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内容概要

　　《国防特色教材·动力机械及工程热物理：内燃机工作过程仿真技术》系统介绍了内燃机工作过
程的有关理论和方法，介绍了发动机整机仿真技术，包括内燃机整机性能仿真、柴油机准维多区模型
及多维燃烧模型；着重介绍了内燃机不同燃烧、排放模型的构成和使用方法，同时介绍了相应的数值
计算方法。
为使内容充实、新颖并符合教学要求，在编写过程中，吸取了国内外有关教材的有益经验，反映了国
内外近期研究的进展，也包括了作者的部分研究工作。
　　《国防特色教材·动力机械及工程热物理：内燃机工作过程仿真技术》可供从事内燃机研究、设
计、制造方面的工程人员使用，可作为高等院校内燃机专业研究生、本科生有关课程的教材或教学参
考书，也可供从事其他热力发动机研究、生产的科技人员参考使用。
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章节摘录

版权页：   插图：   完全依靠计算或经验的做法都是不可取的，既不可忽视现代计算分析方法的作用及
其在设计和试验研究中的指导意义，也不可将工作过程模拟计算的作用夸大到不适当的程度。
只有将模拟和实验研究结合起来，才是唯一正确的研究方法。
 由于内燃机燃烧过程的极端重要性，因此内燃机缸内工作过程的数值模拟是以发动机燃烧模型的研究
进展为标志的。
燃烧模型，主要是指描述内燃机工作过程中缸内流动工质、传热和流体力学与热力学行为的一组物理
和化学的数学方程式。
它从内燃机有关工作过程的物理化学模型出发，用微分方程对有关工作过程进行数学描述，然后用数
值计算方法求解，求得各参数随时空的变化规律，进而可以了解有关参数对内燃机性能的影响。
发动机燃烧过程非常复杂，它发生在一个随时间不断变化的湍流场中，参与反应的成分有几百种。
为此，从工程实际出发，燃烧模拟常在简化的基础上讲行。
 1.2 内燃机数值计算的数学模型 按内燃机燃烧过程模拟研究的时间顺序和发展层次，其大体上经历了
单纯燃烧放热率计算、零维燃烧模型（Zero-dimensional Combustion Model）、准维燃烧模型
（Quasi-dimensional Combustion Model）和多维燃烧模型（Multi-dimensional Combustion Model）四个
发展阶段。
 1.单纯燃烧放热率计算 燃烧放热率的计算，是指由实测的缸内压力数据，根据能量守恒方程和经验传
热公式，推算燃油燃烧的放热过程，用以分析内燃机的燃烧。
这种方法比较简便、直观，对诊断燃烧有一定的作用，迄今在性能研究中仍受到重视。
 2.零维燃烧模型 零维模型又称单区模型（Single-Zone Model）。
它是通过对大量实际燃烧放热过程的统计分析，找出规律性，用经验公式或曲线拟合的方法，建立起
一种表达燃烧放热过程参数间的经验关系式，将复杂的燃烧过程简化表达成几个特征参数间的关系。
 零维模型是在燃烧模拟研究的早期发展起来的，其对缸内过程采用了均匀性假设：系统内各点的热力
状态相同、化学成分相同，即系统内各参数不随空间坐标而变化，只随时间τ（或曲轴转角φ）而变
化，故称为“零维系统”。
由于把每一瞬态看成是均匀的，抽去了燃烧物理-化学反应的复杂中间过程，仅把其看成是按一定规律
向系统加入热量的过程，所以零维模型虽然能够预估燃烧过程中的主要性能参数，但是无法从机理上
去把握燃烧中物理-化学反应过程的本质和规律件。
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