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УЛУЧШЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЫСОКООБОРОТНЫХ ДИЗЕЛЕЙ МАЛОЙ МОЩНОСТИ ПУТЕМ 

ИЗМЕНЕНИЯ УСЛОВИЙ СМЕСЕОБРАЗОВАНИЯ 
 

Введение 

ДВС, в частности высокооборотные дизели ма-

лой мощности, благодаря своим высоким потреби-

тельским качествам получили широкое распростра-

нение, а на транспорте и в сельскохозяйственном 

комплексе являются основными силовыми агрегата-

ми машин. Одновременно их широкое применение 

привело к появлению ряда проблем, вызванных ис-

тощением мировых природных запасов нефти и газа, 

а следовательно и ростом цен на моторные топлива, 

загрязнением вредными веществами и шумом окру-

жающей среды, влиянием ДВС на глобальное потеп-

ление в природе и др. Единого подхода к пути устра-

нения или уменьшения влияния этих и др. недостат-

ков ДВС нет, а основное внимание разработчиков и 

эксплуатационников ДВС сосредоточено на повы-

шении их экономичности и экологической безопас-

ности, в первую очередь, за счет совершенствования 

рабочего цикла.  

Из этого вытекает актуальность данного иссле-

дования, основной целью которого было определе-

ние наиболее рациональных направлений изменения 

условий смесеобразования, для улучшения технико-

экономических и экологических показателей работы 

высокооборотных автотракторных дизелей малой 

мощности (на примере СМД-900). 

 

1. Формулирование проблемы 

Смесеобразование является одним из основных 

процессов, определяющих эффективность рабочего 

цикла дизеля, на протекание его влияет комплекс 

конструктивных и регулировочных параметров. За-

частую это влияние не однозначно или даже проти-

воречиво. Поэтому для повышения эффективности 

смесеобразования, а следовательно достижения вы-

соких технико-экономических и экологических пока-

зателей работы дизелей необходимо в каждом кон-

кретном случае оптимизировать эти параметры, 

обеспечивая, таким образом, наилучшие условия 

смесеобразования. 

Единого подхода к выбору направлений опти-

мизации параметров нет из-за многообразия конст-

руктивных решений в дизелях и способах осуществ-

ления рабочего цикла. Поэтому, как правило эти за-
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дача решается с учетом конструктивных особенно-

стей каждого типа двигателей. 

В данной работе рассматривается такое реше-

ние для высокооборотных дизелей малой мощности, 

в которых эти проблемы решаются особенно сложно. 

 

2. Пути решения проблемы 

Разработаны комплексный расчетный метод ис-

следования рабочего цикла в высокооборотных ди-

зелях малой мощности с объемно-пленочным спосо-

бом смесеобразования в цилиндрической камере 

сгорания в поршне и его математическое обеспече-

ние для реализации на ЭВМ. Этим методом проведе-

но теоретическое исследование процесса смесеобра-

зования в дизеле СМД-900 (2V 8,2/8,8), результаты 

которого дополнены данными экспериментальных 

исследований. Определены параметры дизеля, ока-

зывающие наибольшее влияние на процесс смесеоб-

разования в нем и установлены допустимые пределы 

их изменения. 

На основании исследования сформулированы 

рекомендации разработчикам дизеля по дальнейше-

му улучшению показателей его работы, путем изме-

нения условий смесеобразования за счет оптимиза-

ции конструктивных и регулировочных параметров. 

 

3. Особенности разработанного 

 комплексного метода 

Метод базируется на модернизированной циф-

ровой расчетной модели рабочего цикла проф. Маца 

З.З. [1], дополненной рядом других методик (Камфе-

ра Г.М. [2], Толстова А.И. [3], Лышевского А.С. [4], 

Разлейцева И.Ф. [5], Тимченко И.И. и др.). 

В основу метода положены показатели, опреде-

ляющие смесеобразование в дизелях  этого типа, и 

установлены аналитические связи их с одной сторо-

ны с технико-экономическими показателями работы 

дизеля, а с другой – с основными конструктивными и 

регулировочными его параметрами, что позволило, 

изменяя последние, через показатели смесеобразова-

ния воздействовать на первые.  

Блок - схема исследования рабочего цикла ди-

зеля данным методом приведена на рис. 1. 

