1. ОСНОВЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ТЕРМОДИНАМИКИ

Термодинамика - теория тепловых явлений, в которой не учитывается атомно-молекулярное строение тел. Для описания явлений в термодинамике используются понятия термодинамическая система и термодинамический процесс.
Совокупность технических тел, изолированных от взаимодействия с другими телами называется изолированной термодинамической системой.

Любое изменение, происходящее в термодинамической системе, называется термодинамическим процессом.

Тело, как система из составляющих его частиц, обладает внутренней энергией. Согласно молекулярно-кинетической теории внутренняя энергия - это сумма потенциальной энергии взаимодействующих частиц, составляющих тело, и кинетической энергии их беспорядочного теплового движения.

Кинетическая энергия беспорядочного движения частиц пропорциональна температуре, потенциальной энергии взаимодействия и зависит от расстояний между частицами, то есть  от объёма. Поэтому в термодинамике внутренняя энергия тела определяется как функция его макроскопических параметров, например - температуры и объёма (Т, V).

U = U ( T; V )   (1.1)

   Где:


U - внутренняя энергия. 

Одним из основных законов физики, установленном на основе опытов и наблюдений, является закон сохранения и превращения энергии:   при любых процессах в изолированной термодинамической системе внутренняя энергия остаётся постоянной  U = const.

1.1. Внутренняя энергия идеального газа

Если потенциальная энергия взаимодействия молекул равна нулю, то внутренняя энергия идеального газа равна сумме кинетической энергий хаотичного теплового движения всех его молекул. Внутренняя энергия идеального газа прямо пропорциональна его абсолютной температуре. Следовательно, при изменении температуры идеального газа обязательно изменится его внутренняя энергия. Используя уравнение идеального газа можно получить выражение для вычисления его внутренней энергии
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Таким образом, внутренняя энергия идеального газа прямо пропорциональна произведению давления на объём.


Существуют 2 способа изменения внутренней энергии:

· теплопередача;

· совершение механической работы.


Внутренняя энергия тела может изменятся только в результате взаимодействия с другими телами. При механическом взаимодействии тел мерой энергии переданной от одного тела к другому является работа (А). При осуществлении передачи тепла мерой энергии является количество теплоты (Q).

Совершение механической работы называется макроскопическим способом передачи энергии, а теплопередача - микроскопическим.

1.2. Первый закон термодинамики.

Рис. 1.1   Схема взаимодействия тел в изолированной термодинамической системе.
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Рассмотрим 3 тела: 1, 2, 3. Пусть между телом 1 и 2 осуществляется теплопередача, а между 1 и 3 - механическое взаимодействие. При передаче теплоты внутренняя энергия тела 2 изменится на (U2 = -Q. Внутренняя энергия тела 3 изменится на (U3 = -А. В результате теплопередачи и механической работы внутренняя энергия каждого из 3-х тел изменится, но в изолированной термодинамической системе по закону сохранения и превращения энергий внутренняя энергия остаётся постоянной, значит   U1 + U2 + U3 =0. Следовательно, изменение внутренней энергии тела1 равно сумме изменений внутренней энергии тел 2 и 3.

                                                               (U1 = Q + A.  (1.3)

Это выражение закона сохранения и превращения энергии является первым законом термодинамики.

В неизолированной термодинамической системе изменение внутренней энергии равно разности между полученным количеством теплоты и работой совершенной системой.

Из первого закона термодинамики следует вывод, что создание вечного двигателя невозможно, так как любая машина может совершать работу над внешними телами только за счёт полученной извне количества теплоты или уменьшения своей внутренней энергии.

1.3 Уравнение состояния идеального газа.

Используя молярную газовую постоянную уравнение состояния идеального газа имеет следующий вид:

PV = mRT/M  (1.4)

Где:

PV – произведение давления газа на объем.

m – масса вещества.

R – малярная газовая постоянная.

T – температура.

М – молярная масса.

1.3.1. Изопроцессы в газах.

Данное уравнение показывает, что возможно изменение 5 параметров характеризующих состояние идеального газа, но многие процессы в газах, происходящие в природе и осуществляемые в технике, можно реализовать приближенно как процессы, в которых изменяется лишь 2 параметра из 5. Особую роль в физике и технике играют 3 процесса : изотермический, изохорический, изобарный.

1.3.2. Изотермический процесс

Протекает при постоянной температуре. Из уравнения состояния идеального газа (1.4) следует, что при постоянной температуре и неизменном значении массы газа и его молярной массы произведение давления газа на объём должны оставаться постоянным PV= сonst. Изотермический  процесс можно осуществлять, например, путём изменения объёма при постоянной температуре.
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График изотермического процесса называется изотермой и имеет вид гиперболы.

Изотерма, изображенная в прямоугольной системе координат, по оси ординат которой отсчитывается давление газа, а по оси абсцисс – его объем, является гиперболой (1.2).         
1.3.3. Изохорный процесс

Это процесс, протекающий при постоянном объёме V и условии m = const  и       М = const. Уравнение изохорного процесса имеет вид:

P = P0
[image: image2.wmf]a

T     (1.5) 

Р0 - давление газа при t=0;   Р - давление газа; а (альфа) - температурный коэффициент газа = 1/273 К (в степени -1) 

График уравнения изохорного процесса называется изохорой.  (Исследование зависимости давления от температуры провёл Шарль). Можно осуществить, например нагреванием воздуха при постоянном объеме. 

Рис. 1.3  График  изохорного процесса    Рис. 1.4  График изобарного процесса.
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1.3.4 Изобарный процесс

Это процесс, протекающий при неизменном давлении Р и условии m = const  и       М = const.

V = V0
[image: image4.wmf]a

 T  (1.6).

График зависимости называется изобарой. Изобара, изображенная в прямоугольной системе координат, по оси ординат которой отсчитывается объем газа, а по оси абсцисс – его абсолютная температура, является прямой, проходящей через начало координат (Рис. 1.4).

2. ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ.

2.1 Потребление энергии.

Основным источником энергии используемой различными машинами в промышленности, на транспорте и в быту являются различные виды химического горючего. Около 90% энергии человечество получает за счет сжигания угля, нефти и газа. Среднее потребление энергии на одного жителя земли составляет около 170 млн. Дж в сутки. Физически развитый человек может совершить за рабочий день полезную работу около 1 млн. Дж. Тепловые машины выполняют работу  в сотни и тысячи раз больше. Основное назначение большинства применяемых машин – превращение энергии топлива в механическую работу, которая далее может превращаться в электрическую и другие виды энергии.

2.2 Основные части  тепловой машины

Обычно в тепловых машинах механическая работа совершается расширяющимся газом. Газ, совершающий работу при расширении, называют рабочим телом, которым часто служит воздух или водяные пары. Расширение газа происходит в результате повышения его температуры и давления при нагревании. Устройство, от которого рабочее тело получает количество теплоты Q, называется нагревателем.
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Рассмотрим упрощенную модель тепловой машины, состоящей из цилиндра, заполненного воздухом, и поршня (Рис. 2.1).

Поместим на поршень тело массой m, предварительно приняв меры против сжатия газа, положив на него груз. Расположим под цилиндром нагреватель. По мере нагревания давление в цилиндре возрастает, но объём остаётся неизменным до тех пор, пока при некотором значении температуры Т2 давление не достигнет значения Р2, при котором вес поршня с грузом уравновешивается с давлением газа. Этому значению соответствует изохора АВ (рис.2.2). При дальнейшем нагревании газа поршень придёт в движение, а давление поршня с грузом на газ остаётся постоянным. Поэтому расширение происходит по изобарному закону.

При подъёме поршня на высоту h объём газа увеличивается от V1 до V2, температура в конце изобарного процесса достигает значения Т3. Этому процессу соответствует изобара ВС (Рис.2.2)

Когда поршень достигнет ограничителя в верхней части цилиндра, снимем груз и прекратим нагревание. Цель достигнута - груз поднят. Но такая машина не представляет практического интереса. Чтобы поднять ещё один груз необходимо опустить поршень, то есть сжать газ. Но если работа для сжатия газа окажется больше работы совершаемой газом при изобарном расширении, то таким путём не удастся осуществить периодический процесс совершения механической работы. Для уменьшения работы при сжатии его нужно перед сжатием охладить, тогда сжатие будет проходить под давлением Р1 и работа, совершаемая при сжатии, будет меньше работы  совершаемой при расширении. Значит для периодической работы тепловой машины необходима ещё одна часть - холодильник.

2.2.1 Рабочий цикл тепловой машины

Для охлаждения газа направим на дно цилиндра струю холодной воды. Понижение температуры будет происходить до тех пор, пока давление газа не достигнет значения Р1 при температуре Т4. Этому процессу на графике соответствует CD. При возвращении газа в исходное состояние, характеризуемое давлением Р1, объёмом V1 и температурой Т1, необходимо продолжить его охлаждение до температуры Т1. Этому процессу соответствует изобара DA.


Процессы, при которых газ возвращается в исходное состояние. называются круговыми или циклическими.


Рабочий цикл рассмотренной тепловой машины состоит из двух изохор и двух изобар, образующих на диаграмме прямоугольник ABCD (рис.2.2).

2.3 Работа тепловой машины за цикл.

Если при работе тепловой машины изменение состояния рабочего тела происходит по замкнутому циклу, то полезную работу за один цикл можно найти как сумму работ при расширении и при  сжатии газа.

Пусть изменение состояния газа за цикл представлена диаграммой в координатных осях PV.(Рис.2.3)

Работа газа при расширении положительна и пропорциональна площади фигуры ABCDE. Работа газа при сжатии отрицательна и пропорциональна площади фигур ABC/DE. Поэтому полная работа газа равная сумме работ при расширении и сжатии оказывается пропорциональной площади фигуры BCDC/B.
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Рис. 2.2  Диаграмма рабочего цикла упрощенной   Рис. 2.3  Диаграмма работы  тепловой

                          модели тепловой машины.                                        машины.    

2.4  Рабочий цикл тепловой машины и его КПД

В результате совершения цикла работы газ возвращается в начальное состояние, его внутренняя энергия представляет первоначальное значение и следовательно, за цикл изменение внутренней энергии рабочего тела равно нулю.   
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Согласно первому закону термодинамики:  
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Работа А', совершенная рабочим телом за цикл, равна получаемому за цикл количеству теплоты Q.

Количество теплоты Q, получённое рабочим телом за цикл, равно разности количества теплоты Q1, полученного от  нагревателя, и количество теплоты Q2 отданного холодильнику:

Q = Q1 – Q2;     A' = Q1 – Q2

КПД, равный отношению полезно используемой энергии и затраченной, для тепловой машины равен

КПД = А'/Q1 = (Q1 – Q2)/Q1       (2.1)

Французский инженер Карно установил важную для практики зависимость КПД тепловой машины от температуры нагревателя и температуры холодильника: независимо от конструкции и выбора рабочего тела максимальное значение КПД выражается отношением:

КПД max = (T1 – T2)/T1   (2.2)

Любая реальная тепловая машина может иметь КПД не превышающий это максимальное значение. Это выражение показывает, что для повышения КПД тепловой машины существует 2 пути: повышение температуры нагревателя и понижение температуры холодильника. КПД тепловой машины мог бы стать равным 1, если бы имелась возможность использовать холод с температурой, равной абсолютному нулю. Следовательно, основной путь повышения КПД - повышение температуры нагревателя.

