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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Повышение эксплуатационной эконо­

мичности и снижение токсичности отработавших газов являются 

одними из основных направлений совершенствования бензиновых 

двигателей внутреннего сгорания. Резервы улучшения показателей 

бензиновых двигателей традиционными методами, такими как повы­

шение степени сжатия при использовании высокооктановых бензи­

нов и совершенствование форм камер сгорания, практически ис­

черпаны. Дальнейшее улучшение показателей данного типа двига­

телей может быть достигнуто при разработке новых схем органи­

зации рабочих процзсоов о расслоением заряда в камере сгорания 

и переходе к качественному С комбинированному ) регулированию 

мощности. Практическая реализация подобных рабочих процессов 

возможна при переходе от внеинего смесеобразования к непосред­

ственному впрыскиванию бензина в камеру сгорания двигателя.

Применительно к двухтактным двигателям непосредственное 

впрыскивание бензина в камеру сгорания позволит существенно 

улучшить их экономические и экологические показатели. Разра­

ботка подобных схем организации рабочих процессов сдерживается 

отсутствием топливной аппаратуры способной обеспечить дозиров­

ку, подачу и распылииание бензина в цилиндре двигателя, а так­

же практических наработок и рекомендаций по осуществлению рас­

слоения заряда в камерах сгорания различных конструкций.

Цель и задачи и сследования . Цель работы- выбор типа и о с ­

новных параметров системы топливоподачи для бензинового двига­

теля с внутренним смесеобразованием.

Для достижения поставленной цели решались следующие 

задачи:

- разработка схемы организации рабочих процеооов двига­

теля с пневматической сиотемой топливоподачи и конструкции эле-

'ментов оистемы;

- разработка математической модели расчета процесса топ­

ливоподачи пневматической системой}

- экспериментальные исследования пневматической системы 

топливоподачи на четырехтактном двигателе о разделенной камерой 

сгорания;

- экспериментальные исследования пневматической и мбхани-



ческой систем впрыскивания бензина на двухтактном двигателе 

о неразделенной камерой сгорания, доводка рабочих процессов 

двухтактного двигателя о впрыскиванием бензина;

- сравнительная оценка эффективности применения пнеьма- 

тичеокой и механической систем впрыскивания бензина.

Научная новизна. Разработан и защищен авторским свиде­

тельством способ работы двигателя внутреннего сгорания с пнев­

матической системой топливоподачи, конструкция двигателя с ме­

ханической системой впрыскивание, применение которых позволяет 

осуществить расслоение заряда в камере сгорания двигателя и 

перейти к качественному Скомбинированному) регулированию мощ­

ности бензинового двигателя, что существенно улучшает эксплу­

атационную экономичность и снижает токсичность отработавших 

газов данного типа двигателей.

Разработана методика расчета процесса топливоподачи 

пневматической системой, позволяющая с достаточной точностью 

оценить на стадии проектирования основные параметры системы.

Практическая ценность. Разработана конструкция двигате­

ля и элементов пневматической системы топливоподачи, позволя­

ющие осуществить предложенный способ работы двигателя. Прове­

дены экспериментальные исследования двигателя, сформулированы 

основные требования к конструкции двигателя и элементов систе­

мы топливоподачи.

Разработана конструкция двухтактного двигателя с механи­

ческой системой впрыскивания бензина. Подобраны регулировочные 

и конструктивные параметры двигателя и системы впрыскивания 

при которых осуществляется расслоение заряда в камере сгорания, 

что позволило существенно (до 40 %) улучшить экономичность по 

сравнению с базовым карбюраторным двигателем при работе на 

бензине, обеспечить работу двигателя с электрическим зажига­

нием на керосине и дизельном топливе.

