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В статье рассматриваются материалы по исследованию работы дизеля на режимах 
постоянной мощности, основанные на проведении анализа эффективного КПД, которые мо-
гут быть применены для отыскания режимов наиболее экономичной работы на частотах, 
меньших номинальной для заданного уровня постоянной мощности дизеля. 
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Двигатель внутреннего сгорания может 

развивать одинаковое постоянное значение 
мощности при различном соотношении пара-
метров ее определяющих. Последние выте-
кают из общего выражения для мощности 

eтe GaN , 

где Gт – часовой расход топлива, ηе – эффек-
тивный КПД,  a – постоянный коэффициент. 

Для чего после формального его преоб-
разования и допущения постоянства мощно-
сти, выразив расход топлива через частоту 
вращения коленчатого вала, цикловую пода-
чу топлива qт, число работающих цилиндров 
(или двигателей в энергетическом блоке) i, 
получим 

const
inq

bN e
m

e  (1) 

где b и τ – постоянный коэффициент и такт-
ность двигателя. 

Как видим из выражения (1) одинаковые 
(равные) значения мощности можно получить 
при различном сочетании значений цикловой 
подачи, частоты вращения, числа цилиндров 
(или двигателей) и эффективного КПД. Есте-
ственно, что предпочтительнее вариант соче-
таний частоты n, подачи qт и числа цилинд-
ров i, при котором эффективный ηе принима-
ет большее значение, что позволит получить 
заданную мощность при меньшем расходе 
топлива. 

В практике двигателестроения находят 
использование такие варианты сочетаний 
изменения параметров в противоположных 
направлениях: увеличение цикловой подачи 
qт  и уменьшение частоты n; уменьшение 
числа работающих цилиндров (или двигате-
лей) и увеличение цикловой подачи qт. 

Каждый из вариантов сочетаний имеет 
свою область использования по назначению 
двигателя, по диапазону мощности в котором 
целесообразно поддерживать ее постоянной, 
свою эффективность, свои способы реализа-
ции, преимущества и недостатки. 

Мотивация всех вариантов одна и та же: 
повышение топливной экономичности, сни-
жение токсичности, увеличение надежности 
работы двигателя и его систем. 

В материалах данной статьи подробнее 
рассмотрим вариант, когда постоянство мощ-
ности дизеля обеспечивается согласованным 
изменением цикловой подачи топлива и час-
тоты вращения коленчатого вала, то есть, по 
сути, реализуется скоростная характеристика 
постоянной мощности. 

Область использования – современные 
многофункциональные энерготехнологиче-
ские комплексы в системах автономного 
энергообеспечения, создаваемые на базе 
гибридных энергоустановок и объединяющих 
дизель-генератор с различного рода установ-
ками, использующими возобновляемые ис-
точники энергии. В таких комплексах, как пра-
вило, применяются преобразователи частоты 
электрического тока, что позволяет осущест-
влять работу дизель-генератора на частотах, 
меньших номинальной, с сохранением уста-
новленной частоты электрического тока [1]. 

Основная цель: на стационарных режи-
мах неполной загрузки двигателя достичь 
снижения эффективного расхода топлива при 
пониженных частотах п в сравнении с расхо-
дом при номинальной частоте и такой же 
мощности дизеля. 

Вторая область реализации характери-
стики постоянной мощности – в двигателях 
постоянной мощности (ДПМ) [2]. Применение 
ДПМ в составе машино-тракторных агрегатов 
(МТА), работающих в условиях переменной 
нагрузки, позволяет понизить расход топлива, 
увеличить эксплуатационную мощность, 
улучшить тягово-динамические качества и 
производительность МТА, уменьшить число 
передач в трансмиссии, облегчить труд опе-
ратора. Эти качества достигаются обеспече-
нием в ДПМ высокого коэффициента запаса 
крутящего момента К= ≥ 1,4 путем создания 
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условий сохранения постоянной мощности 
дизеля при снижении частоты вращения вала 
и соответствующего увеличения цикловой 
подачи топлива. 

