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研究背景-Background

柴油机变海拔使用存在进气量不足、功率下降大、热负荷高、可靠性差等问题，

实现变海拔兼顾的难度更大，柴油机存在“高原反应”+“平原反应”。
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增压是影响柴油机变海拔性能的关键因素
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变海拔柴油机适应能力评估

燃烧适应范围

固定气系统自适应能力

可调分支调节

流量压比耦合关系

分支气系统流量压比解耦控制

压比分段控制
效率分级优化

低海拔依靠燃
烧适应高海拔适应

气系统效率提升
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变海拔增压系统需求

高压比 最高海拔适应能力

宽流量 变海拔适应能力

大调节范围 上的去+下的来

自适应控制 减少标定工作量

研究背景-Background
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试验系统搭建 Experiment System

 压力：
0.5~1 bar  

（0~4500m）
 温度：

-35~30 oC
 流量：

1300 kg/h (300L/s)
 压力控制精度：

±1kPa
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变海拔增压系统设计
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建立了等效增压系统模型，实现多涡轮增压器匹配。
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基于模型的变海拔增压系统控制系统
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 两级增压系统高压级调节
 两级增压系统低压级调节
 单级增压系统调节
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高压级调节方式的海拔调节能力最强，低压级调节方式的海拔调节能力最弱；

高压级旁通海拔调节引起的效率降幅最小，低压级旁通海拔调节引起的效率降幅最大.



1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
42

45

48

51

54

57

 

 

 海拔 0 m
 海拔 2000 m
 海拔 3000 m
 海拔 4500 m

增
压
系
统
效
率
（

%
）

转速（r/min）

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

1.6

2.2

2.8

3.4

4.0

4.6

 

 

 海拔 0 m
 海拔 2000 m
 海拔 3000 m
 海拔 4500 m

总
压
比

转速（r/min）

随海拔升高，柴油机增压系统压比大幅提升，以满足高原条件高压比需求。

随海拔降低，增压系统效率降低，主要是由于高压级放气造成的。
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两级可调增压系统：

0-4500m海拔变化，整机功率基本不变，油耗略有变化，排温变化小于

30℃。
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 建立了级间能量分配的多涡轮增压系统等效模型

 解决了调节能力、增压系统效率多参数耦合匹配难题

多涡轮耦合系统设计 大跨度高效调节方法
4500m 海拔：

达到了100%功率恢复

调节能力

效率

最优调节
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 通过两级增压控制，可以实现变海拔增压压力随海拔基本不变的目标
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▪ 车用柴油机变海拔增压系统选择依赖于功率密度，两级增压
可以满足变海拔需求。

▪ 提出了变海拔柴油机增压系统设计的高原匹配与平原调节结
合实现变海拔功率恢复的方法。

▪ 增压系统压比决定了发动机最高海拔工作能力，涡轮能量调
节水平决定了发动机变海拔适应能力。

▪ 高压级调节具有较优的调节能力和效率维持能力。

结论 Conclusions



Thanks for your attention！