Результаты разработок переданы предприятиям - изготовите­

лям и включены в национальную программу по моторостроению. Ми­

нистерством машиностроения, военно-промышленного комплекса и 

конверсии Украины утверждена и финансируется программа по под­

готовке производства систем впрыскивания бензина и двухтактных 

двигателей о системами впрыскивания для средств малой механи­

зации .
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Апробация работы. Основные результаты работы докладыва­

лись на Всесоюзных научно-технических конференциях и семина­

рах: "Повышение топливной экономичности ДВС" С г.Уфа, УАИ,

1935 г . ) .  "Перспективы развития комбинированных двигателей 

внутреннего огорания и двигателей новых схем и на новых топ­

ливах",С г.Москва, МВТУ, 1987 г . ) ,  "Применение впрыска- один 

из эффективных способов улучшения топливной экономичности 

бэнзиновых двигателей",( г.Зладимир, НИКТИД, 1989 г . ) .  на э-де 

МеМЗ С г.Мелитополь, 1937 г . ) ,  на научно-технических конферен­

циях кафедр в ХИЙТо (1986 г . )  и ХШ (1984-1990 г .г . ) .

Публикации. По теме диссертации опубликовано 7 работ, я 

т .ч . 2 тезиса доклада, 2 авт.свид.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введе­

ния, 5 глав, заключения и приложений. Она имеет 215 стр. 

основного машинописного текста, 60 рис. Список использо­

ванных источников включает 62 наименования.Приложения содер­

жат алгоритм расчета процесса топливоподачи пневматической 

системой; документ, подтверждающий практическое использование 

результатов разработок; авторские свидетельства по теме дис­

сертационной работы,

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснованы актуальность проблемы и выбор 

направления наследований. Сформулированы цель и задачи иссле­

дования.

В первой глава приведены конструкции двигателей о рас­

слоением заряда и рассмотрены особенности организации рабочих 

процессов, позволяющие осуществить раоолоенив. На примере рас­

смотренных конструкций сформулированы требования к системе 

топливоподачи бензинового двигателя о внутренним смесеобразо­

ванием. С учетом сформулированных требований рассмотрены воз­

можности существующих оистем топливоподачи- электронных, меха­

нических и пневматических. Показано, что для организации рабо­

чих процессов о подачей бензина непосредственно в камеру ого­

рания могут быть использованы механические и пневматические 

системы топливоподачи, обеспечивающие подаЧу топлива в среду 

с повышенным противодавлениэм. Существующие конструкции элек­

тронных систем впрыскивания но обеспечинавг подачу топлива в
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срелу с противодавлением, что не позволяет применять их для 

двигателей о внутренним смесеобразованием с подачей топлива 

на такте сжатия, В связи с этим в данной работе исследуп^е" 

два типа систем топливоподачи - механическая и пневматическая 

применительно к двигателям о разделенной и неразделенной ка­

мерой сгорания. Приводится обзор конструкций топливных HQCOCG3 

и форсунок механических систем впрыскивания способных работаїч, 

на маловязких сортах топлива. Среди существующих конструкций 

для исследований в данной работе выбрана конструкция топлив­

ного насоса о эластичным уплотнением плунжера как наиболее 

перспективная, о из форсунок - клапанная форсунка, надежно ра ­

ботающая на бензине и обеспечивающая его удовлетворительный 

распил при относительно невысоких давлениях впрыскивания.

Приведены обзор конструкций пневматических систем топли- 

воподечи, в которых используется ожатый воздух для подачи и 

распиливания топлива в цилиндре двигателя, схемы организации 

рабочих процессов с их применением от компрессорных дизелей 

до современных конструкций. Рассматривается разработанная и 

защищенная аьт.свид. схема организации рабочих процессов дви­

гателя с разделенной камерой сгорания и пневматической оиоте- 

мой топливоподачи (р и с .1 ) . Отмечается, что применение пневма­

тических систем топливоподачи, совмещающих функции систем пита­

ния двигателя топливом и наддува, может обеспечить качественно 

новый результат в плане улучшения показателей бензиновых дви­

гателей.

