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Комп’ютерне моделювання динамічних процесів паливоподачі дизеля

Стійкою тенденцією розвитку сучасного двигунобудування є створення
економічних, потужних дизелів. Сучасні дизельні транспортні та автотракторні
ДВЗ характеризуються високою якістю згорання, економічністю. Ця проблема є
предметом дослідження багатьох КБ, форм, спеціалістів. Досвід експлуатації та
дані експериментальних досліджень показують, що робота ДВЗ в цілому
суттєво залежить від роботи паливної апаратури, головним чином форсунки та
паливного насоса високого тиску. Їх головними функціями є участь в процесі
дозованої подачі палива, забезпечення характеристик розпилення та
герметизації камери згорання. Подача палива здійснюється на строго
визначеній частині робочого циклу по визначеному закону від кута повороту
колінчатого валу.

Рис. 1 – Схема паливоподачі, гідравлічної та електрогідравлічної форсунок

Найбільш ефективним засобом підвищення якості робочого процесу є
контроль за процесом паливоподачі. Це керування цикловою подачею та кутом
випередження впорскування палива. Така задача надзвичайно складна, тому що
потрібно забезпечити подачу достатньої кількості палива за час менший 1 мс
при ході голки форсунки масою приблизно 5 г на величину порядку 0.2 мм при
температурах біля 1000 ˚С в потоці стисливого палива при значеннях тиску біла
150 МПа [12].

Саме тому більшість сучасних дизелів у світі упорядковані
електрогідравлічними форсунками  з акумулятивною системою подачі палива,
що забезпечую швидкодію, стабільність високого тиску, дозовану подачу
палива на довільних режимах, високу питому потужність. При цьому підйом
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голки відбувається лише на короткий проміжок часу і здійснюється не за
рахунок гідравлічних сил з традиційним паливним насосом, а з акумулюючим
механізмом тиску та електрокерованою паливоподачею.

Тому в даній роботі поставлена задача розробки єдиного алгоритму
моделювання динаміки процесу впорскування та розпилення палива в дизелі в
рамках програмного комплексу ANSYS та відпрацювання роботи окремих
модулів. До їх складу відноситься задача НДС розпилювача форсунки при
статичному тиску 100 МПа. У даній роботі моделювався корпус форсунки в
осесиметрічній постановці з використанням геометричних розмірів,
відповідних до реальної моделі форсунки.

Рис. 2 – Результати НДС стану розпилювача форсунки

Побудована також еквівалентна динамічна модель запирання в системі
голка – корпус в режимі ударної взаємодії та дії як гідравлічного тиску так і сил
електромагнітного привода. Ударна взаємодія моделюється контактною
задачею з використанням об’ємних СЕ CONTA174 i TARGET170.

Для моделювання потоку палива в трубопроводі високого тиску та корпусі
форсунки з метою більш точного визначення сил, що діють на голку після
відриву від корпусу, розглянуті модельні задачі гідродинаміки палива в режимі
ламінарного, турбулентного потоку.

Для цих моделей розроблені макроси та приведені розрахунки ряду
модельних прикладів, які дають підстави для оптимізму у проблемі побудови
динамічної моделі паливоподачі дизеля з урахуванням найбільш важливих
факторів впливу. На базі аналізу процесів, що відбуваються в таких моделях
можливі рекомендації змін з метою підвищення економічності, швидкодії,
потужності, зменшення часу впорскування.
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