Определение условий получения высо-
ких значений коэффициента запаса крутяще-
го момента; диапазона мощностей, в котором 
при поддержании Ne = const можно снизить 
расход топлива; частоты вращения коленча-
того вала, при которой для каждого уровня 
мощности снижение расхода топлива оказы-
вается наибольшим; установление зависимо-
сти оптимальной (по максимуму ηе) частоты n 
от значения мощности Ne осуществляется 
анализом и синтезом нагрузочных и скорост-
ных характеристик последних, при условии 
постоянной мощности. Методические подхо-
ды к проведению анализа и синтеза характе-
ристик в определенной степени универсаль-
ны, а поэтому могут быть использованы как 
для исследования показателей в составе ДГУ 
в многофункциональных энергетических ком-
плексах, так и для двигателей постоянной 
мощности. 

Проведем такой анализ применительно к 
дизелям размерностью 130/140 ОАО «ПО 
Алтайский моторный завод, на базе которых 
создаются двигатели постоянной мощности и 
которые широко используются для привода 
ДГУ.  

Определение диапазона мощностей, в 
котором целесообразно поддержание посто-
янного значения мощности дизеля при сни-
жении частоты вращения вала с получением 
эффекта снижения удельного расхода топли-
ва можно проследить по нагрузочным харак-
теристикам, снятым при различных частотах 
n. Как видно из графиков нагрузочных харак-
теристик на рисунке 1 такую задачу можно 
решать во всем диапазоне уменьшения на-
грузки (мощности), начиная со значения Ne = 
Nн, так как в нем значения наименьшего рас-
хода, лежащие на огибающей кривой, услов-
но проведенной по минимумам gе для разных 
оборотов меньше, чем расход gе, соответст-
вующий нагрузочным режимам с номиналь-
ной частотой nн=1700 мин

-1
. Наиболее ощу-

тимый эффект снижения расхода топлива gе 

наблюдается со значения мощности 120 л.с., 
составляющего 80% от номинального. 

Установление диапазона изменения час-
тот вращения (nм ÷ nн), в котором можно под-
держивать заданное постоянное значение 
мощности, закономерностей изменения эф-
фективного расхода топлива при этом, усло-
вия получения постоянной мощности удобнее 
рассматривать по скоростным характеристи-

кам, построенным для различных значений 
Ne = const по данным нагрузочных характери-
стик. 

 

 
 

Рисунок 1 - Нагрузочные характеристики дизеля 
А-01МСИ при различных частотах вращения 

коленчатого вала 
 

На рисунке 2 представлена корректор-
ная (перегрузочная) ветвь внешней скорост-
ной характеристики, ограниченная по частоте 
вращения слева – минимально устойчивой 
частотой под нагрузкой, справа – номиналь-
ной частотой. Площадь под корректорной 
ветвью представляет поле возможных режи-
мов работы. Каждый из этих режимов обес-
печен расходом топлива и расходом воздуха. 
Поэтому принципиально нет ограничений в 
создании скоростных характеристик с задан-
ным значением постоянной мощности. Они 
на рисунке 2 представлены горизонтальными 
линиями. Каждая из характеристик Ne = const 
имеет свой диапазон изменения по частоте n, 
ограничиваемый точками, лежащими на кор-
ректорной ветви nм и на номинальной частоте 
nн. 

Диапазон частот nм-nн с увеличением 
значения постоянной мощности сокращается 
и при Ne = Neн, когда nм = nн, вырождается в 
нуль, соответственно отношение nм/nн=1. 

Для каждой характеристики Ne = const 
увеличение крутящего момента (или средне-
го эффективного давления Ре) с уменьшени-
ем частоты n описывает выражение 

п

п
РР н

ене , 

то есть растет обратно пропорционально 
снижению частоты п. Наибольшее значение 
Ре = Рем, а, следовательно, и отношения 
Ре/Рен соответствует режимам корректорной 
ветви, для которых 

Ре/Рен = Рем/Рен = nм/nн = К, (2) 
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Здесь К - коэффициент приспособляемости, 
имеющий одно и тоже значение как по мо-
менту, так и по скорости. 