Во второй главе рассматривается методика расчета основ­

ных показателей пневматической системы топливоподачи. Приведе­

на математическая•модель расчета процесса топливоподачи пнев­

матической системой, в основу которой положен метод расчета 

газообмена, предложенный профессором Н.М. Глаголовым. Приме­

нительно к пневматической системе топливоподачи данный метод 

нспользуетоя для расчета параметров рабочего тела в цилиндрах 

двигателя и компрессора, в нагнетательном трубопроводе в пе­

риод массообмена между ними. Изменение параметров рабочего те­

ла в надпорыневых объемах и трубопроводе определяется при сов ­

местном рушении дифференциальных уравнений сохранения энергии 

и уравнений состояния записанных для каждого из объемов и 

уравнений динамики движения клапанов С нагнетательного клапа­

на компрессора и клапана пнанматачзской форсунки):
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Схема пневматической системы топливоподачи

dm; 4  * ddKT =d(mK * i j -  %'■ dp. K ;  (  О

СІМ* _ (LP-к . СІ!/*. d-T* , ( 2 )
« *  '  /1к К  TK * 

dmK iK-amy isd&rr*cL(mTi4b-yr d/ir -A с з )

+ £ &  _  cLTt .

mr Vr Tt '

dms Ls +cLml■ Lr + dQ ^U (m -L)- І/'dfi\ (  5  )

dm „ d n _ f f l fK,  #7* • ( 6 )
m fi V T  '

(Mh + 2 trin* ) * cL(fK/6n f ~fo*~ f i r ) ' ^  1 } 

(rUqp * j  r t l f j J '  ~ (fi.T " f 1)''J< p  .  V  3 '

Рис. I



-  З -

Приведенная сиотэма расчетных уравнений несколько уп­

рощается, если не учитывать влияние теплообмена в системах 

впуска на изменение давления в цилиндре. В быстроходных 

толях повышение температуры смеси или воздуха вследствие теп­

лоотдачи не превышает 6-Ю К. Следовательно, без заметной пог­

решности в расчетах можно принять для определяющих режимов 

работы c L Q k t  * d O - r r  * < x Q t * 0  .3  данном случае также можно 

не учитывать влияние нагнетательного трубопровода на запазды­

вание распространения элементарных возмущений, т .к . его длина 

не превышает 0,15 м, а объем б % рабочего объема цилиндра ком­

прессора. Зсли принять остаточное давление в трубопроводе по­

рядка 0 ,5  РцтЛХ • то можно не учитывать и конечную скорость 

перемещения клапанов, т .е . принять в расчетах

dm,=dmK.oA ) KjuT fr <9 >
Решая сорчестно оставшиеся уравнения 1 ,2 ,5  и 6 относительно 

изменения денления в надпоршневых полостях цилиндров компрес­

сора и двигателя получим:

<10 )

dp. = ~~lj (aĉ ms + Я 'dtriK)-cLZ]. (  и  )

Система дифференциальных уравнений (1 0 ,1 1  ) решалась числен­

ными методами интегрирования на ЗШ .

Проверка достоверноета математической модели осуществля­

лась сравнением расчетной кривой изменения давления в цилиндре 

компрессора с осциллограммой изменения давления в цилиндре 

компрессора на участке топливоподечи. Отклонение расчетных 

данных от экспериментальных не превышает 5 %.

С использованием разработанной математической модели 

был рассчитан процесс подачи топлиэовоздушной смеси компрессо­

ром э цилиндр двигателя. Основными факторами, влияющими на 

продолжительность подачу максимальное давление подачи, коэф­

фициент полечи и мощность потребляемую компрессором япляются 

/іапление открытия и площадь проходного сечения клапана форсун­

ки. Для иибора этих параметров использовано математическое 

планирование цнухфакторного эксперимента и получены в графи­
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ческой виде серии изолиний, которые позволяют выбрать приемле­

мое сочетание значений дазления открытия и проходного сечения 

клапана форсунки при условии достижения выбранного уровня дав­

ления подачи и достижения максимального коэффициента подачи 

компрессора.

