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ТЕПЛОТЕХНИКА

Э. А МКРТУМЯН Р С ЛПВАЗЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДИКАТОРНОГО КГ1.Д, ДИЗЕЛЯ 
ИО нагрузочной характеристике

Процесс трансформации химической энергии гицлнва к механическую работ՝, на 
на.и .'ипслч сопровождаете?։ тоиловцмн н \։ехаинчсских1н потерями Имея различную 
природу, эти пои ри оказывают различное влияние па количественную и качсствиинуи» 
картину нретекапня лигру.ючной характеристики Эго дает возможность ио н.эгру֊ 
«очным характернаик.чм с достаточной :.ш практических расчетов гочжктью онредс- 
лип. закономерность протекания индикаторного к. и д. дизеля под воздействием того 
пли иного ннсшнсги или внутреннего фактора В гг.ттве дастся новый, графо-аналн- 
тическг.й метод определения индикаторной։ к.пл. дизеля по насрутачной характер։։- 
ТТЛ КС

Уравнение нагрузочной характеристики. При работе дизельного 
шиг.чге.тя по нагрузочной характеристик։֊ основным фактором внеш­
него воздействия на рабочий процесс шигателя является количество 
топлива. подаваемого за никл. Изменение иодачи топлива за никл 
влечет за собой изменение коэффициента избытка воздуха, условий 
смесеобразования и, как следствие этого, изменение рабочего процес­
са имели. з и гурбопоршневых дизелях гакже и рабочего процесса 
турбины л компрессора, Следствием всех этих изменений и является 
изменение мощности и удельного расхода дизеля по нагрузочной 
характеристике. Поэтому нагрузочную характеристику целесообразно 
представить в виде завйслмосги среднего эффективного явления от 
расхода топлива, причем, в качестве единицы расхода топлива слсду- 
с1 выор.ать такую его удельную величину, которая не зависит ни от 
скоростного режима, ни от конструктивных особенностей шзеля. Такую 
универсальную величину расхода тон.тива можно установить из рас­
смотрения структуры аналитического выражения удельного эффектив­
ного расходи топлива, записанного в виде

27-КР.А',

где А -==£., V/! представляет собой удельное количество топлива 
введенного в двигатель |г/с.ч4|: ֊ цикловой расход топлива, в г
1д — рабочий объем двигателя, в си1; Ре -среднее эффективное дав­
ление, в кГ{сл&.
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Величина /\ характеризует «топливопапряжснноеть» рабочего 
объема /ишгатёля Она не зависит ни от скоростного режима двига- 
геля, ни от его конструкции

Взанмос|ф.чь между средним эффективным давлением и 
нопаиряженностыо» можно установить из рассмотрения (1). 
кого н виде

«топлп- 
залисан-

27 • 10’
(2)

одномугде IV,. К — эффективная работа .имели, отнесенная к 
гриму введенного в двигатель топлива, в кГе/мг.

Удельную эффективную работу ’.V,. можно определить из балаг- 
CU работы дизеля как разность между удельной индикаторной работой 
IV, и удельной работой трения U’,,. отнесенной к одному грамму 
введенного в двигатель гоп-тина. т.е.

^(' _ ______ /jjjk /О\
/с А; Кт '*

;тде Pw։ —среднее давление механи веских потерь. Индикаторная удель­
ная работа, полученная от сгорания одного грамма топлива, будет.

-֊֊ AH^-Ciu. (4)
Аг

Це lltl -теплотворная способность топлива, в кка.1 г: Д—механичес­
кий эквивалент тепла, в кГсм-рскал՝, С ЛНп ֊ const (для среднего 
состава дизельного топлива С = 441 • I03 к/ем,'г).
Подставив значение R К, в (3), получим аналитическое выражение 
н.п резочной характеристики

Ре СК Л/ - 1\а. (5)

Характерные особенности кривой Рв /<А'։ ). Из уравнения (5) оче­
видно, что среднее эффективное давление по нагрузочной характе­
ристике при заданном расходе топлива А'т определяется ib\ мя пара­
метрами индикаторным к.п.д. и средним давлением механических 
noTcpi. Рап. Рассмотрим влияние -лих параметров на нагрузочную ха­
ри ктерксти ку.

