
В.И. Климов, П.А. Сидоров

ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
И СНИЖЕНИЕ ТОКСИЧНОСТИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ 
КАРБЮРАТОРНОГО ДВУХТАКТНОГО ДВИГА

Принятые обозначения

Мкр~ крутящий момент,в кгм
л/е - эффективная мощность, л .с .
f v - коэффициент наполнения
в - угол опережения зажигания, град
о с  -  коэффициент состава смеси

лРа -  перепад давления, срабатывае­
мый на карбюраторе, мм рт.ст.

Hg, Og, С02 , СО - объёмное содержание соответственно во­
дорода, кислорода, двуокиси углерода, 
окиси углерода, %.

Развитие карбюраторных двухтактных двигателей на первый плат 
выдвигает один из важнейших вопросов настоящего времени - вопрос 
уменьшения загрязнения воздушного бассейна токсинными веществами. 
Другой, не менее важной, задачей продолжают оставаться вопросы со­
вершенствования рабочих процессов двухтактных двигателей с целью 
получения более высоких мопдаостных и экономических показателей.

За последние годы исследованиями [lĵ 2 j по непосредственному 
впрыску топлива было доказано, что удельные расходы двухтактных 
двигателей не должны отличаться от удельных расходов четырехтакт­
ных. Однако, в настоящее время ни одна из разработанных систем 
тодливоподачя не нашла практического применения ввиду сложности, 
дороговизны и недостаточной надежности. Сегодня двухтактные дви­
гатели продолжают уступать в экономичности четырехтактным на 20-25$.

С целью выяснения возможности повышения технико-экономических 
показателей и снижения токсичности отработавших газов двухтактных 
карбюраторных двигателей за счет улучшения процесса смесеобразо-
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G-s - расход воздуха,кг/час 
е т  -  расход топлива, кг/час

- удельный расход топ­
лива, г/л.с. час

п  - обороты двигателя, 
мин

Рг -  давление в камере 
сгдрцния, бар ■



ван т были проведены работы по исследованию рабочих процессов 
двигателя лодочного мотора " Вихрь - М" с вихревым карбюратором. 

Испытания проводились на специально оборудованной тормозной 
установке. При испытаниях измерялись параметры м кр , п ,  о в , 
й Р а , 9 и  Р? . Состав выхлопных газов определялся методом отбора проб 
с последующим анализом на хроматографах ХЛ-4, XI-69 и ЛВМЭД.

Из рис.1 видно, что улучшение экономичности двигателя с вихре­
вым карбюратором достигает ~1&% при сохранении крутящего момента
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Р и с  .1 . Внешняя скоростная характеристика 
двигателя лодочного' мотора " Вихрь -  М" для мод- 

ностного состава смеси и двух способов смесеобра­
зования: _ х _ с серийным карбюратором;

-  о -  с вихревым карбюратором

ности. Следует от­
метить, что яаи- 
выгоднейпшй угол 
опережения за­
жигания при вих­
ревом и обычном 
смесеобразовании 
оказался одинако­
вым. Это говорит 
о том, что несмот­
ря на существен­
ную разницу в 
коэффициентах из­
бытка воздуха ос, 
определяемого про­
цессом смесеобра­
зования, средний 
состав смеси в 
цилиндрах двигате­
ля получается та­
кой, что для его 
нормального вос­
пламенения и го­
рения требуется 
постоянный угол 
опережения зажи­
гания. Из рис.1 

следует, что 
гидравлические 
потери в вихре-



вом карбюраторе на всем исследуемом диапазоне оборотов п  =
= 3000-5000 об/мин практически такие же, что и на стандартном се­
рийном карбюраторе.

Гидравлические потери обеспечили неизменность коэффициентов 
наполнения двигателя и, как следствие, сохранили его мощяост- 
ные показатели.

При снятии регулировочных характеристик было установлено,что 
с уменьшением нагрузки экономичность двигателя монотонно увели­
чивается. Так, если при п. =5000 об/мин = const улучшение эко­
номичности при полном дросселе составляет приблизительно 16$, то 
на самой малой из исследуемых нагрузок ( л/е = 12,5 л .с .) эко­
номичность повышалась до 19,5$. Аналогичные результаты были полу­
чены и на скоростных режимах п. = ЗООО', 3500, 4000 и 4500 об/мин.

Для выяснения причин, влияющих на улучшение экономичности 
двухтактного двигателя при вихревом смесеобразовании были сняты 
осциллограммы изменения давления в камере сгорания верхнего и ниж­
него цилиндров. Анализ максимальных значений давлений Рг  по­
следовательных циклов показал, что при -обычном' карбюраторном сме­
сеобразовании в нижнем и в верхнем цилиндрах наблюдается нестабиль­
ность, Наибольшая нестабильность по Рг проявилась через два цик­
ла яа третий или через три цикла яа четвертый, достигая 20$,

При вихревом смесеобразовании эта нестабильность заметно сни­
зилась я воспроизводимость последовательных циклов улучшилась. 
Прячем, это улучшение в большей степени характерно для верхнего 
цилиндра, нестабильность циклов которого по Рг не превышала 3-4$. 
Нестабильность циклов нижнего цилиндра была выше и.составила 10-12$