2.5 Необратимость тепловых процессов

Процессы теплопередачи самопроизвольно осуществляются только в одном направлении, поэтому их называют необратимыми процессами. Всегда осуществляется теплопередача  от горячего тела к холодному, потому что равномерное распределение быстрых и медленных молекул в двух соприкасающихся телах являются более вероятным, чем такое распределение, при котором в одном теле будут только «быстрые» молекулы, а в другом только «медленные».

2.6 Второй закон термодинамики

Неосуществим термодинамический процесс в результате, которого происходила бы передача тепла от одного тела к другому, более горячему, без каких-либо других изменений в природе.

Физический смысл второго закона термодинамики заключается в том, что энергия теплового движения молекул вещества в одном отношении качественно отличается от других видов энергии – механической, электрической, химической, ядерной. Энергия любого вида, кроме энергии теплового движения молекул может полностью превратится в любой другой вид энергии.

В результате любого физического процесса, при котором происходит превращение какого-либо тела в энергию теплового движения молекул, является необратимым процессом, то есть он не может быть осуществлён полностью в обратном направлении.

3.ТЕПЛОВЫЕ МАШИНЫ.

3.1. Двигатели внутреннего сгорания.

Сущность двигателя состоит в устранении части потерь тепла переносом места сжигания топлива и нагревания рабочего тела внутрь цилиндра.

В 1862 году французский изобретатель Бо Де Роша предложил использовать в двигателях 4-х тактный цикл (Рис. 3.1):

· Всасывание.

· Сжатие.

· Горение и расширение.

· Выпуск отработавших газов.
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Рис. 3.1      Рабочий цикл двигателя внутреннего сгорания.
В 1878 – немецкий инженер Отто построил 4-х тактный газовый двигатель. КПД этого двигателя достигало 22%. Развитие нефтяной промышленности в конце 19 века дало толчок для развития автомобилестроения, где стали использовать бензин.

3.1.1. Действительные процессы Д.В.С.

Для полного сгорания в составе смеси на один килограмм бензина должно приходиться не менее пятнадцати килограммов воздуха. Это означает, что рабочим телом в двигателях внутреннего сгорания фактически является воздух, а не пары бензина. В отличие от паровых машин здесь топливо сжигается для нагревания газа, а не для превращения жидкости в пар.
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При движении поршня от верхнего края к нижнему происходит засасывание горючей смеси в цилиндр (ДА) - этот процесс происходит при постоянном давлении. При обратном ходе поршня происходит сжатие горючей смеси (АВ) - этот процесс близок к адиабатному.

В конце такта сжатия происходит воспламенение горючей смеси электри-ческой искрой. Быстрое сгорание сопровождается передачей тепла воздуху (рабочему телу). Резкое возрастание давления воздуха происходит при сгорании бензина.

За короткое время горения поршень не изменяет своего положения в цилиндре, поэтому процесс нагревания можно назвать изохорическим (ВС). Под действием давления поршень совершает рабочий ход. Газы адиабатически расширяются от объёма V1 до V2. Этому процессу соответствует адиабата (СD). В конце рабочего такта открывается выпускной клапан и рабочее тело соединяется с атмосферой. Выпуск отработавших газов сопровождается передачей тепла воздуху, играющего роль охладителя.

Для поршневых ДВС важной характеристикой, определяющей полноту сгорания топлива и, значит, влияющей на КПД, является степень сжатия

                                          
[image: image9.wmf]e

=V2/V1.  (3.1)

С увеличением степени сжатия возрастает начальная температура горючей смеси в конце  такта сжатия, что способствует более полному его сгоранию.

3.2 Двигатель Дизеля.

Для дальнейшего повышения КПД немецкий инженер Дизель предложил использовать ещё большие степени сжатия. Высокая степень сжатия без детонации достигается за счёт сжатия только воздуха, а горючее впрыскивается в конце такта сжатия. За счёт сжатия температура воздуха возростает до 600 - 700 градусов. Горючее, впрыскиваемое с помощью топливного насоса через форсунку, воспламеняется при соприкосновении с раскаленным воздухом. Современные дизели имеют степень сжатия 16-21 ед., КПД около 40%. Более высокий КПД дизельных двигателей обусловлен тем, что вследствие более высокой степени сжатия начальная температура горения смеси (480-630 град.) у них выше, чем у карбюраторных (330-480). Этим обеспечивается более полное сгорание дизельного топлива. Дизельные двигатели в основном используются в мощных грузовых автомобилях, тракторах, на судах, в тепловозах.

4. ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Непрерывное преобразование теплоты в механическую работу возможно только путем кругового изменения параметров состояния рабочего тела, то есть при совершении цикла, в котором работа расширения превышает энергию,  затрачиваемую на сжатие.

Теоретически наиболее полезный эффект можно получить при совершении замкнутого обратимого термодинамического цикла, в котором рабочее тело не изменено и отсутствует всякие тепловые и газодинамические потери, кроме обязательного отвода теплоты холодильника.

Совокупность периодически повторяющихся тепловых, химических и газодинамических процессов, в результате осуществления которых термохимическая энергия топлива преобразуется в механическую работу,  называется действительным циклом двигателя. 

Принципиальные отличия действительных циклов от теоретических заключается в следующем:

· действительные циклы являются разомкнутыми, и каждый из них совершается со своей порцией рабочего тела;
· вместо подвода тепла в действительных циклах происходит процесс сгорания, который осуществляется с конечными скоростями и при изменении химического состояния рабочего тела;
· теплоёмкость рабочего тела, представляющего собой реальные газы переменного химического состава, в действительных циклах непрерывно изменяются;  
· в процессе осуществления действительных циклов происходит постоянный теплообмен между рабочим телом и окружающими его деталями.

Действительные циклы двигателей графически изображаются или в координатах давление – объём ( р ,V ), или в координатах давление - угол поворота коленчатого вала (р ,
[image: image10.wmf]j

). Такие графические зависимости давления от указанных параметров называют индикаторными диаграммами. 

Если в качестве независимой переменной является объем рабочей полости цилиндра V, то индикаторная диаграмма называется свёрнутой (рис. 4.1.), а  если независимой переменной является угол поворота коленчатого вала, то  диаграмма называется развёрнутой (рис. 4.2). При этом в силу свойств зависимости р=f(V) площадь свёрнутой индикаторной диаграммы, ограниченная линиями сжатия, сгорания и расширения, выражает в определённом масштабе полезную или индикаторную работу  Li  действительного цикла.

[image: image11.png]



Рис. 4.1.  Свернутая индикаторная диаграмма четырехтактного двигателя с принудительным воспламенением рабочей смеси .


Наиболее достоверные индикаторные диаграммы получают экспериментально непосредственно на двигателях с помощью специальных приборов - индикаторов давления.


Действительный цикл четырёхтактного двигателя совершается за два оборота коленвала и включает процессы:

· газообмена - выпуск отработавшихся газов (b' b'' rd) и выпуск свежего заряда(f r a k);
· сжатия (a k c' c'');

· сгорания (c' c'' z  z'');

· расширения (c'' z   b'  b'');
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При выпуске отработавших газов рабочая полость цилиндра двигателя очищается от них за счёт их свободного истечения (участок b' b'') и принудительного вытеснения (участок b'' r) поршнем в процессе движения его от  Н.М.Т. до В.М.Т.  В период впуска свежего заряда поршень движется в обратном направлении и освобождённый им объём заряжается свежим зарядом. Этот заряд представляет собой смесь топлива с воздухом в двигателях с принудительным воспламенением и внешним смесеобразованием и чистый воздух – в двигателях с воспламенением от сжатия  (дизелях). Начало и конец процессов газообмена определяется открытием и закрытием соответствующих клапанов.

После впуска поршень возвращается от Н.М.Т в положение, соответствующее минимальному объему рабочей полости (В.Н.Т). При этом свежий заряд сжимается с повышением давления и температуры, в связи с чем сам процесс называется сжатием.

В конце процесса сжатия топливо воспламеняется и быстро сгорает, выделяя значительное количество теплоты. В двигателях с принудительным воспламенением смесь зажигается точечным источником тепловой энергии в виде электрического разряда между электродами искровой свечи.

В дизелях впрыскиваемое топливо после перемешивания с воздухом нагревается и самовоспламеняется за счет теплоты горячего воздушного заряда.
Образовавшиеся в результате быстрого сгорания топлива газообразные продукты оказывают значительное давление на поршень, в результате чего совершается четвертый такт-рабочий ход. В течение этого такта энергия теплового расширения газов преобразуется в механическую работу, воспринимаемую поршнем и остальными деталями кривошипно-шатунного механизма двигателя.

Граница реальных процессов не совпадают с мертвыми точками, как это происходит в термодинамическом или расчетном цикле.

В действительном цикле процессы обычно частично перекрывают друг друга. Начало наполнения, например, накладывается на конец выпуска; сгорание начинается в конце сжатия, завершается в процессе расширения; выпуск начинается еще до окончания расширения. В силу этого контур действительной диаграммы (ас/ с// zb/ b// ra) «скругляется» и располагается внутри диаграммы расчётного цикла (acz/ ba), не учитывающего указанных особенностей. Поэтому действительная индикаторная работа оказывается меньше, чем работа расчетного цикла. Обычно разность этих работ учитывается коэффициентом полноты диаграммы 
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, который определяется экспериментально и для современных двигателей равен 0,92-0,97 . С учетом изложенного индикаторная работа действительного цикла Li  будет равна:

Li = 
[image: image13.wmf]j

L/i  (4.1),

где  L/i – индикаторная работа расчетногоцикла.

5. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ.

Характеристикой двигателя - называется графически выраженная зависимость основных показателей его работы от эксплуатационных, конструктивных и др. факторов.

Она оценивает его работу, позволяет сравнивать между собой различные типы и марки, судить о качестве новых образцов, определять наилучшую эффективность их использования и назначения, давать оценку технического состояния, качества ремонта, результаты произведённой модернизации и рентабельности внедрения методов улучшения работы двигателей.

Характеристики двигателей лежат в основе определёния тяговых качеств, грузоподъёмности, проходимости, средних скоростей движения автомобилей различных типов и назначения.

Таким образом, конструирование, изготовление, модернизация, эксплуатация и ремонт двигателей органически связаны контролем и оцениваются характеристиками.

На работу двигателя одновременно оказывает воздействие большое число различных факторов, учет совместного влияния которых весьма затруднителен. По этой причине возникла необходимости в получении искусственных характеристик на специально оборудованных стендах, где возможны исследования основных показателей работы двигателя в функции одного из факторов.

Для сравнимости результатов получение каждой из характеристик регламентировано точным соблюдением условий по ГОСТ 491-55, который предусматривает нагрузочные, скоростные, регуляторные и регулировочные характеристики.

Каждая из характеристик может быть получена при двух различных комплектах оборудования двигателя вспомогательными агрегатами - необходимым и эксплуатационным.

К необходимым относятся те агрегаты, при отсутствии которых для нормальной работы двигателя требуются дополнительные, заменяющие их устройства, то есть масляный, топливный и водяной насосы, вентилятор, радиатор, распределитель, генератор, карбюратор.

Эксплуатационный комплект оборудования включает все агрегаты, которым снабжен двигатель в процессе эксплуатации. В последнем случае все показатели работы двигателя имеют дополнительный индекс «э».

5.1 Индикаторные показатели.

5.1.1 Среднее индикаторное давление.

Под средним индикаторным давлением понимается такое условное постоянное по величине избыточное давление, которое, действуя на поршень в течение одного хода, совершает работу, равную работе газов за весь цикл.

