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摘要：应用GT—Power软件建立了BN6V87QE汽油机整机结构和燃烧仿真计算模型，利用该模型对发动机的

原进气歧管部分结构参数、配气相位、空燃比和点火提前角电控参数进行了匹配计算．实验验证了该仿真计算

模型的计算结果与原机有很好的一致性，在此基础上，对BN6v87QE汽油机配气相位、空燃比和点火提前角电

控参数进行了优化计算，试验证明发动机的性能得到了改进．
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BN6V87QE是北京华翔北内发动机有限公司生产的v型6缸电喷汽油机，为适应配套车辆的要求，

需进一步优化发动机的性能【1 J．但是为了不改变原机装车尺寸和不增大产品成本，要求对发动机的结构

不作大的改动．

在优化过程中，首先通过实验了解原机性能和测取标定仿真模型所需的汽缸压力、歧管压力等数据．

然后根据实验结果，使用发动机工作循环模拟软件GT—Power建立发动机的仿真模型[2f，针对发动机进气

歧管的结构参数、配气相位和点火提前角等参数进行优化匹配计算，分析各种参数对发动机性能的影

响【3 J，提出优化方案，最后由试验验证方案的有效性．

1发动机仿真模型的建立和验证

原机有待性能优化的主要参数如下：

缸径×行程： 87 mm×83 mm

总排量： 2．960 L

压缩比： 9．0：1

标定功率／扭矩： 118 kw／248 N·m

标定转速： 5 200 r／min

依据生产厂提供的相关图纸及实验数据建立及标定仿真模型．仿真模型主要由进气系统、汽缸、曲轴

箱和排气系统组成，如图1所示．

由于进排气歧管的形状比较复杂，其结构尺寸参数是优化的重点之一，首先使用3维造型软件

SOlidworks建立管内腔的模型，然后将生成的stl文件导入GT_Power附带的离散化工具3D discretizer进行

离散化，最后将生成的dat文件导入模型中，用这一方法构建的进气歧管与排气歧管部分的离散化过程如

图2所示．其余形状相对简单的部分则通过参考相关图纸并利用软件提供的模板直接构建．

由于软件中没有空气滤清器模型，因此将其作为管道处理，其流动损失通过定义孔连接件中的流量系

数实现．

由于优化过程还需要对点火提前角进行调整，因此没有使用常用的相对简单的韦伯燃烧模型，而是选

择了更加准确的准维燃烧模型[4’5]，在此模型中，假设火焰前锋面是以火花塞为中心的球面，将燃烧室分

为未燃区和已燃区2个部分【6]．燃烧参数主要通过前期的试验结果，包括缸压等实测数据得出．
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图1 GT—Power仿真模型图

Fig．1 GT—Power simulation model

图2进气歧管与排气歧管的离散化过程

Fig．2 Discrete proceSs between inlet manif01ds

and exhaust manifolds

图3是模拟计算结果与原机外特性试验结果中的转矩特性和有效油耗率的对比．外特性转矩的计算

误差在3％以下，有效油耗率的最大误差除较大的2点在6％左右，其余的在3％左右，两者吻合较好．
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图3模拟结果与试验结果对比

Fig．3 Comparision of simulation and emanation results

由于准维燃烧模型的燃烧规律不是预先给定的，

所以模型的缸内过程也需要进行实验验证，图4为转

速为5 200 r／min时，6缸缸压计算结果与试验数据的

对比，两者基本吻合．

除以上的标定内容，还对进气系统的空气流量、

瞬时放热率、累积放热率、进排气总管和各歧管压力

波、摩擦转矩等参数的模拟结果与试验结果进行了对

比，误差都在允许范围内，结果表明，所建立计算模型

的计算结果与原机相关参数有较好的一致性，可以满Fig·4

足后续性能预测和优化的需要．

2模拟计算结果及分析

图4气缸压力的模拟结果与试验结果对比

Cylinder preSsure result of simulation and emanation

在完成仿真模型的建模和标定后，对相关参数进行进一步的优化匹配计算．

2．1谐振腔容积对发动机性能的影响

进气总管相当于一个谐振腔，其长度和直径决定谐振腔的容积．由于安装限制，长度不能作较大改

变，但可以适当改变总管的直径来改变容积，如图5所示．

原机进气总管的等效直径为68．175 mm，取不同参数分别进行模拟计算，计算结果见图6．可以看到，
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随直径的增加，发动机的性能略有提高，但影响较小，变化幅度在几N·m左右，综合考虑可将直径增大至

80 mm．

图5谐振腔容积和进气歧管长度示意图

Fig．5 Volume of resonant cavity and length

of inlet manifolds

2．2进气歧管长度对发动机性能的影响
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图6进气总管直径对发动机性能的影响

