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Качество процесса газообмена оказывает боль-

шое, а иногда и решающее влияние на индикаторные 

и эффективные показатели двухтактных двигателей. 

Это положение общеизвестно и достаточно 

полно обосновано в работах [1, 2], в которых указы-

вается, что определяющее влияние на эффективность 

протекания газообмена в двухтактных дизелях ока-

зывает конфигурация и размеры впускных (проду-

вочных) окон цилиндра. 

В данной работе ставилась задача расчётным 

путём определить влияния угла закрутки впускных 

окон (поскольку этот конструктивный показатель 

впускных окон в значительной мере определяет уро-

вень параметров газообмена) на внутрицилиндровые 

процессы в период продувки и наполнения цилиндра 

свежим зарядом 

В работе [3] показано, что для тепловозной мо-

дификации дизеля 6ДН с охладителем наддувочного 

воздуха оптимальный максимальный угол закрутки 

впускных окон прямоугольной формы составляет 

З=420. При этом угле получены и наилучшие пока-

затели газообмена (см. рис. 1).  

Для пояснения физических причин, приводя-

щих к улучшению показателей газообмена при оп-

тимальном угле закрутки впускных окон цилиндра, 

был выполнен комплекс расчётных исследований 

тепловозного дизеля 6ДН на режиме номинальной 

мощности Ne=588 кВт при частоте вращения колен-

чатого вала n=2200 мин-1 с различными значениями 

максимального угла закрутки впускных окон прямо-

угольной формы З=270, 420 и 570. 

Количественная оценка влияния угла З на по-

казатели газообмена стала возможным благодаря 

использованию разработанной методике математи-

ческого моделирования рабочего процесса двухтакт-

ного дизеля [3, 4]. 

 
 

Рис. 1. Регулировочные характеристики 
тепловозного дизеля 6ДН с ОНВ по максимальному 
углу закрутки впускных окон на номинальном режи-

ме n=2200 мин-1  при Ne =588 кВт = const 
 

Разработанная методика и программа расчёта 

движения заряда в цилиндре двухтактного дизеля 

типа 6ДН позволяет получить полную информацию 

о состоянии поля скоростей и концентраций оста-
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точных газов в любой момент времени и в любом 

сечении цилиндра. Эта информация позволяет сде-

лать анализ основных закономерностей течения и 

установить их количественные характеристики. 

На рис. 2 а, б, в приведены графики, показы-

вающие изменение скорости потока (осевой скоро-

сти Wz, тангенциальной W, радиальной Wr) и ло-

кальной массовой концентрации (q) остаточных га-

зов в смеси с воздухом по диаметру цилиндра в раз-

личных его сечениях при продувке.  

Как видно из рис. 2 б, при оптимальном макси-

мальном угле закрутки впускных окон (З=420) прак-

тически во всей области течения, включая зону вдоль 

оси цилиндра, осевая составляющая Wz положитель-

на, то есть течение направлено от впускных окон к 

выпускным. 

 

 
Рис. 2. Компоненты векторов скорости и доля остаточных газо 

в различных сечениях цилиндра тепловозного дизеля 6ДН на номинальном режиме 
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На рис. 2 в приведены графики, показывающие 

локальные параметры потока при увеличенном про-

тив оптимального максимальном угле закрутки впу-

скных окон (З=570 вместо 420). Из графиков видно, 

что в осевой зоне цилиндра возникает обратное те-

чение газа, т.е. течение от выпускных окон к проду-

вочным (Wz<0). Это вредное явление, так как оно 

приводит к большим значениям концентрации оста-

точных газов (q) в центральной зоне цилиндра и 

уменьшению коэффициента наполнения. 

При уменьшении максимального угла закрутки 

впускных окон против оптимального (З=270 вместо 

420), как это видно из рис.2 а, возникает зона обрат-

ных потоков в пристеночной зоне цилиндра вблизи 

впускных окон. Это вызывает резкое повышение 

концентрации остаточных газов в этой зоне, что так-

же приводит к увеличению коэффициента остаточ-

ных газов и, следовательно, уменьшению коэффици-

ента наполнения. 

Итак, сравнение графиков, полученных при 

различном максимальном угле закрутки впускных 

окон по высоте, позволяет оценить влияние интен-

сивности закрутки воздушного заряда на внутрици-

линдровые процессы. Особо заметно различие в рас-

пределении локальной концентрации остаточных 

газов. Явно прослеживается тенденция к сохранению 

повышенной концентрации остаточных газов (q) в 

центре цилиндра при увеличении З против опти-

мального его значения, а также и в пристеночной 

зоне при уменьшении З против оптимального. 
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Введение 

Являясь несравненно более информативными 

по сравнению с экспериментальными методами ис-

следования, методы математического моделирования 

позволяют значительно экономить время и матери-

альные затраты на проведение исследовательских 

работ. Получив сильное развитие в последнее деся-

тилетие в связи с большим прогрессом в области 

средств вычислительной техники и методов при-

кладной математики, математические модели стано-
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