На рисунке 2 представлен единый для 
всей совокупности характеристик постоянной 
мощности график изменения коэффициента 
приспособляемости от частоты n, так как его 
величина зависит только от отношения час-
тот (2). Достигаемая величина коэффициента 
К зависит от уровня мощности через значе-
ние частоты nм в диапазоне изменения nм-nн.. 

 

 

 
Рисунок 2 - Скоростные характеристики дизеля 

Д-442-57/59И: 
--●-- - внешняя;  --■-- , --♦-- постоянной мощности 
(с коэффициентом приспособляемости 1,4 и 1,6 ) 

С увеличением значения мощности ко-
эффициент К снижается (при Neм = Neн, К = 1), 
с уменьшением – возрастает. В последнем 
случае рост коэффициента К связан не с 
увеличением давления Рем перегрузочной 
ветви, а с существенным уменьшением дав-
ления Рен на номинальной частоте (рисунок 
2). 

Двигатель постоянной мощности харак-
теризуется коэффициентом приспособляемо-
сти К ≥ 1,4. Это требование применительно к 
рассматриваемому дизелю в соответствии с 
графиком К = f(n) на рисунке 2 выполняется 
для значений мощностей, равных или мень-
ших Ne = 136 л.с., что составляет 80% от но-
минальной мощности.  

В более общем виде задача о снижении 
мощности двигателя по отношению к номи-
нальной, при условии обеспечения коэффи-
циента приспособляемости k ≥ 1,4, решается 
при использовании эмпирических выражений, 
описывающих изменения мощности двигате-
ля по корректорной ветви внешней скорост-
ной характеристики. Эти выражения обычно 
имеют следующий вид: 

32

ннн
ee
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n

n

n

n
NN

H
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где β и δ – эмпирические коэффициенты, 
выбираются в зависимости от особенностей 
дизеля, например, смесеобразования [5]. 

Заменим в выражении отношение теку-
щей частоты n к номинальной nH, которая при 
условии Ne = const представляет текущий ко-
эффициент приспособляемости K (рисунок 2). 
Получим выражение, связывающее измене-
ние относительной мощности Ne/Neн по внеш-
ней скоростной характеристике с коэффици-
ентом приспособляемости K: 
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Примем значение K = 1,4, тогда 
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Здесь Ne1,4 – есть постоянное значение мощ-
ности двигателя в диапазоне частот nн÷nм при 
которой обеспечивается коэффициент при-
способляемости равный 1,4, а дробь Ne1,4/Neн 
– снижение мощности по отношению к номи-
нальной. 

Подсчѐт отношения мощностей Ne1,4/Neн 
выполнен по численным значениям коэффи-
циентов β и δ, заимствованным из работы [5], 
а также по материалам статистической обра-
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ботки данных изменения мощности дизелей 
по внешней скоростной характеристике с ко-
эффициентом, приведѐнным в [6]. 

Расчѐты показали, что перевод дизеля с 
непосредственным впрыском топлива, вихре-
камерным или предкамерным смесеобразо-
ванием в режим постоянной мощности с 
обеспечением коэффициента приспособляе-
мости 1,4 возможен при условии постоянной 
мощности (75–80)% от номинальной. 

Для получения более высоких значений 
постоянной мощности, вплоть до номиналь-
ной, существующий дизель необходимо мо-
дернизировать. Так обычно и поступают, а не 
создают новое производство ДПМ. 

Модернизация должна обеспечить рас-
ширение поля возможных режимов работы 
путем «сдвига» перегрузочной ветви в об-
ласть пониженных оборотов мероприятиями, 
обеспечивающими увеличение расхода воз-
духа на этих частотах., что позволит ввести 
характеристику более высокой постоянной 
мощности в поле возможных режимов работы 
дизеля. Кардинально решение такой задачи 
осуществляется применением наддува для 
дизелей без наддува или более высокого 
наддува для существующего дизеля с надду-
вом, с соответствующей его (наддува) на-
стройкой в сочетании с рядом других меро-
приятий: оптимизация угла опережения и 
давления впрыска топлива, фаз газораспре-
деления, динамического наддува и пр. То 
есть, по сути, на базе серийного дизеля соз-
дается модернизированный, с более высокой 
номинальной мощностью, работающий в ре-
жиме ДПМ на номинальной частоте nн с не-
догрузкой по номинальной мощности, но 
обеспечивающий поддержание постоянного 
заданного уровня мощности с уменьшением 
частоты n и высокое значение коэффициента 
приспособляемости. 

