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Одной из функций системы управления работой двигателя является регулирование вырабатываемого двигателем крутящего момента. Для этого в различных подсистемах (управление наполнением, образованием рабочей смеси, зажигание) производится управление всеми влияющими на крутящий момент параметрами. Цель такого управления состоит в том, чтобы обеспечить получение крутящего момента, необходимого водителю, и одновременно выполнять требования по токсичности ОГ, расходу топлива, повышению мощности, комфорту, безопасности.

Подсистема «управления наполнением цилиндров рабочей смесью» устанавливает количество воздуха, всасываемого в цилиндры двигателя, путём изменения величины открытия дроссельной заслонки [1].

Подсистема «образования рабочей смеси» рассчитывает на режиме гомогенного распределения смеси при определенном коэффициенте избытка воздуха λ массу топлива, соответствующую необходимому наполнению цилиндров воздухом, и по этим данным определяет требуемые продолжительность и момент впрыска.

Коэффициент избытка воздуха λ используется для обозначения текущего состава смеси («качества» смеси). Может принимать следующие значения:

- λ = 1 – стехиометрическая смесь (масса подаваемого в цилиндры воздуха равна теоретически необходимой);

- λ < 1 – богатая смесь (имеется дефицит воздуха);

- λ > 1 – бедная смесь (имеется избыток воздуха).

Двигатели развивают максимальную мощность при 5-10% недостатке воздуха в смеси (λ = 0,9-0,95) и обеспечивают минимальный расход топлива при 10-20% избытке воздуха (λ = 1,1-1,2) [1].

Основной задачей данной работы является определение влияния величины коэффициента избытка воздуха на показатели экономичности и мощности двигателя, оснащенного системой впрыска бензина:
- Ne – эффективная мощность ДВС – это полезная работа, получаемая на валу двигателя в единицу времени (кВт);

- Me – эффективный крутящий момент – момент создаваемый давлением газов в цилиндре ДВС посредством поршня и щатуна на валу двигателя (Н·м);

- ge – эффективный удельный расход топлива – количество топлива расходуемого для получения единицы мощности в единицу времени (г/кВт·ч).
1. Получение исходных данных о работе ДВС (5 экспериментальных значений каждой величины, снятых при проверке ДВС)
Н – нагрузка на двигатель, %;

n – частота вращения коленчатого вала, об/мин;

GВ – расход воздуха двигателем, кг/ч;

gТЦ – цикловой расход топлива, л/цикл.

2. Расчет фактического значения коэффициента избытка воздуха ( для установившегося режима работы двигателя

Расчет фактического значения коэффициента избытка воздуха (
(Ф = GВ / (lО · GТ),

где lО  - стехиометрическое отношение расхода воздуха и топлива, lО = 14,7;

GТ – расход топлива, кг/ч;

GТ = 60 gТЦ · n · Ц · ρ, кг/ч,

где Ц – число рабочих циклов за один оборот коленчатого вала, (Ц=2 для 4-цилиндрового 4-тактного двигателя);

n – частота вращения коленчатого вала, об/мин;
ρ – плотность топлива, г/см3(для бензина принимаем 0,72 г/см3).
3. Построение зависимости значения коэффициента избытка воздуха от нагрузки для работы двигателя на установившемся режиме
Построение зависимости выполняется на миллиметровой бумаге формата А4 по заданным точкам:
Таблица 1 – Данные для построения зависимости ( от нагрузки
	Н, %
	0
	10
	50
	80
	100

	(
	1
	1,1
	1,2
	1,1
	0,95


Точки зависимости соединяются аппроксимированной кривой (рисунок 1).

4. Расчет абсолютного и относительного отклонения фактической величины ( от теоретической

Абсолютное отклонение значения (:

(( = /(Ф – (Т/ ,

где (Т – определяется по зависимости, изображенной на миллиметровой бумаге по значению нагрузки, приведенному в исходных данных (рисунок 1).

Относительное отклонение значения (:

(( = (( / (Т
Допустимое отклонение (( должно составлять не более 5%.