В третьей главо. Приведено описание экспериментального 

стенда и метрологическое обеспечение испытаний. Приведен рас­

чет погрешностей измеряемых величин. Показано, что точность 

проводимых измерений удовлетворяет требованиям ГОСТ I '*346-81.

В четвертой главе. Приведены конструкция четырехтактного 

четырехцилиидрового двигателя с разделенной камерой сгорания, 

конструкция элементов пневматической система топливоподачи,рв- 

зельтаты безмоторных испытаний системы топливоподачи, результа­

ты экспериментальных исследований двигателя с пневматической 

системой топливоподачи.

Двигатель для исследования схемы организации рабочих 

процессов о пневматической системой топливоподачи разработан 

на базе дизеля BA3-34I. За счет увеличения объемов основной 

камеры сгорания в днище поршня и вихревой камеры в головке ци­

линдров степень сжатия базового двигателя была уменьшена до I I .  

Денное значение степени сжатия для экспериментального двигате­

ля было'Принято по результатам экспериментов, исходя из условия 

бездетонационнэй работы двигателя на бензине о октановым числом 

72-76. При этом было выдержано равенство объемов основной и до­

полнительной камер сгорания.

По скоростной характеристике холостого хода эксперимен­

тальный двигатель отабильно работал до 5000 мин* .Часовой рас­

ход топлива на малых и средних частотах вращения на 9-Ю % ни­

же, чем у серийно выпуокаемых отечественных карбюраторных дви­

гателей. Содержание оксида углерода и неогоревших углеводоро­

дов; в отработавших газах удовлетворяет требованиям действую­

щих и перспективных стандартов.

Для обеспечения стабильной работы двигателя о расолоонием 

заряда в камере сгорания при работе двигателя под нагрузкой 

был применен наддув двигателя от автономного компрессора.При­

менение наддува, как показали результаты предварительных экс­

периментов, для двигателя с разделенной камерой сгорания необ­

ходимо для обеспечения рабэты на больших нагрузках, сопостави­

мых с уровнем мощности карбюраторного двигателя. Результаты 

исследований показали, что для достижения - 0 ,9  МПа



достаточно повышения давления на апуске до Рк ш 0 ,1 і* МПа, 

на режимах средних нагрузок до « 0,115-0,125 МПа. На

малих нагрузках до &  « 0 ,4  МПа возможна работа дв/ г р ' ,~ ' 

ббз наддува.

Результаты экспериментальных исследований двигателя о 

пневматической системой топливоподачи предстаэлены на ри с .2. 

Снижение удельного эффективного расхода топлива отмечазтая 

практически по всей характеристике и оставляет 5-7 %. Повыше­

ние индикаторного КПД экспериментального двигателя по сравне­

нию с карбюраторным двигателем BA3-2I03 составляет, примерно,

10 %. Значение суммарного коэффициента избытка воздуха »