Уменьшение значения номинальной 
мощности в режиме ДПМ, по отношению к 
которой подсчитываются удельные показате-
ли качества двигателя, ухудшает технические 
характеристики ДПМ и снижает его конкурен-
тоспособность. Этого можно избежать двух-
позиционным управлением подачей топлива. 
В одной позиции двигатель работает как ДПМ 
по характеристике постоянной мощности, в 
другой – как традиционный дизель – по 
внешней скоростной характеристике (рисунок 
2). 

В принципе, возможно и другое решение 
в создании ДПМ, позволяющее иметь значе-
ние постоянной мощности, равное номиналь-
ной мощности существующего двигателя. 

Для этого необходимо осуществить регули-
руемый наддув, обеспечивающий примерное 
сохранение часового расхода воздуха с по-
нижением частоты вращения вала управле-
нием давления наддува. Однако, известные 
устройства управления давлением наддува 
достаточно сложны и в практике отечествен-
ного двигателестроения используется редко. 

Управляющим параметром получения 
постоянной мощности в диапазоне частот nм 
÷ nн. является расход топлива, часовой или 

цикловой. Необходимое изменение часового 
расхода топлива вытекает из выражений 

Ne=Gт / ge = const,    Gт=Gтн·ge /geн, 
из которых следует, что для получения по-
стоянной мощности часовой расход топлива 
должен изменяться пропорционально изме-
нению удельного эффективного расхода 
ge.То есть графики ge = f(n) на рисунке (2) по 
сути и отражают необходимое изменение 
расхода топлива Gm. 

Изменение цикловой подачи топлива 
получим из уравнения, в котором вместо рас-
хода ge введена обратная ему величина эф-
фективного КПД ηе  

етенnтн nqnq  

e

eнн
mнm

n

n
qq   (3) 

То есть цикловой расход топлива дол-
жен быть обратно пропорциональным изме-
нению произведения ηе·n. 

В случае малого изменения КПД ηе (или 
расхода ge) и допущении его постоянства в 
диапазоне частот nм ÷ nн условием получения 
постоянной мощности будет изменение цик-
ловой подачи топлива, обратное изменению 
частоты вращения или постоянство часового 
расхода топлива 

qт = qт н
n

nн ; Gт н = Gт =const 

Таким образом, приходим к необходимо-
сти анализа эффективного КПД по характе-
ристике постоянной мощности. 

Эффективный КПД ηе, как известно, 
представляет произведение индикаторного ηi 
на механический ηм 

ηе = ηi·ηм. 
При работе дизеля по характеристикам 

постоянной мощности изменение ηе происхо-
дит в диапазоне частот nн ÷ nм. На режимах с 
n = nн изменение ηе для разных значений Nе 
осуществляется по нагрузочной характери-
стике: в области малых нагрузок с увеличе-
нием Nе КПД ηе существенно возрастает, в 
области средних и близких к номинальной 
увеличение ηе ослабевает, достигает макси-
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мума и на номинальной (максимальной) 
мощности несколько снижается. Подобный 
характер изменения ηе в значительном диа-
пазоне роста нагрузок (Nе) устанавливается 
противоположным направлением изменения 
КПД ηi и ηм. с различной степенью интенсив-
ности. При малых мощностях – существен-
ным ростом КПД ηм при слабом изменении ηi, 
в области высоких нагрузок – интенсивным 
падением ηi при невысокой скорости увели-
чения ηм,. для средних и близких к номиналь-
ной нагрузок (в области достижения ηеmax) – 
противоположным по влиянию на ηе взаимо-
уравновешивающим изменениям ηi и ηм.  

