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òàëüíàÿ óñòàíîâêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàòóðíóþ ìîäåëü îäíîöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ
ñ íàääóâîì ðàçìåðíîñòè 8,2/7,1. Êîëåí÷àòûé
âàë óñòàíîâêè ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå àñèíõðîí-
íûì äâèãàòåëåì, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîòîðîãî
ðåãóëèðóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû â äèà-
ïàçîíå îò 600 äî 3000 îá/ìèí ñ òî÷íîñòüþ
± 0,1 %. Ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ïîäúåì êëà-
ïàíîâ ñîîòâåòñòâóþò øòàòíûì ðåãóëèðîâêàì
äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-ÎÊÀ. Íàääóâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ òóðáîêîìïðåññîðîì ðàçìåðíîñòè ÒÊÐ6,
òóðáèíà êîòîðîãî ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå ñæà-
òûì âîçäóõîì èç çàâîäñêîé ìàãèñòðàëè. Áîëåå
ïîäðîáíî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà îïèñàíà
â [5].

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ íåñòàöèîíàðíîãî
ïîòîêà ñîçäàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ñáîðà äàííûõ íà áàçå àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ôèðìû L-Card. Â íåé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ïî ñå÷åíèþ ñêîðîñòè
ïîòîêà âîçäóõà wõ è ëîêàëüíîãî êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è αõ èñïîëüçîâàëñÿ òåðìîàíåìîìåòð
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû îðèãèíàëüíîé êîí-
ñòðóêöèè [6], ñîäåðæàùåé áëîê çàùèòû íèòè îò
ïåðåãðåâà. ×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì äàò÷èêîâ
òåðìîàíåìîìåòðà â îáîèõ ñëó÷àÿõ áûëà íèõðîìîâàÿ
íèòü äèàìåòðîì 5 ìêì è äëèíîé 5 ìì. Îòëè÷èå
ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè
ïîòîêà âîçäóõà èñïîëüçîâàëñÿ çîíä ñî ñâîáîäíîé
íèòüþ, ðàçìåùåííîé ïî îñè âïóñêíîãî êàíàëà,
òîãäà êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ αõ ïðèìåíÿëñÿ äàò÷èê
ñ íèòüþ, ëåæàùåé íà ôòîðîïëàñòîâîé ïîäëîæêå,
çàêðåïëåííîé íà âíóòðåííåé ñòåíêå âïóñêíîãî
òðóáîïðîâîäà. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðå-
íèÿ wõ ñîñòàâèëà 5,4 %, à ëîêàëüíîãî êîýôôèöè-
åíòà òåïëîîòäà÷è — 10 %. Èçìåðåíèå ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ è èíäèêàöèÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîðøíåì
ÂÌÒ è ÍÌÒ ïðîèçâîäèòñÿ òàõîìåòðîì, ñîñòîÿ-
ùèì èç çàêðåïëåííîãî íà âàëó çóá÷àòîãî äèñêà
è èíäóêòèâíîãî äàò÷èêà, óñòàíîâëåííîãî íà
îïîðíîé ïëèòå. Äëÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé
áåñêîíòàêòíûé òàõîìåòð. Äàâëåíèå íàääóâà ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ äàò÷èêîì äàâëåíèÿ ôèðìû WIKA
ìîäåëè S-10 ñ âåðõíèì ïðåäåëîì èçìåðåíèé äî
2,5 áàð, ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,5 %. Ñèãíàëû âñåõ
äàò÷èêîâ (êðîìå öèôðîâîãî òàõîìåòðà) ïîñòóïà-

