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  Общие рекомендации к самостоятельной работе по дисциплине 

                                  «АГРЕГАТЫ НАДДУВА» 

 

      Самостоятельная проработка материала по темам дисциплины осуществляется по 

конспекту, учебникам (учебным пособиям) и другим источникам, приведенным в списке 

(в конце конспекта), в соответствии со ссылками. 

Целью самостоятельной работы является: 

• более глубокое изучение лекционного материала; 

• подготовка к практическим и лабораторным занятиям; 

• выполнение курсового проекта; 

• получение навыков самостоятельного изучения необходимого материала по 

темам дисциплины. 

Для самоконтроля к каждой теме (разделу) приведены вопросы. 

 

1. Повышение литровой мощности поршневых двигателей 

(лекции 1-2) 

Основное внимание обратить на анализ преимуществ и недостатков различных 

способов повышения литровой мощности поршневого двигателя и агрегатов, 

применяемых для увеличения плотности заряда на впуске. Усвоить основные понятия и 

параметры в соответствии с изучаемой темой. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что понимается под форсированием поршневых двигателей? 

2. Напишите уравнение для литровой мощности поршневого двигателя. 

3. Назовите способы форсирования поршневых двигателей. 

4. Проблемы, возникающие при переходе с четырёхтактного на двухтактный 

цикл. 

5. Преимущества и недостатки форсирования поршневых двигателей по 

номинальной частоте вращения коленчатого вала. 

6. Что называется наддувом? 

7. Перечислите способы наддува поршневых двигателей. 

8. Факторы, влияющие на плотность воздуха во впускном ресивере. 

9. Недостатки привода нагнетателя от коленчатого вала. 

10.  Преимущества газотурбинного наддува (турбонаддува). 

11. Почему в двигателях с наддувом принимаю повышенные значения 

коэффициента избытка воздуха? 
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12.  Что называется коэффициентом наполнения и факторы, влияющие на его 

величину? 

13.  Почему при наддуве повышается мощность двигателя? 

14. Какие факторы ограничивают увеличение литровой мощности двигателя с 

помощью турбонаддува?  

 

2. Без агрегатный (газодинамический) наддув. Инерционно-волновой наддув                                          

(лекция 3) 

При изучении этой темы обратить внимание на газодинамические процессы, 

которые используются для повышения давления воздуха во впускном трубопроводе при 

скоростном наддуве и инерционно-волновом наддуве. Почему последний называют также 

инерционно-резонансным? Проанализировать области целесообразного применения 

газодинамического наддува. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие процессы используются при газодинамическом наддуве? 

2. Основные способы газодинамического наддува. 

3. Условия, обеспечивающие эффективность скоростного наддува. 

4. Условия целесообразного применения инерционного наддува. 

5. Преимущества и недостатки газодинамического наддува. 

6. Что понимается под настройкой впускной системы? 

7. Почему при газодинамическом наддуве давление в цилиндре в начале 

сжатия выше, чем без наддува? 

 

3. Приводной (механический) наддув  

                              (лекции 4-6) 

При изучении этого раздела обратить внимание на различный принцип действия 

объемных и центробежных нагнетателей. Проанализировать преимущества и недостатки  

приводного наддува. Почему приводной наддув в настоящее время применяется редко? 

Вопросы для самоконтроля 

1. Почему механический наддув позволяет увеличить литровую мощность 

двигателя? 

2. Почему при механическом наддуве увеличивается удельный расход топлива? 

3. Какие агрегаты наддува применяются для механического наддува? 

4. Принцип действия и конструкция нагнетателей Рутс. 

5. Преимущества и недостатки нагнетателей Рутс. 
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6. Особенности характеристики нагнетателя Рутс. 

7. Принцип действия и конструкция Ro-нагнетателей. 

8. Принцип действия и конструкция нагнетателей Pierburg. 

9. Принцип действия и конструкция винтовых нагнетателей. 