Нестабильность в величинах максимального значения последов 
вательяых циклов можно объяснить неоднородностью и непостоянством 
состава смеси ос , определяемого характером процесса смесеобра­
зования двухтактных двигателей. Современный карбюратор двухтакт­
ных двигателей удовлетворительно выполняет функции дозатора топли­
ва и воздуха, а приготовление топливо-воздушной омеои происходит 
в картерных продувочных полостях цилицдров. Неуправляемость процес­
са испарения капель топлива и приготовления топливо-воздушной сме­
си в картерных продувочных полостях приводит к резкому различию 
по составу смеси ос в цилиндрах двигателя от цикла к циклу, ко­
торый и определяет различие по Рг . Замеряемый средний состав 
смеси на входе в двигатель ос является ориентировочным и не ха­
рактеризует работу двухтактного двигателя в целом.



При вихревом смесеобразовании за счёт максимально дисперсного 
распыла топлива, высоких скоростей обдува капель тошшва потоком 
воздуха, достаточно большого пути взаимодействия капли с потоком, 
разности температуры потока, капли и высокой турбулентности по­
тока достигается более полное испарение капель топлива и более 
тщательное перемешивание паров* Топлива о воздухом в вихревом кар­
бюраторе. В картерные продувочные полости цилиндров поступает бо­
лее однородная топливо-воздушная смесь. Капли топлива, попавшего 
в картер в виде дисперсной взвеси, частично испаряются, а яеиспа- 
рившиеся капли увлекаются потоком смеси и попадают в цилиндр дви­
гателя. Иными словами, во время продувки и наполнения цилиндров 
двигателя происходит более полная очистка продувочных полостей 
картера от топлива. Это позволяет получить более однородный по ка­
честву и более стабильный по Количеству состав смеси последователь­
ных циклов и, следовательно, большую стабильность в величинах мак­
симального давления Рг . ■ •

Большую нестабильность в величинах максимального значения Рг 
последовательных циклов в нижнем цилиндре по сравнению с верхним 
при вихревом смесеобразовании следует пояснить. Не всё топливо, 
подаваемое в карбюратор, испаряется полностью в карбюраторе. На 
вьбсоде из него в топливо-воздушной смеси топливо находится в ви­
де пара, мелких дисперсных капель и жидкой плёнки. Питание двух­
тактного двухцилиндрового двигателя лодочного мотора " Вихрь - М" 
организовано так, что в картерную продувочную полость верхнего ци­
линдра может попасть топливо-воздушная смесь, в которой топливо 
находится или в виде пара, или мелких дисперсных капель. Неиспа- 
рившаяся часть топлива в виде пленки попадает только в картерную 
продувочную полость нижнего цилиндра, вызывая разброс по о с  - цик­
ловых зарядов и соответственно нестабильность в величинах макси­
мальных значений' Рг последовательных циклов. Равномерное распре­
деление этой пленки по картерным продувочный полостям верхнего и 
нижнего цилиндров могло бы привести к идентичной воспроизводимо­
сти последовательных циклов в верхнем и нижнем цилиндрах, повыше­
нию экономичности двухтактного двигателя до 20-25$.

Влияние смесеобразования на состав отработавших газов оцени­
вается по двум, но наиболее характерным режимам работы двигателя: 

п  = 5000 об/мин, ые = 25,5 л .с. при мощностном состазе смеси 
( ос = 0,7 для серийного, << = 0,83 - вихревого)и /1=2000 об/мин - 
- холостого хода.



Било установлено, что при вихревом смесеобразовании уменьшает­
ся объёмное содержание СО в отработавших газах. Та*с на п =5000 
об/мин снижение СО достигало 25$, а на /г = 2000 об/мин холос­
того хода содержание СО уменьшалось приблизительно в 4 ,5  раза, со ­
ставляя соответственно 2,7 и 1 ,3 $ .' При снижении СО в отработав­
ших газах наблюдается уменьшение содержания Hg и увеличение со­
держания COg* Причем, чем больше степень дросселирования, тем боль­
ше снижение Hg и больше увеличение содержания C0g.

Содержание кислорода в отработавших газах остается почти пос­
тоянным, но очень высоким (Q g® ^) по сравнению с четырехтактными 
двигателями (0g< 1$). На'наш взгляд это объясняется потерями ра­
бочей смеси в выпускной системе во время продувки и наполнения ци­
линдров двигателя.

В ы в  од  ы

1 . Исследована возможность использования вихревого эффекта 
для улучшения процесса смесеобразования маломощных двухтактных 
двигателей, обладающих резкой цикличностью процесса течения газа 
в смесительном устройстве. t

2. Падучею улучшение на 12-16$ экономических показателей ло­
дочного мотора во всем диапазоне оборотов и нагрузок с сохранени­
ем мощности и крутящего момента по внешней скоростной характерис­

тике.
3. Доказано, что увеличение полноты сгорания топлива при вих­

ревом смесеобразовании ведет к снижению объёмного содержания окиси 
углерода в отработавших газах на 20-25$.
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