Значение среднего индикаторного давления могут определятся расчетом или по индикаторным диаграммам.

Среднее индикаторное давление действительного цикла определяется как:

Pi = 
[image: image14.wmf]j

Pi  (5.5)

где 
[image: image15.wmf]j


- коэффициент полноты индикаторной диаграммы.

Для существующих двигателей среднее индикаторное давление находится обычно по индикаторным диаграммам. Если обозначить площадь индикаторной диаграммы через Fi см2, то

Pi = 
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Где, mp- масштаб индикаторной диаграммы  по оси давлений, см3/кГ;

l – длина индикаторной диаграммы по оси объема,  см.

5.1.2.Индикаторная мощность.

Под индикаторной мощностью понимается мощность, которая развивается газами в цилиндре двигателя. В соответствии с определением мощности в механике индикаторная мощность равна.

Ni = 
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Где Pi – индикаторная мощность (Мпа),

n- число оборотов в минуту,

Vh- рабочий объем цилиндров (в литрах)
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- тактность (для 4-тактных двигателей)

Индикаторная к.п.д.:
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Где 
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Q

- низшая теплотворность топлива кДж/кг

gi – индикаторный удельный расход топлива г/и.квт ч

Удельный индикаторный расход топлива – это расход топлива, приходящийся на единицу развиваемой двигателями индикаторной мощности.

5.2. Эксплуатационные характеристики.

5.2.1. Эффективная мощность равна:

Neo= Ne
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf](квт).  (5.1)

Крутящий момент равен:

Мко = 9555  
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Часовой расход топлива равен:

GTO = GT
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Удельный расход топлива равен:

geo= 
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Общая методика исследования характеристик предусматривает освещение следующих основных вопросов:

· определение и цель получения характеристики;

· конкретные условия получения;

· изменение основных параметров цикла в зависимости от аргумента характеристики;

· изменение показателей работы двигателя;

· практическое использование характеристики.

Характеристики являются наиболее действенным средством анализа рабочего процесса двигателя.

6. ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС ДВИГАТЕЛЯ.

Для определения характера использования теплоты и способов его улучшения, возможностей утилизации тепловых потерь, а также данных для расчета системы охлаждения служит внешний тепловой баланс. Он характеризует распределение располагаемой теплоты топлива на полезную работу и тепловые потери. Внешний тепловой баланс определяется только экспериментально и выражается уравнениями в абсолютных или относительных величинах его составляющих. Уравнение внешнего теплового баланса в абсолютных величинах имеет вид:

Q = Qe + Qв + Qг + Qнс + Qм + Qocт  (6.1)

         где:

Q - общее количество теплоты, введённое в двигатель с топливом (располагаемое количество теплоты);

Qе – теплота, эквивалентная эффективной работе двигателя (полезное использование теплоты);

Qв - потери теплоты в охлаждающую среду;

Qr - потери теплоты с отработавшим газом;

Qнс - потери теплоты, вызванные химической неполнотой сгорания топлива;

Qм - потери теплоты в масло;

Qост - остаточные потери теплоты неучтённые  остальными составляющими теплового баланса.


Количество теплоты по составляющим теплового баланса подсчитывают за единицу времени. Наиболее распространено составление теплового баланса в относительных величинах, где каждая составляющая выражена в процентах к  располагаемому количеству теплоты.

qe+qв+qг+qнс+qм+qост=100% (6.2)

          Располагаемое количество теплоты определяют по низшей теплотворности топлива Qн  и часовому расходу топлива Gт
Q=QнGт  (кдж/ч)  (6.3)

          Количество полезно использованной теплоты, эквивалентное эффективной работе двигателя за 1 ч., равно  

Qe= 3600Ne (кдж/ч)   (6.4)

qe= 
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Отношение полезно используемой теплоты к располагаемой представляет собой эффективный к.п.д. 
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е численно равный qe. 

          Потери теплоты в охлаждающую среду определяется по формуле :

QB = GохлСохл(t2 – t1)  (кдж/ч)   (6.6)

где, Gохл – расход охладителя через систему;

Сохл – теплоемкость охладителя;

t1 и t2 – температуры охладителя соответственно на входе в систему охлаждения и выходе из неё, 0С.
qB = 
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           Потери теплоты c отработавшими газами определяют по упрощенной формуле, составленной в предположении, что количество газов GГ равно сумме количеств поступившего воздуха GВ и топлива GT.

QГ = Ср * (tг – t0)(GB + GT)  (кдж/ч)   (6.8)

где, Ср – средняя теплоемкость отработавших газов при постоянном давлении, примерно равное Ср = 1,04 кдж/кг * град;

tг и t0 – температуры отработавших газов и окружающей среды, 0С.

qг = 
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Потери теплоты в следствие химической неполноты сгорания топлива определяется только для карбюраторных двигателей при значении 
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<1 по уравнению

QH.C=[61500(1-
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  )]GT   (кдж/ч)  (6,10)

qH.C=
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Потери теплоты в масло QM обычно в тепловых балансах не определяются, так как температура масла повышается одновременно по нескольким причинам – от трения сопряженных деталей, то воздействия высоких температур в цилиндре двигателя и отработавших газов. Принципиально потери теплоты в масло могут быть определены по формуле:

QM = GM (tM2 – tM1)CM   (кдж/ч)   (6.11)

где, GM – количество масла, проходящего через масляный радиатор, кг/ч ;

tM2 и tM1 – температуры выходящего из масляного радиатора и входящего в него масла, 0С;

См – средняя теплоёмкость масла, кдж/кг* град.

qM = 
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 * 100%   (6.12)

Остаточные потери теплоты (остаточный член теплового баланса) определяют по разности.

Qост = Q – (Qe+ QB + Qг + Qн.с + QM)  (кдж/ч)  (6.13)

qост =  
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В остаточный член теплового баланса входит ряд трудно учитываемых потерь теплоты:

· эквивалентной работе трения, кроме теплоты, переданной в масло и охлаждающую жидкость;

· соответствующей кинетической энергии отработавших газов;

· теряемой лучеиспусканием;

· неучтенной в результате ошибок измерения и других причин.

К основным эксплуатационным факторам, оказывающим влияние на распределение теплоты в двигателе, относятся: число оборотов, нагрузка, состав смеси и угол опережения зажигания.

С увеличением числа оборотов абсолютные значения всех составляющих теплового баланса увеличиваются, так как в двигатель за единицу времени поступает большее количество теплоты. Максимума qе (
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) достигает на оборотах, соответствующих ng е min , когда произведение 
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]достигает наибольших значений. При уменьшении оборотов (от ng е min) падают значения обоих коэффициентов, а с увеличением n (от ng е min) снижается величена 
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. С повышением чисел оборотов уменьшается величина qB, так как время на теплоотдачу в охлаждающую среду уменьшается. Величина qГ с повышением числа оборотов возрастает, так как увеличиваются температура газа и недогорание топлива на линии расширения.

С увеличением нагрузки возрастает общее количество теплоты, поступающее в двигатель за единицу времени. По этой причине повышаются абсолютные значения всех составляющих теплового баланса. Потери теплоты в охлаждающую среду наибольшие на холостом ходу, что является следствием протекания процесса сгорания в невыгодных условиях. По мере повышения нагрузки условия сгорания топлива улучшаются и qB значительно снижается. Потери теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива имеют место на малых нагрузках, когда включается система холостого хода карбюратора, а также на полных и близких к ним нагрузках, где происходит обогащение смеси экономайзером.

При обеднении состава смеси общее количество поступающего в двигатель топлива, а следовательно, и располагаемой теплоты Q уменьшается. Абсолютное количество теплоты, превращенной в полезную работу, имеет наибольшее значение при мощностном составе смеси 
[image: image42.wmf]a

= 0,8
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0,9 . Относительная величена этой составляющей qe будет максимальной при экономическом составе смеси 
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1,1. Относительные потери теплоты в охлаждающую среду qB  непрерывно возрастают в обе стороны от 
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0,9, что объясняется увеличением времени на сгорание топлива. Абсолютные потери теплоты с отработавшими газами по составу смеси изменяются не значительно и имеют наибольшую величину при 
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=1, то есть при максимальной температуре цикла. Относительные потери теплоты qг увеличиваются с изменением 
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 аналогично qВ из-за увеличения температуры газов при замедлении скорости сгорания. При 
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> 1 происходит дополнительное увеличение qГ за счет возрастающих тепловых потерь с излишним, не участвующим сгорании воздухом.

Влияние угла опережения зажигания на распределение теплоты в двигателе. Изменение абсолютных и относительных величин идентично, что объясняется неизменной величенной располагаемого количества теплоты Q и 
[image: image51.wmf]a

= const. Наибольшее количество полезно использованной теплоты Qе , qе соответствует наивыгоднейшему углу опережения зажигания. Потеря теплоты в охлаждающую среду увеличиваются как при раннем, так и при позднем зажигании, так как сгорание в том и другом случае осуществляется в невыгодных условиях. Потери теплоты с отработавшими газами увеличивается с уменьшением угла опережения зажигания в следствии роста температуры газов при перемещении цикла в сторону линии расширения. Потери теплоты химической не полноты сгорания топлива от 
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    не зависит, так как 
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, положение дросселя и число оборотов постоянны.

7. ГИДРОДИНАМИКА.

Особенности жидкого состоя​ния вещества. Молекулы веще​ства в жидком состоянии рас​положены вплотную друг к дру​гу, как и в твердом состоянии. Поэтому объем жидкости мало зависит от давления. Постоян​ство занимаемого объема являет​ся свойством, общим для жидких и твердых тел и отличающим их от газов, способных занимать любой   предоставленный   им объем.

Возможность свободного пе​ремещения молекул относительно друг друга обусловливает свой​ство текучести жидкости. Тело в жидком состоянии, как и в газообразном, не имеет постоян​ной формы. Форма жидкого тела определяется формой со​суда, в котором находится жид​кость, действием внешних сил и сил поверхностного натяже​ния. Большая свобода движения молекул в жидкости приводит к большей скорости диффузии в жидкостях по сравнению с твердыми телами, обеспечивает возможность растворения твер​дых веществ в жидкостях.

7.1. Поверхностное натяжение.

С силами притяжения между молекулами и подвижностью мо​лекул в жидкостях связано про​явление сил поверхностного на​тяжения.
Внутри жидкости силы при​тяжения, действующие на одну молекулу со стороны соседних с ней молекул, взаимно ком​пенсируются. Любая молекула, находящаяся у поверхности жид​кости, притягивается молекула​ми, находящимися внутри жид​кости. Под действием этих сил молекулы с поверхности жид​кости уходят внутрь жидкости и число молекул, находящихся на поверхности, уменьшается до тех пор, пока свободная поверх​ность жидкости не достигнет ми​нимального из возможных в дан​ных условиях значения. Мини​мальную поверхность среди тел данного объема имеет шар, по​этому при отсутствии или пре​небрежимо малом действии дру​гих сил жидкость под дейст​вием сил поверхностного натя​жения принимает форму шара.

Свойство сокращения свобод​ной поверхности жидкости во многих явлениях выглядит таким образом, будто жидкость покры​та тонкой растянутой упругой пленкой, стремящейся к сокра​щению.

Силой поверхностного натя​жения называют силу, которая действует вдоль поверхности жидкости перпендикулярно к линии, ограничивающей эту по​верхность, и стремится сокра​тить ее до минимума.

Подвесим на крючок пру​жинного динамометра П-образную проволоку. Длина стороны АВ равна l. Начальное рас​тяжение пружины динамометра под действием силы тяжести проволоки можно исключить из рассмотрения установкой нуле​вого деления шкалы против ука​зателя действующей силы.

