
И З В Е С Т И Я
ИРКУТСКОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО и н с ти ту та

Выпуск 9 Юбб г.

Р. И- ГОАЛАУЬР
K ztytzра тракторов и ж < г*г/я и *г;
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ЗУЕМОЙ ЧАСТИ ТОПЛИВА

В статье, помещенной в предыдущем сборнике, была изло
жена методика и приведены результаты исследования по по
казателям мощности и экономичности; рассмотрим результа
ты работы по другим параметрам.

Перед началом работы для определения технического со
стояния двигателя и сопротивления установки для замера рас
хода воздуха, а также выбора регулировки карбюратора бьш 
сняты регулировочная по топливу и нагрузочная характе
ристики.

На основании характеристики (рис. 1) была установлена 
регулировка карбюратора на расход 7.2—7,3 кг топлива в час 
удельный расход топлива при угой регулировке близок к ун- 
нималькому значению, а действительный коэффициент из
бытка воздуха близок к единице; коэффициент химического 
совершенства сгорания продолжает сохранять свое максималь
ное значение — 0,98-5; при увеличении часового расхода тег*- 
лива этот коэффициент быстро уменьшается.

Как видно из данных газового анализа (рис. 2), при вы
бранной регулировке карбюратора содержания углекислого 
газа и азота в отработавших газах достигают максимального 
значения.

Первая группа опытов проводилась дтя выявления зависи
мости исследуемых параметров от нагрузки при нерегулируе
мом подогреве горючей смеси со стандартным коллекторе*- 
Результаты обработки этой группы опытов (работа на трах- 
торном керосине) представлены на рис. 3 и 4.

* См. статью автора в сборнике трудов 6-та механизации Иргрзд- 
г© сельскохозяйственного института St I, 1Ээ7.
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Рис. 1. Регулировочная по топливу характеристика
Gtp — часовой расход топлива: ge — удельный 
расход топлива, Ne — мощность, развиваемая 
двигателем, ag — действительный коэффициент 
избытка воздуха. А — коэффициент химическо

го совершенства сгорания.
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Рис. 2. Состав отработавших газов по 
регулировочной характеристике.



Зависимость состава отработавших газов от нагрузки дви
гателя представлена на рис. 3. Анализ отработавших газов 
производился прибором ВТИ; содержание водяных паров опре
делялось подсчетом, содержание азота по остатку газа. Обра
ботке подверглись 116 проб, отобранных при различных режи
мах работы двигателя, 27 проб были забракованы. В качестве 
удовлетворительного доказательства достоверности анализа 
и правильности подсчета принималось постоянство (в преде
лах несущественных отклонений) величины теоретически необ
ходимого количества воздуха для полного сгорания 1 кг топ
лива; величина эта подсчитывалась для каждой пробы газа; 
полученные значения представлены на рис. 4 и 7.

На рис. 4 представлены изменения следующих параметров 
двигателя в зависимости от нагрузки, а именно: часового рас
хода топлива, неиспользуемой части топлива, коэффициентов 
избытка воздуха действительного и формального, коэффициен
тов сгорания и химического совершенства сгорания топлива.

При каждом опыте производилось 7 замеров каждой непо
средственно замеряемой величины; затем определялись средне
арифметические значения этих величин; значения вычисляемых 
величин подсчитывались по полученным средним значениям. 
Каждая группа опытов повторялась не менее трех раз в раз
личные дни; результаты наблюдений и подсчетов усреднялись.

Количество неиспользуемого топлива, практически равное 
количеству топлива, проникшего в картер и таким образом не 
принимающего участия в сгорании, определялось непосред
ственным сбором при помощи уловителей, установленных на 
гильзах. Извлечение топлива из маслотопливной смеси, со
бранной за один час работы двигателя, производилось методом 
вакуумной разгонки при 10 мм остаточного давления.