Для режимов на корректорной ветви, где 
n = nм изменение ηе происходит по внешней 
скоростной характеристике при максималь-
ной загрузке двигателя на каждой частоте n. 
Уменьшение частоты от nн до nм сопровожда-
ется постоянным увеличением механического 
КПД, в основном по причине снижения меха-
нических потерь. Изменение ηi носит более 
сложный характер с наличием максимума в 
диапазоне nн – nм. Но диапазон изменения 
КПД ηi и ηм существенно меньше, нежели по 
нагрузке при n = nн. В результате кривая ηе = 
f(n) по корректорной ветви более пологая с 
максимумом в области средних частот. 

 

 
 

Рисунок 3 - К анализу изменений эффективного 
КПД дизеля А-01 в режиме ДПМ 

Зависимость ηе = f (n) по характеристике 
постоянной мощности в интервале nн ÷ nм - 
симбиоз влияния одновременного уменьше-
ния частоты и роста эффективного давления 
Ре.. Последнего – за счет увеличения средне-
го индикаторного давления Рi  и снижения 
механических потерь, как суммы отдельных 
коэффициентов механических потерь l (рису-
нок 3). При этом КПД nм и ηi в диапазоне 
уменьшения частоты n от nн до nм имеют про-
тивоположную направленность изменения: 
КПД ηм увеличивается, причем более интен-
сивно в области высоких n, (т.е. nн), индика-
торный ηi уменьшается, причем более интен-
сивно в области малых n (т.е. nм). В итоге для 
всех уровней Nе = const зависимость ηе = f(n) 
имеет максимум при некоторой оптимальной 
частоте nопт. 

Вид зависимости ηе = f (n) и положение 
максимума ηе max по частоте n устанавливает-
ся значением заданной постоянной мощно-
сти. Чем ниже мощность Nе = const, тем 
больше различия в значениях ηе (или расхо-
дах топлива ge на рисунке 1) при nн и nм, тем 
ближе nопт к частоте и тем существеннее 

влияние отношения еен  на изменение 

цикловой подачи в выражении (3). 
Последнее иллюстрируется графиком 

изменения частоты nопт и соответствующего 
ей минимального расхода топлива ge min в за-
висимости от величины заданной постоянной 
мощности на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 - К оптимизации частоты вращения n 
из условия получения минимального расхода то-
плива для заданного уровня постоянной мощно-

сти дизеля А-01МСИ в режиме ДПМ 
 

Эффект влияния оптимизации частоты n 
на расход топлива ge можно оценить сравне-
нием графиков расхода ge min на рисунке 4 и 
расхода ge по нагрузочной характеристике 
при nн=1700 мин

-1
 на рисунке 1. Сравнение 
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показывает, что в диапазоне мощностей 140 
÷ 70 л.с. расход ge min для двигателя ДПМ рас-
ход топлива изменяется в диапазоне 162 ÷ 
168 г/л.с.·ч., а для стандартного двигателя – 
162 ÷ 190 г/л.с.·ч. График на рисунке 4 может 
найти использование для разработки алго-
ритма управления автономных гибридных 
энергоустановок с переменной частотой вра-
щения в составе с дизель-электрическим аг-
регатом с целью обеспечения наиболее эко-
номичной работы на режимах мощности, 
меньше номинальной. 

При высоких значениях постоянной 
мощности, что характерно для ДПМ, значе-
ние КПД ηе при частотах nн и nм сближаются 
(рисунок 3). Зависимость ηе = f(n) становится 
более пологой, отклонение отношения КПД 

е
ен  не превосходит 6 % во всем диапазо-

не изменения частоты nн ÷ nм. В этом случае 
при установлении закономерностей управле-
ния цикловой подачей топлива можно допус-
тить в первом приближении отношение 

е
ен = 1 и осуществлять изменение цикло-

вой подачи обратно пропорционально изме-
нению частоты n. 