Îäíà èç îñíîâíûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ñîâðå-
ìåííûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ — ïî-
âûøåíèå èõ ìîùíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè áåç
ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ãàáàðèòîâ è ìàññû
äâèãàòåëåé. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è
ÿâëÿåòñÿ ôîðñèðîâàíèå äâèãàòåëÿ òóðáîíàääóâîì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå âûñîêîôîð-
ñèðîâàííûå äâèãàòåëè îáîðóäóþòñÿ ñèñòåìîé
íàääóâà òîãî èëè èíîãî òèïà. Èññëåäîâàíèþ,
îöåíêå è îïòèìèçàöèè ãàçîâîçäóøíûõ òðàêòîâ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) ñ íàääó-
âîì ïîñâÿùåíû òðóäû ìíîãèõ àâòîðîâ [1–4].
Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îñíîâ-
íîì ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè â ñòàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå. Âìåñòå ñ òåì èçó÷åíèå ïðîöåññà
â äèíàìèêå [5] ïîêàçàëî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå
â àýðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîîáìåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ïîòîêà âî âïóñêíîé ñèñòåìå àòìîñôåðíûõ
ÄÂÑ è äâèãàòåëÿõ ñ íàääóâîì. Ïîýòîìó îäíîé
èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëî-
îáìåííûõ õàðàêòåðèñòèê âî âïóñêíîì òðàêòå
ÄÂÑ ñ íàääóâîì, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòî-
ãî ïðîöåññà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãàçîäèíàìèêè è òåïëîîáìå-
íà ïðîöåññîâ âïóñêà ïðè íàääóâå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ
áûëà ñïðîåêòèðîâàíà è èçãîòîâëåíà ýêñïåðèìåí-

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ ãàçîäèíàìèêè è òåïëî-
îáìåíà âî âïóñêíîé ñèñòåìå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ
ñ íàääóâîì. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
íàòóðíîé îäíîöèëèíäðîâîé ìîäåëè äâèãàòåëÿ
ñ íàääóâîì. Ïîëó÷åíû ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè, ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è ëîêàëüíîãî
êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è âî âïóñêíîì êàíàëå
ïîðøíåâîãî ÄÂÑ, ðàáîòàþùåãî íà ðàçíûõ ñêî-
ðîñòíûõ ðåæèìàõ.  Ïðåäëîæåí ñïîñîá ñíèæåíèÿ
ïóëüñàöèé ïîòîêà âî âïóñêíîé ñèñòåìå çà ñ÷åò
ñáðîñà èçáûòî÷íîãî âîçäóõà ïîñëå òóðáîêîì-
ïðåññîðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ ïîòîêà
âî âïóñêíîé ñèñòåìå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ïî-
çâîëèò óìåíüøèòü ðàçëè÷èå â ðàáîòå öèëèíäðîâ
ìíîãîöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ, ñíèçèòü óðîâåíü
øóìà, ïîâûñèòü ìîòîðåñóðñ äâèãàòåëÿ â öåëîì,
à òàêæå óâåëè÷èòü ÊÏÄ êîìïðåññîðà.

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÏÎÒÎÊÀ ÂÎ ÂÏÓÑÊÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ
ÏÎÐØÍÅÂÎÃÎ ÄÂÑ Ñ ÍÀÄÄÓÂÎÌ

Ä.Ñ. Øåñòàêîâ, ñò. ïðåï., Ë.Â. Ïëîòíèêîâ, ê.ò.í., äîö.,
Á.Ï. Æèëêèí, ä-ð. ôèç.-ìàò.í., ïðîô., Í.È. Ãðèãîðüåâ, àñï.

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè Á.Í. Åëüöèíà

ÓÄÊ 621.436



25Øåñòàêîâ Ä.Ñ., Ïëîòíèêîâ Ë.Â., Æèëêèí Á.Ï., Ãðèãîðüåâ Í.È.

þò â ÀÖÏ è äàëåå ïåðåäàþòñÿ â ïåð-
ñîíàëüíûé êîìïüþòåð äëÿ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè.

