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МОДЕЛЬ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА 

ТЕЧЕНИЯ ГАЗО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ В 

ГОРЛОВИНЕ ДИФФУЗОРА СМЕСИТЕЛЯ 

СИСТЕМЫ ТОПЛИВОПОДАЧИ 

АВТОТРАКТОРНОГО ДВС 

УДК 621.433.2 

Предложена математическая модель процесса течения газовоздушной смеси, 

проходящей через зауженную горловину диффузора смесителя, позволяющая оценить 

негативное влияние дополнительного аэродинамического сопротивления, возникающего 

во впускном тракте ДВС, которое влияет на тягово-скоростные характеристики 

транспортных средств. 

Ключевые слова: модель регулирования, диффузор смесителя, газовоздушная 

смесь, аэродинамическое сопротивление. 

Введение. В настоящее время в странах СНГ эксплуатируется, достаточно боль-

шое количество автотранспортных средств, оборудованных серийно выпускаемым газо-

баллонным оборудованием (ГБО) второго поколения. Основными узлами системы пита-

ния ДВС такого оборудования являются газовый редуктор низкого давления, работаю-

щий в сочетании с диффузором смесителя. 

Анализ последних достижений и публикаций. Особое внимание диффузорным 

устройствам (узлам) уделено в работах, имеющих связь с тепловой автоматикой, авиа-

ционной и комической техникой [1–2].  Диффузоры смесителей (ДС) систем питания, 

адаптированные к транспортным ДВС, изготавливаются в достаточно разнообразном и 

простом конструктивном исполнении. Отличаются ДС между собой функциональными 

возможностями, и практически ничего общего не имеют со сложнейшими диффузор-

ными узлами, приведенными в работе [2], способными при помощи автоматики изменять 

проходное сечение горловины (регулируемого сопла) узла сверхзвуковых форсирован-

ных наддувом воздушно-реактивных двигателей для самолетов и военной техники. 

Тем не менее, в печати модель регулирования процесса течения рабочего тела в 

горловине диффузора смесителя, системы топливоподачи транспортных двигателей от-

сутствует. 

Автором предлагается такая математическая модель, с помощью которой появля-

ется возможность численного моделирования переходных процессов, происходящих в 

диффузоре смесителя, возникающих в результате появления различных возмущающих 

воздействий, от которых зависит регулирование величины расхода рабочего тела, коэф-

фициент наполнения и эффективность рабочего процесса ДВС. 

Цель и постановка задачи. Целью настоящей работы является оценка вредного 

влияния дополнительного аэродинамического сопротивления создаваемого диффузором 

смесителя в системе питания ДВС, которое влияет на тягово-скоростные, технико-эко-

номические и экологические характеристики транспортных средств. 

Сущность математической модели. В процессе работы ДВС на установившихся 

режимах в диффузоре смесителя условие статического равновесия можно выразить со-

отношением 

 0 - .. заслдрфвозд GG ,  (1) 

где Gвозд.ф и Gдр.засл – массовые расходы воздуха, проходящие через воздушный фильтр и 

поворотную дроссельную заслонку, кг/с.   
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В случае нарушения статического равновесия дифференциальное уравнение 

приращения расхода газо-воздушной смеси в диффузоре смесителя можно представить 

следующим соотношением 

 )()( .... заслдрзаслдрфвоздфвозд

дф
GGGG

dt

md


 , (2) 

где   – величина отклонения (элементарного изменения) перечисленных факторов от 

установившегося значения в равновесном режиме. 

Используя уравнение состояния для идеального газа, и выполнив упрощения, по-

лучим следующее выражение 
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где Vдф – объем диффузора смесителя, м3; R – характеристическая газовая постоянная 

смеси, Дж/(кг∙К); дфТ - температура смеси в горловине диффузора, К. 

