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图 1 缸压曲线仿真值与试验值对比

Fig.1 Comparison of the cylinder pressures
resulted from simulation and experiments
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图 2 不同喷油提前角下的缸内压力曲线

Fig.2 In鄄cylinder pressure curve under different
fuel injection advance angles

图 3 不同喷油提前角下的放热率曲线

Fig.3 Curves of heat releasing rate under
different fuel injection advance angles
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图 4 不同喷油提前角下的不同曲轴转角缸内温度场

Fig.4 In鄄cylinder temperature field at different crankshaft angles under different fuel injection advance angles

（温度场 Temperature field,K）
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图 5 不同喷油提前角下的 CO 生成质量分数曲线

Fig.5 The mass fraction curve of CO produced
under different fuel injection advance angles

图 6 不同喷油提前角下的 NO 生成质量分数曲线

Fig.6 NO formation mass fraction curve under
different fuel injection advance angles
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图 7 不同喷油提前角下的 Soot 生成质量分数曲线

Fig.7 The mass fraction curve of soot produced
under different fuel injection advance angles

图 8 不同喷油提前角下的指示功率曲线

Fig.8 Indicated power curve under different
fuel injection advance angles
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图 9 不同喷油提前角下的不同曲轴转角缸内 NO 浓度场

Fig.9 NO concentration field within cylinders at different crankshaft angles under different injection advance angles

（NO 质量分数 Mass fraction）

F) ９ /¥，�Ü°ML�1 ２０ ６°è，à÷ ＮＯ°«[*j%。ＮＯ£±�°�$ÞÐEö，ê
%ÜùcÊ©=k，à÷ ＮＯ°«ÝÞi1，()X°�öù§´$iW，£xe2�ÝÞ<ÆÐ，�

·４４２·



　 ! ３ # ÈØ，U：Ü°ML��´Ý«Ñ°UÝÞ�s>cJK

７４０°è，ＮＯÕ��ÝÞ<�v7¡®ÝÞ<l!Ð。

３　 ^r
ce¡ ４１９０ＺＬＣ － ２ ¹Ú��*Ñ°U1QR�v，=� ＡＶＬ＿ＦＩＲＥ ���'Ñ° －ºù´Ý«

ÝÞ<±¹，aRÜ°ML��´Ý«Ñ°UcÝÞ、s>¡®k&¢¤cJK，^50�。
１）*ºùßÍÊ1 ２０％，Ü°ML�e?1 １６ ６°、２０ ６°、２２ ６°è，à÷µ&t¢e?1

８ ９５，１０ ０２，１０ ５３ ＭＰａ。XÎ ^，ê%Ü°ML�cÊ©j1，à÷µ&t¢0Àj1*þ，ç
èÝÞ79Lã，>&`båX´t§mt4�¦t¢j1，��bE����Lã。
２）�Dm²Ç�，Ü°ML�j1，V ＣＯ、Ｓｏｏｔs>N.，� ＳｏｏｔIñQb��，! ＮＯs>

0Àj1c*þ。Ü°ML�1 ２０ ６°è，ＮＯ s>%�Uj% ２９ ８３％，Ｓｏｏｔ s>ÇN. ３０ ５％，
ＣＯs>ÇN. ５ ６％，k¶P`j¶ ５８ ７５ ｋＷ。

［s t - u］

［１］?"�，?üÚ，�#． Ñ°ºùê¡ùÍ6Ý«�Ñ°Us>¤àcJK ［Ｊ］． ÷ÝU²Æ，２０２０，４１（３）：
３５４１，４８．

［２］;AÙ，�A，;çG，U． Ñ°âeÜü�ÚÛ ＤＭＣＣ ¿kUcJK ［Ｊ］． s$1,,Ö （)*+,N²Æ
CD×），２０２０，５３（１）：９６１０４．

［３］nä，>�，2%,，U． ４１９０ ¹Ñ°UßÞ¡ù.ÉÝÞ¢¤ ［Ｊ］． Õµ1,,Ö （)*+,×），２０１９，
２４（６）：４４９４５６．

［４］æç§，%\�，�A，U． Ü°ML��yµÙèE�Ñ°¿kU¤àcJK ［Ｊ］． &�Ñ²1,,Ö （)
*+,×），２０１４，３９（２）：５８６２．

［５］>�，nä，2%,，U． =¾QÈ�´Ý«Ú�Ñ°UÝÞ�s>¤àcJK ［Ｊ］． ÚÛ²Æ，２０１９，
４１（１２）：８１３，１１２．

［６］ëìe，r d，���，U． ÊçÜ°êè�´Ý«¿kUÝÞ¤àcJK ［Ｊ］． 'Ú+,CD，２０２０，
４２（１）：１１１１１５．

［７］¡(． �RÑ°UßÞ¡ù.ÉÝÞ¤àMTQR ［Ｄ］． ��：Õµ1,，２０１８．
［８］ＸＵＤＯＮＧ ＺＨＥＮ，ＹＡＮＧ ＷＡＮＧ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ａ ｓｐａｒｋ ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｎｇｉｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｄｅｔａｉｌｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ［Ｊ］． Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ，２０１５，８１：４３５１． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｒｅｎｅｎｅ． ２０１５． ０３． ０２７ ｈｔｔｐｓ：／ ／
ｗｗｗ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ．

［９］ＣＨＡＮＧ Ｙ，ＪＩＡ Ｍ，ＬＩ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｋｅｌｅｔａｌ
ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｕｅｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｅｎｇｉｎｅｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． Ｆｒｏｎｔ Ｍｅｃｈ Ｅｎｇ，２０１５：１． ＤＯＩ：１０．
３３８９ ／ ｆｍｅｃｈ． ２０１５． ０００１１ ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ．

［１０］2%,，)��，�0． ４１９０ＺＬ Ｃ２ Ú�Ñ°U²UÅÆMTN3U¤à��QR ［Ｊ］． �6õÚ，２０１２，
５３（３）：１９９２０７．

［１１］r�． Ü°QÈ�Ý� ＦＴÑ°yµÙèÑ°Us>cJK{;QR ［Ｄ］． *�：*�Ñ²1,，２０１９．
［１２］�ês，%\�，;6+，U． Ñ°UâeÜütucÜ°,Û2ðqr®IñPj ［Ｊ］． ST²Æ,Ö，

２０１９，３５（２１）：４３５０．
［１３］ãd§，r�W，?,-，U． y�hå���Ñ°UjµNÜ°QÈ½ç�� ［Ｊ］． ST²Æ,Ö，２０１９，

３５（１７）：６６７３．

（vw/x　 ;　 l　 |-}~　 opq）

·５４２·



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     范围:所有页面
     裁切:固定大小8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
     位移:无
     裁切与位移 (高级选项):「旧版」
      

        
     30
            
       D:20210702144926
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     No
     1324
     283
     None
     Left
     85.0394
     28.3465
            
                
         Both
         2
         AllDoc
         396
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     617.9528
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     98
     97
     98
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     范围:所有页面
     裁切:固定大小8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
     位移:无
     裁切与位移 (高级选项):「旧版」
      

        
     30
            
       D:20210703082634
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     No
     1324
     283
    
     None
     Left
     85.0394
     28.3465
            
                
         Both
         2
         AllDoc
         396
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     17.0079
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     100
     99
     100
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



