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5 19 6柴油机燃油系状态

对其经济性的影响
, , …

张桐华 朱瑞祥 潘天丽
,

任秀学
,

(农机 承 )

摘 .

大量检测表明
,

目前多数 5 195柴油机工作在非正常技术状态
,

使有效功率降 低
,

耗 油 率 增

加
,

浪费了大量燃油
。

本文从理论上分析了燃油系中柱塞付密封性
、

供油提前角
、

喷油压 力 和 出

油阀密封性等参数对发动机性能的影响
。

通过正交试验
,

定量分析了各参数值及各 参 数 值 之 间

的交互作用对5 1 9 5柴油机经济性的影响
,
提出了根据柱塞付的不同密封性

、

磨损程度
,

调整 供 油

提前角的新观点和修正值
。

关挂词
:

发动机性能 , 燃油系多 柴油机 , 经济性 , 正交试验

1 问题的提出

近年来农用柴油机数量剧增
,

农用柴油未相应增长
,

昊湘诊 〔` ’指出
,

油料将成为30 年 代农

业机械发展的制约因素
。 “

把 合趣用油
、

节油真正重视起来
,

这样农用柴油是相差不 了多少

的
。 ”

节油的途径很多
,

当前加强维护
,

改善柴油机技术状态是最主要的途径
。

5 1 9 5柴油机 (以下简称柴油机 ) 在我国保有量达 3佣多万台
,

近年来许多 地 区 测 定 表

明
,

正使用的柴油机其平均功率仅为新机 12 小时功率的 80 %左右
,

而相应的耗油 率 为新机

的 1 2 8%
`

左右
L Z”“

:

所以
,

`

恢复该机型动力和经济性能降低耗油率
,

对全国性节袖具有重要意

义
。

作者对 1 00 余台柴油机进行的测定结果表明
,

燃油系及其调速器的技术状态不 良是其动力

和经济性下降的关键原因 (调速器将另作研究 o) 而柱塞付和出油阀密李才性差
,

喷油压力和供

油提前角调整不当又是燃油系最主要的故障
。

据测定
,

柱塞付和出油阀 密 封 性
、

喷油压力

和供油提前角均合格的汉占受检柴油机总数的 7
.

8%
,

不 合格的占9 2
.

8% ; 其中供油提前角偏

小的占82
.

5% , 喷油压力不合格的占7 5
.

9%
,

主要是偏低
,

且当柱塞付密封性显著下降时
,

喷油压力均偏低 , 出油阀密封性不合格的占47
.

2 % ; 柱塞付密封性 ( 以供油压力表 示 ) 低

于 3 0 0 k g / c m
’

的占 3 3
.

8%
。

以士评定标准采取工厂和技术诊断规范规定值
,

仅将供油压力

由规定的不得低于 2 o o k g / 。 m “
提高为 3 00 k g / c m

Z 。

为探索上述四 因素对柴油机经济性的

影响主次和程度
,

以及提出合理的措施
,

特进行本研究
。

本丈于 198 7年 4 月 1 日收 到
.

份

农机 系86 局毕业东
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2 测定方法

本文采用正交试验法研究上述四因素对柴油机经济性的影响
。

供油提前角用毛细管采取

快速逼近法测定
。

喷油压力用喷油压力试验器测定
,

其它用不拆卸检查仪测定
。

杉塞付密封性测定的规定
:
本次测定用新出油阀

,

曲轴转速为 l o o rP m
,

以不拆卸检 查

仪压力表指针开始摆 动
,

再连续供油三次的压力值为准
。

新柱塞一律以大于 6o o k g / C m ,
表

不
。

出油阀密封性测定的规定
:

密封性以规定条件下压力降低的时间评定
,

本文规定油门关

闭
,

出油阀上方最大压力为 3 0 0 k g /
C m

’ ,

然后测定压 力由 2 o o k g / C m
Z

下降 到 1 8 o k g / c m ,
的

时间
,

新出油阀以大于 5 分表示
。

3 正交试验

3
.

1 试验安排

3
.

1
.

1 因素水平的选取
: 见表 1

。

表 1 各因紊的水平
. . . . . . . . . . . , 目. . . . . . . .门 . . . . 曰 . . . . ,

A B C D

水 平 供油 压力
k g c/ m 名

供油提前角 喻 油压 力
k g c/ m `

出油阀压力降时间

1 > 6 0 0 1了
’

1 25 > 5 ,

2 4 0 0 14
.