Опустим проволоку в воду, затем будем медленно опускать вниз сосуд с водой (рис. 7.1). Опыт показывает, что при этом вдоль проволоки образуется пленка жидкости и пружина динамо​метра растягивается. По по​казаниям динамометра можно определить силу поверхностного натяжения. При этом следует учесть, что пленка жидкости имеет две поверхности (рис. 7.1) и сила упругости Fу равна по модулю удвоенному значению силы поверхностного натяже​ния Fу:

Fу = 2Fн (н); (7.1)  

Если взять проволоку со сто​роной АВ, вдвое  большей дли​ны, то значение силы поверх​ностного натяжения оказывается вдвое большим. Опыты с прово​локами разной длины показыва​ют, что отношение модуля силы поверхностного натяжения, действующей на границу поверх​ностного слоя длиной l, этой длине есть величина постоян​ная, не зависящая от длины l. Эту величину называют коэф​фициентом поверхностного на​тяжения и обозначают гречес​кой буквой «сигма»:
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Коэффициент поверхностного на​тяжения выражается в ньюто​нах на метр (Н/м). Поверх​ностное натяжение различно у разных жидкостей.

Если силы притяжения моле​кул жидкостей между собой мень​ше сил притяжения молекул жидкости к поверхности твер​дого тела, то жидкость смачи​вает поверхность твердого тела. Если же силы взаимодействия молекул жидкости и молекул твердого тела меньше сил взаимо​действия  между  молекулами жидкости, то жидкость не смачи​вает поверхность твердого тела.

7.2 Капиллярные явления.

 Осо​бенности взаимодействия жид​костей со смачиваемыми и не​смачиваемыми   поверхностями твердых тел являются причиной капиллярных явлений.

Капилляром называется труб​ка с малым внутренним диа​метром. Возьмем капиллярную стеклянную трубку и погрузим один ее конец в воду. Опыт показывает, что внутри капил​лярной трубки уровень воды оказывается выше уровня от​крытой поверхности воды.

При полном смачивании жид​костью поверхности твердого тела силу поверхностного натяжения можно считать направленной вдоль поверхности твердого тела перпендикулярно к границе со​прикосновения твердого тела и ' жидкости. В этом случае подъем жидкости вдоль смачиваемой по​верхности продолжается до тех пор, пока сила тяжести Fт, действующая на столб жидкости в капилляре и направленная вниз, не станет равной по мо​дулю силе поверхностного натяжения Fн действующей вдоль границы соприкосновения жид​кости с поверхностью капилляра (рис. 7.2):

Fт = Fн (7.3);

Fт = mg = 
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Отсюда получаем, что высота подъема столба жидкости в ка​пилляре обратно пропорциональ​на радиусу капилляра:
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7.3. ИСПАРЕНИЕ И КОНДЕНСАЦИЯ.

7.3.1. Испарение.

Неравномерное распределение кинетической энергии теплового движения. молекул приводит к тому, что при любой температуре кине​тическая энергия некоторых молекул жидкости или твердо​го тела может превышать по​тенциальную энергию их связи с остальными молекулами. Ис​парение — это процесс, при ко​тором с поверхности жидкости или твердого тела вылетают молекулы, кинетическая энергия которых превышает потенциаль​ную энергию взаимодействия мо​лекул. Испарение сопровождает​ся охлаждением жидкости.

7.3.2.Насыщенный и ненасыщен​ный пар.

Испарение жидкости в закрытом сосуде при неизмен​ной температуре приводит к постепенному увеличению кон​центрации молекул испаряюще​гося вещества в газообразном состоянии. Через некоторое время после начала процесса испаре​ния концентрация вещества в газообразном состоянии дости​гает такого значения, при котором число молекул, возвращаю​щихся в жидкость в единицу времени, становится равным чис​лу молекул, покидающих по​верхность жидкости за то же время. Устанавливается динами​ческое равновесие между процес​сами испарения и конденсации вещества.

Вещество в газообразном со​стоянии, находящееся в динами​ческом равновесии с жидкостью, называется насыщенным паром. Пар, находящийся при давле​нии ниже давления насыщен​ного пара, называется нена​сыщенным.
При сжатии насыщенного па​ра концентрация молекул пара увеличивается, равновесие между процессами испарения и конден​сации нарушается и часть пара превращается в жидкость. При расширении насыщенного пара концентрация   его   молекул уменьшается и часть жидкости превращается в пар. Таким об​разом, концентрация насыщенно​го пара остается постоянной не​зависимо от объема. Так как давление газа пропорционально концентрации и  температуре (р=пкТ), давление насыщенного пара при постоянной температу​ре не зависит от объема.

Интенсивность процесса испа​рения увеличивается с возраста​нием- температуры жидкости. По​этому динамическое равновесие между испарением и конденса​цией при повышении темпера​туры устанавливается при боль​ших концентрациях молекул газа.

Давление идеального газа при постоянной концентрации моле​кул возрастает прямо пропор​ционально абсолютной темпера​туре. Так как в насыщенном паре при возрастании температуры концентрация молекул уве​личивается, давление насыщен​ного пара с повышением темпе​ратуры возрастает быстрее, чем давление идеального газа с по​стоянной концентрацией моле​кул. 

7.3.3. Кипение.

Процесс испарения может про​исходить не только с поверх​ности жидкости, но и внутри жидкости. Пузырьки пара внутри жидкости расширяются и всплы​вают на поверхность, если дав​ление насыщенного пара равно внешнему давлению или пре​вышает его. Этот процесс на​зывается кипением.
При температуре 100оС дав​ление насыщенного водяного па​ра равно нормальному атмо​сферному давлению, поэтому при нормальном давлении кипение воды происходит при 100оС. При температуре 80оС давление насыщенного пара примерно в два раза меньше нормального атмосферного давления. Поэто​му вода кипит при 80°С, если давление, над ней уменьшить до 0,5 нормального атмосферного давления.

При понижении внешнего давления температура кипения жидкости понижается, при повышении давления температура кипения повышается.

8. КАРБЮРАЦИЯ И КАРБЮРАТОРЫ.

8.1. Карбюраторы легковых автомобилей.

Карбюраторы представляют собой устройства для точного дозирования топлива в потоке воздуха, образования из топлива и воздуха горючей смеси и регулирования ее подачи в цилиндры двигателя.

Карбюраторы имеют два расположенных рядом вертикальных канала для прохода воздуха, в нижней части каждого из которых установлена поворотная дроссельная заслонка. Каждый из каналов называют «камерой» карбюратора. Поскольку таких каналов-камер два, а привод дроссельных заслонок устроен так, что по мере нажатия на педаль акселератора сначала открывается одна, а затем другая заслонка, карбюраторы этого типа называют двухкамерными, с последовательным включением камер. Камера, в которой дроссельная заслонка открывается раньше другой, называется первичной, другая - вторичной.

В средней части каждого из главных воздушных каналов имеются конусообразные сужения - диффузоры, посредством которых создается разрежение, необходимое для подсасывания топлива из находящейся в корпусе карбюратора специальной емкости — поплавковой камеры. Необходимый для нормальной работы карбюратора уровень топлива в поплавковой камере поддерживается постоянным (точнее, почти постоянным, о чем речь ниже) при помощи механизма с поплавком и запорной иглой.

В карбюраторе имеются следующие системы, устройства и механизмы:

· поплавковый механизм;

· топливодозирующие системы первичной и вторичной камер в том числе:

· система холостого хода;

· переходная система вторичной камеры;

· эконостат;

· экономайзер;

· ускорительный насос;

· пусковое устройство;

· механизм управления дроссельными заслонками 

· регулирующее устройство системы принудительной вентиляции картера;

· клапан отключения топливоподачи на режиме принудительного холостого хода (система ЭПХХ).

Поплавковый механизм служит для поддержания постоянного уровня топлива в поплавковой камере, необходимого для нормальной работы карбюратора.

Уровень топлива автоматически устанавливается за счет изменения проходного сечения отверстия клапана, перекрываемого запорной иглой с демфирующим подпружиненным шариком на хвостовике, перемещаемой язычком кронштейна-держателя латунного поплавка. Когда топлива в камере мало, поплавок опускается вниз, и язычок освобождает иглу, открывая сечение запорного клапана и обеспечивая поступление большего количества топлива. По мере заполнения камеры поплавок поднимается вверх, язычок перемещает иглу в направлении седла и перекрывает подачу топлива.

Одновременно с изменением расхода топлива через запорный клапан поплавковой камеры автоматически (за счет особой конструкции привода) изменяется подача топлива со стороны насоса, что исключает чрезмерное повышение давления топлива на входе в карбюратор.

Строго говоря, уровень топлива в поплавковой камере не сохраняется постоянным при различных режимах работы двигателя: на холостом ходу он максимальный и уменьшается на несколько миллиметров, на полной мощности двигателя, когда для обеспечения большого расхода топлива запорная игла с поплавком должна сместиться вниз, увеличивая проходное сечение у запорного конуса иглы, что возможно только при уменьшении уровня. Это не оказывает никакого отрицательного влияния на работу карбюратора, так как учитывается при подборе регулировок дозирующих систем.

8.1.1. Главная дозирующая система.

Эта система обеспечивает постепенное обеднение горючей смеси при переходе от малых к средним нагрузкам.

Система не имеет подвижных элементов, поэтому она обладает достаточной стабильностью в работе карбюратора.

Главная дозирующая система двухкамерных карбюраторов содержит главные топливные жиклеры 1 и 13, заглушки 12, размещенные в нижней части поплавковой камеры 2 и с эмульсионными колодцами, в которых концентрично с зазором установлены эмульсионные трубки 3 и 7. Трубки представляют собой полые закрытые снизу цилиндры, имеющие радиальные отверстия на различной высоте. Главные воздушные жиклеры 4 и 6 устанавливают преимущественно над эмульсионными трубками. Распылители выполнены в малых диффузорах 5 и снабжены каналами подвода горючей смеси. Дроссельные заслонки 14 и 15 соответственно первичной и вторичной камер кинематически связаны между собой таким образом, что вторая камера вступает в работу после открывания первой заслонки на 2/3 ее хода.

При небольшом открывании дроссельных заслонок разрежение в диффузорах невелико, поэтому оно не обеспечивает повышения уровня топлива в колодцах, а следовательно, и его подачу к распылителю. Топливо через фильтр 9 и топливный клапан 10, кинематически связанный с поплавком 11, поступает в поплавковую камеру, сообщенную через балансировочную трубку (канал) 8 с входным патрубком карбюратора. В дальнейшем топливо из поплавковой камеры через жиклеры 1 и 13 поступает в эмульсионные колодцы, где смешивается с воздухом, и через распылители поступает в малые диффузоры карбюратора.

Главная дозирующая система имеет широкие возможности для обогащения горючей смеси. Однако в ряде случаев на режимах больших нагрузок она не обеспечивает необходимый состав горючей смеси. С этой целью применяют дополнительные устройства.
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8.1.2. Системы холостого хода.

Автономные системы холостого хода (АСХХ). АСХХ, представляющие по существу автономный карбюратор, реализованы в карбюраторах „Озон", ДААЗ-2108, -2141, К-131, К-151, К -156 и другие.