Подсчет количества теряемого топлива производился по 
формуле:

Рт . ог; КГ
Отн — Омтс Yo3 час

Gxic— количество маслотопливной смеси, собранное уло
вителями в течение одного часа — кг/час

Рт — содержание топлива в смеси, выявленное при ваку
умной разгонке— %;

1,25 — поправочный коэффициент, учитывающий непол
ный сбор смеси уловителями.
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Рис. 4. Зависимость исследуемых параметров двигателя от нагрузки при
нерегулируемом подогреве:

Grp — часовой расход топлива, бтг — топливо, прини
мающее участие в сгорании, Jn:— теряемая часть топ
лива. L'v — теоретически необходимое количество возду
ха для полного сгорания I кг топлива. * ** — формаль- 
ныП а г  __ дейСТВИТельный коэффициенты избытка возду
ха. К — коэффициент сгорания,  ̂— коэффициент хими

ческого совершенства сгорания.
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Результат подсчета этой величины — Олн по данным га
зового анализа, хорошо совпадает с результатами, полученны
ми изложенным методом.

Часовой расход топлива — G , p определялся весовым спо
собом; количество топлива, принимающего участие в сгора
нии G Tr определялось как разность

G Tr =  G Tp G tr

Формальный коэффициент избытка воздуха — аф опре
делялся обычным способом и подсчитывался по формуле

G*
0ф ~  LVGt̂

-Действительный коэффициент избытка воздуха— под
считывался по данным газового анализа; очевидно для 
можно написать аналогичное выражение

_
~  и„0,г

Если разделить первое выражение на второе, то получим
<*Ф С*тг__

Gip
Отношение коэффициентов избытка воздуха оказывается 

равным отношению количеств топлива горящего и израсходо
ванного. Таким образом коэффициент сгорания топлива— К 
определяет количество топлива, вступившего в химическую 
реакцию с кислородом воздуха.

Если известно значение — К, то количество неиспользуе
мого топлива можно подсчитать по выражению.

GiH« G Tp( l - K ) ^
Как видно из рис. 4, значение коэффициента — К изменяет

ся от 0,837 при холостом ходе до 0,957 при полной нагрузке.
Характер сгорания, имеющий место в действительных усло

виях, определяется по терминологии ГОСТ 2674—44 как не
совершенный; при этом имеется в виду неполное превращение 
горючей части топлива в конечные продукты окисления и на
личие в продуктах сгорания неиспользованного кислорода.

Полнота химической реакции горения может быть учтена 
коэффициентом химического совершенства сгорания — X ; ве
личина этого коэффициента может быть определена как отно
шение

ш



Рис 5 Влияние температуры подогрева горючей 
смеси на мощность.
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Qi — теплота, выделившаяся при образовании соответству
ющих компонентов газовой смеси;

Q2 — теплота, которая могла бы выделиться при полном 
окислении горючей части топлива;

Q, — таким образом представляет сумму тепловых эффектов 
химических реакции образования С 0 2, СО, Н20  и СН*. 

Q2 — представляет сумму Qj с теплом, которое могло бы вы
делиться при сгорании Н2, СО и СН4.

Значение коэффициента X колеблется от 0,708 при холо
стом ходе до 0,988 при полной нагрузке.

Влияние температуры подогрева горючей смеси на мощ
ность при тех же открытиях дроссельной заслонки представ
лено на рис. 5.

Эта группа опытов проводилась с экспериментальным кал- 
лектором, допускавшим возможность изменять температуру 
подогрева горючей смеси. Л\ощности, соответствующие точкам 
I, 2, 3 и 4, согласно принятой методике, получены при опти
мальной температуре подогрева соответственно равной 100э, 
115°, 135° и 155°. Для холостого хода оптимальная температу
ра ~ 200° принята на продолжении кривой 1—4. Точки 6, 7, 
8, 9 и 10 соответствуют режимам работы со стандартным кол
лектором и нерегулируемым подогревом.

Последняя группа опытов проводилась для выявления за
висимости исследуемых параметров от нагрузки при оптималь
ной температуре подогрева. Результаты обработки этих опытов 
представлены на рис. 6 и 7.

Рис. 6 дает зависимость состава отработавших газов от на
грузки при регулируемом подогреве.

На рис. 7 представлены зависимости рассматриваемых па
раметров от нагрузки при регулируемом (оптимальном) подо
греве.

