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Аннотация. Выполнен анализ влияния на топливно-экономические 

и экологические показатели дизеля отношения объема камеры сго-

рания к объему сжатия, площади пятна контакта топливных струй 

на боковой поверхности камеры сгорания и средней температуры 

стенок камеры 

Abstract. The analysis of the effect on the fuel-economic and environ-

mental indicators of a diesel engine on the ratio of the volume of the com-

bustion chamber to the volume of compression, the area of the contact 

patch of fuel jets on the side surface of the combustion chamber and the 

average temperature of the chamber walls. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В двигателях с полуразделенными камерами сгорания (КС) зна-

чительное количество топлива скапливается в пристеночной зоне, 

где условия для его испарения, смесеобразования и сгорания неудо-

влетворительны. Для улучшения условий увеличивают площадь кон-

такта топливной пленки с боковой поверхностью КС, повышают тем-

пературу ее стенок, и уменьшают толщину пограничного слоя [1, 2]. 

Технически это осуществляется за счет увеличения количества рас-

пыливающих отверстий распылителя, изменения формы и размеров 
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КС и вихревого движения свежего заряда требуемой интенсивности. 

Эффективность влияние каждого из факторов можно оценить экспе-

риментально или расчетным путем. Менее затратные, но достаточно 

эффективные расчетные методы исследования. Для установления 

возможностей улучшения показателей работы дизеля за счет совер-

шенствования камеры сгорания выполнены расчетные исследования. 

 

ПРОГРАММА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для расчетов использовалась компьютерная программа, в кото-

рой реализованы математические модели расчета характеристики ис-

парения топлива, сосредоточенного в пристеночном слое [1, 2].  

Расчет показателей рабочего процесса определяется с помощью 

скорректированному значению коэффициента избытка воздуха α [3]. 

Корректировка величины α проводится по отношению объёма ка-

меры сгорания к объёму сжатия 𝑉к 𝑉с⁄ : 

 

𝛼к = 𝛼 ∙ 𝑉к 𝑉𝑐⁄ .    (1) 

 

В процессе исследований определялись индикаторные и экологи-

ческие показатели рабочего процесса дизельного двигателя 

ЧН11×12,5 в зависимости от соотношения 𝑉к 𝑉с⁄ , средней темпера-

туры (𝑇𝑤) и площади поверхности стенок КС (𝐹𝑤′). Площадь 𝐹𝑤′ из-

менялась в пределах 200–600 мм2, температура 𝑇𝑤 бралась из интер-

вала 450–650 К. Значения для 𝑉к 𝑉с⁄  выбирались из интервала 0,75–1. 

Расчет проводился для режима С100, при этом частота вращения 

вала составляла 2000 мин-1, угол опережения впрыска топлива – 5 

град ПКВ до ВМТ, давление и температура наддувочного воздуха на 

впуске, соответственно – 0,314 МПа и 313 К, продолжительность 

впрыска топлива – 32 град ПКВ (однофазный впрыск), площадь бо-

ковой поверхности камеры сгорания – 4792 мм2; степень сжатия – 17, 

вихревое отношение – 3,5, диаметр сопловых отверстий – 0,159 мм. 

Форсунка имела центральное расположение и восьми сопловой рас-

пылитель. Величина среднего индикаторного давления в 1,996 МПа 

поддерживалась постоянной за счет изменения цикловой подачи топ-

лива. 

На рисунке 1 показаны зависимости изменения содержания окси-

дов азота (𝑔𝑁𝑂𝑥) в отработавших газов и удельного индикаторного 
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расхода топлива (gi) от 𝑉к 𝑉с⁄  и 𝐹𝑤′ при 𝑇𝑤 равной 550 К. Для всего 

диапазона изменения величины 𝐹𝑤′ существуют такие значения 𝑉к 𝑉с⁄  

при которых содержание 𝑔𝑁𝑂𝑥 минимально, а gi принимает значения 

из интервала 192…193 г (кВт ∙ ч)⁄ . При других значениях величины 

𝑇𝑤 характер изменения величин 𝑔𝑁𝑂𝑥 , 𝑔𝑖 и их значения могут суще-

ственно поменяться. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимости удельных индикаторного расхода топлива (г (кВт ∙ ч)⁄ )  

и выбросов оксида азота (г (кВт ∙ ч)⁄ ) от соотношения 𝑉к 𝑉с⁄ , 

и площади поверхности стенок 𝐹𝑤′. 

 

Поиск рационального сочетания параметров, определяющих по-

казатели рабочего процесса, при их количестве более двух требует 

получения и анализа значительного количества выходных данных. 

Задача значительно усложняется, если требуется поиск компромисс-

ного решения, например, обеспечить низкое содержание оксидов 

азота в отработавших газах при удовлетворительной топливной эко-

номичности. Для обработки большого количества информации целе-

сообразно использовать статистические методы. В нашем случае тре-

буется провести трехфакторный численный эксперимент с целью по-

лучения регрессионных зависимостей с последующим их анализом. 
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Для нахождения регрессионных зависимостей использован D оп-

тимальный план [4]. Обработка результатов численного экспери-

мента позволила получить выражения, связывающие 𝑔𝑁𝑂𝑥 , 𝑔𝑖 с при-

веденными значениями 𝑉к 𝑉с⁄ , 𝐹𝑤′ и 𝑇𝑤. 

 

𝑔𝑖 = 192,6 − 4,02 ∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅ − 0,45 ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ − 3,23 ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 1,37

∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅
2
− 0,014 ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅

2
+ 0,92 ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

2
+ 0,03

∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅ ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ + 0,55 ∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅ ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 0,03 ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

(2) 

  

𝑔𝑁𝑂𝑥 = 1,59 + 0,025 ∙ 𝑇𝑤
̅̅̅̅ + 0,00003 ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ + 0,4 ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

− 0,0166 ∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅
2
+ 0,008 ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅

2
+ 0,647 ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

2

+ 0,005 ∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅ ∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ + 0,185 ∙ 𝑇𝑤̅̅̅̅ ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 0,027

∙ 𝐹𝑤̅̅ ̅ ∙ 𝑉𝑘 𝑉𝑐⁄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

(3) 

 

С помощью данных зависимостей определённо сочетание вели-

чин 𝑉к 𝑉с⁄ , 𝐹𝑤′ и 𝑇𝑤 обеспечивающих минимальную величину 𝑔𝑁𝑂𝑥 

при этом удельный расход топлива может составить 191 г (кВт ∙ ч)⁄ . 

Задача решена для одного из режимов тринадцати ступенчатого ис-

пытательного цикла. Изменение режима работы для обеспечения ми-

нимума 𝑔𝑁𝑂𝑥 потребует поиска другого сочетания параметров 𝑉к 𝑉с⁄ , 

𝐹𝑤′ и 𝑇𝑤.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенный метод выбора рационального сочетания отноше-

ния объёма камеры сгорания к объёму сжатия, средней температуры 

и площади поверхности стенок позволяет в первом приближении 

определить параметры камеры сгорания, обеспечивающие требуе-

мые показатели работы дизеля для различных режимов его работы, 

что важно при проектировании камеры сгорания. 
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Аннотация. Получена зависимость, связывающая коэффициент 
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