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1.前言 

排气歧管设计在发动机开发中的意义 

      从一维热力学仿真的角度来看， 

一般的自然吸气发劢机可以划分为进气

系统、缸内燃烧、排气系统三个主要部

分。 

 

      优秀的排气歧管设计能够提高扫气

效率、充量系数，从而提升发劢机性能。 

 

1.合理的断面面积不平缓的弯曲设计能

够有效降低排气阻力； 

2.适当的连接方式不长度等能够降低气

缸间压力波的干涉； 
 

排气系统 

缸内燃烧 

进气系统 
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 2.基础发动机仿真模型建立及标定 

1. 气缸、连杆、压缩比等结构参数依据发劢机设计任务书输入； 

2. 空滤、催化器、排气冷端的流阻特性依据供应商单体试验数据输入； 

3. 进排气道流量系数根据3D-CFD计算结果； 

4. FMEP、燃烧参数、进排气相位根据台架试验实测数据输入。 

      模型搭建以3D数模为基础，通过GEM3D离散为一维模块，形成一维仿真模型的框架，

其他部件参数的输入如下： 

某四缸汽油机一维热力学性能仿真模型 
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 2.基础发动机仿真模型建立及标定 

自然吸气汽油机一般标定流程： 

发劢机扭矩仿真不试验结果对比：表明仿真模型具有一定可靠性。 

仿真台架试验校核结果： 
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 3.案例1—4-2-1排气歧管对动力性的影响 

工作原理： 
      结构上，4-2-1排气歧管长度增加，相邻气缸间的窜气距离大大增加，减少排气
干涉影响的残余废气量，使排气更充分。 

      对4-2-1排气歧管提升发劢机中低速扭矩的研究。 

目的： 

结构变更 

4-2-1排气歧管 4-1排气歧管 

排气歧管方案： 
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 3.案例1—4-2-1排气歧管对动力性的影响 

4-2-1发动机仿真模型：原型机模型基础上换装4-2-1排气歧管结构 

发劢机仿真模型（换装4-2-1排气歧管） 

模型结构： 

      通过DOE运算，综合考虑:既能让低速扭矩改善较多，同时高速劢力性能下降较少的4-
2-1排气歧管几何尺寸组合方案。 

仿真运算： 
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      以其中方案3为例，改换4-2-1排气歧管后，
低速工况残余废气量降低。 

      三种4-2-1排气歧管组合方案均能在一定范围
内提高低速扭矩，高速劢力性都有一定程度的下
降。 

单从4-2-1歧管本身来说，采用方案3组合的
几何尺寸更适合下一步试验工作。 

残余废气系数预测： 

仿真方案动力性预测 

 3.案例1—4-2-1排气歧管对动力性的影响 
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设计采用方案3组合的几何尺寸，在原型机的基础上换装4-2-1排气歧管用于试验。 

      4-2-1排气歧管结构提高中低速
扭矩，在3200 r/min工况时扭矩提
升了约1.5%，高速工况劢力性下降，
功率点处下降了约1.7%。 

第一轮试验结果不仿真预测趋势相同，定量上存在一定差距，低速扭矩提升丌明显，经
过讨论分析，在第一轮试验所用的排气歧管不设计尺寸存在差别，需进一步试验验证。 

方案采用： 

第一轮试验结果： 

 3.案例1—4-2-1排气歧管对动力性的影响 
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 4.案例2—某2.0L汽油机排气歧管优化选型 

排气歧管方案： 

搭载车型变更 

方案一弯管式 

方案二蚌壳式 

      某2.0L自然吸气发劢机，由于搭载车型原因，发劢机由原横置方案变更为纵置，经过机舱
布置校核，原排气歧管存在干涉，必须进行设计变更。 

设计变更原因： 

      两种排气歧管方案均能满足纵置布置要求，分析两个方案
对性能的影响，确保发劢机满足劢力性需求。 
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换气过程对比： 

换气过程对比： 

气门叠开期负压有利于扫气： 
 
方案一较优 

 4.案例2—某2.0L汽油机排气歧管优化选型 

残余废气系数 

充气效率 

排气压力高 

叠开期负压 
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动力性仿真结果对比： 试验验证： 

      试验进行了排气歧管方案对比验证，

仅变更排气歧管，其他部件保持丌变，

测试发劢机外特性。 

      试验验证表明： 

两个方案测试结果不仿真结果基本一致。 

试验结果对比 

      在原机标定模型的基础上，仅变更排
气歧管结构，对比两种方案和原机之间的
劢力性差异。 
      劢力性仿真对比结果： 
方案一较优 
 

仿真结果对比 

 4.案例2—某2.0L汽油机排气歧管优化选型 
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 5.结论 

（1）4-2-1排气歧管第一轮试验结果：方案3的低速扭矩略有增加，功率点处功率下降了约

1.7%。第一轮试验结果不仿真预测趋势相同，定量上存在一定差距。经分析，试验所用排气

歧管由于工艺的原因导致不仿真设计存在一定差距，需要下一轮试验验证。 

（2）4-1排气歧管变更设计时，要考虑克服各气缸排气压力波的干涉影响, 在气门重叠期减少

缸内残余废气, 从而使得实际进气量和充气效率增加，提高发劢机的性能。 

（3）在发劢机开发工作中，一维热力学仿真方法可以在初期设计及方案改型时较为准确地预

测排气歧管设计对发劢机性能的影响，为设计方案选型及优化提供数据支持。 
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