Äàò÷èêè òåðìîàíåìîìåòðà è äàâ-
ëåíèÿ óñòàíàâëåíû â èçìåðèòåëüíûé
êàíàë äëèíîé 250 ìì è âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 32 ìì, êîòîðûé ïðèñîå-
äèíåí ê âïóñêíîé òðóáå äëèíîé
150 ìì òîãî æå äèàìåòðà, çàêðåïëåí-
íîé íà ãîëîâêå öèëèíäðà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ðõ è ñêîðî-
ñòè ïîòîêà âîçäóõà wõ âî âïóñêíîì
òðóáîïðîâîäå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ
íàääóâîì â çàâèñèìîñòè îò óãëà
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ϕ ïðè
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà
ÒÊ nòê è ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ n ïîêàçàíû
íà ðèñ. 1. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà ÄÂÑ, ïðè ïîñòîÿííîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáîêîì-
ïðåññîðà ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà
âîçðàñòàþò. Ïðè ýòîì âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå
áûëè çàôèêñèðîâàíû ñóùåñòâåííûå ïóëüñàöèè
ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî
öèêëà äâèãàòåëÿ. Ñ ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðî-
òîðà òóðáîêîìïðåññîðà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå
àìïëèòóäû è ÷àñòîòû ïóëüñàöèé ñêîðîñòè è
äàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áåçíàääóâíîé
óñòàíîâêå íàáëþäàëñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò:
ñ ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
ïóëüñàöèè ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ âî âïóñêíîì
òðóáîïðîâîäå óâåëè÷èâàëèñü [7]. Ïðè ýòîì íà âñåõ
ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è òóðáîêîìïðåññîðà
â èíòåðâàëå óãëîâ ÏÊÂ îò 180 äî 360 ãðàä
(ïåðèîä îòêðûòîãî âïóñêíîãî êëàïàíà) ôëóêòóàöèè
äàâëåíèÿ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðèîäîì ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìîäåëè ïðè çàêðûòûõ êëàïàíàõ (ðèñ. 1).

Îáíàðóæåííûå ïóëüñàöèè ðõ, íàáëþäàåìûå íà
âñåõ ðåæèìàõ, è îñîáåííî ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïðè
íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà è ðîòîðà ÒÊ, ìîãóò ïðèâîäèòü:
ê óìåíüøåíèþ íàïîëíåíèÿ öèëèíäðà
âîçäóõîì, ê íåèäåíòè÷íîìó íà-
ïîëíåíèþ öèëèíäðîâ â ìíîãîöè-
ëèíäðîâîì äâèãàòåëå, óâåëè÷åíèþ
óðîâíÿ øóìà è óìåíüøåíèþ ìîòî-
ðåñóðñà ÄÂÑ â öåëîì. Ñëåäîâàòåëüíî,
íåîáõîäèìî ðåøàòü ïðîáëåìó ñòà-
áèëèçàöèè òå÷åíèÿ ïîòîêà âîçäóõà
âî âïóñêíîì êàíàëå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ.

Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé èíòåíñèâíûõ
ïóëüñàöèé ïîòîêà âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå
ïîðøíåâûõ ÄÂÑ ìîæåò ñëóæèòü èçáûòî÷íàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÒÊ íà íåêîòîðûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñòàáèëèçàöèÿ
ïîòîêà âîçäóõà (ñíèæåíèå ïóëüñàöèé ñêîðîñòè
è äàâëåíèÿ) ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñáðîñîì

îïðåäåëåííîé äîëè âîçäóõà G * = Gâûï / (Gâûï +
+ Gäâèã) èç âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà, ãäå Gâûï —
ñðåäíèé ðàñõîä ñáðàñûâàåìîãî âîçäóõà; Gäâèã —
ðàñõîä âîçäóõà, ïîïàâøåãî â öèëèíäð äâèãàòåëÿ.
Äëÿ ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí ýëåêòðîìàãíèòíûé
êëàïàí, ïîçâîëÿþùèé ñáðàñûâàòü îò 5 äî 50 %
îáùåãî îáúåìà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íàãíåòàòåëåì.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîçèðîâàííîì
ñáðîñå âîçäóõà ïîñëå ÒÊ ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ è
ñêîðîñòè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ (ðèñ. 2 è 3).
Òàê, ïðè îïðåäåëåííîé äîëå ñáðîñà âîçäóõà íà
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà nòê = 42 000 îá/ìèí è

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ëîêàëüíûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ ðõ (lõ = 150 ìì îò
âûõîäíîãî ïàòðóáêà ÒÊ) è ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà wõ âî âïóñêíîì
òðóáîïðîâîäå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàääóâîì ïî óãëó ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî
âàëà äâèãàòåëÿ ϕϕ ïðè nòê = 42 000 îá/ìèí:

à — n = 600 îá/ìèí; á — n = 1500 îá/ìèí
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ëîêàëüíîé (lõ = 150 ìì) ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà
wõ âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàääóâîì ïåðåä îò-