5. Определение изменения выходных показателей работы ДВС

Расчёт выходных показателей работы ДВС (мощности Ne, крутящего момента Me и удельного расхода топлива ge) проведём для двух ситуаций – при (Т, полученной по зависимости (рисунок 1) и при (Ф, полученной в результате расчёта.
Согласно [2] эффективная мощность ДВС:

Ne = Кη pe Vлn/ (30τ),
где Кη – коэффициент, учитывающий зависимость давления в камере сгорания от степени открытия дроссельной заслонки (нагрузки) (рисунок 2);
pe – среднее эффективное давление, Мпа (определяем по диаграммам (рисунки 4-10) в зависимости от значения ();

Vл – рабочий объем ДВС, л. Принимаем равным 2,3 л.;

τ – тактность ДВС.

Определим эффективный удельный расход топлива:
Согласно [2]:

ge = 3600ρ · ηV /(pe · lО ·λ), г/кВт·ч.
где ηV – коэффициент наполнения цилиндров (определяем по номограмме (рисунок 3));

 pe – среднее эффективное давление, Мпа (определяем по диаграммам (рисунки 4-10) в зависимости от значения ().
Крутящий момент ДВС можно определить:

Me = 3·104· Ne/(π·n), Н·м.

Расчёт расхода топлива.

Согласно [2]:

GТ = Ne·ge10-3, кг/ч.
Результаты расчёта свести в таблицу:

Таблица 2 – Результаты проведенного расчёта

	Фактические значения величин
	Теоретические значения величин

	(ф
	geф, г/кВт·ч
	Neф, кВт
	Meф, Н·м
	(Т
	geТ, г/кВт·ч
	NeТ, кВт
	MeТ, Н·м

	
	
	
	
	
	
	
	


6. Вывод

Необходимо сравнить полученные выходные показатели работы ДВС при (Т и при (Ф.

 По полученным данным сделать вывод о состоянии системы питания, влияния его на выходные показатели работы ДВС и необходимости проведения тех или иных технических воздействий.




Рисунок 1 – Пример построения зависимости ( от нагрузки




Рисунок 2 – Зависимость коэффициента Кη от степени открытия дроссельной заслонки



Рисунок 3 – Зависимость коэффициента наполнения (ηV) от частоты вращения для ДВС с системой впрыска




Рисунок 4 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=0,7




Рисунок 5 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=0,8




Рисунок 6 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=0,9



Рисунок 7 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=1




Рисунок 8 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=1,1




Рисунок 9 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=1,2




Рисунок 10 – Зависимость среднего эффективного давления от частоты вращения для ДВС с системой впрыска при λ=1,3

Таблица 3 - Исходные данные 

	№
 Вар
	Нагрузка Н,%
	Частота вращения КВ, об/мин
	Расход воздуха, кг/ч
	Цикловый расход топлива, л/цикл

	1
	5
	850
	14,5
	0,0000133

	2
	10
	1500
	25
	0,0000141

	3
	15
	2300
	45
	0,0000149

	4
	20
	3700
	83
	0,0000139

	5
	25
	2800
	75
	0,0000158

	6
	30
	3250
	89
	0,0000189

	7
	35
	4200
	105
	0,0000194

	8
	40
	3550
	99
	0,0000176

	9
	45
	4000
	130
	0,0000228

	10
	50
	2600
	94
	0,0000215

	11
	55
	4700
	160
	0,0000287

	12
	60
	3950
	154
	0,0000284

	13
	65
	4900
	173
	0,0000291

	14
	70
	3750
	166
	0,0000285

	15
	75
	5250
	210
	0,0000336

	16
	80
	4600
	209
	0,0000285

	17
	85
	5400
	218
	0,0000358

	18
	90
	6300
	297
	0,0000314

	19
	95
	7500
	329
	0,0000373

	20
	100
	6650
	331
	0,0000369

	21
	5
	1200
	19
	0,0000132

	22
	15
	3200
	84
	0,0000174

	23
	25
	2550
	61
	0,0000148

	24
	35
	5500
	149
	0,0000214

	25
	45
	2800
	95
	0,0000208

	26
	55
	4300
	153
	0,0000249

	27
	65
	1700
	68
	0,0000278

	28
	75
	6500
	301
	0,0000296

	29
	85
	4300
	215
	0,0000306

	30
	95
	5700
	315
	0,0000345
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