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１　 Z[µ¶>�<
ØD`yv®©Q´·�, åE［４，８］：１）CpèÅGo�b¼b>�；２）�þÛyéf�>

ýá�=)；３）GoCbßP])Ã$；４）®©s�èé、³~�Jûµ�±��j，])hn
|¼���gn．
１ １　 \Q=µ¶

JCv¼bD@J`yv�â¢�b，¾¿ÄbDW]，¾¿´6hn�åCpèé、@Jd、
ìÈ�*Úª． Ä� Ｔ２ ＝ Ｔ１［１ ＋（π

（ｋ－１）／ ｋ）
ｃ － １）／ ηｃ］；Ｍｃ ＝ ｋ·３０ｑｍｃＲＴ１ ／（ηｃ（ｋ － １）ｎｃ）［（π

（（ｋ－１）／ ｋ）
ｃ －

１）］；ｐ２ ＝ ｐ１πｃ ． Ñs：Ｔ２ ±JCvîï³~，Ｋ；Ｍｃ ±JCv9:�ì¶，Ｎ·ｍ；ｐ２±JCvîï
Jû，ｋＰａ；Ｔ１±þÿ³~，Ｋ；Ｒ ±Cpgn，ｋＪ ／ （ｋｇ·Ｋ）；ｋ ±Cp�^=n；ｐ１±6CJû，
ｋＰａ；ｑｍｃ ±ûéèé，ｋｇ ／ ｓ；πｃ ±JCv�Jd；ηｃ ±*Ú；ｎｃ ±JCvìÈ，ｒ ／ ｍｉｎ． �U：

ｑｍｃ ＝ ｆ（ｎｃ，πｃ）；ηｃ ＝ ｆ（ｎｃ，πｃ）．
１ ２　 H]^µ¶

ØCs�LM� （sL�）Óîhn¼Jû�îï³~． ±h�ýáï01LM*Ú ε． Ä�L
M[³~�sL�?ïØC³~- ε�()�6［４］，ä ε ＝ ０ ８４． À：Ｔ３ ＝ Ｔ２（１ － ε）＋ εＴｗ ． §s：
Ｔ３ ±sL�îï³~，Ｋ；ε±sL�ßP*Ú；Ｔｗ ±LM[?ï³~，Ｋ．

@JØCNÅsL��Jûíæ±：Δｐ ＝ Δｐ０（ｑｍ ／ ｑｍ０）
２ ． Ñs：Δｐ０ ±E«ß[�sL��Jû

íæ，K± ４００ Ｐａ"#；ｑｍ ±Cpèé，ｋｇ ／ ｓ；ｑｍ０ ±sL�E«èé ｋｇ ／ ｓ． ÀîïáØCJû±：
ｐ３ ＝ ｐ２ － Δｐ ． Ñs：ｐ３±sL�îïáØCJû，ｋＰａ．
１ ３　 VW=_³µ¶

１）CbÿC*Ú
CbÿC*Ú ηｖµ�±`yvìÈ�gn［９］，� １ �¯NÅ`yv ��å��`ìÈf�-

W� ηｖ，¬1 ＭＡＴＬＡＢTHê�äh&�Ó^GúÈ~ß[·�ÿC*Ú�Ó［４］，´¾ １ �¯． i
È ６００ ｒ ／ ｍｉｎU��ÿC*Ú ηｖ��À�+Ñ ηｖ ＝ η０［１ － Ｋ（ｎ ／ ｎ０ － １）

２］?@ú~． Ñs：η０ ±ê6
ÿC*Ú；ｎ０ ± η０ �ìÈ （ｒ ／ ｍｉｎ）；Ｋ±Ln．

m １　 `Q��UVbcm
Ｔａｂ １　 Ｃｈａｒｇｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄａｔａ

ｎ ／（ｒ·ｍｉｎ －１） １５０ ２００ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ４５０ ５００
ηｖ ０． ７３０ ０． ７４０ ０． ７４６ ０． ７４８ ０． ７４４ ０． ７３５ ０． ７２ ０． ７０５

