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Покращення характеристик автомобільного дизеля з газотурбінним наддувом

Наведено результати теоретично–розрахункових досліджень впливу регульованого турбонаддуву на формування зовнішньої швидкісної характеристики автомобільного дизеля. Об’єкт дослідження – український автомобільний дизель СМД–31.15 з газотурбінним наддувом. Дослідження показали, що регулюванням прохідної здатності турбіни можна покращити показники зовнішньої швидкісної характеристики дизеля в діапазоні частот обертання колінчастого вала 1000–1600 хв–1 
Автомобільні дизелі працюють за зовнішньою швидкісною характеристикою в широкому інтервалі частот обертання, починаючи від 900–1000 хв–1 , тому що розганяння дизеля від мінімальної частоти  обертання під час зрушення автомобіля з місця і після переключення передач здійснюється, як правило,   з виходом на зовнішню швидкісну характеристику за низьких частот обертання. Для забезпечення хорошої динамічності автомобіля необхідно, щоб крутний момент дизеля при цьому був достатньо великим. В той же час паливна економічність дизеля на цих режимах не повинна значно погіршуватися, а димність відпрацювавших газів  (ВГ) не повинна виходити за припустимі стандартами межі.

Але у дизелів при зниженні частоти обертання колінчастого вала процеси сумішеутворення і згорання погіршуються внаслідок зменшення інтенсивності впорскування палива і завихрення повітря, що поступає в камеру згорання, а також тому, що фази газорозподілу не відповідають роботі дизеля за низьких частот обертання. Усе це приводить до підвищення димності ВГ. Щоб цього уникнути застосовують так зване негативне корегування подачі палива, за яким вона зменшується, коли знижується частота обертання в зоні низьких швидкісних режимів. Але в дизелях з газотурбінним наддувом  таке корегування приводить до зниження температури ВГ,  зменшення крутного моменту турбіни турбокомпресора  і частоти обертання його вала і в результаті – до  зменшення тиску наддуву і подачі повітря в циліндри дизеля, а це у свою чергу – знов до підвищення димності ВГ.

Цей недолік можна усунути, або значно зменшити  шляхом автоматичного регулювання тиску наддуву в  залежності від частоти обертання колінчастого вала дизеля. Одним із способів такого регулювання є змінювання пропускної здатності  турбіни, тобто  змінюється площа прохідного перерізу впускних каналів турбіни. Для перевірки ефективності такого регулювання виконані розрахунки зовнішніх швидкісних характеристик автомобільного дизеля СМД–31.15 з газотурбінним наддувом і проміжним  охолодженням повітря, який розроблено Головним спеціалізованим конструкторським бюро по двигунам  ВАТ “ГСКБД” (м. Харків) разом з ВАТ “Харківський моторобудівельний завод Серп і молот” – ВАТ ХМЗ “Серп і молот” [1,2]. Дизель призначений для встановлення на вантажні автомобілі і автобуси. Він чотиритактний , шестициліндровий, рядний, рідинного охолодження, діаметр циліндра 120 мм, хід поршня 140 мм. На дизелі застосовано дворежимний регулятор частоти обертання колінчастого вала з позитивним і негативним коректорами подачі палива і турбокомпресор типу К–27 чеської фірми “Турбо”.

Розрахунки виконано за допомогою ПЕОМ на математичній  моделі, особливості якої описані в статті [3]. Для виконання розрахунків було прийнято, що дизель в комплектації нетто відрегульований на номінальну потужність 185 кВт за частоти обертання колінчастого вала 2000 хв–1 . Розрахунки виконані за наявністю і відсутністю регулювання тиску наддуву. Регулювання пропускної здатності турбіни імітувалося введенням в математичну модель відповідних рівнянь.

На рисунку суцільними лініями побудована розрахована на математичній моделі зовнішня швидкісна характеристика дизеля без регулювання тиску наддуву,   а штриховими лініями показано, як на неї вплинуло регулювання тиску.

На ньому позначено: 
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 – ефективні потужність, крутний момент і питома витрата палива; 
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– годинна і циклова подачі палива; 
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 – тиск наддуву після охолоджувача повітря; 
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 – коефіцієнт надлишку повітря; 
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– гранично допустима димність ВГ за ГОСТ 17.2.2.01–84 [4] і фактична; 
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 – пропускна здатність турбіни; 
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 – частота обертання колінчастого вала дизеля.
Видно, що без регулювання тиску наддуву димність К при  
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< 1250 хв–1 виходить за межі допустимих значень 
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. Регулювання пропускної здатності 
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 турбіни здійснюється за частотами обертання 
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<1600 хв–1 – вона зменшується зі зниженням 
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. В результаті тиск наддуву 
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 в інтервалі частот обертання 1000–1600 хв–1  підвищується, а димність 

К  знижується і досягає допустимої межі тільки при 
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<1000 хв–1 . При цьому дещо підвищується коефіцієнт надлишку  повітря 
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 і знижується питома витрата палива 
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. Потужність 
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 і крутний момент 
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 незначно збільшилися за рахунок підвищення ефективного ККД, але в масштабі рисунка це непомітно. 
Зменшення  димності 
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 в інтервалі частот обертання  1000–1600 хв–1 можна використати для збільшення крутного моменту і потужності дизеля в зоні цих частот обертання . Для цього необхідно дещо збільшити подачу палива в цій зоні. Це було зроблено   в математичній моделі і розрахунки показали, що таким шляхом можна отримати майже горизонтальну форму кривої ефективного крутного моменту в інтервалі частот обертання  1300–1500 хв–1 . Така форма цієї кривої вважається   бажаною для автомобілів, особливо для автобусів.

Ці дослідження свідчать про те, що регулюванням тиску наддуву можна покращити зовнішню швидкісну характеристику автомобільного дизеля з газотурбінним наддувом.
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