АСХХ содержит топливный жиклер 4, сообщенный через топливный канал б, топливный жиклер 7 главной дозирующей системы с поплавковой камерой, и эмульсионный канал 2 с подстроечным винтом 3, обводной воздушный канал 12 с размещенным в нем профи​льным дозирующим винтом 11 и выходное регулируемое отверстие 9, сообщенное с задроссельным пространством 8. В эмульсионном канале 2 размещены воздушный жиклер 5 и регулировочные винты I и II соответственно состава и количества горючей смеси.

Под действием разрежения, создаваемого в задроссельном пространстве работающим двигателем, топливо через канал 6 поступает к жиклеру 4, смешивается с воздухом, поступающим через воздушный жиклер 5. При этом основная часть воздуха проходит через обводной канал 12 и кольцевой распылитель 10 со скоростями, близкими к звуковым. Одновременно с этим к кольцевому распылителю по эмульсионному каналу 2 поступает горючая смесь, где она дополнительно испаряется и равномерно перемешивается с воздухом, а затем через регулируемое отверстие 9 поступает в задроссельное пространство 8. Конструкция профиля дозирующего винта 11 в зоне кольцевого распылителя 10 обеспечивает стабильный состав горючей смеси неза​висимо от величины проходного сечения регулируемого отверстия 9.

Особенность смесеобразования АСХХ заключается в том, что в за дроссельное пространство 8 поступает хорошо испаренная и перемешанная горючая смесь. Равномерное ее распределение по цилиндрам двигателя позволяет снизить концентрации СО и СН, повысить топливную экономичность и устойчивость работы двигателя на режимах холостого хода.

В многокамерных карбюраторах система холостого хода предусмотрена только в первичной камере. Во вторичной камере вместо системы холостого хода предусмотрена переходная система, которая вступает в работу в момент открывания вторичной заслонки карбюратора.

Система холостого хода карбюратора ДААЗ-21081 (рис.8.3). Система содержит топливный жиклер 4 с электромагнитным клапаном 3, сообщенный через канал 7 с поплавковой камерой, воздушный жиклер 5, выходящий в главный воздушный канал 6, винты качества и количества 11 и 1 соответственно и каналы 9 и 10 выхода горючей смеси в главный воздушный канал. Главный топливный жиклер 8 не связан с системой АСХХ.

Под воздействием разрежения в задроссельном пространстве топливо поступает по каналам 7, через топливный жиклер 4 электромагнитного клапана 3 и эмульсионный канал 2 и каналы 9 и 10 в главный воздушный канал 6.

Винт 11 качества горючей смеси не подлежит регулировке в эксплуатации. Его регулируют на заводах-изготовителях или на специализированных станциях, а затем пломбируют. В эксплуатации в таких карбюраторах регулируют только минимальную частоту вращения коленчатого вала с помощью винта 1 упора дроссельной заслонки. Винт 1 не позволяет обогащать горючую смесь, поступающую в цилиндры двигателя.
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Рис.8.2. Автономная ситема     Рис.8.3. Система холостого хода карбюратора

                                  холостого хода.                               ДААЗ – 21081.

8.1.3. Переходные системы.

В двухкамерных карбюраторах с последовательным открыванием дроссельных заслонок выполняют две переходные системы, размещенные в первичной и вторичной камерах. Переходная система первичной камеры обеспечивает плавный и беспровальный переход с режима холостого хода на нагрузочные режимы, а вторичной камеры - исключает переобеднение горючей смеси в момент открывания вторичной камеры. Они располагаются всегда выше кромок дроссельных заслонок в их закрытом положении.

Переходные системы 13 и 9 соответственно первичной и вторичной камер представлены на рис. 1.4. Переходная система 13 первичной камеры сообщена с системой холостого хода, содержащей воздушную заслонку 6, дроссельную заслонку с винтом 10 упора 11, выходное отверстие 12, жиклер 14, винт 15 качества горючей смеси. Топливо из поплавковой камеры через топливный жиклер 16 поступает в эмульсионный колодец, где смешивается из эмульсионного колодца через жиклер 4, перекрываемый с помощью электромагнитного клапана 2 иглой 3, поступает в переходную систему. Количество воздуха, поступающего в систему холостого хода, регулируют с помощью винта 1 заводской подстройки карбюратора.

Переходная система вторичной камеры включает в себя воздушный жиклер 7, размещенный над уровнем топлива в поплавковой камере, топливный жиклер 8 и переходные отверстия 9, расположенные над дроссельной заслонкой вторичной камеры при полном ее закрывании. Переходные отверстия выполняют, как правило, нерегулируемыми.

Переходная система вторичной камеры карбюраторов ВАЗ-2105 (рис.8.5, а) содержит топливный жиклер 2, размещенный в корпусе 4, топливный канал 1, сообщенный с поплавковой камерой 8, воздушный жиклер 3, эмульсионный канал 5 и переходное выходное отверстие 6. При открывании дроссельной заслонки 7 вторичной камеры под действием разрежения топливо поднимается по каналу 1, топливный жиклер 2, смешивается с воздухом, проходящим через жиклер 4, и образовавшаяся эмульсия по каналу 5 через отверстие 6 поступает в главный воздушный канал. При полных нагрузках переходная система работает, как дополнительный воздушный жиклер.
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Переходная система карбюратора ДААЗ-21081 (рис.8.5, б) содержит топливную трубку с топливным жиклером 3 и отверстиями, воздушный жиклер 4, вертикальный канал 5, эмульсионный канал 2 и переходное выходное отверстие 7.

При открывании дроссельной заслонки 1 под действием разрежения топливо из поплавковой камеры 6 через топливный жиклер 3 поднимается вверх и смешивается с воздухом. Образовавшаяся эмульсия по каналу 2 и через отверстие 7 поступает в главный воздушный канал карбюратора.
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Переходная система карбюратора ДААЗ-2108 (рис. 8.5, в) содержит топливный жиклер 4, размещенный в поплавковой камере 5, воздушный жиклер 3, эмульсионный канал 6, выходное отверстие 2 переходной системы и дроссельную заслонку 1. Система работает аналогично ранее описанным. Форма сечения переходного отверстия и его размещение относительно кромки дроссельной заслонки имеют важное значение для эффективной работы переходной системы. Переходные системы вторичной камеры не имеют подвижных и регулируемых элементов, поэтому надежны и стабильны в эксплуатации.

8.1.4. Эконостат.

Эта система обеспечивает необходимое обогащение горючей смеси при повышенной частоте вращения коленчатого вала при полностью открытых дроссельных заслонках.
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Конструктивно эконостат представляет собой вертикальный топливный канал, начинающийся над уровнем топлива в поплавковой камере, и поднимающийся практически на максимально возможную высоту в пределах габаритов карбюратора. В отечественных карбюраторах различают два типа эконостатов.

Эконостат производства АО „Пекар" (рис.8.6, а) содержит вертикальный топливный канал 1 и распылитель в виде трубки со срезом 2, выходящий в главный воздушный канал карбюратора над малым диффузором.

В эконостатах производства ДААЗ (рис.8.6, б) распылитель 6 размещен в корпусе малого диффузора над распылителем главной дозирующей системы. Эконостат содержит топливный канал 3 с топливным жиклером 1, эмульсионный канал 4 с воздушным и эмульсионным жиклерами 2 и 5 соответственно.
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Принцип действия эконостатов обеих конструкций одинаков. По мере увеличения расхода воздуха (увеличивается разрежение в диффузорах) происходит увеличение столба топлива в вертикальном топливном канале. После заполнения топливом этого канала дальнейшее увеличение расхода воздуха приводит к пропорциональному возрастанию расхода топлива через распылитель.

Наибольшее распространение в конструкциях карбюраторов автомобилей семейства ВАЗ получил эконостат, конструктивно совмещенный с главной дозирующей системой (рис.8.7).
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Эконостат содержит топливный 8, воздушный 7 и эмульсионный 5 жиклеры, канал 6 и эмульсионный канал 4 распылителя 3, выходящего в малый и большой диффузоры 2 и I соответственно. Воздушный жиклер 7 размещен над уровнем топлива в поплавковой камере 14, подача топлива в которую осуществляется через штуцер 11, топливный фильтр 10, топливный клапан 9 с иглой 12. Необходимый уровень топлива поддерживается с помощью поплавка 13. По мере открытия дросселя 18 под действием разрежения топливо через топливный жиклер 15 лавной дозирующей системы поступает в эмульсионный колодец 16, эмульсионную трубку 17 и распылитель 3 в главный воздушный канал.

Разрежение в эмульсионном канале 4 уменьшается за счет поступления воздуха через воздушный жиклер 7. Поэтому вступление в работу эконостата происходит при больших расходах воздуха через главный воздушный канал карбюратора. Отсутствие в эконостате подвижных элементов обеспечивает надежную и стабильную его работу.
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Система эконостата карбюратора ВАЗ-2105, -2108 (рис.8.8) содержит топливный жиклер 8, сообщенный через топливный канал 9 с поплавковой камерой 10, воздушный жиклер 7, размещенный в крышке 4 поплавковой камеры и сообщенный через канал 6 с эмульсионным жиклером 5, и распылитель 3 с каналом 2, выходящим в главный воздушный канал 1.

Под действием разрежения топливо из поплавковой камеры через топливный канал 9, топливный жиклер 8 поступает в канал 6, где смешивается с воздухом, поступающим через воздушный жиклер 7, поступает через эмульсионный жиклер 5 и эмульсионный канал 2 в главный воздушный канал.

Эконостат не может обеспечить быстрый переход на обогащенную горючую смесь при полном открывании дросселя. Для этой цели применяют специальную дозирующую систему, получившую название экономайзера.

8.1.5. Экономайзер.

[image: image76.png]N
SN
N
N\ A




Эта система обеспечивает обогащение горючей смеси при нагрузках, близких к полной. Конструктивно экономайзеры могут быть выполнены с механическим, пневматическим или инерционным приводом.

Экономайзер с механическим приводом (рис.8.9, а) кинематически связан с дроссельной заслонкой 1 и содержит подпружиненный шток 5 привода, клапан 6 с пружиной 7, топливный канал 8, топливный жиклер 4 и распылитель 3, выходящий в главный воздушный канал 2.

При полном открывании дроссельной заслонки шток 5 воздействует на клапан 6, и топливо под действием разрежения через канал 8, топливный жиклер 4 и распылитель 3 поступает в главный воздушный канал карбюратора.

Для упрощения конструкции привод экономайзера и ускорительного насоса объединены. По этой схеме выполнены карбюраторы К-126П, -126Н, -133М и К-126ГМ производства АО „Пекар".

Экономайзеры мощностных режимов с пневматическим приводом реализованы в карбюраторах производства ДААЗ (рис.8.9, б).

Экономайзер содержит мембрану со штоком 5, надмембранную полость 3 с пружиной 4, подмембранную полость, сообщенную через канал 8 с распылителем, а через центральный канал с поплавковой камерой 7. Надмембранная полость через каналы 2 в крышке 6 и корпусе 1 карбюратора сообщена с задроссельным пространством. По мере открытия дроссельной заслонки разрежение в задроссельном пространстве уменьшается. Мембрана под действием пружины (на рисунке не показана) перемещается вправо и открывает центральный канал, перекрываемый запорным клапаном 10. Топливо из поплавковой камеры 7 поступает в под мембранную полость и по каналу 8 и 9 к распылителю экономайзера.