êðûòèåì âïóñêíîãî êëàïàíà áåç ñáðîñà è ñî ñáðîñîì (G* = 0,34) ïðè
nòê = 35 000 îá/ìèí è n = 600 îá/ìèí
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ñðåäíèõ îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà àìïëèòóäà
ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ â 3 ñ ëèøíèì
ðàçà, à ïðè n = 3000 îá/ìèí — â 4 ñ ëèøíèì ðàçà
(ðèñ. 3). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà ÒÊ (nòê = 35 000 îá/ìèí) è
n = 600 îá/ìèí èìååòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå
ñðåäíåãî äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå, îíî íåâåëèêî
è ñîñòàâëÿåò 2–3 êÏà (òî åñòü íå áîëåå 1,6 %).
Âìåñòå ñ òåì ïðè ñáðîñå îáùèé ðàñõîä âîçäóõà
÷åðåç êîìïðåññîð ïîâûøàåòñÿ, à ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
ðîòîðà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, ïîýòîìó ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî íà õàðàêòåðèñòèêå êîìïðåññîðà
ðàáî÷àÿ òî÷êà ñìåùàåòñÿ ïî íèñõîäÿùåé âåòâè
âïðàâî, óäàëÿÿñü îò ãðàíèöû ïîìïàæà. Íà
ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ðîòîðà ÒÊ
îñðåäíåííîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ðõ íå èçìåíèëîñü

(ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, íåáîëü-
øîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â
êîëëåêòîðå íà ìàëûõ îáîðîòàõ
ïðè ñáðîñå âîçäóõà âûçâàíî ëèøü
îñîáåííîñòÿìè ïðîôèëèðîâàíèÿ
ïðîòî÷íîé ÷àñòè äàííîãî êîì-
ïðåññîðà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äî-
çèðîâàííûé ñáðîñ ñæàòîãî âîçäóõà
ïîñëå êîìïðåññîðà íå ïðèâîäèò
ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ìàñ-
ñîâîãî ðàñõîäà ÷åðåç äâèãàòåëü. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ñðåäíÿÿ
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà âî âïóñê-
íîì òðàêòå (ïîñëå ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî êëàïàíà) íå èçìåíèëàñü.
Íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ ðàñõîäà
Gäâèã ïðè ïîäîáðàííûõ äîëÿõ
ñáðîñà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïî-
ãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòà.

Äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïîäî-
ãðåâà ñâåæåãî çàðÿäà è îïðåäåëå-
íèÿ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé
âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå
íåîáõîäèìû äàííûå î ìãíîâåííîì

ëîêàëüíîì êîýôôèöèåíòå òåïëîîòäà÷è αõ â ýòîì
êàíàëå.

Â äàííîé ðàáîòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âî
âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàä-
äóâîì â îòëè÷èå îò áåçíàääóâíîãî ïðè âñåõ ÷àñ-
òîòàõ âðàùåíèÿ ðîòîðà ÒÊ âîçðàñòàþò êàê ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ αõ, òàê è ñðåäíèå åãî çíà-
÷åíèÿ (ðèñ. 4). Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íà-
ëè÷èè íàääóâà ïî ñðàâíåíèþ ñ àòìîñôåðíûì äâè-
ãàòåëåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå äîñòèãàåò-
ñÿ ðàíüøå íà óãîë Δϕ = 100 ãðàä ÏÊÂ ïðè n =
= 1500 îá/ìèí, ïîòåïåííî ñíèæàÿñü  ñ ðîñòîì
÷àñòîòû âðàùåíèÿ (Δϕ = 40° ïðè n = 3000 îá/ìèí). 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âî âïóñêíîì òðó-
áîïðîâîäå ÄÂÑ ñ íàääóâîì íà âñåõ ñêîðîñòíûõ
ðåæèìàõ íàáëþäàþòñÿ ïóëüñàöèè ëîêàëüíîãî

êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è (ðèñ. 5),
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïî àìïëèòóäå
áîëüøå, ÷åì â ÄÂÑ áåç íàääóâà. Ïðè
ýòîì èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé ëî-
êàëüíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è
ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðî-
òîðà òóðáîêîìïðåññîðà óìåíüøàåòñÿ,
à ñ ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷à-
òîãî âàëà äâèãàòåëÿ αõ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñðàâíèâàÿ çàêîíîìåðíîñòè èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà è ëîêàëü-
íîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è
(ðèñ. 5), ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû. 