На индикаторный к.п.д. современного быстроходного дизеля 
сильно влияют: степень сжатия, коэффициент избытка воздуха, степень 
типдценне давления при сгоренин степень равномерности распре­
деления топлива по объему камеры ссорен из։.

В условиях нормальной эксплуатации изменение подачи топлива 
по нагрузочной характеристике слабо сказывается па степень повыше 
пня давления ври сгорании. Непосредственное влияние на степени 
распределения топлива по объему камеры сгорания также не велико. 
Чю касается коэффициента избытка воздуха, то наиболее сильное
I ТП №2
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изменение он прстерпспасч пи .։<н рузочной характеристике. Таким 
образом, закономерность изменения индикаторного к.и.д. но нагрузоч 
нон характеристике, в основном, шктуетси характером изменения в 
ней коэффициента избытка воздуха.

На рис. I привел։.на типичная нагрузочная характеристика дизеля 

Рис. I. Типичная „агрушчпии харлкп’рн- 
сгнка дизг.панно двигателя.

и системе координат Ре К . Там же нанесена зависимость л—ДК, ). 
Кривая Ре /(А՜, ։ четко ра .граничувается на два характерных учас­
тка: прямолинейный Л7. протекаю’.:։ий в области малых и средних на­
грузок, и криволинейным 1т, соогветстяуюший области больших на­
грузок. Коэффициент избытка воздуха в зависимости от Л*г изменя­
ется в широких пределах: от очзнь больших значений до а=1,4 1.3. 
причем, прямолинейный участок располагается в диапазоне изменения 
а от 5.5 5,0՜ до 2,4 : 2,2, а криволинейный—от 2,4-:--2,2. до 1,4 • 1.3.

Если принять, что среднее давление механических потерь с нагруз­
кой не изменяется или растет прямо пропорционально ей. то. как кто 
вытекает из соотношения (5). прямолинейность участка А/ нагрузоч­
ной характеристики може։ быть обусловлено только постоянством 
индикаторного к.и.д. па тгом участке. Опыт подтверждает это предпо­
ложение.

На рщ 2 изображены кривые таниспмости относительного изме­
нения нндикагорного к.и.д. дизеля от коэффициента избытка воздуха

' При расходах меньших, чем 0.1 • II) К-Ллг՛ значения Ре выпадают из прямо- 
лнпеиигчо токена вследствие ухудшения распыла шпанка мере։ форсунки при у.а.шт 
подачах.
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Эти кривые имеют две характерные области: область рабочих 
величин коэффициента избытка воздуха от а-—1.3: 1.4 до 7—2.2 2.1. 
где индикаторный к.п.д. быстро возрастает при увеличении у. и об­
ласть больших величин коэффициента избытка воздуха от у 2.2 : 

. 2.4 до л — 5,0 : 5.5, которая соответствует прямолинейному уча ?тку

Рис. 2 Относительное изменен иг iui.iiiivi- 
торного к. и. л дизелей и зависимости от 

коэффициента избытка воздуха:
/ по данным А. II. Голстона [2].
2—по данным Д. Л Портнова [I J.

нагрузочной характеристики, где индикаторный к.п.д. остается прак­
тически неизмененным. Проведенные нами эксперименты показали, 
что, независимо от размерности, способа подачи воздуха и скорост­
ного режима работы дизеля, точке / (рис. I). разделяющей прямолп 
ценный участок от криволинейного, соответствуют значения а = 2,4 :

[՝ 4-2,2. .
Это означает, что в дизелях с обьемио-илгночпым смесеобразо­

ванием граница полного сгорания лежит в пределах а =2,4 :• 2,2.
Определение Рч„ и по кривой Из проведенного