100 1
,
44 ,

3 300 1 1
’

80 2 9 ,

注 : 水牛 1 为工厂 试脸最佳位或技术状态完好伍 ; 水平 3 为枪浏时的杖差值 ;

水乎 2塞本上选 1
.

3 水平的 中间位
。

3
.

1
,

2 正交表的选取 为了考虑各因素间的交互作用
,

选取 L
Z ,

( 3 ` 3

) 正交表
〔 3 ’
表 头设

计见表 2 。

衰 Z L : 7 ( 3 1吕 ) 正交表裹头设计

固素 A B A X B
C
韶合

A 、 c

聚合
D A X D B X C B X D C X D

列号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13

3
.

1
.

3 试验准备及工况选择
:

对试验用的华山牌 5 1 9 5柴油机作了全面检测
,

其动力 和 经济

性指标全部合格
,

试验时采用 D
一

15 。水力测功器
,

T c y
一

69 白动计量油耗仪
,

P S A
一

1钊喷油压力

试验器
,

手持式数字转速表
。

柱塞直径为 小8 。

选择以下三种工况 (未经大气修正时的数值 )
。

( 1 ) 满负荷工况 功率N e 二 n
.

SP
. s

测功器读数 P == 1 1
.

k5 g ;
发动机转速

n 二 2 0 0 0 r p m ,

( 2 ) 高速中负荷工况 N e = 6 sP

P = 6 k g ; n 之 2 o o o r P m ;
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( 3 ) 中速中负荷工况 ;

P = s k g ,

N
、: = 6 r s

n 二 1 5 0 0 r P m

试验结栗
试验结果见表 3 扩测定时水温为 1 (0 习1。忿 ℃ ,

每一水平下耗
·

古率为五次测定赞的 平 均

东值

表 3
一

正文试脸结果

五 次耗油率平均伍 ( g加
s

·

h )

试 脸 号
一尸 ~ 一一一

~

一
一一

, 一十份一州尸
.

~ 一` 一

一2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 3 沸
.

负荷

工况

高速 中负

荷工况

中速 中 负

苛 工况

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1

2 2 2 3 3

2 2

17 7
`

4 8

1 8 0
.

60

196
,

4 0

18 7
.

44

19 3
.

62

1 9 4
.

8 0

18 9
.

8 6

1 92
.

42

19 7
.

6 牙

2 00
.

72

201
.

62

2 1 1
.

0 4

19 0
.

4 2

`

196
.

0 8

206
.

TO

182
,

66

190
.

04

1 96
.

7 8

193
.

弓1

19 1
.

6 4

2 0 9
.

5 8

19 1
.

7 2

卫9 7
.

56

20(]
.

了6

1 90
.

7 6

1 96
.

58

204
.

邹

197
.

3 2

2 0 0
.

84

2 2 0
.

14

2 03
.

04

2 1 7
.

8 4

2 11
.

3 0

2 1 4
.

32

2 1 2
.

20

2 1 1
.

4 8

21 1
.

00

2 1 9
.

7 2

230
.

3 4

20 7
.

40

2 1 2
.

18

2 14 56

199
,

14

209
.

4 8

2 21
.

1 8

21 2
.

0 0

20 7
.

4 6

1 82
.

14

1 8 1
.

8 6

_

2 14
.

64

1 7 3
.

82

196
.

40

1 93
.

40

19 3
.

58

190
.

62

18 9
.

8 0

195
.

52

192
.

00

20 1
.

06

1 82
·

邻

19()
.

污a

1 99
.

24

13 7
.

了2

1 90
.

82

198
.

46

1蛇
.

3 8

1 9 1
.

6 6

2 1 3
.

6 2

1 90
.

4 2

1 94
.

04

2 0了
.

触

18 8
.

24

19 3
.

74

200
.

14

,叹̀U.
.