10. Преимущества и недостатки винтовых нагнетателей. 

11. Принцип действия и конструкция спиральных нагнетателей. 

12. Технические данные, преимущества и недостатки спиральных нагнетателей. 

13. Технические характеристики центробежных компрессоров. 

14. Особенности привода центробежного компрессора, встроенного в поршневой 

двигатель. 

15.Особенности привода центробежного компрессора, выполненного в виде 

отдельного агрегата. 

16. Перспективы развития механического наддува. 

 

4. Наддув волновыми обменниками давления  

                              (лекция 7) 

Наддув с помощью волнового обменника давления (ВОД) занимает промежуточное 

место между газодинамическим и приводным наддувом, так как в нем используются 

волновые явления и имеется агрегат с приводом от коленчатого вала. При изучении этой 

темы особое внимание уделить принципу действия ВОД и причины, по которым он пока 

не получил широкого применения. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Конструкция и принцип действия волнового обменника давления. 

2. Где происходит передача энергии от газа к воздуху? 

3. Когда канал в барабане соединяется с впускным трубопроводом? 

4. Когда отсоединяется выпускной трубопровод от канала в барабане? 

5. Когда и почему канал в барабане заполняется воздухом? 

6. Преимущества и недостатки ВОД. 

 

5. Газотурбинный наддув  

                  (лекции 8-9) 

Рассмотрение пятого раздела рекомендуется начать с термодинамических циклов в 

поршневом двигателе и турбокомпрессоре. Понять, почему энергию отработавших в 

цилиндре продуктов сгорания, целесообразнее использовать в турбине. Изучить виды 
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газотурбинного наддува, основные понятия и параметры. Критически подойти к анализу 

преимуществ и недостатков турбонаддува. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Чем отличается газотурбинный наддув от механического наддува? 

2. Из каких основных узлов состоит турбокомпрессор? 

3. Нарисуйте термодинамические циклы в цилиндре и турбокомпрессоре. 

4. Какие параметры характеризуют качество термодинамических циклов? 

5. Способы подвода теплоты к рабочему телу в турбокомпрессоре. 

6. Опишите процессы газообмена в цилиндре и трубопроводах. 

7. Что такое «помпаж» и условия его появления? 

8. Виды газотурбинного наддува. 

9. Особенности импульсного наддува. 

10. Особенности изобарного наддува. 

11. Особенности наддува с переменным давлением газа перед турбиной? 

12. Основные параметры и показатели турбонаддува. 

13. Что представляют ряды турбокомпрессоров? 

14. Типы турбин, используемых в турбокомпрессорах, и их маркировка. 

15. Преимущества и недостатки газотурбинного наддува (по сравнению с 

механическим наддувом). 

 

6. Центробежные компрессоры  

                    (лекции 10-11) 

Изучение раздела Центробежные компрессоры имеет целью добиться понимания 

принципа действия и способов повышения его производительности и напорности. Особое 

внимание обратить на планы скоростей, их связь с КПД компрессора. Иметь четкое 

представление о характеристиках компрессора, методах их получения и использования 

при согласовании с расходными характеристиками поршневого двигателя. Усвоить 

методику расчета компрессора. Выполнить расчет компрессора и построить планы 

скоростей в курсовом проекте. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Конструкция центробежного компрессора. 

2.Принцип действия центробежного компрессора. 

3. План скоростей на входе в рабочее колесо. 

4. План скоростей на выходе из рабочего колеса. 

5. Основные проекции абсолютной скорости. 
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6. Диаграмма процесса сжатия в компрессоре в координатах i-S. 

7. Удельная адиабатная работа сжатия идеального газа в компрессоре. 

8. Что учитывается в параметрах заторможенного потока газа? 

9. Особенности политропного процесса сжатия воздуха в компрессоре. 

10. Назовите основные виды потерь напора при сжатии воздуха в компрессоре. 

11. Степень повышения давления в компрессоре. 

