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Теоретическое исследование термодинамического' никла ком
бинированного двигателя позволяет установить динамику изме
нения показателей двигателя и турбины от степени повышения 
давления в компрессоре и величины теплового заряда цилиндра.
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Повышение скорости и производительности лесотранспортных 
машин требует роста агрегатных мощностей двигателей без 
изменения габаритов и массы. Наиболее перспективным спо
собом повышения мощности является газотурбинный наддув. 
Большинство двигателей мощностью от 70 кВт и выше имеют 
модификации с газотурбинным наддувом и широко используются 
в автомобилестроении, тракторостроении (ЯМЗ-238НБ, СМ Д-62, 
Д-240Т и Д-260Т) и других отраслях, где агрегатная мощ
ность силовых установок сравнительно невелика. 

Однако объединение турбины и компрессора с 
двигателем внутреннего сгорания (ДВС) не только 

поршневым 
усложнило

силовую установку, но и ухудшило в ряде случаев протекание 
его характеристик и работу на некоторых режимах. Это 
объясняется тем, что на показателях работы комбинированно
го двигателя сказывается не только работа дизеля, но и ха
рактеристики компрессора, газовой турбины, а также кон
структивные параметры газовоздушного тракта.

Как известно, в настоящее время в комбинированном дви
гателе наиболее широкое распространение получила жесткая 
связь между турбиной и компрессором в составе турбоком-
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прессора и газовая связь между последним и поршневой час
тью, В этом случае мощность и частота вращения ротора тур
бины, равные мощности и частоте вращения колеса компрессо
ра, устанавливаются соответственно срабатываемому в турбине 
теплоперепаду. Увеличение сопротивлений газовоздушного трак
та изменяет параметры воздухоснабжения; изменяется и энер
гия выпускных газов, а вместе с нею и мощность газовой 
турбины. В связи с этим становятся иными энергия, подводи
мая к компрессору, а следовательно, и условия его работы.

Располагаемая работа утилизационной турбины — это не
доиспользованная работа в цикле поршневого двигателя [1J. 
Вследствие неполного расширения газов в цилиндре поршневого 
двигателя значительная часть располагаемой работы недоис
пользуется, В случае, когда выпускные газы поршневого дви
гателя поступают в газовую турбину, работа поршневого дви
гателя уменьшается на величину А 1о, определяемую пло

Следовательно, полная величи- 
поршневом двигателе составит

щадью f-8-B-l-f [_2, рис. 1 
на недоиспользованной работы

Рис. 1. Зависимость характеристики ути
лизационной турбины от 1Хк<

Рис. 2. Зависимость отношения 1 /
т 

от коэффициента избытка воздуха.

рас-Недоиспользованная работа АЦ вследствие неполного 

ширения может быть определена по параметрам конца расшире
ния поршневого двигателя и в данном случае соответствует 
площади 7-А-В-7. Величина этой работы может быть опреде
лена по равенству

Д11 = (U7"UA} "PJVa-Vb)-

144



Так как 1^= i? - P?Vg и ид = ід - Р1 vA> то Alj = i?
Pl- і . -RT ( 1 - -1- ) .

A 7 p7
Если принять теплоемкость не зависящей от

то с учетом того, что і = СрТ и процесс 7-А
температуры 

адиабатический
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Выразив р и Т через начальные параметры и характерне- 
К К X к

тики цикла, т.е. р? = р^ Др £ I ’ ^7 = Tl ^l Л /о? пос-

ле некоторых преобразований получим
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Потеря работы поршневым двигателем при подключении ути
лизационной турбины может быть найдена по формуле

Д12 °vTl (к_1)
'У1

£.
2

Тогда полная величина недоиспользованной работы в пор
шневом двигателе составит
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Полученная общая (суммарная) недоиспользованная работа 
в цикле поршневого двигателя вследствие неполного расшире
ния является располагаемой работой утилизационной турбины.

Значительный интерес представляет величина работы, реа
лизуемая утилизационной турбинной в долях от располагаемой 
работы. Такая величина может быть определена по формуле = 

1

1 = т

К-1
(<Т к 

к
представлены зависимости этой

к-1

хар актеристи-На рис. 1,2
ки утилизационной установки от параметров цикла 7Ї и q (оО. К 1

Прежде всего следует отметить резкое понижение эффектив
ности установки при снижении степени наддува двигателя (рис. 
1), В области невысокого наддува при 7Г = 1,2—1,5 сте-К
пень использования работы в турбине изменяется более чем в
1,5 раза. При наддуве 7Т =1,8 только 43—51% располагаемой 
работы теоретически превращается в полезную работу тур
бины. В действительных условиях потери от необратимости 
процессов выпуска и процессов в турбине приводят к еще 
большему уменьшению степени использования располагаемой 
работы.

Зависимость отношения 1^/41 от коэффициента избытка 
воздуха приведена на рис. 2, где по оси абсцисс отложена и 
величина теплового заряда цилиндра. Уменьшение оС приводит 
к быстрому снижению доли теплоты, превращаемой в работу 
в утилизационной турбине.

Резюме

Таким образом, уменьшение степени наддува и коэффициен
та избытка воздуха снижает долю теплоты, превращаемой в 
работу в турбине.
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