Экономайзер мощностных режимов карбюраторов ДААЗ-2108, -21081 для двигателей автомобилей ВАЗ-2108, -2109 и ЗАЗ-П02 (рис.8.10) представляет собой отдельную дозирующую систему, подключенную непосредственно к поплавковой камере 8 через клапан 5 с запорным элементом (шариком) и каналом 6. Мембрана 4 нагружена пружиной 2. Надмембранная полость 3 сообщена с за дроссельным пространством через канал и демпфирующий жиклер 16. Под мембранная полость, выполненная в корпусе 7 карбюратора, через топливный жиклер 14 подключена к главной дозирующей системе, содержащей топливный жиклер 13, эмульсионный колодец 12 с трубкой, воздушный жиклер 9 и распылитель 11 в малом диффузоре 10.
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При больших открытиях дроссельной заслонки 15 под действием пружины 2 мембрана 4 с толкателем воздействует на шарик и открывает доступ топлива через канал 6 в под мембранную полость, а затем и в эмульсионный колодец 12.

В двухкамерных карбюраторах с последовательным открыванием дроссельных заслонок очень часто экономайзер не применяют. В этом случае его функции выполняет вторичная камера, отрегулированная на обогащенную горючую смесь, а первичная – на обедненную. В таких карбюраторах обогащение происходит не при полном открывании дроссельной заслонки вторичной камеры, а в момент вступления ее в работу карбюратора. Подобная конструкция обеспечивает снижение расхода топлива в эксплуатации, поскольку карбюратор преимущественно работает на первичной камере.

8.1.6. Ускорительный насос.

При резком открывании дроссельных заслонок происходит обеднение горючей смеси, обусловленное различной плотностью топлива и воздуха, а следовательно, и скоростью поступления их в цилиндры двигателя. Ускорительный насос предназначен для кратковременного увеличения подачи топлива в зону диффузора карбюратора и обеспечивает обогащение горючей смеси. Конструктивно он может быть выполнен плунжерным или диафрагменным (рис.8.11). Ускорительные насосы имеют полости изменяемого объема с определенным запасом в них топлива. Способ изменения объема полости определяет конструктивные особенности насоса.
Ускорительный насос поршневого типа (рис.8.11, а) содержит полость изменяемого объема, сообщенную через обратный клапан 9 и канал с поплавковой камерой, а через нагнетательный канал с нагнетательным клапаном 3. Поршень 2 жестко закреплен на штоке 4 и снабжен манжетой 1, изготовленной из эластичного материала (кожа, резина и другое). В некоторых конструкциях манжета 1 отсутствует.

Привод насоса состоит из тяги 8, нажимной планки 7 и демпфирующей пружины 6, предотвращающей повреждение деталей ускорительного насоса при резком открывании дроссельной заслонки или при засорении распылителя ускорительного насоса.

Производительность ускорительного насоса регулируют путем изменения хода штока ускорительного насоса при помощи регулировочной гайки 5. В процессе заполнения полости изменяемого объема обратный клапан 9 открыт, а нагнетательный закрыт. При рабочем ходе усилие через планку 7 передается на пружину 6 и сжимает ее. Пружина в дальнейшем, выпрямляясь, обеспечивает затяжной впрыск топлива через распылитель в главный воздушный канал первичной камеры. Привод ускорительного насоса поршневого типа конструктивно объединен в один узел с приводом экономайзера.

Конструкция  ускорительных  насосов  поршневого  типа  реализована  в  карбюраторах К-126П, -126Н, -126ГМ, -133, -133М и другое.

Ускорительный насос диафрагменного типа с механическим приводом (рис.8.11, б) монтируют на фланце поплавковой камеры карбюратора. Ускорительный насос содержит полость переменного объема с возвратной пружиной 13, перепускной жиклер 10, обратный клапан 11, канал 12, мембрану 14, нагруженную демпфирующей пружиной 15, и кулачок 19 привода, жестко посаженный на ось дроссельной заслонки. Перепускной жиклер выполнен в корпусе насоса и обеспечивает перепуск топлива при случайных колебаниях дроссель​ной заслонки из-за неровности дороги.

При повороте дроссельной заслонки по часовой стрелке кулачок 19 через рычаги 18 и 17 и наконечник 16 воздействует на пружину 15. Вытесненное мембраной 14 топливо по каналам через выпускной шариковый клапан с упором и через канал 12 и распылитель обеспечивает затяжной впрыск топлива в главный воздушный канал. Распылитель имеет калиброванное отверстие, препятствующее быстрому впрыску топлива.

Конструкция ускорительных насосов диафрагменного типа реализована на всех модификациях карбюраторов семейства ДААЗ, К-151, К-156 и другое.

Ускорительный насос диафрагменного типа получил преимущественное распространение. Его конструкция может, быть представлена двумя наиболее типичными схемами (рис.8.12).  Ускорительный  насос  карбюраторов  ВАЗ-2105, ДААЗ-2140, -2141, К-151 и К-156 (рис.12, а) содержит полость 15 изменяемого объема, сообщенную через канал 17, обратный клапан 4 с седлом 2 и перепускной жиклер 3 с поплавковой камерой 1 и через канал 7с клапаном 9 топливного жиклера 8 с распылителем 10, мембрану 14, нагруженную пружинами 16 и 11, наконечник, размещенный в крышке 13, и рычаг 12. Впрыск топлива осуществляется только в первичную камеру карбюратора. Насос содержит регулировочный винт 5 и упор 6.

Ускорительный насос карбюраторов 2108, 2109 и 21081 (рис.8.12, б) содержит полость изменяемого объема с пружиной 15, сообщенную через канал 11, обратный клапан 13 с седлом 12, нагнетательный клапан 20с корпусом 7, распылителями 9 и 8, выведенными в каждую камеру карбюратора, мембрану 5, нагруженную пружиной 1. При рабочем ходе усилие через рычаги 14 и 1, наконечник 2, размещенный в крышке, воздействует на мембрану 5 и обеспечивает затяжной впрыск топлива в каждую камеру карбюрато-ра.

Из рассмотренных характеристик ускорительного насоса наиболее важными являются производительность и закон подачи топлива. Ускорительные насосы поршневого типа снабжены средствами регули​рования производительности, а у диафрагменных они имеются только на первых выпусках карбюраторов ДААЗ.

В последующих конструкциях карбюраторов ВАЗ применен двойной впрыск топлива в каждую камеру и изменена конструкция кулачка привода. Ускорительный насос карбюратора ВАЗ-2108 (рис.8.13) содержит многопрофильный кулачок 6 привода, кинематически связанный через двуплечий рычаг 5 и толкатель 4 с диафрагмой 3, нагруженной со стороны первичной камеры конической пружиной, а со стороны толкателя 4 демпфирующей пружиной, распылитель 1 с выходом в первичную и вторичную камеры, шариковый нагнетательный 2 и обратный 8 клапаны. При резком открывании дроссельных заслонок 7 и 9 демпфирующая пружина привода снижается, а затем, разжимаясь, обеспечивает затяжной впрыск топлива, обеспечивая беспроваль-ную работу двигателя.
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8.1.7. Пусковое устройство.
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Автоматические системы пуска и прогрева (рис.8.14). Дальнейшим шагом в развитии конструкции карбюратора явилось создание автоматических систем управления пуском и прогревом холодного двигателя. Такие системы были использованы в некоторых модификациях карбюраторов типа „Озон", маркируемых индексами ВАЗ-2105 и ВАЗ-2107. Это устройство отличается от полуавтоматического наличием термосилового элемента, снабженного температурным датчиком 12 с твердым наполнителем по аналогии с датчиком термостата системы охлаждения двигателя.

После пуска холодного двигателя разрежение из задроссельного пространства по каналу 18 передается в наддиафрагменную полость 14, воздействует на диафрагму 15 и через тягу 16 и рычаг 5 приоткрывает воздушную заслонку 4, размещенную на оси 7. Одновременно с этим дроссельная заслонка 1 через рычаги 3 и 2 при полностью закрытой воздушной заслонке 4 несколько приоткрывается. Подвод и отвод жидкости из системы охлаждения осуществляются через входной и выходной штуцеры 1-3 и 11 соответственно. Температурный датчик 12 нагревается и расширяется, преодолевает усилие пружины 9, размещенной в корпусе 10, а через шток 8, рычаги 6 и 5 обеспечивает дополнительное открывание воздушной заслонки 4. Промежуточное положение воздушной заслонки 4 обеспечивается с помощью телескопической тяги 17, снабженной пружиной.

[image: image80.png]


Параметры открытия воздушной заслонки определяются подбором характеристик температурного датчика 12. Однако из-за недостаточной надежности работы автоматические системы холодного пуска двигателя в отечественных карбюраторах не получили широкого применения.

Система пуска карбюраторов ДААЗ-21081 и ДААЗ-1111 (рис. 8.6). Карбюраторы устанавливаются на автомобилях соответственно ЗАЗ-1102 "Таврия" и ВАЗ-1111 "Ока". Система пуска снабжена рычагом с тремя рабочими профилями.

Наружная кромка 12 рычага 6 управления воздушной заслонкой 8 воздействует через регулировочный винт 15 на рычаг 16 управления дроссельными заслонками 17 и обеспечивает эффективный запуск холодного двигателя. Внутренняя 7 и внешняя 9 поверхности рычага 6 воздействуют на рычаг 10 воздушной заслонки 8 и обеспечивают ее открывание при промежуточных положениях рычага 6 на определенный угол. На корпусе закреплен шарнир для фиксации тросика 13 управления воздушной заслонкой, причем ось воздушной заслонки 8 смещена относительно оси горловины воздушного патрубка, поэтому после запуска она может приоткрываться на определенный угол. При пуске двигателя разрежение из задроссельного пространства через жиклер 2. воздействует на мембрану 1, нагруженную пружиной 4, и через шток 5, преодолевая усилие пружины 11, приоткрывает воздушную заслонку 8 на определенный угол. Регулировочный винт 3 позволяет регулировать величину приоткрьгвания воздушной заслонки. Максимальная величина приоткрывания воздушной заслонки определяется положением рычага б и шириной его паза 7.

Аналогичные полуавтоматические пусковые устройства применяют на карбюраторах типа „Солекс", устанавливаемых с 1988 г. на двигателях  ВАЗ-2105,  -2108,  -2109,  МеМЗ-245,  УЗАМ-331.

8.1.8. Механизм управления дроссельными заслонками.
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В современных карбюраторах применяют один из двух приводов заслонки вторичной камеры - механический и пневматический. Механический привод представляет собой систему рычагов первичной и вторичной заслонок, кинематически связанных между собой, а пневматический - мембранный механизм, который связан с главным воздушным каналом карбюратора пневматической связью, а с приводом дроссельной заслонки вторичной камеры - механической.

Пневмопривод вторичной камеры карбюраторов ВАЗ-2105, -2107, -2141 (рис.8.16) содержит исполнительный механизм 1 со штоком 16, рычаг 7 дроссельной заслонки первичной камеры и рычаг 8 с усиком, жестко размещенные на оси дроссельной заслонки первичной камеры, рычаг 10 управления (блокировки) вторичной камеры со штифтом 12 и оттяжной пружиной 11.

Шток 16 через рычаг 15, пружину 13, размещенную на оси дроссельной заслонки вторичной камеры, паз рычага 14 и штифт 12 кинематически связан с рычагом 10 управления вторичной камеры.
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Исполнительный механизм 1 содержит крышку 4 и корпус 3, скрепленные между собой винтами. Между ними размещена диафрагма 2 с пружиной 5 с образованием рабочей полости 6. Шток 16 одним концом жестко связан с диафрагмой 2, а другим - с рычагом 15.

