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Введение. Работа тракторного дизеля при использовании смесевого 

топлива на различных нагрузочных и скоростных режимах, как прави-
ло, характеризуется сопровождением изменения значений эффектив-
ной мощности [1, 6, 9, 10]. 

В свою очередь такой эффективный показатель можно рассмотреть, 
как функцию двух аргументов. Этими двумя аргументами здесь явля-
ются значения среднего эффективного давления и частоты вращения 
коленчатого вала тракторного дизеля. 

В зависимости от скоростного режима работы тракторного дизеля 
среднее эффективное давление не может изменяться от минимального 
до максимального возможного своих значений [2–5, 13]. 

Данное обстоятельство объяснятся, во-первых, конструктивно-
технологическими особенностями самого тракторного дизеля, а, во-
вторых, характеристикой работы всережимного регулятора частоты 
вращения коленчатого вала тракторного дизеля топливного насоса 
высокого давления. Так как всережимный регулятор частоты вращения 
коленчатого вала на разных скоростных режимах работы обеспечивает 
разные значения максимальной цикловой подачи, тем самым опреде-
ляя максимальное значение среднего эффективного давления. Таким 
образом, в зависимости от частоты вращения коленчатого вала трак-
торного дизеля можно определить функцию ограничения значений 
среднего эффективного давления. 

В связи с этим возникает проблема определения целевой функции 
оптимизации эффективных показателей тракторного дизеля при работе 
на смесевом топливе. 

Для решения данной проблемы необходимо определить саму целе-
вую функцию эффективных показателей, а затем граничные условия. 

В связи с этим целью работы является определение целевой функ-
ции оптимизации эффективных показателей тракторного дизеля при 
работе на смесевом топливе. Научная новизна заключается в опреде-
лении оптимальной функциональной зависимости эффективных пока-
зателей тракторного дизеля при работе на смесевом топливе. 
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Основная часть. Так как значение среднего эффективного давле-
ния  во многом определяется цикловой подачей смесевого топлива 

, поэтому введение ограничений на значение  сводится к характе-

ристике всережимного регулятора частоты вращения коленчатого вала 
топливного насоса высокого давления и ее можно представить как ку-
сочно-заданную функцию в виде полинома-сплайна 2 порядка. 

Рассмотрим систему функций: 

,                                      (1) 

где  – давление механических потерь, МПа; 

 – функция давления механических потерь от частоты вра-

щения коленчатого вала, МПа; 
 – частота вращения коленчатого вала, мин

-1
; 

 – функция среднего эффективного давления от частоты вра-

щения коленчатого вала, МПа. 
Отсюда видно, что равенство как и неравенство выражается через 

одну переменную . Данная система (1) является определенной на от-

резке  с узлами , 

т.к. на каждом из отрезков , ,  и 

,  можно выразить алгебраическим полиномом 2-й 

степени, тогда каждая из точек , ,  является узлами сплай-

на [8]. В общем виде кусочно-заданную систему функций можно пред-
ставить в следующем виде: 

 ,       (2) 

где ,  – минимальная и максимальная частота  

холостого хода тракторного дизеля, мин
–1

; 
, ,  – частота вращения коленчатого вала тракторного 

дизеля, соответствующая началу и концу дей-
ствия корректора, а также началу действия регу-
лятора, соответственно, мин

–1
; 

 – текущий номер режима работы тракторного дизеля; 

, , , , ,  – коэффициенты в полиномах 2-й степени. 
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Система функций (2) определяет границы области нагрузочных и 
скоростных режимов работы тракторного дизеля, установленные заво-
дом-изготовителем. 

Тогда с учетом выражений (1) и (2) в общем виде систему уравне-
ний, определяющую границы области значений эффективной мощно-
сти  в зависимости только лишь от одной переменной  можно 

представить: 

 (3) 

Выражение (3) определяет область режимов работы тракторного 
дизеля, установленного заводом-изготовителем, зависящее от кон-
структивно-технологических параметров самого тракторного дизеля и 
характеристик топливоподачи топливного насоса высокого давления. 
В связи с этим, очень важно, изменяя какие-либо показатели трактор-
ного дизеля, обеспечить соблюдение его режимов работы, ограничен-
ные описанной областью значений, согласно выражения (2), графиче-
ски это определяется усеченной поверхностью (рисунок). 

Под эффективными показателями тракторного дизеля следует по-
нимать две основные группы показателей – индикаторные и механиче-
ских потерь [11]. 

Каждую подгруппу показателей можно представить, как сложную 
целевую функцию с двумя общими аргументами. Таким образом, для 
индикаторных показателей: 

 

,                       (4) 
 

где  – целевая функция индикаторных показателей; 

 – функция индикаторной мощности; 

 – функция индикаторного КПД; 

 – функция индикаторного удельного расхода смесевого 

топлива; 
 – среднее индикаторное давление, МПа. 
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Рис. 1. Область режимов работы тракторного дизеля 
 

Для показателей механических потерь: 

,                           (5) 

где  – целевая функция показателей механических потерь. 

Рассмотрим целевую функцию индикаторных показателей. Функ-
ция индикаторной мощности: 

 .                                          (6) 

Функция индикаторного КПД: 

,                                        (7) 

где  – удельная тепловая масса смесевого топлива, кг/мДж [12]; 

 – удельный объем рабочей смеси, состоящей из свежего за-

ряда (воздуха), отработавших газов и смесевого топлива, 
м

3
/кг топл.; 

 – низшая расчетная удельная теплота сгорания смесевого топ-

лива, МДж/кг; 
 – массовый часовой расход воздуха, кг/ч; 

 – массовый часовой расход смесевого топлива, кг/ч; 

 – плотность свежего заряда на впуске, кг/м
3
; 

 – коэффициент наполнения цилиндров тракторного дизеля. 
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В последнем выражении (7) произвели замену [7]:  и 

преобразовали, тогда удельный объем рабочей смеси, определялся как 

. 

Тогда окончательно выражение (7) приняло вид: 

.                                    (8) 

Проведя аналогичные преобразования, получено: 

 .                                       (9) 

Тогда общая целевая функция индикаторных показателей с учетом 
выражений (6), (8) и (9): 

.               (10) 

Целевая функция для показателей механических потерь. Мощность 
механических потерь: 

.                                       (11) 

Механический КПД: 

 .                                    (12) 

С учетом выражений (11) и (12) в конечном виде: 

  .                            (13) 

Исходя из условия  и анализа целевых функций (10) и 

(13) следует что, можно сформировать такую единую целевую функ-
цию эффективных показателей, которая будет заменять в себе две, ис-
ключив из нее коррелирующие подфункции. Тогда общее выражение 
целевой функции эффективных показателей приняло следующий вид: 

.          (14) 

Используя выражение (14) можно проводить поиск любых опти-
мальных решений, задаваясь определенными условиями. 

Заключение. В результате проведенных исследований была опре-
делена целевая функции оптимизации эффективных показателей трак-
торного дизеля при работе на смесевом топливе. 
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Аннотация. Целью работы является определение целевой функ-
ции оптимизации эффективных показателей тракторного дизеля при 
работе на смесевом топливе. Научная новизна заключается в опреде-
лении оптимальной функциональной зависимости эффективных пока-
зателей тракторного дизеля при работе на смесевом топливе. Для до-
стижения поставленной цели необходимо решить нескольких задач: 
определить саму целевую функцию эффективных показателей; опре-
делить граничные условия. 
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