1勺̀八J
J`二.孟马̀八Q

j.人J,一9白jn
j .二

月̀9ù
勺̀少目,白八̀

,二弓二占二心几

óO一匕

3 3 3 3 3 3 2 2 2

3 3 3 3 3 2 2 2

,一邝̀,甘,̀
月.
Q̀̀

几J的d
`.几Q白

`
上,一

,̀nJ2
0口204宝,.3,̀313xZ

“口21,峪q叨通工q自,口l12
CJ1Q1333r1al222333

33122332113

q̀宁白2

2 3

3 2 3 1

2 2 3
一

1

3 3 1 2

1 1 2 3

2
一

1 3 2

3 2 1 3

1 3 2 1

3 3 2 1

1 1 3 2

2
…
2 1 3

1 2 1 3

2 3 2 1
1

3 1 3
`

2

9ó,一

,白9ù

心口̀立,曰
J.盈

J,人八J91

2 3

3 1

1 3

1 3

3 2

勺̀马̀

1几门立,几,白Q̀吐自nJnJ
八JnJ

,

0396309048
ù

i

?0弘33OT1126091514
9ó,自一今恤妇
产

,曰,目八̀

3,妇

1 3

2 1

3 2

1 3

吸二,̀qJ,恤,妇OJqJ八J
J.几1孟

11丈
,自平2

OJOJgJqJ

3 3 2 3 2

13,门Ul
勺l、 J
口
注ù口ōbt
`口̀曰qùóO,且,一诵J
`
4氏Jō七ù̀7仑,妇11r1厂卜r到州别2乙乙公之以Z

h

` 哪. . 义 , 曰 . ` ` 田 . . .

一
. J . . 目曰

一
~

.

一
. 映

一
叨一~ . . 肠` . . . . . 口 , ` 臼`巨 . . .

.

一
“ 一目 . . . . , . ` 钾曰 . 呻甲. `

注
:

各参数 计年按 G B主10 5、 了4修正

3
.

3 数据处理

3
.

3
.

1 极差分析
〔` 〕

( 1 ) 各单因素对耗 油率影响 主砂
、

顺序
:

满负朴工况
:

C一卉一 B一价
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高速中负荷工况
:

C一 D一 A一 B

中速中负荷工况
:

C一 A一 D一 B

各因素下耗油率与水平的关 系见图 1
。

’ ` 5

{
-

2 1 0 1

气

\

\
_

_

一 \ \
、

\ 、 一 一 一
\ \ 一一

、 、

飞 一入
.

林~

一 \
少一

,

叭、
’

`
一 ,

八 USn甘八阅ón` t孟

A, 人
2 人 2 B 3 B Z C : C : C I D : D : D , ,长 平

一 满 负荷工况 ; 一
·

一 高速中负荷工况
;

-

一 中边中负荷工况

图 1 各 因素下耗油率与水平的关系

各工况下的共司点是货油压力 ( C ) 对耗油率影响程度最大
,

目 1 2 o k g / c m Z
( C

,
) 水

平最优
,

其它因素对耗 油率均有影响
,

只是主次顺序随工况不 国而不同
。

( 2 ) 各因素间的交互作用对耗油率的影响
:

两因素间的交互作用对耗油率的影响主次

顺序也随工况不同而不 同
,

浦负荷及高速 中负苟工况均以 A 又 B 的影响为主
。

各工况下不 同

水平的较优搭配见表 4
。

由表 4 可以得出以下结 沦
:

表 4 各工况下各因素间的较优搭配

①不论何工况
,

喷油 压 力 均 以 1 2 )

k g / e m
Z

最佳
。

②不论何工况
,

最佳供油提前角均随

柱塞付密封性降低而有规律的逐渐咸小
。

③不论何工况
,

出油阀压力降时间为

2 :,, 的水平均未 出现
。

3
,

3
,

2 方差分析
〔` ]

通过方差分析可进一步确定各因素对

经济性影响的显著程度
,

以及高度显著因

素水平间的 差异显著程度及较优水平 (采

用 L S R法 中的 q 汪
、

分朴 )
。

结果如下
:

各 目素 间不同水平的较优搭 配
工 况

-
一

-

一一 一 一一 -
一—一

- 一

A B C D

A I F 一 C I D -

满 负 荷 A : 卫, C且 D Z

A 5 P 3 C l D l

A z B」 C l P Z

高速 中负荷 A Z B Z C
; D l

A
s P . C z D l

DDC DCClP几儿lA儿抽
中速中负荷

( 1) 满负荷工况
:

高度显著因素是 C
,

A和 A 、 B
。

又由多重比较知 A
,

与 A
。
之间有 显

著差异 , A
上

与 A
: ,

C
, ,

C
: ,

C
3

两两之间有高度显著差异
; A

:
B

;

的组合与 A ; B : ,
A

I
B

3

之间

有显著差异
。

( 2 ) 高速 中负菏工竖
:

高度 显著因素是 C和 D
,

显著因素是 A 和 A 二 B
。

多重比较表明

C
: ,

C
: ,

C 3两两之间
,

D
:

与D
, ,

D
Z

之间有高度显著差异
。
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( 3 ) 中速中负荷工况
:
高度显著因素是 C