Обоснование и выбор исходных 
данных

Оценка уровня дизеля СМД-900 
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запаса

 запас больше целесообразного 
запас меньше или равен 

целесообразному

Определение       по 
методу Толстова А.И.

Печать. Останов.

Расчет параметров топливного факела 
по методу проф. Лышевского А.С. и 
сравнение l    с I

Определение радиальной скорости потока         
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Расчет кривой  x = f (   )
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Внесение изменений 
в исходные данные

i

Ф Фнеобх

К. тепл. К. тепл. необх.

 

Рис. 1. Блок схема исследования 

 

4. Результаты исследования 

Видно, что наибольшее влияние на показатели 

работы дизеля оказывают (в порядке удельного веса 

этого влияния): доля пленочности, пл ; рациональ-

ность размещения факелов распыленного топлива в 

объеме КС, ТФh ; эффективное проходное сечение 

распыливающих отверстий форсунки,  fр; внут-

ренний диаметр нагнетательного топливо провода, 

dТ.вп; давление предварительной затяжки пружины 

иглы форсунки, РФн. Так, при изменении штатной 

цилиндрической формы КС дизеля 2V 8,2/8,8 на ва-

рианте с карманами в зонах встречи коротких факе-

лов распыленого топлива со стенкой КС пл  умень-

шилась на 30%, что привело к снижению gе с 240 до 



Рабочие процессы в ДВС 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 1'2006 88 

225,2 г/кВт-ч, т.е. на 6,3%, а дымность ОГ, К на 

7,3%. При изменении  fр (при числе распыли-

вающих отверстий равным 3) с 0,10 до 0,13 мм2, т.е. 

на 26%, а ТФh  с 5 до 8 мм, т.е. на 46% соответствен-

но gе и К в первом случае увеличивались на 4,4 и 

4,5%, во-втором, на 4,8 и 2,2%.  Результаты исследо-

вания позволили за счет изменения условий смесе-

образования в дизеле СМД-900 (2V 8,2/8,8) улуч-

шить его экономичность на номинальном режиме 

работы на 6,5 г/кВт·ч, т.е. на 8,1 %, и снизить дым-

ность ОГ на 6,3 единицы, т.е. на 5,2 %. Учитывая, 

что для транспортного дизеля, каким является СМД-

900, важна среднеэксплуатационная экономичность 

его gе экспл., в работе произведена оценка ее, в услови-

ях работ дизеля на самоходном шасси Т-16. 

 

Оценка величины gе экспл, выполненная по зави-

симости: 
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де Кn – коэффициент, учитывающий перерасход 

топлива на переходных режимах. 

Показало, что значение gе экспл улучшилась на 

4,48%, а дымность снизилась на  4,2%, что сущест-

венно.  

Поле типизированных режимов работы само-

ходного шасси Т-16 представлено в таблице 1. 

 

Заключение 

Представленная методика и результаты иссле-

дования позволяют еще на стадии разработки или 

модернизации однокамерных дизелей оптимизиро-

вать их конструктивные параметры, определяющие 

условия смесеобразования, обеспечивающие уста-

новленные требования по экономичности и экологи-

ческой чистоте. 

Таблица 1. Поле типизированных режимов     
работы 
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 3 
2,1 
267,3 
1,00 

4 
3,99 
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4,74 

5 
4,9 
239,2 
6,16 

6 
5,32 
238 
2,34 

7 
5,6 
250,
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0,25 
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8 
3,05 
270,
3 
1,19 

9 
4,48 
254,4 
1,5 

10 
5,98 
228,2 
3,09 

11 
7,47 
219,7 
3,87 

12 
7,9 
218,5 
2,02 

13 
8,4 
230 
1,18 
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14 
4,06 
244,
4 
2,07 

15 
5,97 
221,9 
3,87 

16 
7,98 
206,3 
7,2 

17 
9,96 
198,6 
7,73 

18 
10,6 
197,6 
9,07 

19 
11,2 
208 
1,44 

 
100 
 
 

20 
5,08 
266,
7 
0,84 

21 
7,52 
242,2 
1,34 

22 
9,98 
225,2 
7,65 

23 
12,45 
216,8 
18,26 

24 
13,25 
215,7 
9,27 

25 
14 
227 
1,2 

Σ (%) 4,1 7,76 22,68 36,04 25,00 4,42 
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