Уточнённые взгляды на КПД автомобиля

Канд. техн. наук П.П.Евсеев

Вопросы, связанные с коэффициентом полезного действия (КПД) автомобиля, неоднократно поднимались в печати. Однако они до сих пор остались нерешёнными. Это обстоятельство вынуждает ещё раз вернуться к их рассмотрению и обсуждению с тем, чтобы принять по ним окончательное решение.

Как известно, для любой стстемы КПД определяется по формуле:
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где ( - КПД системы; ЕП - энергия, полезно использованная системой; Е -энергия, затраченная системой.

Автомобиль - это подвижная тепломеханическая система, совершающая поступательное движение. С энергетической точки зрения основным (определяющим) элементом этой системы является двигатель. Он представляет собой источник механической энергии, за счёт которой автомобиль перемещается, совершая тем самым механическую работу. В двигателе осуществляется преобразование тепловой энергии в механическую, следовательно, он является непосредственным потребителем топлива. В соответствии с этим для КПД автомобиля вполне приемлемой является следующая формула:
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где (а - КПД автомобиля; АП - полезная механическая работа, выполненная автомобилем; АЗ - затраченная работа (затрачиваемое двигателем количество теплоты, эквивалентное механической работе).

КПД автомобиля может быть выражен также в виде отношения полезной механической мощности к затраченной:
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где NП - полезная механическая мощность; NЗ - затраченная механическая мощность(затрачиваемое количество теплоты в единицу времени, эквивалентное механической мощности).

Приведённые формулы всем давно известны. Они являются общепризнан-ными. Поэтому нет смысла для автомобиля придумывать какие-то другие формулы. Более того, бессмысленно вообще отрицать правомерность применения для автомобиля термина "КПД", мотивируя это тем, что автомобиль, так сказать, "Один в двух лицах": везёт и груз, и самого себя.

Вопрос заключается не в правомерности термина "КПД", а лишь в том: что следует понимать применительно к автомобилю под полезной работой (мощностью)?

Своеобразие автомобиля состоит а том, что он, осуществляя перевозку полезного груза, передвигается и сам вместе с этим грузом. В связи с этим для автомобиля целесообразно ввести понятия: КПД-брутто и КПД-нетто.

Если полезность действия автомобиля оценивать всей мощностью, приложенной к ведущим колёсам, то в этом случае будем иметь дело с КПД-брутто, и он должен исчисляться по формуле:
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где 
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 - КПД автомобиля-брутто; 
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 - мощность, подведенная к ведущим колесам автомобиля; 
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 - затраченная мощность; q - теплотворная способность топлива; G - расход топлива в единицу времени.

 При этом для случая перемещения автомобиля в установивишемся режиме и без учета скорости ветра

NK = mr ( g ( ( ( v + ma ( ( ( g (  v + Wв (  v3,
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где mг - масса полезного груза; g - ускорение свободного падения; ( - коэффициент сопротивления дороги;  v - скорость перемещения автомобиля вместе с грузом;  ma - масса самого автомобиля; Wв - фактор обтекаемости.           


Если же полезность действия оценивать не всей мощностью, приложенной к ведущим колесам, а только ее частью, т. е. той мощностью, которая тратится на перемещение полезного груза, то в этом случае будем иметь дело с КПД-нетто, и он должен определяться по формуле:
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где 
[image: image9.wmf])

нетто

(

а

h

- КПД автомобиля - нетто; 
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- мощность, затраченная на перемещение самого автомобиля.

При этом
NП = mГ ( g ( ( ( v;
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Как видно, при таком подходе к понятию "КПД автомобиля" мощность  NПа  считается не полезной, а теряемой ("вредной"). Этот фактор предлагается учитывать с помощью КПД по перемещению самого автомобиля в соответствии с формулой:
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где 
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- КПД по перемещению самого автомобиля.

Из формулы (6), с учетом выражения (8), следует очень важный вывод: чем меньше величина 
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(что может достигаться, если при прочих равных условиях, величины ma и Wв  будут иметь минимально возможные значения), тем больше по величине будет 
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На основании вышеизложенного автомобиль в целом предлагается рассматривать в соответствии со структурной схемой (Смотри рисунок).

С точки зрения транспортного процесса основными элементами автомобиля являются ведущие колеса. Поэтому по сравнению с тем, что было сказано относительно автомобиля в ранее опубликованных работах, на структурной схеме ведущие колеса представлены в виде отдельного звена, к входу которого подается мощность NK , а на выходе "фигурирует" мощность Nп. В соответствии с этим формула для КПД автомобиля-нетто может быть изображена в следующем виде:
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где 
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- эффективный КПД двигателя, 
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 - КПД силовой установки автомобиля. 


Как видно, чем больше значение 
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 то тем больше будет 
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, а, следовательно, тем будет выше эффективность транспортного процесса. Если mГ = 0, то NП = 0, следовательно, 
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 в этом случае становиться равным нулю 
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На основании формулы (7) можно получить выражение для полезной механической работы:

АП = NП ( Т = mГ ( g ( ( ( v ( s/v = mГ ( g ( ( ( s, 
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где АП - полезная механическая работа (работа, затраченная автомобилем на перемещение полезного груза): Т - время нахождения автомобиля в движении; s - пройденный автомобилем путь.

Именно значением работы Ап и должна оцениваться полезность действия автомобиля, а не значением так называемой "транспортной работы" в том понимании, которое бытует в настоящее время. В соответствии с этим пониманием считается, что "транспортная работа" равна произведению двух физических величин: массы полезного груза и пути (величины g и ( во внимание не принимаются) В этом случае пользование КПД теряет всякий физический смысл. 

В заключение следует подчеркнуть, что автомобиль как силовую установку (как объект производства механической энергии и доставки ее к ведущим колесам) необходимо оценивать с помощью КПД-брутто, имея в виду, что это и есть, по сути дела, "КПД автомобиля". Но тот же автомобиль, как транспортное средство, целесообразно оценивать КПД-нетто, имея ввиду, что это есть "КПД транспортного процесса" (КПД по перемещению полезного груза"), характеризующего уровень эффективности перевозочного процесса с помощью автомобиля. При этом эффективность перевозочного процесса можно характеризовать непосредственно с помощью 
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. В самом деле, если в формулу (9) поставить выражения (5) и (7),  то получим:
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Отсюда видно, что чем меньше будут величины ma  и Wв, тем больше будет величина 
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 а, следовательно, будет и выше эффективность перевозочного процесса. Поэтому при создании автомобиля необходимо стремиться к тому, чтобы величины ma  и Wв имели как можно меньшие значения.

 Если принять условие, что Wв = 0, то формула (12) приобретет вид:
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В этом случае энергетический показатель 
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 будет также характеризовать совершенство автомобиля с весовой точки зрения. Как видно, этот показатель будет иметь максимально возможное значение, если отношение ma/mГ будет минимально возможным. 
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Рис. Структурная схема автомобиля.
Ni - индикаторная мощность двигателя; (i - индикаторный КПД двигателя;  Nт - потеря мощности в виде тепла; Nе - эффективная мощность двигателя; NМ - мощность механических потерь в двигателе; (м - механический КПД двигателя; Nтр  - теряемая мощность в трансмиссии; (тр - КПД трансмиссии.
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