２）?xCb�Cpèé ｑｍ３
CpèéØ®ÅHs±hÇ$«~KÖ?@h�ýáï，¶QiezæóCLn-Cpèé�(

)，`�åECbs�ßûè]¼�5�，À：ｑｍ３ ＝ ηｖρ３Ｖｎｓｈ ／ １２０ ；ρ３ ＝ ｐ３ ／ ＲＴ３ ． Ñs：ｑｍ３ ±Cpè
é，ｋｇ ／ ｓ；ηｖ ±ÿC*Ú；ρ３ ±sL�ØC}~，ｋｇ ／ ｍ３；Ｖ ±CbtIl，ｍ３；ｎｓｈ ±`yvìÈ，
ｒ ／ ｍｉｎ．
３）��ëC³~
6éjN2îåîr�×+Ñ：ｑｍｆＨＬＨＶ － Ｑｖ － Ｐｃ ＝ （ｑｍ３ ＋ ｑｍｆ）ＣｐｅＴ４ － ｑｍ３ＣｐａＴ３ ． Ñs：ｑｍｆ ±���

�CbX�ayé，ｋｇ ／ ｓ；ＨＬＨＶ ±Gk3ayèî�rénj，Ｊ ／ ｋｇ；Ｑｖ ±LM[����èè�ré，
Ｊ ／ ｓ；Ｐｃ ±Q*æÚ，ｋＷ；Ｃｐａ � Ｃｐｅ f�±?、ëCßû�drI，Ｊ ／ （ｋｇ·Ｋ）；Ｔ４ ±��ëC³~，

·８４·



　 ! １ # 2x¹，ª：４１９０ ＺＬＣ©�1sÈ`yv��j®©Ç$

图 1 充气效率曲线

Fig.1 Charging efficiency curve
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Ｋ．
Q*r*Ú：ηｅ ＝ Ｐｃ ／（ｑｍｆＨＬＨＶ）．
LMíælfd±：εｗ ＝ Ｑｗ ／（ｑｍｆＨＬＨＶ）§s Ｑｗ

±íæ�ré．
À��ëC³~±：Ｔ４ ＝ Ｔ３ ＋ Ｋｒ ／（１ ＋ ｑｍａ ／ ｑｍｆ）．

Ñs：Ｋｒ ＝ （１ － ｎｅ － εｅ）ＨＬＨＶ ／ ＣＰＶ ±��ëC³~C
î．
４）=¯r*Ú ηｉ
=¯r*Ú ηｉ¼`yvìÈaaØd Ｂ �g

n［８］，aØd¼aca;GCsØCÂ��ûéd
<． ú`yv �s，aØd-=¯r*Ú ηｉ�()�6�ìÈ，�U �¶QieìÈ- ηｉ�()，
Nie ηｉôaØd�>ý，´� ２�¯． Ò1ê�äh&TH^GåÐ=¯r*Ú�Ó´¾ ２�¯．

m ２　 _ab��UVbc
Ｔａｂ． ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄａｔａ

Ｂ ０． ７ ０． ８ ０． ９ １． ０ １． １ １． ２ １． ３ １． ４
ηｉ ０． ９０ ０． ９６ ０． ９９ ０． ９７ ０． ９２ ０． ８３ ０． ６８ ０． ５０

图 2 指示热效率曲线

Fig.2 Indicated thermal efficiency curve
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５）=¯ì¶ Ｍｔ
=¯ì¶ Ｍｔ ＝ ｑｍｆＨＬＨＶηｉ３０ ／ πｎｓｈ ． Ñs：Ｍｔ ±

=¯ì¶，Ｎ·ｍ；ｑｍｆ ±ÛyÚ，ｋｇ ／ ｓ；ＨＬＨＶ ±Gk
3ayèî�rénj，Ｊ ／ ｋｇ；ηｉ ±=¯r*Ú．
６）��ì¶ Ｐｆ
C±3,5¶Q«~��ì¶�+Ñ，�U 

��G ４１９０ ＺＬＣ©�1sÈ`yvò/，�äÃo
VW����Jû�ìÈÂ�gn�À�+Ñ．
ｐｆ ＝ ７５ ＋ ４８ｎｓｈ ／ １０００ ＋ ０． ４Ｓ

２
ｐ ?@«~． Ñs：ｐｆ ±

����Jû，Ｐａ；Ｓｐ ±Nm��È~，ｍ ／ ｓ．

À��íæì¶±：Ｍｆ ＝ １０００ｐｆＶ ／（４π）． Ñs：Ｖ±CbtIl，ｍ３．
１ ４　 VW=Wcdµ¶

`yv]ûy¥tp¨T�ý±Ão�n´��D、`yv�û»，��6éjN2îå`yvì
]��×KH：Ｍｔ － Ｍｆ － ＭＬ ＝ （Ｊｃ ＋ ＪＬ）（π ／ ３０）ｄｎｓｈ ／ ｄｔ ． Ñs：Ｍｔ ±=¯ì¶，Ｎ·ｍ；ＭＬ±û»ì¶，
Ｎ·ｍ；Ｊｃ ±�éì]né，ｋｇ·ｍ２；ＪＬ ±û»ì]né，ｋｇ·ｍ２．
１ ５　 eHµ¶

