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Аннотация: В статье приведен анализ нескольких моделей, в среде MATLAB 

Simulink. Модели позволяют наглядно увидеть изменение параметров процес-

сов турбокомпрессора и скорректировать их в сторону улучшения. 
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Abstract: The article presents an analysis of several models in the MATLAB Sim-

ulink environment. The models allow one to visually see the change in the parame-
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Актуальность вопроса. На сегодня актуальным направлением 

машиностроения выступает даунсайсинг [1, 2]. Даунсайсинг это комплекс 

технических решений, направленный на обеспечение высоких мощностных 

показателей ДВС при минимизации размеров [3, 4]. Его центральной основой 

является установка системы турбонаддува [5, 6]. Турбонаддув заметно 

повышает мощность ДВС и косвенно влияет на экологические и 

экономические показатели автотракторных средств [7, 8, 9]. Вместе с тем, 

система турбонаддува существенно усложняет тепловой и нагрузочные 

режимы ДВС [10, 11]. Для надежной работы ДВС с тубонаддувом 

применяется большое количество разработок, материалов и технических 

решений [12, 13, 14]. Модернизация ДВС путем установки турбонаддува и 

различных дополнительных систем требует проведения комплекса 

мероприятий [15, 16]. Но на первичном этапе выступает процесс 

моделирования [17, 18]. На сегодняшний день известно большое 

разнообразие программ для целей моделирования систем турбонаддува 

совместно с ДВС [19, 20]. Рассмотрим несколько рабочих моделей в 

программе MATLAB Simulink [21, 22]. Разберем преимущества и недостатки 

моделей с точки зрения качества моделирования рабочих процессов 

турбокомпрессора [23, 24]. Основной акцент все же делая на системе смазки 

подшипников турбокомпрессора [25]. Целью исследования является 

проведение анализа программных продуктов для моделирования систем 

турбонаддува. 
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Материалы и методы. Проведем краткий анализ программных 

продуктов и используемых встроенных блоков. Рассмотрение начнем с 

программного продукта MATLAB, с использованием надстройки Simulink. 

Так, например, на рисунке 1 представлена модель системы смазки 

турбокомпрессора.  

 
Рисунок 1 – Модель работы упрощенной масляной магистрали ТКР 

 

Показанная на рисунке 1 модель представляет собой классическую 

упрощенную систему смазки автотракторных ДВС, главным образом 

состоящую из узла привода масляного насоса, датчика контроля частоты 

вращения привода масляного насоса, редукционного клапана системы смазки, 

датчика контроля количества масла, уходящего через редукционный клапан. 

Кроме того на схеме модели представлены: масляный картер «мокрой» 

системы смазки, элемент настройки свойств рабочего тела (масло SAE 5W-

30), модуль имитации суммарных общих утечек через элементы смазки ДВС, 

сенсорный узел контроля параметров расхода масла через ДВС, радиальный 

подшипник с возможностью имитации рабочего зазора радиального 

подшипника с подключенным к нему датчиком контроля расхода масла через 

радиальный подшипник ТКР, коммуникационные связи между элементами.  

Особенностью функционирования данной модели является 

значительное упрощение двигателя, который заменяется электродвигателем 

привода масляного насоса, позволяющего формировать необходимые 

параметры начальной подачи масла. Утечка масла через многочисленные 

элементы ДВС заменяется на общую суммарную утечку через имитационный 

блок, недостатком которого является необходимость непрерывного 

вмешательства и корректировки утечек масла через элементы ДВС, которые 

зависят от режима работы ДВС (связанные также с частотой вращения 

привода масляного насоса).  

Основным недостатком модели является упрощенное изменение 

радиального зазора в подшипнике ТКР, что не отражает реальные процессы, 

сопровождающие работу турбокомпрессора в эксплуатации. Описание 

характеристик работающего масла упрощается путем задания исходной 

температуры поступающего масла, без привязки к реальным температурным 

процессам, сопровождающим работу турбокомпрессора. Не учитывается 

кратность циркуляции масла, особенности изменения его динамических 

характеристик и неравномерность его подачи. Не учитывается частота вала 
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ротора ТКР, ее изменение и нестационарное воздействие на расход масла. 

Модель на рисунке 1 не учитывает переходные и нестационарные процессы.  

Преимуществом модели (рисунок 1) является простота обеспечения 

стационарных режимов работы ДВС и ТКР, отсутствие необходимости 

кинематической привязки отдельных элементов ДВС и ТКР и масляного 

насоса между собой, исключение динамичности и нестационарности 

процессов. Значительно упрощается подход к изменению характеристик 

работающего масла. В обобщенной модели значительно утрированы и 

упрощены гидравлические связи отдельных элементов между собой, они 

заменены суммарными гидравлическими сопротивлениями обобщенной 

системы смазки. Кроме того, радиальные утечки через подшипник ТКР 

рассматриваются в стационарном режиме без учета переходных явлений и 

эксцентриситета. В качестве всеобъемлющей модели ее использование 

исключается, требуются более приближенные к реальности модели.  

В современной версии представлена рабочая модель турбокомпрессора 

в MATLAB Simulink (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Модель турбокомпрессора с имитацией рабочих процессов 

 

Основой разработки, представленной на рисунке 2 модели, является 

имитация рабочих процессов полноразмерной силовой установки рабочей 

турбины, все процессы которой организованы по типовому циклу Брайтона. 

Типовой цикл Брайтона представляет собой модель процесса в виде 

термодинамического цикла реально работающей турбины с обратной связью. 

Цикл Брайтона, реализованный моделью (рисунок 2) представляет собой 

комплекс упрощенных процессов, близко имитирующих работу реальной 

турбины.  

Преимуществами являются разветвленность модели, существенное 

разделение дискретизации объектов, расширенные функции управления и 

регулирования, значительное количество встроенных датчиков контроля, 

возможность отображения осциллограмм изменяющихся процессов.  

Недостатками является отсутствие масляного контура системы смазки 

ТКР и ДВС, нет поступления отработавших газов. В данной модели 

невозможен контроль разгонных и выбеговых процессов. Исключена 

возможность теплового контроля подшипника ТКР и движущегося в нем 

масла, невозможно изучение влияния попадания абразивных частиц на 
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систему ТКР и изменения сечения каналов вследствие осмоления, перегрева, 

отсутствуют реальные элементы воздухоподачи с изменяющимися 

условиями. 

Выводы: Таким образом, проведенный анализ моделей позволил вы-

явить их недостатки, заключающиеся в ограниченности варьируемых режи-

мов, невозможности моделирования нестационарных режимов. Приведенные 

модели, реализованные в среде MATLAB Simulink могут приближенно 

использоваться для моделирования разнообразных режимных ситуаций при 

работе ТКР. 
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