
    83

Capital and Market,财经与市场,(3)2019,1
ISSN:2661-3263(Print);2661-3271(Online)

1  问题的背景与重述

1.1 问题的背景

现如今，随着科学技术的发展与进步，我国在燃油发动机

工程方面已经取得了巨大的进步，通过反复的测试与比较，燃

油通过高压油管实现喷油成为新一代许多燃油发动机工作的基

础。然而人类在此基础上不断地追求完美，以同量的燃油使发

动机达到最大的工作效率已经成为了人类新的目标，提高发动

机的效率对提升中国燃油发动机工程整体水平和推动中国以及

世界科学技术的发展，造福人民有着积极的影响，因此，探究

高压油管的压力控制具有重大意义。

1.2 问题的重述

燃油经过高压油泵从A处进入高压油管，由喷口B喷出。燃

油进入和喷出的间歇性工作过程会导致高压油管内压力的改变

致使喷出的燃油量出现偏差，从而影响发动机的工作效率。

2  模型的假设

2.1供油循环期间，不考虑由温度引起的压力变化对整个供

油过程的影响。

2.2 考虑柱塞与针阀间隙间的燃油泄漏量。

2.3 假设燃油在高压油管内的流动过程无摩擦产生。

2.4 由压力引起的对高压油管产生的弹性形变忽略不计。

2.5 假设燃油进入高压油管内，经过压缩，燃油量不改变。

3  模型的建立

3.1 求解当压力控制在 100 ΜΡα，单向阀每次开启的时间

设每次单向阀开启的时长为 Tms，为使高压油管内的压力始

终保持恒定，即控制在100ΜΡα，此时燃油的密度为Ρ=0.850mg/mm3。

                        可求得    。

为了使压力始终保持在100ΜΡα，单位时间内进油和喷油量

应该相同。

4  模型的评价与改进

4.1 模型的评价

4.1.1 模型的优点

（1）本文采用高压油管内燃油流动方程以及切线型凸轮的

滚动体部件运动规律方程对高压油管的压力控制进行描述，具

有严谨的运算及推理过程，并且该模型具有普遍适用性。

（2）本文通过MATLAB软件对高压油管的压力控制系统进

行数值计算分析，并找出了影响燃油喷射系统性能的一些关键
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参数，提出了在不改变原系统的整体结构的情况下对高压油管

的压力控制的改进方案，而这也对今后高压油管的压力控制系

统的主要性能的进一步优化具有一定的参考价值。

4.1.2 模型的缺点

（1）高压油管的压力控制计算方法及求解过程略微繁琐，结

果不够精确。

（2）模型考虑的影响因素不够周全，处理一些实际问题时

可能存在一些误差。

4.2 模型的改进

经过以上对模型的分析可知，对高压油管压力控制这个系

统产生重要影响的参数主要有凸轮型线，包括凸轮型线的类型、

升程、速度特性及高压油管内径、高压油管长度等。由于改变

高压油管对燃油喷射的影响较大，甚至有可能引起二次喷射而

减小其容积，进而增加流动阻力，对喷射性能的进一步提高起

反作用，所以应尽量不要改动高压油管，而且现有机型绝大多

数在保证高压油管长度的条件下，对其内径也己改进到最佳状

态。本模型中主要通过改变凸轮型线的类型、升程、速度等参

数，进而实现了对模型的改进。

5  模型的应用及推广

本模型在学科内容上涉及了内燃机工程、计算机、数学、流

体力学等学科知识，属综合模型。本模型通过进一步研究燃油

弹性模量和密度随其压力的变化关系，在现有模型的基础之上，

进行更加精确的优化计算，为今后燃油系统的进一步改进设计

做了充足的准备。而且也可以考虑在现有模型的基础之上进行

燃油电子喷射系统的计算，这将为开发电喷柴油机的燃油系统

打下了坚实的基础。
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