Fig．6 Difference of engine performance with different

diameter of inlet air pipe

由内燃机原理可知，除了进气歧管的形状对进气分配均匀性、发动机性能的影响很大外，进气歧管的

长度和直径是影响进气谐振增压的主要参数[7】．本文假定管径不变，通过仿真计算确定最优管长，以便充

分利用进气管内气体的动力效应来提高发动机的充气量[8．9]．

原机歧管长210 mm左右．首先在较大范围改变歧管的长度以确定适当的长度范围，如图7所示．在

初步确定的范围内(增加100～200 mm)再进行计算，结果如图8所示．可以看出，随歧管长度的增加，中

低转速性能有所提高，但高速性能则有所下降．为兼顾高低转速的性能，最后决定将进气歧管的长度增加

1 50 mm．
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图7进气歧管长度对发动机性能的影响1

Fig．7 Difference of engine perf(砌ance with different
length of inlet manifolds 1

2．3配气相位对发动机性能的影响

配气相位角大小因机型而异，其目的是利用气流

的惯性和压差，改善进气过程，提高动力性和经济性．

原机左、右进排气相位有较大差别，据分析是为

了使左、右排的汽缸分别适应高低转速的需要．相应

的配气相位见图9．通过对模拟结果的分析可以看

出，由于配气相位的差别，原机左排和右排3缸的充

气效率随转速变化的规律有很大不同，针对高速而优

化的左排配气相位的优势没有得到充分体现，各缸充

气效率随转速的变化规律见图10．
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图8进气管长度对发动机性能的影响2

F谵．8 Difference of en西ne performance wjth differen}

length of inlet manifolds 2

图9原机左、右排的配气相位(瞌轴转角)

Fig．9 Left and right port timing of prototype

engine(crankshaft degree)
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(a)原机左排 (b)原机右排

图10各缸充气效率随转速变化的规律

Fig．10 Volumetric efficiency of cylinders change with speed

将原机分别全部采用左排或右排的配气相位发动机的外特性曲线模拟结果也是类似的(见图11)．因

此经过分析决定左、右排使用相同的配气相位，并以原机右排的配气相位为基础进行优化．

在不同转速条件下分别对配气相位进行优化，配气相位对发动机性能的影响见图12．为兼顾不同转

速性能，选定3 600 r／min的最佳相位，进、排气门分别在曲轴转角330。、108。处．
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图1l 不同配气相位发动机的外特性

Fig．1 1 Full一10ad performance curve of different

port timing engines

／．、

暑

Z

≮
超

聆／(r·min。)

图12针对不同转速优化配气相位

Fig．12 0ptimized port timing of different speed

2．4点火提前角和空燃比对发动机性能的影响

点火提前角和空燃比等电控参数对发动机的动力性、经济性和排放有着十分重要的影响，应综合考虑

汽油机负荷、转速及排放进行优化．

通过对点火提前角和空燃比等电控参数进行匹配优化计算，高速和低速的性能均有一定程度提高，其

中高速的性能改善较大，见图13．图中最下面一条曲线为原机的外特性转矩曲线，优化结果比原机有较大

程度提高．

3 实验验证

在完成优化计算后，为验证计算的准确性进行了试验验证．由于条件所限，本文仅按照优化配气相位

重新制作了凸轮轴，试验数据与模拟结果的外特性转矩对比见图14，外特性转矩的计筒：误差均在4％以

下，两者吻合较好，基本达到预期效果．
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图13点火提前角和空燃比对发动机性能的影响

Fig．1 3 Difference of engine performance with different

spark advance an91e and air fuel ratio
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图14外特性转矩试验验证与模拟结果对比

Fig．14 Torque of full一10ad performance curve Veri“cation

of emanation and result of simulation

1)BN6V87QE汽油机整机结构和燃烧仿真计算模型与原机有较好的一致性，为该机的多方面优化

奠定了基础．

2)配气相位的优化经实验验证与仿真结果相符，使原机性能得到改进．

3)GT—P。wer仿真软件的应用证明，仿真算法能省时、省力地进行优化设计，降低设计与试验成本．
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Nd2Fel4B／倪一Fe Nanocomposite Permanent

Magnets Produced by Spark Plasma Sintering

NIU Pei·li，YUE Ming，ZHANG Dong—tao，ZHANG Jiu—xing

(The Key Laboratory of AdVanced Functional Materials，Ministry 0f Education，Be五ing University

of Technology，Be≈ing 100022，China)

Abstract：The hot pressing and hot deforming Nd2F．e14B／口一Fe nanocomposites were produced by Spark Plas—

ma Sintering technique． Effects of pressing conditions of the microstructure and magnetic properties of the

magnets were investigated．The results show that with the increase of hot press temperature，the density and

the remanence of the magnets increase， while the coercivity decreases gradually， which 1eads to the“sing of

the energy at first and then decreasing．The maxium was at 94．7 kJ／m3．After hot deformation，the(00L)

axis of Nd2Fel4 B crystalline turned parallel to the direction of compressive pressure， thereby the magnetic

anisotropic magnets were gained．HoweVer，the grain size became quite large due to high deforming tempera—

ture， therefore， the magnetic properties reduced sharply accordingly．

Key words：Nd2Fel4B／口一Fe；hot deformation；aniSOtropy；spark plasma sintering
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Optimization Performance of Model BN6V87QE
Gasoline Engine by GT—POwer

HAN Ai—minl，I。IN Xin—fen91，SUN Bai+gdn92，I。IU Pin93，WANG Jia—xin93

(1．C011ege of Environmental and Energy Engineering，Be巧ing University of Technology，Beijing 100022，China

2．School of Mechanical and Vehicular Engineering，Be埒ing Institute of Technology，Be巧ing 100081，China；

3．Be订ing(hs Engine Group，Be玎ing 100076，China)

Abstract：A structural and combustion simulation of BN6V87QE gaSoline engine is established based on GT—

Power software．And the matching for jnlet manifold，valve timing，ai卜fuel ratio and ignition advance angle

are simulated on the model． The experimental results have shown that the simulation is in good agreements

with the original engine，the paraIneters of the BN6V87QE model is optimized and performances of the engine

are improved．

Key words：gasoline engine；GT—Power；simulation；perfomance optimization
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