12. Адиабатный КПД компрессора. 

13. Политропный КПД компрессора. 

14. Что характеризует коэффициент напора? 

15. Типы  входных патрубков в компрессорах. 

16. Типы рабочих колёс, для центробежного компрессора. 

17. Формы лопаток рабочего колеса на выходе. 

18. Движение воздуха в рабочем колесе компрессора. 

19. Для чего на  колесе устанавливают дополнительные лопатки? 

20. Коэффициент циркуляции. 

21. «Эйлерова работа» в компрессоре. 

22. Структура уравнения для работы на привод компрессора. 

23. Движение воздуха в безлопаточном диффузоре. 

24. Движение воздуха в лопаточном диффузоре. 

25. Движение воздуха в улитке. 

26. Описать зависимость степени повышения давления от объёмного расхода 

воздуха через компрессор. 

28. Что представляет собой характеристика компрессора? 

29. Построение универсальной характеристики компрессора. 

 

7. Турбины агрегатов наддува  

              (лекции 12-13) 

Самостоятельная проработка раздела «турбины агрегатов наддува» имеет целью 

добиться понимания принципа действия и способов повышения мощности турбины, 

необходимой для привода компрессора. Особое внимание обратить на планы скоростей, 

их связь с КПД турбины. Иметь четкое представление о характеристиках турбины и 

методах их получения. Усвоить методику расчета радиально-осевой турбины. Выполнить 

расчет радиально-осевой турбины и построить планы скоростей в курсовом проекте. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Назначение турбины в составе агрегата наддува. 
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2. Основные элементы турбины. 

3. Какие типы турбин применяются в турбокомпрессорах? 

4. Преимущества радиально-осевых турбин. 

5. Диаграмма расширения газа в турбине в координатах i-S. 

6. Уравнение для удельной политропной работы расширения газа в турбине (по 

статическим параметрам). 

7. Уравнение для удельной адиабатной работы расширения газа в турбине (по 

параметрам заторможенного потока). 

8. Что называется степенью понижения давления газа в турбине? 

9.  Что называется степенью реактивности турбины? 

10.  Какие турбины называются активными, а какие реактивными? 

11.  Что характеризует коэффициент напора в турбине? 

12.  Что характеризует параметр «пропускная способность турбины» и как он 

определяется? 

13.  Что характеризует адиабатный КПД турбины? 

14.  Что характеризует эффективный КПД турбины? 

15.  Уравнение для определения мощности турбины. 

16.  Особенности конструкции осевой турбины и область эффективности её 

применения. 

17.  Движение газа в осевой турбине. 

18.  Особенности конструкции радиально-осевых турбин. 

19.  Принцип действия радиально-осевых турбин. 

20.  Чем лимитируется величина температуры газов перед турбиной? 

21.  Планы скоростей на входе в рабочее колесо турбины. 

22. Планы скоростей на выходе из рабочего колеса турбины. 

23.  Типы газоподводящих устройств (входных улиток). 

24.  Давление и температура газа на входе в рабочее колесо турбины. 

25.  Движение газа в каналах лопаточного соплового аппарата. 

26.  Назовите основные виды потерь напора в турбине? 

27.  Расчет мощности турбины. 

28.  Зависимость КПД турбины от отношения 33 / cu . 

29.  Методика построения характеристики турбины. 

30.  Особенности универсальной характеристики турбины. 
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8. Совместная работа турбины, компрессора и поршневого двигателя  

                                    (лекция 14) 

Согласование совместной работы турбокомпрессора и поршневого двигателя 

достаточно трудоемкий процесс. При изучении этой темы важно понять 

последовательность согласования. Оно начинается при производстве турбокомпрессора с 

совмещения экспериментальных характеристик турбины и компрессора. Согласование 

совместной работы турбокомпрессора и поршневого двигателя выполняется совмещением 

их расходных характеристик. Студент на практических занятиях и в процессе 

самостоятельной подготовки должен усвоить методику совмещения характеристик 

компрессора и поршневого двигателя для двух режимов: номинального и максимального 

крутящего момента, а затем реализовать ее при выполнении курсового проекта. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что называется характеристикой компрессора? 