,
A x D

,

显著因素是 A 和 D
。

多重比较表明

C : ,
C

Z

与C 3之间有高度显著差异
,

A : D
;

组合与除 A : D
Z

外的其它组合均有高度显 著 差异
。

( 4 ) 各因素间的较优搭配的分析结果及结论与极差分析“ 致
。

由于因素C对经济性影

响最 大
,

且 以 1 2 5 k g / C m
’

最优
,

为此将喷油压力再调高到 1 3 5 k g / c m 戈
作试验

,

其经济性

劣于 1 2 sk g / c m
Z ,

因此可认定工厂规定的 1 2 s k g / 。 ur
名

为最佳调整值
。

3
。

4 各因素最佳与最劣搭配时的耗油率

表 5 为各工况下
,

最佳与最劣搭配时的耗油率
,

相差高达 1 8
.

1~ 22
.

9吓
。

而本次试验所

选取的最劣水平均高于使用中的最劣水平
。

说明燃油系的合理调整及保持其良好技术状态确

是柴油机节油的关键
。

表 5 各工况下 . 佳与最劣搭砚时的耗油率

工 况
最佳搭配时耗油率

A ( g P/
s

·

h )

最劣搭 配时耗 油率

B ( g / 乡
s

·

h )

相差 ( 拓 )

( B一 A / ’A ) x 100

蔺 负 行

高速 中负待

中速 中负荷

I T7
.

48

197
.

3 2

17 3
.

82

20 9
.

56

233
.

03

213二62

1 8
.

1

1 8
.

1

22
.

9

4 讨 论

由柴油机工作原理
〔 , ]可知

,

喷油提前角
、

喷油规律和雾化质量是影响柴油机混合气形成

和燃烧的直接因素
,

它决定了燃料化学能转变为机械功的有效性
,

因而直接影响柴油机的动

力和经济性
。

喷油压力对喷油规律
,

雾化质量有决定性的影响
,

对喷油提前角也有一定影响
,

因此是影响柴油机经济性最主要的因素
。

柱塞付密封性下降后
,

引起以下后果
:

①供油提前角减小
,

导致喷油提前角减小
,

但可

通过调整改善
。

②使 高
、

低 速 时的供油提前角不一致性增大
,

且随着柱塞付密封性降低
,

其差距也加大
。

这是因为低速时完成每一循环供油的时间长
,

泄漏量大
,

压力升高速度低
,

因此在相同调整时
,

实际供油提前角小
,

喷油提前角也小 ; 随着转速提高
,

泄漏量少
,

进油

孔处的节流作用也加强
,

因此实际供油提前角和喷油提前角也加大
。

由于检查调整供油提前

角都是在低速下进行的
,

为保证在高速下具有最佳喷油提前角
,

在低速检查调整时
,

就应随着

柱塞付密封下降而将供油提前角适当减小
。

③在 供 油 提前角和循环供油量相同时
,

使供油

延续角增大
,

当负荷重
,

循环供油量大时
,

易产生过后燃烧
,

使经济性降低
。

因此在高速及

重负荷时柱塞付密封性以及它与供油提前角的交互作用成为影响经济性的重要因素
。

综上所述
,

本次试验结果与理论分析相一致
。

5 结

5
。

1

料净化
。

5
。

2

5
。

3

论

保持燃油系良好技术状态是柴油机节油关键
,

除合理调整及维修外
,

尤应 注 意油

应严格按工厂规定值调整喷油压力
。

最佳供油提前角 ( )B 是随柱塞付密封性 ( A ) 的改变而改变的
,

根据本试验并参
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考工厂规定值
,

提出调整值如 下
:

A值
: 5 0 0~ 6 0 0 k g / e m “ 以上 4 0 0一 s o o k g / e m 艺 3 0 0 ~ 4 0 0 k g八 m

’

B值
: 1 5

0

~ 1 9 0

1 3
0

一 1 5
。

一

1 2
“

一 1 3
0

5
.

4 由本试验结果
,

从经济性考虑
,

认为原不拆卸检查规范中规定的出油阀密封性
“ 不低于 [

。 “ , ,

柱塞付密封性
“ 不低 于 2 o o k g / Cm

Z ” 的标准太低
,

应修改
。

5
.

5 建议农机主管部门在大力推广功率油耗检测的同时
,

推广 1 95 柴油机四 系不拆卸检

查仪
,

并应加强检测规范的研究
。
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