С увеличением нагрузки разрежение у жиклеров 9 возрастает и передается по каналу 17 в рабочую камеру 6. Под действием разрежения диафрагма 2 перемещается и через шток 16 поворачивается рычаг 15 на определенный угол, закручивая при этом пружину 13.

Дроссельная заслонка вторичной камеры в этом случае остается закрытой, так как выступ рычага 14 упирается в палец (штифт) 12 рычага 10 блокировки заслонки первичной камеры. При дальнейшем открытии дроссельной заслонки первичной камеры рычаг 10 освобождает рычаг 14, и дроссельная заслонка вторичной камеры открывается на угол, определяемый углом поворота рычага 10 и величиной разрежения в больших диффузорах карбюратора. Такая система обладает некоторой инерционностью в работе.

Пневмопривод карбюраторов ДААЗ-2140, -2141 содержит жиклер 9, размещенный только в первичной камере карбюратора.

Для проверки правильной работы пневмопривода, сжимая пружину 5, перемещают шток 16 вверх до упора. При этом дроссельная заслонка не должна открываться. Не отпуская шток 16, поворачиваем рычаг 10 сначала до его соприкосновения с наружным усиком рычага 8, а затем до упора. Одновременно с поворотом рычага 10 под действием закрученной пружины 13 начинает приоткрываться дроссельная заслонка вторичной камеры.

Удерживая шток 16, медленно опускаем рычаг 10 и следим за последовательностью закрытия заслонки: сначала должна закрыться полностью вторичная, а потом первичная. При этом важно, чтобы между рычагом 14 и его штифтом 12 сохранился контакт до тех пор, пока заслонка камеры полностью не закроется.

8.1.9. Система вентиляции картера.

Система вентиляции картера, осуществляемая через карбюраторы семейства ДААЗ (рис.8.17, а), содержит золотниковое устройство 1, снабженное золотником 8 с сегментной выемкой, размещенным на оси 11 дроссельной заслонки 7.

Входная полость золотника (рис.8.17, б) через штуцер 3, шланг и трубопровод 6 сообщена с картером двигателя, а нижняя полость золотника сообщена через жиклер 9 с задроссельным пространством 2.

Устройство обеспечивает регулирование количества картерных газов, поступающих в задроссельное пространство в зависимости от режима работы двигателя. При закрытой дроссельной заслонке картерные газы по шлангу 6, трубопроводу, штуцер 3 и жиклер 10 золотника 8 поступают в задроссельное пространство. При большом открытии дроссельной заслонки картерные газы поступают в воздухоочиститель 4, где смешиваются с воздухом, прошедшим через фильтрующий его элемент 5, и затем поступают в двигатель.

8.1.10. Клапан отключения топливлподачи на режиме принудительного холостого хода (система ЭПХХ).

ЭПХХ обеспечивает отключение подачи топлива через систему холостого хода во время движения автомобиля под уклон, во время торможения авто​мобиля двигателем, при переключении передач, а также при остановке двигателя.
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Различают два типа ЭПХХ: с электронной системой, устанавливаемой на карбюраторах К-90 грузовых автомобилей ЗИЛ-431410 (ЗИЛ-130), и электронно-пневматической системой, устанавливаемой практически на всех моделях карбюраторов современных легковых автомобилей. Этими системами оснащены карбюраторы типа „Озон" мод. ВАЗ-2105,. -2107, типа „Солекс" мод. 2108, К-151 для двигателей ЗМЗ-402.10, -4021.10, карбюраторы ДААЗ-2140, -2141 для автомобилей „Москвич", а также карбюратор К-133 для двигателя МеМЗ-245.

Принципиальная схема ЭПХХ легковых автомобилей представлена на (рис.8.18.) ЭПХХ содержит запорный электромагнитный клапан 3, концевой выключатель 2, закрепленный на карбюраторе, и электронный блок 5, управляемый от частоты импульсов системы зажигания и расположенный в моторном отсеке автомобиля.

Монтажный блок б содержит монтажные колодки Ш1-Ш11, к которым подключены выключатель 1 системы зажигания, катушка 4 зажигания через блок управления, концевой выключатель и электромагнитный клапан.

ЭПХХ автомобилей семейства ВАЗ представлен на (рис.8.19.) Он содержит электронный блок 9 управления, связанный электрической цепью с источником питания, катушкой зажигания 10, микропереключателем 2 (датчиком положения дроссельной заслонки), размещенным на корпусе карбюратора и кинематически связанным с рычагом 1 дроссельных заслонок. Запорный элемент 4 выполнен в виде профильной иглы, обеспечивающей на режимах активного холостого хода необходимый закон подачи топлива через регулируемое сечение распылителя 3. Ход диафрагмы ЭПХХ регулируют с помощью винта 8 качества горючей смеси. Количество подаваемого топлива регулируют с помощью винта 18 количества.
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Электропневмоклапан 14 имеет три штуцера: центральный (входной) 17, сообщенный с впускным трубопроводом 16, боковой 11 и атмосферный 12 и два запорных элемента, снабженных войлочными фильтрами 15 и 21 и размещенных на сердечнике 20 электромагнитного клапана.
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Первый запорный элемент с фильтром 15 выполнен нормально закрытым и служит для разобщения центрального штуцера 17 от бокового, сообщенного пневматической связью со штуцером 19 экономайзера.

Второй запорный элемент с фильтром 21, нагруженный пружиной 22, выполнен нормально открытым и служит для разобщения штуцера 11 относительно атмосферного штуцера 12.

Электромагнитный клапан содержит катушку 13, связанную электрической цепью с блоком управления 9.

Наддиафрагменная полость 7 запорного элемента 4 имеет пневматическую связь через штуцер 19 с впускным трубопроводом 16 и через штуцер 12с атмосферой.

Поддиафрагменная полость 6 пневмоклапана через канал 5 сообщена с задроссельным пространством карбюратора.

Микропереключатель 2 имеет нормально замкнутые контакты. При полностью отпущенной педали управления дроссельной заслонкой толкатель (кнопка) 23 утоплен, и его контакты разомкнуты. При нажатии на педаль дроссельной заслонки толкатель 23 переключателя высвобождается, и контакты переключателя замыкаются, что приводит к протеканию тока через обмотку катушки 12 независимо от блока 9 управления.

Электромагнитный клапан имеет неразборную конструкцию и ремонту не подлежит, поэтому в случае неисправности его следует заменить новым.

При протекании тока через обмотку катушки 13 сердечник 20 клапана 14 перемещается вправо, и наклонный штуцер 11 (боковой) имеет пневматическую связь с центральным штуцером 17. При отсутствии тока под действием пружины 22 сердечник перемещается влево, обеспечивая пневматическую связь между боковым 11 и атмосферным 12 штуцерами.

В первом случае разрежение из впускного трубопровода 26 передается к мембране, и запорный элемент 4 ЭПХХ не препятствует прохождению горючей смеси через систему холостого хода в двигатель, а во втором случае - запорный элемент 4 перекрывает подачу топлива.

Электронный блок 9 управления непрерывно контролирует частоту вращения коленчатого вала измерением периода повторения импульсов системы зажигания, которые снимаются с катушки зажигания 10 и подаются на вывод блока 9.

При нормальных режимах работы карбюратора клапан 14 открыт, поэтому давление в полостях 6 и 7 уравновешено и игла 4 находится в открытом состоянии. На режимах принудительного холостого хода клапан 14 закрыт, впускной трубопровод 16 и полость 7 разобщены поэтому игла 4 под действием разрежения, воздействующего на диафрагму, перекрывает выходное отверстие и подача горючей смеси прекращается.

8.1.11. Работа узлов и систем карбюратора.

Пуск двигателя. Пуск холодного двигателя с ручным управлением воздушной заслонки осуществляют путем полного ее закрывания. При этом в процессе пуска разрежение в диффузоре резко возрастает, увеличивая тем самым интенсивность истечения топлива. Снижение разрежения обеспечивается путем впуска дополнительного воздуха через клапан 1. После пуска холодного двигателя по мере его прогрева воздушную заслонку постепенно приоткрывают, а затем полностью открывают. Состав горючей смеси после пуска близок к пределу воспламеняемости к = 0,45. Движение автомобиля с прикрытой воздушной заслонкой недопустимо, так как это сопровождается резким увеличением расхода топлива.

При пуске холодного двигателя воздушная заслонка карбюратора в зависимости от температуры окружающей среды должна быть частично или полностью закрыта, а дроссельная заслонка - приоткрыта. В этом случае разрежение из задроссельного пространства 16 по каналу 14 через жиклер 5 передается в наддиафрагменную полость. Одновременно с этим разрежение передается по каналу 3 к топливному жиклеру 9 системы холостого хода. Под действием разрежения происходят истечение топлива из дозирующей системы и его смешивание с необходимым количеством воздуха, а затем создается обогащенная горючая смесь необходимого состава для пуска двигателя. Под действием разрежения после пуска двигателя диафрагма 8 через шток 6, тягу 4 приоткрывает воздушную заслонку 2 для поступления большего количества воздуха и тем самым исключения чрезмерного переобогащения горючей смеси.

В случае неудачного старта и переполнения впускного трубопровода переобогащенной смесью осуществляют продувку впускного тракта воздухом путем полного открывания дроссельной заслонки.

Режим холостого хода (рис.8.20). После прогрева двигателя воздушную заслонку 4 полностью открывают, а дроссельную 10 полностью закрывают. При работе двигателя на режиме холостого хода разрежение из задроссельного пространства через регулируемое отверстие 12 и каналы передается к топливному жиклеру 8 электромагнитного клапана 9, Под действием разрежения топливо из поплавковой камеры поступает к жиклеру 8, где смешивается с воздухом, проходящим через воздушный канал 6 и воздушный жиклер 7. Образовавшаяся при этом горючая смесь поступает в вертикальный канал, где вторично смешивается с воздухом, поступающим через регулируемое отверстие подстроечного винта 3 (винт заводской регулировки).

Воздух, поступающий из главного воздушного канала 5 через нерегулируемые отверстия 11 переходной системы первичной камеры, дополнительно обедняет горючую смесь, которая через щелевой канал 12 и распылитель 13 выходит под дроссельную заслонку 10. Качественный состав горючей смеси регулируют с помощью винта 2.

На карбюраторах ВАЗ-2105, -2107 состав (качество) горючей смеси регулируют с помощью винта 2 качества, а количество - с помощью винта 1 количества, профиль которого при любом положении позволяет лишь незначительно изменять содержание СО в ОГ.
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Описанная работа системы холостого хода характерна для автономной системы холостого хода. Она позволяет получить хорошо перемешанную горючую смесь обедненного состава и равномерно распределить ее по цилиндрам двигателя. Поэтому двигатель устойчиво работает на обедненной горючей смеси. В других конструкциях система холостого хода работает аналогичным образом.

Автомобиль при работе на режимах холостого хода не производит полезной транспортной работы, поэтому во всех случаях необходимо стремиться к сокращению продолжительности его работы на данном режиме. Продолжительность работы легкового автомобиля на холостом ходу в городских условиях экплуатации составляет 22 %, а у легковых автомобилей-такси достигает 35%.

Расход топлива, приходящийся на систему холостого хода, составляет 14-15 %. Такое заметное влияние этой системы на расход топлива обусловлено тем, что она продолжает работать и на нагрузочных режимах работы до 40 % мощности.