Обобщающие данные при переводе двигателя на регули
руемый подогрев представлены на рис. 8; увеличение мощ
ности, экономичности и снижение потери топлива в картер вы
числены в процентах по сравнению с их значениями при нере
гулируемом подогреве. На этом же рисунке нанесены кривые 
изменения коэффициентов наполнения, сгорания — К и хими
ческого совершенства сгорания — X
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Рис. 6. Состав отработавших по “ згрузке
двигателя при регулируемом од Р

%
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Рис, 7. Зависимость исследуемых параметров 
двигателя от нагрузки при регулируемом 

подогреве:
GTp — часовой расход топлива. Отг — топливо, прини- 

‘■мающее участие в сгорании. G th — теряемая часть топ- 
лнваЛ*0 — теоретически необходимое количество возду
ха для полного сгорания I кг топлива. аф — формаль
ный. — аК — действительный коэффициенты избытка воз
духа, К — коэффициент сгорания. А. — коэффициент хи

мического совершенства сгорания.
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Рис. 8. Обобщающие данные при 
переводе двигателя на регулируемый 

подогрев:
д К е — увеличение мощности. — уве
личение экономичности. JlGth — снижение
потери топлива в картер. V  — коэффицн- 
еит наполнения, к — коэффициент сгора

ния, >. _  коэффициент химического совер
шенства сгорания.
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выводы

1. Введение регулируемого подогрева сопровождается:
а) увеличением мощности на всех нагрузочных режимах 

в пределах от 18,3% до 4,2% и экономичности в пределах от 
12,3 до 3,2%;

б) снижением потерь топлива в картер за исключением 
режима полной мощности в пределах от 18,7 до 5,5%; при ре
жиме полной мощности имеет место увеличение этой потери 
на 3,2% по сравнению с нерегулируемым подогревом.

2. Коэффициент сгорания топлива поэтому соответственно 
выше на промежуточных режимах и ниже на режиме полной 
мощности.

3. Повышение мощности на режимах 100%, 75 и 50% на
грузки объясняется повышением коэффициента наполнения 
(рис. 8) вследствие понижения температуры горючей смеси 
(рис. 5 ); интенсивность подогрева на этих режимах может 
быть уменьшена, потому что работа двигателя происходит на 
более экономичных смесях (рис. 4 и 7).

4. Повышение коэффициента наполнения сопровождается 
повышением содержания кислорода и снижением содержания 
окиси углерода в отработавших газах.

5. Снижение содержания окиси углерода при неизменных 
количествах водорода и метана приводит к повышению коэф
фициента химического совершенства сгорания (рис. 8).

6. Необходимое качество смесеобразования на режимах 
100%, 75% и 50% нагрузки обеспечивается более высокими 
скоростями горючей смеси.

7. На режиме 75% нагрузки коэффициент наполнения сни
жается, вследствие повышения температуры смеси; содержание 
окиси углерода повысилось, коэффициент химического совер
шенства сгорания понизился; повышение мощности объясняет
ся обогащением смеси и увеличением в связи с этим скорости 
ее сгорания.

8. Снижение потери топлива в картер объясняется:
а) на режимах холостого хода и 25% нагрузки повышени

ем температуры подогрева;
б) на режимах 50% и 75% нагрузки более высокими ско

ростями смеси в впускных каналах; последнее обстоятельство 
обеспечивает лучшую испаряемость топлива, несмотря на сни
жение температуры подогрева.

9. На режиме полной мощности потеря топлива в картер 
несколько увеличивается; в данном случае оптимальная тем
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пература подогрева оказывается недостаточной для уменьше
ния этой потери; получаемые увеличения мощности и эконо
мичности компенсируют эту потерю.

10. Каждому режиму, определяемому положением дрос
сельной заслонки, соответствует оптимальная температура сме
си; введение регулируемого по нагрузке подогрева повышает 
мощностные и экономические показатели карбюраторного дви
гателя.

11. Определение теряемой в картер части топлива на осно
вании данных полного газового анализа дает .удовлетвори
тельные результаты.

12. Может быть рекомендовано введение регулируемого 
подогрева горючей смеси для карбюраторных двигателей.


