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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ   
ТРАНСФОРМАТОРОВ (ГТР) ПО ИХ ХАРАКТЕРИСТИКАМ
Ефимов М.А., Фомичёв Е.В.
Россия, г. Орел,ОрёлГАУ
В статье исследованы  внешние и безразмерные характеристики ГТР, их рабочие зоны, оказывающие влияние на производительность трактора и количество передач в трансмиссии. Обосновано применение на тракторе комплексных ГТР, имеющих наиболее широкую рабочую зону.
In this paper the external and dimensional characteristics of hydraulic torque converter, their work areas that impact on the performance of the tractor and the number of gears in the transmission. The application of the tractor integrated hydraulic torque converter having the most extensive work zone.
Внешней характеристикой ГТР называют зависимости крутящего момента на насосном колесе  М1, крутящего момента на турбинном колесе М2, КПД ηГТР от кинематического передаточного отношения i ́, равного отношению частоты вращения турбинного колеса n2 к частоте вращения насосного колеса n1 при n1=const.

На рисунке 1 представлены внешние и безразмерные характеристики трёх ГТР:  простого, комплексного однореакторного и комплексного двухреакторного. 
При увеличении нагрузки частота вращения турбинного колеса n2 и параметр i ́ уменьшаются, крутящий момент М2 растёт, а М1 не изменяется у непрозрачного ГТР, увеличивается у прозрачного с прямой прозрачностью и уменьшается у прозрачного с обратной прозрачностью. При максимальной нагрузке турбинное колесо останавливается (n2=0), крутящий момент М2 равен максимальному (М2max), а этот режим называется «стоповым».

Простой ГТР во всём диапазоне i ́ от 0 до 0,97 работает в режиме трансформации крутящего момента и КПД ηГТР вначале растёт, а затем падает. У комплексного ГТР в интервале i ́ от 0 до точки А1 ГТР работает в режиме трансформации, в точке А1 муфта свободного хода освобождает направляющий аппарат и ГТР переходит в режим гидромуфты, КПД при этом возрастает. Комплексный двухреакторный ГТР в интервале i ́ от 0 до точки А2 работает в режиме трансформации с обоими неподвижными направляющими аппаратами. В точке А2 освобождается первый направляющий аппарат и в интервале i ́ от точки А2 до точки А1 ГТР работает в режиме трансформации, но с одним неподвижным направляющим аппаратом, а в точке А1 он переходит в третий режим работы – в режим гидромуфты. Указанная особенность трёх типов ГТР влияет на рабочую зону ГТР.

Для определения рабочей зоны задаются минимально допустимым значением КПД ηГТРmin доп , ниже которого работа ГТР не эффективна. Обычно принимают ηГТРmin доп=0,8. Далее это значение КПД откладывают на оси ординат, через него проводят горизонтальную линию, параллельную оси абсцисс до пересечения с кривой КПД. Первая точка пересечения соответствует началу рабочей зоны, а вторая – концу рабочей зоны. Из рисунка 1 видно, что самую узкую рабочую зону имеет простой ГТР, она находится в интервале i ́ =0,4…0,8. У комплексного однореакторного ГТР рабочая зона расширяется вправо и находится в интервале i ́ =0,4…0,97. У комплексного двухреакторного ГТР рабочая зона самая широкая, она расширяется влево и находится в интервале i ́ =0,2…0,97.
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Безразмерной характеристикой ГТР называют зависимости коэффициента трансформации К, КПД ГТР ηГТР и параметра ρλ1 от кинематического передаточного отношения [image: image3.png]


, при n1=const (Рисунок 1).
Коэффициентом трансформации называют отношение момента на турбинном колесе к моменту на насосном колесе
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.
Коэффициент трансформации К на безразмерной характеристике изменяется по такому же закону, что и крутящий момент М2 на внешней характеристике. 
Параметр ρλ1 на безразмерной характеристике изменяется по такому же закону, что и момент М1 на внешней характеристике.

Входной характеристикой ГТР называют зависимость мощности на насосном колесе N1 от частоты вращения насосного колеса n1.

Входную характеристику ГТР рассчитываеют по формуле и строят  для каждого значения i ́:
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Да – активный диаметр ГТР; ρ – плотность жидкости; λ1 – коэффициент моментов насосного колеса.

На рисунке 2 представлена входная характеристика для «непрозрачного» ГТР, у которого входная характеристика имеет одну кривую, так как у «непрозрачного» ГТР ρλ1=const и мощность N1 зависит только от частоты вращения n1.
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На рисунке 3 представлена входная характеристика «прозрачного» ГТР, у которого для каждого значения i ́ своя кривая, а в целом - пучок кривых, так как ρλ1≠const.

 Безразмерные и входные характеристики используют для правильного подбора ГТР к заданному двигателю.
Выводы.

1) Простой ГТР имеет самую узкую рабочую зону и не может быть рекомендован для трактора, так как производительность трактора будет наименьшей, а количество передач наибольшее.

2) Двухреакторный ГТР имеет самую широкую рабочую зону и может быть рекомендован для трактора, который будет иметь наибольшую производительность и наименьшее количество передач в трансмиссии и потому является энергоресурсосберегающим.
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