2. Что называется характеристикой турбины? 

3. Последовательность совмещения характеристик компрессора и турбины. 

4. Для чего параметры компрессора и турбины приводят к стандартным условиям? 

5. Методы приведения параметров компрессора и турбины к стандартным 

условиям? 

6. Какая характеристика турбины или компрессора является предпочтительной 

для согласования совместной работы поршневого двигателя и турбокомпрессора? 

7. Почему объём впускного трубопровода оказывает существенное влияние на 

совместную работу двигателя и турбокомпрессора? 

8. Методы борьбы с помпажом. 

9. Для чего универсальную характеристику аппроксимируют полиномом 

   kkxkxk GfG  ,/  ? 

10.  Что представляет «запас по помпажу»? 

11.  Для каких режимов согласуют совместную работу двигателя и 

турбокомпрессора? 

12.  Какие режимы работы двигателя ограничивают поле согласования с 

характеристикой компрессора? 

 

9. Охлаждение воздуха после компрессора  

                            (лекция 15) 

При изучении этой темы студент должен понять условия, при которых возникает 

необходимость охлаждения воздуха, выходящего из компрессора. Ознакомиться с 
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теплообменниками, которые используются в системах наддува  двигателей и 

требованиями к ним. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Почему целесообразно охлаждать воздух после компрессора? 

2. Способы охлаждения надувочного воздуха. 

3. Классификация систем охлаждения надувочного воздуха. 

4. Типы применяемых теплообменников. 

5. Причины, усложняющие применение ОНВ. 

6. Почему не применяются испарительные системы ОНВ? 

 

10. Регулирование наддува  

                  (лекции 16-17) 

     Самостоятельное изучение этой темы целесообразно начать с уяснения 

причин обуславливающих необходимость регулирования наддува и его 

преимущества  Затем. изучить способы регулирования компрессора: 

дросселирование, изменение угла потока на входе,  поворот лопаток диффузора, 

поворот лопаток входного направляющего аппарата, регулирование перепуском 

воздуха и др.  

 Изучить способы регулирования турбины: дросселирование на входе, 

изменение степени парциальности соплового аппарата, байпасирование (перепуск 

газов минуя турбину), регулирование соплового аппарата поворотом его лопаток. 

Проанализировать критически все способы регулирования наддва и выбрать 

целесообразный для реализации в курсовом тпроекте. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какова цель регулирования наддува? 

2. Проблемы, возникающие при наддуве поршневых двигателей. 

3. Какие параметры наддува необходимо регулировать при переходе с 

расчётного на другой режим работы двигателя? 

4. Назовите основные способы регулирования наддува. 

5. Схема газовых связей между поршневым двигателем и турбокомпрессором. 

6. Способы регулирования наддува со стороны компрессора. 

7. Способы регулирования наддува со стороны турбины. 

8. Преимущества и недостатки регулирования наддува дроссельной заслонкой 

на входе в компрессор. 

9. Принцип регулирования наддува поворотом лопаток во ВНА. 
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10. Регулирование наддува поворотом лопаток в диффузоре. 

11.  Принцип действия устройства для перепуска газа минуя турбину. 

12. Принцип регулирования наддува изменением парциальности подвода газа к 

колесу турбины.  

13. Какие параметры потока газа изменяются при повороте лопаток соплового 

аппарата? 

14. Преимущества регулирования наддува поворотом лопаток СА. 

15.  Особенности СА со скользящими лопатками. 

16.  Какие исполнительные механизмы применяются в системах регулирования 

наддува. 

11. Перспективы наддува  

                 (лекция 18) 

Ознакомиться с оригинальными конструкциями агрегатов  наддува (имеющимися в 

наличии). 
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