Режим средних нагрузок (рис.8.21). С увеличением нагрузки (увеличением открытия дроссельных заслонок) выходное отверстие 12 оказывается вне зоны действия высокого разрежения. Поступление горючей смеси, определяемой положением винтов количества и качества (1 и 2), в задроссельное пространство постепенно уменьшается. Переходные отверстия 11 попадают в зону высокого разрежения. Топливо под действием этого разрежения по каналам холостого хода и через переходные отверстия 11 поступает под дроссельную заслонку 10, где смешивается с воздухом, проходящим через главный воздушный канал 4, подстроечный винт 3 и воздушный жиклер 7. При. дальнейшем открывании дроссельной заслонки расход воздуха через главный воздушный канал увеличивается. Зона высоких разрежении перемещается к распылителю 9 главной дозирующей системы, в результате чего разрежение в малом диффузоре оказывается достаточным для вступления в работу главной дозирующей системы. Топливо из поплавковой камеры через главный топливный жиклер поступает в эмульсионную трубку 8, куда также поступает воздух через воздушный канал 6 и воздушный жиклер 5. Образовавшаяся горючая смесь через распылитель 9 поступает в главный воздушный канал 4, где она еще раз смешивается с воздухом, проходящим через диффузор карбюратора. Расход топлива через главную дозирующую систему возрастает по мере увеличения открывания дроссельной заслонки.
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Переходная система вторичной камеры. Эта система работает аналогично переходной системе первичной камеры. При ее вступлении в работу выходные отверстия 9 (рис.8.12) оказываются в зоне высокого разрежения. Под действием этого разрежения топливо из поплавковой камеры поступает к топливному жиклеру 8, где смешивается с воздухом, проходящим через воздушный жиклер 7, и поступает к нерегулируемым выходным отверстиям 9. С увеличением нагрузки переходная система автоматически отключается. Исправная переходная система обеспечивает плавное включение второй камеры карбюратора.

Пневмопривод вторичной камеры. На режимах холостого хода и малых нагрузок рычаг 10 с штифтом 12 (рис.8.16), размещенный на оси дроссельной заслонки вторичной камеры, при помощи пружины оттягивается вверх и упирается штифтом 12 в выступ рычага 14. По мере повышения нагрузки разрежение у жиклеров 9 пневмопривода, размещенных в диффузоре первичной камеры, постепенно возрастает.

Под действием разрежения, поступающего в наддиафрагменную полость, диафрагма 1, преодолевая сопротивление пружины, через шток 7 поворачивает рычаг 6 на угол, зависящий от уровня разрежения, закручивает пружину на оси дроссельной заслонки вторичной камеры. Однако дроссельная заслонка вторичной камеры остается закрытой, так как выступ рычага 5 упирается в штифт 4 рычага 3 блокировки первичной камеры. При дальнейшем открывании дроссельной заслонки первичной камеры рычаг 3 освобождает рычаг 5, и дроссельная заслонка вторичной камеры открывается на угол, определяемый значением угла поворота рычага 3 и уровнем разрежения в больших диффузорах карбюратора.

Пневмопривод обеспечивает включение дроссельной заслонки вторичной камеры в зависимости не только от нагрузки двигателя, но и частоты вращения коленчатого вала, характеризующей величину разрежения в главном воздушном канале. Полное открывание дроссельной заслонки вторичной камеры происходит только при полном открывании дроссельной заслонки первичной камеры и высоком разрежении, передаваемом в наддиафрагменную полость. Изменение положения дроссельной заслонки вторичной камеры происходит автоматически в зависимости от режима работы двигателя. При резком закрывании дроссельной заслонки первичной камеры рычаги 3 и 5 обеспечивают закрывание дроссельной заслонки вторичной камеры.

Ускорительный насос. При резком открывании дроссельной заслонки многопрофильный кулачок через двуплечий рычаг и толкатель воздействует на демпфирующую пружину диафрагмы и сжимает ее. В дальнейшем под действием пружины диафрагма вытесняет топливо из камеры и подает его через нагнетательный клапан и распылители в первичную и вторичную камеры карбюратора. Сложный профиль кулачка позволяет производить впрыск топлива в каждую камеру карбюратора, обеспечивая при этом выбранный закон подачи топлива. Наличие в системе ускорительного насоса демпфирующей пружины обеспечивает затяжной впрыск топлива, что исключает провалы в работе двигателя. При закрывании дроссельной заслонки под действием пружины диафрагма отводится, освободившаяся камера заполняется топливом из поплавковой камеры через клапан и готова к дальнейшей работе.

В большинстве карбюраторов впрыск топлива ускорительным насосом производится только в первичную камеру. В последующих конструкциях карбюраторов, например ДААЗ-1111, -2108 и другие, впрыск топлива ускорительным насосом производится в каждую камеру карбюратора.

Экономайзер принудительного холостого хода (ЭПХХ). В городских условиях эксплуатации принудительный холостой ход (ПХХ) характеризуется частотой вращения коленчатого вала, превышающей 1600 мин-1 при полностью закрытой дроссельной заслонке.

На режимах ПХХ двигатель также не совершает полезной транспортной работы, но одновременно с этим потребляет в среднем 3-5 % топлива от общего его расхода.
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Рис.8.22. Область возможных режимов работы двигателя на холостом ходу.

Область возможных режимов работы двигателя на холостом ходу (рис.8.22) характеризуется режимом принудительного холостого хода I и режимом активного холостого хода II. Для режима ПХХ характерна более высокая частота вращения коленчатого вала по сравнению с активным (нормальным) режимом холостого хода при закрытой дроссельной заслонке. Режим ПХХ может формироваться одним из двух способов: при движении автомобиля с замкнутой трансмиссией (после режима нагрузки) и при повышенных оборотах (против нормальных) в случае отсутствия нагрузки при одном и том же положении дроссельной заслонки. Режимы ПХХ характеризуются повышенным расходом топлива и выбросом вредных веществ. Сгорание горючей смеси протекает неэффективно. Применение ЭПХХ позволяет решить многие проблемы. Замедление вращения коленчатого вала на режимах ПХХ при отсутствии экономайзера в среднем составляет 400 мин-1 за секунду, а при наличии ЭПХХ - 600 мин-1. Это объясняется тем, что при наличии ЭПХХ процесс сгорания топлива в двигателе прекращается и замедление протекает более интенсивно. Таким образом, применение ЭПХХ улучшает тормозные качества автомобиля.

Экономайзеры ПХХ в промышленном исполнении применяются практически во всех карбюраторах современных легковых автомобилей. Рассмотрим действие ЭПХХ на примере карбюратора ВАЗ-2108. На режиме ПХХ (при отпущенной педали дроссельной заслонки) концевой выключатель 2 (рис.8.18) карбюратора ВАЗ-2108 находится в замкнутом состоянии. При частоте вращения коленчатого вала свыше 2100 мин-1 и при отпущенной педали управления дроссельными заслонками концевой выключатель 2 замыкается, в результате чего блок управления 5 отключает питание электромагнитного клапана 3, жиклер холостого хода закрывается, и подача топлива полностью прекращается. При снижении частоты вращения коленчатого вала на режимах ПХХ до 1900 мин-1 блок управления 5 включает электромагнитный клапан 3, жиклер холостого хода включается, а двигатель выходит на режим активного холостого хода.

Работа ЭПХХ карбюраторов ВАЗ-2105, -2107, К-133, -131, -151 несколько отличается от ЭПХХ карбюраторов ВАЗ-2108, -21081. В режиме ПХХ водитель отпускает педаль управления дроссельными заслонками 1 (рис.8.23) и воздействует через рычаг 18 на контакты микровыключателя 11, размыкает их и отключает электрическую цепь питания электропневматического клапана 6 (ЭПК), соединяющего надмембранную полость 13 мембранного механизма через фильтр 8 с атмосферой. ЭПХХ и задроссельное пространство 17 разобщаются. Разрежение из задроссельного пространства передается в промежуточную полость, сообщенную при помощи обводного канала 3 с додроссельным пространством, а затем и в подмембранную полость 4, воздействует на мембрану 14 и через шток 25с помощью запорного элемента 16 перекрывает выходное отверстие. Подача горючей смеси, поступающей через эмульсионный канал 2, прекращается.

При снижении частоты вращения коленчатого вала до 1000-1200 мин-1 (низкооборотные двигатели и 1200-1500 мин-1 (высокооборотные двигатели) происходит включение ЭПХХ. При этом электронный блок 7, подключенный через электрическую цепь 9 к катушке зажигания 10 и контактам микропереключателя 11 и катушке ЭПК, замыкает электрическую цепь ЭПК. В этом случае разрежение из задроссельного пространства 17 через открытый ЭПК, канал 5 передается в надмембранную полость 13, воздействует на мембрану 14 и открывает выходное отверстие системы холостого хода.
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В случае нажатия на педаль управления дросселем 1 микропереключатель 11 через рычаг 18 замыкает электрическую цепь. При частоте вращения коленчатого вала 1500-1800 мин-1 цепь электронного блока размыкается, но цепь ЭПК остается замкнутой и запорный элемент 16 ЭПХХ открыт.
Золотниковое устройство. Эта система обеспечивает вентиляцию картера двигателя путем отсасывания картерных газов на всех режимах работы двигателя во впускной тракт двигателя. На режимах холостого хода отсос картерных газов осуществляется через калиброванное отверстие 10 (рис.8.17) корпуса дроссельных заслонок. С увеличением частоты вращения коленчатого вала увеличивается
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Рис. 1.2 График изотермического процесса.
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      Рис. 2.1  Схема работы упрощенной модели тепловой машины.
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Рис. 3.2      Упрошенная диаграмма рабочего цикла двигателя внутреннего сгорания.
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Рис. 4.2  Развернутая индикаторная диаграмма  четырехтактного дизеля.
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Рис. 7.1  Измерение величины поверхностного натяжения
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Рис. 7.2 Капиллярное явление
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Рис. 8.1. Главная дозирующая система двухкамерных карбюраторов.
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Рис. 8.4. Переходные системы двухкамерного карбюратора.
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Рис.8.5. Переходная система вторичной камеры карбюратора ВАЗ-2105 (а), ДААЗ-21081 (б), ДААЗ-21081(в)
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Рис. 8.6.  Схема эконостата карбюраторов АО „Пекар" (а) и производства ДААЗ (б).
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Рис.8.7. Схема эконостата, совмещенного с главной дозирующей системой
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Рис.8.8. Система эконостата карбюратора ВАЗ-2105, -2108.
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Рис. 8.9.  Экономайзер с механическим (а) и пневматическим (б) приводами
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Рис. 8.10. Экономайзер мощностных режимов карбюраторов ВАЗ-2108, -21081
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Рис.8.11. Ускорительный насос поршневого (а) и диафрагменного (б) типов
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Рис.8.12. Схема ускорительного насоса диафрагменного типа карбюратора ВАЗ-2105 (а) ускорительного насоса карбюратора ВАЗ-2108 (б)
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Рис.8.13. Схема ускорительного насоса карбюратора ДААЗ-2108
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Рис.8.15. Система пуска карбюратора ДААЗ-21081 ДААЗ-1111.
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Рис.8.14. Автоматические системы пуска и прогрева.
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Рис.8.16. Схема пневмопривода вторичной камеры карбюраторов ВАЗ-2105, ДААЗ-2141.
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Рис.8.17. Система вентиляции картера (а) и золотниковое устройство (б).
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Рис.8.18. Принципиальная схема экономайзера принудительного холостого хода.
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Рис.8.19. ЭПХХ карбюраторов автомобилей ВАЗ.








�


Рис.8.20. Режим холостого хода.
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Рис.8.21. Режим средних нагрузок.
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Рис.8.23. Функциональная схема ЭПХХ.
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