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Ефективним способом підвищення техніко-економічних та екологічних 

показників [1] двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) з примусовим 

запалюванням є застосування внутрішнього сумішоутворення при 

безпосередньому впорскуванні палива [2].  

Організація внутрішнього сумішоутворення при застосуванні 

безпосереднього впорскування палива дозволяє більш ніж в 2 рази знизити 

витрату палива в результаті підвищення індикаторного ККД й до 30 % [3] за 

рахунок виключення втрати палива у випускну систему при перебігу процесів 

газообміну [4]. Крім того, згоряння збідненої паливо-повітряної суміші з 

розшаруванням сприяє зменшенню кількості шкідливих речовин у 

відпрацьованих газах [5]. 

Тому дослідження процесів впливу параметрів паливного струменя на 

інтенсивність перебігу процесів внутрішнього сумішоутворення в двотактному 

двигуні 1Д 8,2/8,7 з іскровим запалюванням є актуальним. 

Мета досліджень – зменшення часу випаровування палива при організації 

об’ємно-плівкового сумішоутворення.  

Завдання дослідження: визначити раціональні кути розкриття паливного 

струменя з периферійним розташуванням частинок палива та розміщенням 

повітря в його середині при цикловій подачі, яка відповідає максимальній 

потужності двигуна.  

Безпосереднє впорскування палива у циліндр двотактного двигуна 

1Д 8,2/8,7 з іскровим запалюванням забезпечується паливним механічним 

насосом високого тиску з манжетним ущільненням плунжера за допомогою 
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паливної форсунки з клапанним розпилювачем (рис. 1), який формує структуру 

паливного струменя з периферійним розташуванням частинок палива та 

розміщенням повітря в його середині (рис. 2).  

Розрахункове дослідження процесів випаровування палива при 

внутрішнього сумішоутворення [6] проводилося за методиками [7] та [8] при 

частоті обертання колінчастого валу двигуна та паливного насосу n = 3000 хв-1.  

 
 

В якості палива використано бензину А-92. Попередньо визначений 

раціональний рівень тиску впорскування палива склав Рвпр = 50 бар, циклова 

подача палива при максимальній потужності двигуна Вц = 22,97 мг/цикл.  

При розрахунках процесів випаровування палива враховується сумарна 

швидкість руху повітряного заряду в камері згоряння (КЗ) з площею 

витискувача, яка складає Sвит = 0,65·Sпорш та зазором між днищем поршня та 

витискувачем δ = 4 мм [9]. На ділянці перебігу процесу сумішоутворення 

(200÷280 гр. п.к.в.) на такті стиску сумарна швидкість підвищується від 10 

до15 м/с.  

Дослідження процесів сумішоутворення проводилося при різних 

значеннях зовнішнього (α) та внутрішнього (β) кутів розкриття паливного 

струменя:  

α = 360, β = 100 (рис. 3); α = 390, β = 110 (рис. 4); α = 410, β = 110 (рис. 5);  

α = 440, β = 120 (рис. 6).  

Збільшення розкриття зовнішнього кута паливного струменя α від 36 до 

440 сприяє скороченню часу випаровування палива в процесі внутрішнього 

сумішоутворення з 276 до 260 гр. п.к.в. (рис. 3–6). При цьому, частка палива, 

яка випаровувалася в паливному струмені під час його руху в об’ємі КЗ 

збільшилась з 25 до 47%. Максимальне значення товщини паливної плівки 

Рисунок 1 – Форсунка з клапаним 

розпилювачем: 

1 – клапан; 2 – замок;  

3 – пружина клапана; 4 – стакан;  

5 – розпилювач (сідло клапана) 

Рисунок 2 – Схема паливного  

струменя 
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зменшилась від 93 до 51 мкм (244 гр. п.к.в.). Але збільшення розкриття 

зовнішнього кута паливного струменя α до 440 сприяє досягненню частинок 

палива стінок циліндра, що є небажаним, оскільки повного випаровування 

палива не відбувається та це призводить до інтенсифікації процесу зносу 

робочого циліндра.   
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Рисунок 3 – Процеси випаровування палива при значеннях зовнішнього  

(α = 360) та внутрішнього (β = 100) кутів розкриття паливного струменя 
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Рисунок 4 – Процеси випаровування палива при значеннях зовнішнього  

(α = 390) та внутрішнього (β = 110) кутів розкриття паливного струменя 
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Рисунок 5 – Процеси випаровування палива при значеннях зовнішнього  

(α = 410) та внутрішнього (β = 110) кутів розкриття паливного струменя 
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Рисунок 6 – Процеси випаровування палива при значеннях зовнішнього  

(α = 440) та внутрішнього (β = 120) кутів розкриття паливного струменя 
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Забезпечення розкриття зовнішнього кута паливного струменя до α = 410 

та внутрішнього до β = 110 практично не змінює час перебігу процесів 

сумішоутворення (60 гр. п.к.в.) та дозволяє формувати паливну плівку 

виключно на  

(α = 440) та внутрішнього (β = 120) кутів розкриття паливного струменя 

поверхнях КЗ, що спряє повному випаровуванню палива, прийманню його 

участі в перебігу процесів згоряння й фактично виключає його втрати. При 

цьому значення α = 410 та β = 110 відповідають експериментальним 

дослідженням, які проведені на паливній форсунці з клапаним розпилювачем, 

що застосовувався при моторних дослідженнях двигуна. 

 

Висновки 

В результаті аналітичних досліджень процесів внутрішнього 

сумішоутворення на двотактному двигуні 1Д 8,2/8,7 з іскровим запалюванням 

та безпосереднім впорскуванням палива визначені раціональні кути розкриття 

паливного струменя з периферійним розташуванням частинок палива та 

розміщенням повітря в його середині при цикловій подачі, яка відповідає 

максимальній потужності двигуна. Значення раціонального зовнішнього кута 

розкриття паливного струменя склало α = 410 та раціонального внутрішнього 

кута – β = 110, що підтверджується експериментальними дослідженнями на 

двигуні.  
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Теплопередача є одним із головних факторів у двигунобудуванні, який 

може впливати на коефіцієнт корисної дії, на знос деталей та їх надійність. 

Головною метою дослідження теплопередачі в двигунобудуванні є покращення 

процесів теплообміну між деталями та середовищами у двигуні, а також 

зниження теплових втрат. 

У двигуні внутрішнього згоряння виникає тепло внаслідок згоряння 

паливо-повітряної суміші [1]. Робоча суміш, що згоріла, набуває форми газу, 

омиває стінки, які обмежують внутрішній об’єм циліндра і тепло передається 

від внутрішньої поверхні до зовнішньої. Зовнішня поверхня циліндра 

омивається охолоджувальною рідиною. Це і є основою охолодження двигуна. 

Теплообмін у двигуні тісно пов'язаний з конвективним теплообміном, 

оскільки газ завжди нагріватиме стінки циліндра, які охолоджуватимуться 

ззовні [2]. У цьому і загальна риса рідинної та повітряної систем охолодження, 