Более глубокий и детальный анализ 
причин, оказывающих влияние на изменение 
КПД ηе по характеристике постоянной мощно-
сти, а соответственно и бóльшую конкретиза-
цию мероприятий по ее улучшению можно 
провести с помощью методики [1]. Она по-
зволяет выделить и дать численную оценку 
влияния на ηi неполноты выделения Δхнп, не-
использования δi теплоты в рабочем цикле ее 
преобразования в механическую (индикатор-
ную) работу и затрат работы на механические 
потери l различного рода в двигателе.  

Подобная информация при работе ДПМ 
по корректорной ветви представлена графи-
ками на рисунке 3. Здесь приводятся коэф-
фициенты неполноты выделения Δхнп и неис-
пользования теплоты δi в цикле соответст-
венно: δэ – в эталонном цикле, δнс – от не-
своевременности сгорания; δс и δт – от 
уменьшения показателя адиабаты по причи-
нам изменения состава рабочего тела и его 
температуры; δw - - вследствие теплообмена, 
а также коэффициенты механических потерь l 

соответственно: пг
трl - трения в поршневой 

группе, п
трl  - трения в подшипниках коленча-

того вала; lнх – насосных потерь на осуществ-
ление процессов впуска и выпуска; lа – на 
привод агрегатов. Все коэффициенты под-

считаны по отношению к теплоте, введенной 
в цилиндр с топливом. 

Анализ графиков на рисунке 3 позволяет 
дифференцировать влияние отдельных ко-
эффициентов или групп коэффициентов на 
изменение ηе. Так, при низких частотах n 
уменьшение ηе определяется ростом суммы 
коэффициентов неполноты и неиспользова-
ния теплоты в цикле Δхнп +∑δi, а при высоких 
частотах – ростом суммы коэффициентов 
механических потерь ∑l. Поэтому для увели-
чения ηе в области низких n необходимы ме-
роприятия, обеспечивающие улучшение ка-
чества рабочего процесса в части снижения 
теплообмена (коэффициента δw), температу-
ры рабочего тела (δт), увеличения скорости 
сгорания (δнс); в области высоких n – по сни-
жению механических потерь трения и насос-
ных потерь. 

Несомненно, предпочтительными явля-
ются мероприятия, позволяющие оптимизи-
ровать условия получения более высоких 
значений КПД ηе во всем диапазоне измене-
ния частоты n. Именно оптимизацией подоб-
ного рода в современном двигателестроении 
достигнуты высокие эксплуатационные пока-
затели по расходу топлива и снижению вред-
ности отработавших газов. 

К таким мероприятиям можно отнести 
настроенный волновой наддув, обеспечи-
вающий увеличение расхода воздуха на низ-
ких частотах n (увеличение КПД ηi) и сниже-
ние механических насосных потерь на высо-
ких частотах n [4]. К ним можно отнести и оп-
тимизацию параметров топливоподачи, в ча-
стности, по углу опережения и давлению 
впрыска. Эффект такой оптимизации по углу 
явно следует из графиков на рисунке 5, из 
которых видно значительное снижение мак-
симальных давления Рmax и температуры 

Тmax, жесткости max
d

dP
)( , заметное увеличе-

ние индикаторных давления Рi и КПД ηi (соот-
ветственно и эффективных Ре и ηе). Кроме 
того, оптимизация угла может рассматри-
ваться и как средство подавления выхода 
окислов азота с отработавшими газами. 

Отечественные дизели иногда оборуду-
ются устройствами автоматического управ-
ления углом опережения впрыска топлива. В 
таком случае в создаваемых на их базе ДПМ 
предпочтительнее осуществлять настройку 
оптимального угла на режим пониженной 
частоты nм, как наиболее нагруженный по те-
пловой и механической напряженности и по 
выходу окислов азота. Неоптимальность угла 
θ на номинальной частоте в определенной 



 
 

АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ ДИЗЕЛЯ ПО ХАРАКТЕРИСТИКЕ  
ПОСТОЯННОЙ МОЩНОСТИ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2010 19 

степени компенсируется недогруженностью 
двигателя по Ре и высоким коэффициентом 
избытка воздуха. 

Оптимизация топливоподачи по углу θ, 
давлению и характеру впрыскивания топлива 
наиболее успешно решается в аккумулятор-
ных системах топливоподачи. Установление 
эффективности использования таких систем 
для ДПМ предусматривается программой 
дальнейших наших исследований. 

