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摘要!通过构建公交车用柴油机物理模型!利用
XUd_<b?@

软件建立公交车用柴油机补气数

值仿真模型!并对模型进行修正!在修正后模型上进行数值仿真研究!分析柴油机补气压力对增压

压力的影响及补气压力和补气管径对碳烟排放的影响%
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柴油公交车在采用电喷和涡轮增压等技术后$

黑烟排放问题得到了有效控制%但随着对环境污染

控制要求的越来越高$对柴油公交车提出了更高的

要求%该文分析补气对降低柴油发动机碳烟排放的

作用%考虑到对公交柴油车发动机改装后进行试验

研究不仅操作流程复杂且试验成本高$利用美国

X+LL+

公司的
XUd_<b?@

软件对柴油公交车补

气进行数值仿真研究%
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柴油公交车用柴油机物理模型

柴油发动机空气进入气缸的过程'新鲜空气经

空气滤清器过滤后$在真空的作用下被吸入涡轮增

压机$被高速旋转的涡轮增压后送至中冷器$经冷却

后通过进气管进入气缸#在气缸中与柴油混合燃烧

后在排气行程随废气一起排至涡轮增压器$在压力

和惯性作用下推动涡轮机做工后排入大气%根据上

述过程建立柴油机原机模型$然后增加补气系统部

分$建立图
!

所示公交车用柴油机物理模型%

图
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公交车用柴油机物理模型
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数值仿真模型的建立
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动力学方程
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流动模型包括连续方程&动量方程

和能量方程%连续方程为'
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式中'

.

为单位体积的质量#

.
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2C

为边界处的质量

流量&有效面积&密度和速度的乘积%

能量方程为'
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式中'

0

为总内能$等于内能加动能#

"

为焓值#

1

为

压力#

D

为体积#
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M

为传热系数#

*

为流通面积#
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为气缸内气体温度#

E

bA;;

为气缸壁温度%

动量方程为'
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式中'
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为经过
3C

距离的压力差#

3C

为边界处沿

流动方向流体流过的厚度距离#

+

为边界处的速度#

<

S

为表面摩擦系数#
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为密度#

=

为当量直径#
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为

压力损失系数%

焓方程为'
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为有效流通面积%
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的柴油公交车补气仿真模型
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该文主要研究柴油公交车起步加速工况下补气

对碳烟排放的影响$燃烧模型选用
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图
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为利用
XUd_<b?@

软件构建的柴油公交车补气

数值仿真模型$主要由气缸与曲轴箱&进气排气管
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路&喷油器&涡轮增压器等模型构成%

图
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柴油公交车补气数值仿真模型
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模型的修正

为了提高模型试验数据的准确性和可靠性$对

图
"

所示模型进行修正%通过对被仿真公交车柴油

机原型机外特性与模型模拟数值的比较$从两者差

异中寻找规律$以此为基础对模型进行修正$直至误

差在
f.7

以内%

在发动机怠速工况&油门全开工况及转速
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工况下对发动机扭矩&功率等进行比

较$验证模型的准确性和可靠性$结果显示误差在
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以内$符合仿真研究的要求%
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仿真结果与分析

,*!

"

补气对碳烟排放的影响

基于
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柴油公交车补气模型$模拟发

动机起步工况!发动机转速在
$0

内从怠速升高到
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$外负荷稳定在
$.%9
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$下同"时补

气对发动机进气压力和碳烟排放的影响%图
)

为补

气压力
%#-L_A

条件下的增压压力和不补气情况

下的增压压力对比$图
$

为补气压力
%#-L_A

条件

下的碳烟排放与不补气情况下的碳烟排放对比%

从图
)

可看出'补气可明显提高发动机进气增

压压力$压力最大提高
%#%%-L_A

$而且随着转速的

升高呈提高趋势%说明补气可有效调高增压压力$

即增加进气量$从而改善机内燃烧%

从图
$

可看出'补气情况下发动机碳烟排放远

小于不补气时$在加速阶段更为明显$加速阶段最小

减小到原来的
!

)

(

%说明补气能有效调高增压压

力$改善发动机机内燃烧$从而减少碳烟排放%

图
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补气与不补气时的增压压力对比

图
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补气与不补气时的碳烟排放对比

为进一步分析补气压力对发动机碳烟排放的影

响$模拟在起步工况时不同补气压力下的碳烟排放$

结果见图
.

%

图
0

"

补气压力对碳烟排放的影响

从图
.

可看出'碳烟排放随着补气压力的增大

而降低$补气压力为
%#-L_A

时的碳烟排放比补气

压力为
%#(L_A

时减少
.%7

以上$补气压力为
!#%

L_A

时的碳烟排放比补气压力为
%#-L_A

时减少
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的平均值和标准差#

-

泄漏&
.

泄漏分别为泄漏的燃油蒸

发系统压力变化的平均值和标准差%

图
!%

为安装
%#.66

泄露孔和正常燃油蒸发

系统在某一特定驾驶环境下的压力变化正态分布%

从中可见$在该特定驾驶环境下$两系统的区分度满

足可靠性要求%

图
!.

"

泄漏和正常燃油蒸发系统压力变化的正态分布

-
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结语

利用车辆熄火后燃油蒸发系统自然冷却的过程

进行泄漏检测是一种行之有效的方法%环境温度&

油位和
!DF

是影响该诊断方法的主要影响因素$

其他因素如驾驶里程&海拔可作为噪声来考量%该

方法可有效区分正常和泄漏的燃油蒸发系统$诊断

可靠性较高%
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以上$补气压力达到
!#"L_A

时碳烟排放值已

非常小了%
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补气管路直径对碳烟排放的影响

模拟在起步工况下补气压力为
%#-L_A

时不

同直径补气管路的碳烟排放$结果见图
(

%

图
2

"

补气管径对碳烟排放的影响

从图
(

可看出'随着补气管径的增大$碳烟排放

减少$管径从
!%66

增大到
!"66

时$碳烟排放减

少非常明显$达
(%7

以上#但管径达到
!.66

以上

时$随着管径的增大$碳烟排放减少已不明显%
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结论

!

!

"补气能有效调高柴油公交车发动机增压压

力$改善发动机机内燃烧$从而减少碳烟排放%

!

"

"柴油公交车发动机碳烟排放随着补气压力

的增大而降低%

!

)

"柴油公交车发动机碳烟排放随着补气管径

的增大而减少$但管径达到
!.66

以上时$随着管

径的增大$碳烟排放减少不明显%
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