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ëîêàëüíîãî äàâëåíèÿ ðõ âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå

ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàääóâîì áåç ñáðîñà è ñî ñáðîñîì âîçäóõà (G* = 0,34)
ïðè nòê = 42 000 îá/ìèí (îñè ñìåùåíû):

à — n = 600 îá/ìèí; á — n = 1500 îá/ìèí

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ëîêàëüíîãî (lõ = 150 ìì) êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è
ααõ îò óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ϕϕ âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå
ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàääóâîì (nòê = 35 000 îá/ìèí) è áåç íàääóâà ïðè
n = 1500 îá/ìèí
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Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïîòîêà ïðè ðåãëàìåíòè-
ðîâàííîì ñáðîñå âîçäóõà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî. Òàê, ïðè nòê = 35 000 îá/ìèí è n = 600 îá/ìèí
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïîòîêà ñíèçèëàñü
ïðèìåðíî íà 6 %, òîãäà êàê àìïëèòóäà êîëåáàíèé
ñêîðîñòè óïàëà ïðèìåðíî â 5 ðàç (ñì. ðèñ. 2). Ïðè
ýòîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè äîçèðîâàííîì ñáðî-
ñå ñæàòîãî âîçäóõà ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ óðî-
âåíü ëîêàëüíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è
(äî 50 %) âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ âñåõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÒÊ è äâèãàòåëÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
ñáðîñå èç âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà îïðåäåëåííîé
÷àñòè ñæàòîãî â êîìïðåññîðå âîçäóõà ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå ïóëüñàöèé ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ ïîòîêà,
à òàêæå óìåíüøåíèå ëîêàëüíîãî êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è ïðè ñîõðàíåíèè ìàññîâîãî ðàñõîäà
âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â äâèãàòåëü. Äîñòèãíóòûé
ýôôåêò ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé âî âïóñêíîì
òðóáîïðîâîäå ïîçâîëÿò óìåíüøèòü ðàçëè÷èå â ðà-
áîòå öèëèíäðîâ ìíîãîöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ,
ñíèçèòü óðîâåíü øóìà, ïîâûñèòü ìîòîðåñóðñ
äâèãàòåëÿ â öåëîì, à òàêæå óâåëè÷èòü ÊÏÄ êîì-

ïðåññîðà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ýôôåêòà ãàøåíèÿ ïóëüñà-
öèé áûëè ñîñòàâëåíû ðåæèìíûå
êàðòû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü

îïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó G* â çàâèñè-
ìîñòè îò n è nòê, à òàêæå ðàçðàáîòàí
àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ êëàïàíîì ñáðîñà âîçäóõà,
ãäå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ïàðà-
ìåòðà èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íàÿ âåëè÷èíà ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ
ïîòîêà âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå
ïîñëå ÒÊ. Íà îïèñàííóþ âïóñêíóþ
ñèñòåìó ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ ñ
íàääóâîì áûë ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ
[8]. Òàêæå âûïîëíåíà êîíñòðóê-
òèâíàÿ ïðîðàáîòêà óñòàíîâêè êëà-
ïàíà ñáðîñà âîçäóõà äëÿ äèçåëÿ
8ÄÌ-21ËÌ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ
«Óðàëüñêèé äèçåëü-ìîòîðíûé çàâîä».
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ëîêàëüíûõ çíà÷åíèé (lõ = 150 ìì) ñêîðîñòè
ïîòîêà âîçäóõà wõ è êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ααõ îò óãëà ϕϕ  âî âïóñêíîì
òðóáîïðîâîäå ïîðøíåâîãî ÄÂÑ ñ íàääóâîì ïðè ðàçíîì ñáðîñå è nòê =
= 35 000 îá/ìèí:

à — n = 600 îá/ìèí, G* = 0,34; á — n = 3000 îá/ìèí, G* = 0,12
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