При построении характеристик постоян-
ной мощности можно использовать достаточ-
но хорошо апробированные методики моде-
лирования рабочего цикла, проводя расчеты 
для каждого режима работы двигателя. Бо-
лее быстро и с не меньшей точностью по-
строение характеристик осуществляется с 
использованием функциональных зависимо-
стей индикаторного КПД и среднего давления 
механических потерь от главных параметров 
их определяющих. Применительно к КПД ηi 

таким параметром является коэффициент 
избытка воздуха α и частота вращения n, а к 
давлению Рм – частота вращения n и среднее 
эффективное давление Ре. 

 

 
 

Рисунок 5 - Влияние настройки угла опережения 
впрыска топлива на показатели рабочего 

процесса дизеля: 
-  -  -  θ= (-22) град;  ------  θ= θопт 

 

Допуская линейную зависимость отно-

шения i  от коэффициента α для различ-

ных частот n можно для ДПМ придти к выра-
жению  

М
М

М

iМ
i К 1n .   (4) 

Здесь ξ и β – опытные коэффициенты; индек-
сы ―M‖ относятся к режимам максимального 
крутящего момента. 

Положительный опыт использования 
функциональных зависимостей имеется как в 
методиках приведения показателей работы 
дизеля к нормальным атмосферным услови-
ям, так и при составлении математических 
динамических моделей для полунатурного 
моделирования неустановившихся режимов 
работы дизеля. 

Наиболее правомерно использование 

линеризированной зависимости fi  

для ДПМ, где изменение коэффициента α 
лежит в относительно узком диапазоне зна-
чений. Так для ДПМ 4ЧН 13/14 этот показа-
тель составляет 1,6…2,1. 

Изменение среднего давления механи-
ческих потерь аппроксимируется выражением 

n

n
mmМ

K

KK
hCdCbaP 2     (5) 

Здесь первые три члена отражают влияние 
на Рм средней скорости поршня Сm, а четвер-

тый – нагрузки; а, b, d, h – опытные коэффи-

циенты. 
Используя (5), можно получить для ДПМ 

выражение механического КПД в виде  

1
2 1

1
eMn

n
mmnМ

PK

KK
nCdCbaK .   (6) 

Эмпирические выражения (4) и (6) поло-
жены в основу методики расчета характери-
стики постоянной мощности. Для дизелей 
семейства ПО АМЗ на основании обработки 
экспериментальных данных можно принять 

ξ=0,122; β=0,026; а=0.286; b=(-0,066); 

d=0,0069 в выражениях (4) и (5) для ηi и Рм. 
В заключение отметим, что в результате 

выполненных исследований предложены об-
щие методические подходы к исследованию 
работы дизеля на режимах постоянной мощ-
ности, основанные на проведении анализа 
эффективного КПД, которые могут быть при-
менены как для отыскания режимов наиболее 
экономичной работы на частотах, меньших 
номинальной для заданного уровня постоян-
ной мощности дизеля в составе гибридной 
энергоустановки, так и для отыскания зако-
номерностей изменения цикловой подачи то-
плива при создании ДПМ. 

Выполнен анализ изменения показате-
лей рабочего процесса дизелей производства 
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ОАО «ПО Алтайский моторный завод» с ис-
пользованием методики, позволяющей диф-
ференцировать влияние на эффективный 
КПД статей неиспользования теплоты в ра-
бочем цикле и затрат индикаторной работы 
на преодоление различного рода механиче-
ских потерь в двигателе. 

Установлена роль и значимость каждой 
из статей неиспользования теплоты в цикле и 
затрат работы в двигателе при формирова-
нии характеристики постоянной мощности. 

Предложены конкретные мероприятия 
по повышению показателей работы дизеля по 
характеристике Nе = const и даны рекоменда-
ции по оптимизации скоростных режимов, 
угла опережения впрыска и цикловой подачи 
топлива для использования при разработке 
алгоритмов управления гибридной энергети-
ческой установкой и двигателем постоянной 
мощности 
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