ØDbD�n+®©，��bDò´�ÓØDÇ$®©，Ä@J�ìÈ�bDûéèéYTåî
bDâéd�*Ú． Ärû+ï��6éjN2î，TåÐbDîï³~ Ｔ５«~+Ñ：Ｔ５ ＝ Ｔ４｛１ －

ηｔ［１ － （１ ／ πｔ）
（ｋ－１）／ ｋ］｝．

bDèî�ì¶ Ｍｔ «~+Ñ：Ｍｔ ＝ ３０ｋｑｍｔＲＴ４ηｔ［１ －（１ ／ πｔ）
（ｋ－１）／ ｋ］／（πｎ（ｋ － １））． Ñs：ｋ±C

p�^=n；ｑｍｔ ±bDûéèé，ｋｇ ／ ｓ；ηｔ ±bD*Ú；ｎｔ ±bDìÈ，ｒ ／ ｍｉｎ；πｔ ±âéd．
１ ６　 f\^Wcdµ¶

úØDbD@J�]û+®©�，ï�'±�óCbDP�æ�P��1�J vJ Cp，¶
Qie��íæ�½ríæªÅ�Cà，C¿Tå@J�ì]�×KH［４，８］：

Ｍｔ － Ｍｃ ＝ Ｊｔｃπｄｎｔｃ ／（３０ｄｔ）

·９４·
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Ñs：Ｍｔ ±bD�ì¶，Ｎ·ｍ；Ｍｃ ±JCv9:�ì¶，Ｎ·ｍ；Ｊｔｃ ±@J�ì]né，ｋｇ·ｍ２；ｎｔｃ
±@J�ìÈ，ｒ ／ ｍｉｎ，ｎｔｃ ＝ ｎｔ ＝ ｎｃ ．

２　 ４１９０ＺＬＣ¶f\VW=g³µ¶·¸
,� ＭＡＴＬＡＢ ／ ＳｉｍｕｌｉｎｋÇ$�Ú，f�ØD£�f®©，?@zy�búõ\¢¡ ４１９０ ＺＬＣ ©

@JánH`yvXpÇ$��j®©，´¾ ３ �¯．
１）ú �Ç$®ZssL�、JCv�«~?Cézoî®Z*¡ÃoÓnþ． 01ùò®Z

TUeñÓnþ．
２）Ä�ú7ØÇ$®©�ùúnj"#．  �01 ＯＤＥ４ ~&．

图 3 4190ZLC 型柴油机整体仿真模型

Fig.3 4190ZLC diesel engine simulation model as a whole
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图 4 标定负载下不同转速对应扭矩变化规律

Fig.4 Different rotational speed measurement under
the rated conditions corresponding torque change rule
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２１０ ｍｍ；o2æÚ ２２０ ｋＷ，o2ìÈ１ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，
J d １４，ê|pèJû１２ ０００ ｋＰａ，��Q*Jû
１ １０９ ｋＰａ；Q*y:Ú≤２０８ ｇ ／ （ｋＷ·ｈ）．

®©Ç$«~��a �n��de´¾ ４ �
¯，C¾ ４ TU�î，úo2ß[�`ìÈ·�«
~��aÜv �j, ¶G，$�I®©¼T@
�．
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图 5 负荷特性下燃油消耗率随功率的变化趋势图

Fig.5 The trend diagram of SFOC along with the
change of power under load characteristic

图 6 负荷特性下涡轮出口温度随功率的变化趋势图

Fig.6 The trend diagram of the turbine outlet temperature
along with the change of power under load characteristic
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图 7 负荷特性下中冷后压力随功率的变化趋势图

Fig.7 The trend diagram of pressure after
air鄄cooler along with the change of power

图 8 负荷特性下中冷后进气温度随功率的变化趋势图

Fig.8 The trend diagram of temperature after
air鄄cooler along with the change of power
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图 9 负荷特性下进气流量随功率的变化趋势图

Fig.9 Load characteristics under the inlet flow
trend diagram along with the change of power

图 10 负荷特性下扭矩随功率的变化趋势图

Fig.10 Along with the change of power load
characteristics under torque trend chart
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