анализа следует, что прямолинейный участок весьма стабилен и сос­
тавляет более 2,3 общей протяженности нагрузочной характеристики. 
Продолжив на рис. 1 прямолинейный участок А7 в направлении ма­
лых нагрузок, отсечем на оси абсцисс отрезок О/\\ пропорциональ­
ный расходу топлива на холостом ходу Kt։i, и на продолжении оси 
ординат—отрезок ОО', пропорциональный среднему давлению меха­
нических потерь пл холостом ходу / мплГ

Согласно (5), для произвольного значения /<!д. на прямолинейном 
участке искомая величина среднего давления механических потерь 

I1 будет

/\.пг = СКгл. •</ - Ре... (6)

.Заменив в (б) С*.,, const — С, и подставив, согласно рис. 1,

Рел И P,։ilo=4tgr • z<rv,
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получим

А««1Д = /<ММЛ.Г 1 /<г.д<;։ - ։ql?r) <7)

НЛП
АМН ЛуПд-д.՜-’- (8)

где С.. С։ — pig?; ’։ отношение масштабов.
Из (8) видно, что характер кривой КЛ,„Д /(А,) зависит от знака у 

постоянной С2:
при C։L>ptg? с повышением нагрузки растет Рмй
при C։<j't!4? с повышением нагрузки уменьшается /Ап,;
при С\----Hjg-p от нагрузки не зависит.

Имеющиеся в литературе экспериментальные .тайные, относящиеся 
к исследованиям механических потерь в дизелях, достаточны для 
определения искомого значения С.. Большинство исследователей, 
однако, считает, что среднее давление механических потерь слабо 
зависит от нагрузки Д. Л. Портнов [’] та основе обобщения резуль­
татов различных дизелей утверждает, что отношение давления всасы­
вания к давлению на выпуске, которым, в основном, определяется 
величина механических потерь на насосные ходы, мало изменяется 
даже в мощных турбопоршневых дизелях. Таким образом, без большой 
погрешности можно принять, что на данном скоростном режиме и при 
неизменных прочих регулировочных параметрах дизеля среднее дав­
ление механических потерь не зависит от нагрузки и равно среднему 
дарлению механических потерь дизеля на режиме холостого хода.

Приняв Ампд. - Л',1П|,. можем, согласно (5). определить значение 

индикаторного к.и.д. i.oi любой нагрузки /\-.л по нагрузочной харак­
теристике из соотношения

“1՜
У</ ՛

где /Л|пд.Л—jqg-i • Ам<1։.
Для прямолинейного участка нагрузочной характеристики, где

7V. !'^г(А'!д А.,,),
pigs 

T։f —— const,

i. е. индикаторный к.и.д. прямо пропорционален гангенс\ угла наклона 
нагрузочной характеристики к оси абсцисс.

Таким образом, графо аналитический метод определения нндика 
торных показателен дизелей по их нагрузочным характеристикам, 
излагаемый о статье, можно использовать для глубокого анализа ра­
бочего процесса дизелей, применяя при этом сравнительно доступные 
средства

ЮНИПС-НАТИ I loci увило 21.11 1972.



( bipe.-p.֊ I'-iiii- МИДИ) 53

է. IL 1П|Г$ПМГЯ1И.. I>. U. (ԱՎԱԱՅԱն

•M'Ublb ԻՆԴԻԿ1ԼՏ(||4Լ:ՅԻՆ Օ.Դ.Դ.-Ի ՈՐIIГ.11 bll Լ* |*||Տ 1«1ւՌՆ’1.1Լ(1||Ւթ-ԱԼՆ 
РЫН‘к11*МЧ»

|Լ մ փ ո փ ո I մ

շսւր4ւււրէ(ւէււ> է 'քՒ՚է^էՒ &ղաա կար
թյան ւրւրծա1ք{ւքւ որոշման նոր՝ 4րաֆոու'ետւիս՝]ւկ մէ/քեւր Աո ա tui րկ/[ и ղ it/.fltn/ր 
կարող Լ ծսէէւայ1ւ[ Համեմաաարար մ ատչևլի մինորներով ղի ղերոյի՚հ շարժիր 
նհրի it/ր"րէ/ւ՚/ւ ք""1' ^1/ր[ուծաք1 յան էրւօուսրելա էտմարւ
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