Расход воздуха, проходящий через фильтр,  зависит от: сопротивления рсопр.ф  воз-

душного фильтра, разряжения рабочего тела в диффузоре смесителя рдф и угла поворота 

дроссельной заслонки  

  дффсопрфвозд ppfG ,,..   (4) 

На основании этого, с учетом упрощений, запишем элементарное изменение рас-

хода воздуха, проходящего через фільтр 
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Расход газо-воздушной смеси, сосредоточенный в дроссельном узле  зависит от: 

давления рдр.засл  газо-воздушной смеси в узле, разряжения рабочего тела в диффузоре 

смесителя рдф и угла поворота дроссельной заслонки  

  дфзаслдрзаслдр ppfG ,,..    (6) 

Тогда, с учетом упрощений, запишем элементарное изменение расхода газо-воз-

душной смеси, проходящей через дроссельный узел, в зоне размещения заслонки 
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Подставим выражения расходов, проходящих через воздушный фильтр (5) и дрос-

сельный узел (7) в уравнение (3). Тогда дифференциальное уравнение приращения рас-

хода газо-воздушной смеси в диффузоре смесителя можно представить в виде: 
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Выразим значения рдр.засл, рдф,    и рсопр.ф  через относительные координаты 
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где заслдрр .  – безразмерное изменение разряжение смеси перед поворотной заслонкой; 

дфр  – безразмерное изменение давления смеси в самом узком сечении диффузора сме-

сителя; β  – безразмерное изменение  угла поворота дроссельной заслонки; фсопрр .  – 

безразмерное изменение сопротивления воздуха в фильтрующем элементе воздушного 

фильтра. 
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Фактор устойчивости диффузора смесителя запишем соотношением 
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Выразим дифференциальное уравнение приращения расхода газо-воздушной 

смеси в диффузоре смесителя, используя значения относительных координат (19) и фак-

тора устойчивости (20), тогда получим 
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После преобразований и деления всех составляющих на третий член уравнения 

получим 
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Полученное выражение, является дифференциальным уравнением приращения 

расхода газо-воздушной смеси в диффузоре смесителя, представлено в безразмерных ко-

ординатах. 

Где, время диффузора смесителя 
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Коэффициент самовыравнивания диффузора смесителя 
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Коэффициенты усиления по изменению угла поворота дроссельной заслонки и 

давления рабочего тела перед ней 

фсопр

фсопр

ф

заслф

засл

р
р

G

GG

Q

.0

.

0

∂

∂

∂

∂-∂















  и 

фсопр

фсопр

ф

засл

засл

засл

зр

р
р

G

p
p

G

Q

.0

.

0

.

∂

∂

∂

∂






 – характеризуют эффективность воздей-

ствия на диффузор смесителя изменения углового положения дроссельной заслонки и 

давления рабочего тела перед заслонкой. 

В операторной форме записи, уравнение (12) приращения расхода газо-воздуш-

ной смеси в диффузоре смесителя представим следующим выражением 

 
заслдрзрзаслфсопрдфсмдфсмдф рQQррКpТ ..... )(   . (13) 

Где двучлен в скобках, взятый из выражения (13) 

 смдфсмдфсмдф КpTрd ... )(   (14) 

является собственным оператором диффузора смесителя.  
Упрощенное изображение структурной схемы диффузора смесителя приведено 

на рис. 1. 
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Рис. 1 – Упрощенное изображение структурной схемы диффузора смесителя, системы подачи газа в ДВС 

Выводы 

1. Полученное ДУ, описывает динамические свойства движения потока рабочей 

смеси в горловине диффузора смесителя, системы подачи газа в ДВС транспортных 

средств, позволяет сформировать и реализовать математические модели исследуемого 

объекта. 

2. Получено, линейное неоднородное ДУ 1-го порядка с постоянными коэффици-

ентами, которое можно использовать для разработки и реализации математических мо-

делей многоконтурных систем топливоподачи. 
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Summary 

V. Manoilo Model of regulation of the gas-air mixture current process in the hydrogen 

of the mixer diffuser, fuel supply system of the autotractor engine 

A mathematical model of the flow of a gas-air mixture passing through the narrowed 

neck of the diffuser of a mixer is proposed, which makes it possible to estimate the negative 

effect of the additional aerodynamic resistance that arises in the intake duct of the internal 

combustion engine, which affects the traction and speed characteristics of vehicles. 

Keywords: control model, mixer diffuser, gas-air mixture, aerodynamic resistance. 
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