую в цилиндр во оснвремя основного впуска и предварения впуска, и составляет ос

новную массу воздуха, поступившую за весь цикл. Данное коли
чество воздуха достаточно точно определяется по формуле, при
веденной в работе Щ  . G- ~ масса воздуха, оставшаяся в 
цилиндре от массы дозарядки после обратного выброса
массы воздуха G-  ̂ : выо

доз



Cr = on ^ д о з  ^  выб

в  работе [і^  Gr (мг/ішкл) определяется по следующей 
формуле:
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где уос -  коэффициент расхода клапана; f Г2  “ средняя 
площадь клапанной щели (в м^) на участке расчета от  ̂ до 

2 градусов поворота коленчатого вала; -  давление в тру
бопроводе, кгс/м  ; Pjj -  давление от сйльіР инерции воздуха, 
движущегося во впускном трубопроводе, при подходе поршня к 
H.M.T., кгс/м^; р -  среднее давление газов в цилиндре на 
участке расчета, кгс/к^ ; J> -  плотность воздуха в трубо- 
проводе, кг/м ; п -  частота вращения коленчатого вала дви
гателя в минуту.

Если выражение р  ̂ ^х положительное, происхо
дит дозарядка цилиндра? в противоположном случае -  обратный 
выброс. Величина G- определяется последовательно за каж
дый участок 2 ^ 1 ’ град п.к.в.

‘В данном расчете не учтены волновые явления во впускных 
трубопроводах, которые,по данным [ 2 , ^  , значительно влияют 
на величину коэффициента наполнения и эффективные показатели 
двигателей.

Рис. 1. Осциллограмма давле
ния в горловине впускного клапана:
1 --отметка в.м.т.; 2 т-перемещение 
клапана; 3 -  давление в горловине 
впускного клапана.

В начале основного впуска, вследствие разных давлений в 
цилиндре и впускном трубопроводе, в горловине впускного кла
пана возникает волна давления р (рис. 1 ). Волна давления со 
скоростью звука С перемещается по впускному трубопроводу, 
отражается от открытого и закрытого концов трубопровода в 
противофазе и одинаковой фазе [а 2 . Следовательно, через два 
прохода в каждую сторону к горловине впускного клапана воз
вращается первая отраженная водна давления. Период волны



давления Т в горловине впускного клапана равен отношению че
тырех длин трубопровода 1  к скорости звука в трубопрово- 
де С. ’'Р

4 1  241 п
Т = -----:~Р- с, или Т =С С град п.к.в.

где 1 и С, м и м / с ,  соответственно.
Таки^Р образом, давление во впускном трубопроводе и горло

вине впускного клапана изменяется в процессе зарядки цилинд
ра и состоит из следующих составляющих: 1 ) статического дав
ления в трубопроводе р j 2 ) давления потока воздуха р , 
движущегося по трубопроводу при торможении; 3 )  колебаний
давления относительно статического р за счет волновых яв-трлений в трубопроводе р .

Колебания давления относительно статического р проис
ходят по закону, близкому к синусоидальному, и поэтому мож
но определять величину колебания давления в горловине впуск
ного клапана относительно статического р  ̂ МПа^по следую
щей зависимости:

А s in 3 6 0
Т ( Г  -  0 , 7 5 Т  -  ^ о

где А -  амплитуда отраженной волны, МПа; ^ -  угол в гра
дусах поворота коленчатого вала от в.м.т. до момента макси
мума давления во впускном трубопроводе в начале основного 
впуска; -  угол от в.м.т. до момента расчета, град п. к. в .; 
0 , 7 5Т -  период (в град п.к.в.), через который в горловине
клапана вторично наблюдается давление, равное р после мак-

т рсимума при .
Вместе с изменением давления воздуха в горловине впуск

ного клапана изменяется и плотность воздуха р  , кг/м  , кото
рую необходимо определять по следующей зависимости:

3 4 8 0 ( р  + р ) тр______ в_
Т тр

где Т -  температура воздуха в горловине впускного клапана, 
К; р и р в МПа.

СлШовательно, в формуле для определения величины доза-  
рядки цилиндра Gr мг/цикл, необходимо заменить плотность 
воздуха в трубопроводе на плотность воздуха в горлови
не клапана  ̂ и учесть колебания давления в горловине впуск



ного клапана относительно статического за счет волновых яв
лений.

Предлагается уточненная формула для определения величины 
дозарядки цилиндра воздухом

8 ,G  = 2 , 36*  1 0  V,'оп ' z   ̂ 1 п ( р + Р + Р  - р ) р  . *̂ тр И̂ ^В ^Х г

где р ; р : р р  в МПа.Т1Э и в X
На {шс. 2  приведены графики изменения коэффициента напол

нения 7J четырехцилиндрового дизеля Д -2 4 0 , определенно
го экспериментально и расчетным путем.

0,90у 
0,88 

ом
Рис. 2. Коэффициент наполнения дви

гателя Д-240: 1 -расчетный; 2 — экспери
ментальный. 1800 2000 /7, О^мин

Анализ графиков показывает, что ошибка определения коэф
фициента наполнения расчетным путем по предлагаемой формуле 
не превышает 1%. Это позволяет использовать формулу для 
уточненного расчета величины коэффициента наполнения в четы
рехцилиндровых дизельных двигателях.
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К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ КАЧЕСТВА РАСПЫЛИВАНИЯ 
ТОПЛИВА ФОРСУНКОЙ ДИЗЕЛЯ ПРИ ЕГО ПУСКЕ

Исследование мелкости распыливания топлива форсункой ди
зеля при его пуске -  весьма трудоемкая операция, требующая