= 2-2,4 свидетельствует о расслоении заряда в камере сгорания 

двигателя. Эти значения с£с обеспечиваются за счет концент­

рации всей цикловой порции топливовозлушной вмеои в объеме до­

полнительной камеры сгорания. При равенстве объемов основной 

и дополнительной камер сгорания и указанных значениях суммар­

ного коэффициента избытка воздуха по всему объему камеры сго­

рания, значение коэффициента избытка воздуха смеси в дополни­

тельной камере сгорания составляет оif.*, ■ 1-1,2 практически 

по воой характеристике. На режиме номинальной мощности смесь 

в дополнительной камере сгорания обогащав гоя до значений

= 0,5-0,6.При принятой сферической форме дополнитель­

ной камеры сгорания поток воздуха из основной камеры образует 

интенсивный вихрь,который при малых и средних цикловых подачах 

топлива обеспечивает гомогенизаций смеси в объеме дополнитель­

ной камеры сгорания, а при больших - отбрьсыввние топлива на 

периферию камеры к электродам свечи зажигания. Это является 

причиной увеличения периода задержки воспламенения, переноса 

процесса сгорония на линию расширения, онижения экономичности. (

Необходимо отметить, что экспериментальный двигатель ра­

ботал по характеристике холостого хода с комбинированным регу­

лированием модности. Для улучшения показателей двигателя при­

менялось частичное дросселирование воздуха на впуске. Под наг­

рузкой до Рг = 0 ,4  МПа двигатель работал о комбинированным 

регулированием мощности, выае - при качественном регулировании 

мощности только за счет изменения количества подаваемого топ­

лива. Бездетонаипиннал работа двигателя оо степенью сжатия I I  

на бензине А-72 и смеси Оекзина с дизтопливом, октановое чис­

ло которой 50-55, саддетельстзуэт о его высоких ентидвтэнациокг-

-  10 -
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Рис. 2

Нагрузочная характеристика дэигатэля о разделенной 
камерой сгорани». и пневматической аистемой 

топливопосачи П  *2000 мин-і
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них качествах.

Для сравнения эффективности применения двух типов систем 

топливоподачи на ри с .2 сплошной линией приведена кривая измене­

ния удельного эффективного расхода топлива этого же двигателя 

с механической системой впрыскивания бензина. Кривая проходит 

несколько нике, чем для двигателя о пневматической системой, 

что связано с отсутствием потерь мощности на привод компрессо­

ра. В целом можно считать, что применение обеих систем топливо­

подачи позволяет получить практически одинаковый уровень основ­

ных показателей двигателя,

В пятой главо приведены результаты исследований пневма­

тической и механической систем впрыскивания бензина на двухтак­

тном одноцилиндровом двигателе Д-300 с неразделенной камерой 

сгорания и кривошипно-камерной продувкой. Учитывая результаты 

исследований пневматической системы топливоподачи на четырех­

тактном двигателе, чтобы исключить возможное попадание топлива 

в картер компрессора потоки воздуха и топлива были разделены. 

Компрессор сжимал только воздух, а топливо дозировалось и пода­

валось в нагнетательный трубопровод отдельным дозатором. Регу­

лировочные характеристики по фазам подачи топливовоздушной сме­

си, и давлению подачи позволили выбрать оптимальное сочетание 

этих параметров и снять нагрузочьую характеристику (ри о .Э ). 

Применение пневматического распиливания бензина позволяет улуч­

шить показатели двухтактного двигателя на режимах средних и 

больших нагрузок. На мвлых нагрузках, ввиду увеличения относи­

тельных потерь на привод компрессора, показатели двигателя 

ухудшаются. Регулировочная характеристика по составу смеси 

(постоянные частота вращения коленчатого вала двигателя и пода­

ча воздуха компрессором) показывает, что пределы обеднения 

смеси ограничены значением суммарного коэффициента избытка воз­

духа 1 ,5 (действительный коэффициент избытка воздуха 1 ,15-1,2), 

т .э . реооловние заряда в камере сгорания незначительное. В слу­

чае использования в качества топлива смеси бензина с керосином 

работа двигателя сопровождается детонационными стуками, что 

также подтверждает слабое расслоение заряда.

На этом же двигателе для сравнительной оценки эффектив­

ности применения двух типов систем топливоподачи была установ­

лена механическая система впрыскивания бензина - о^посекцион­

ный наоос с манжетным уплотнением плунжера и клчп-інная форсунка.
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Сравнение нагрузочных характеристик двигателя Д-300 

о различными систечами топливоподачи, /2- =3000 мин"

В

со
%

4

О

600

500
г

кбгг

&

Ш

>е

300
3  4  кВт 5

А ' е ------------

30 0 0

СпУт
W M

w o o

IООО

о

0,15

о,ъ

й

о,г

0,15

%

0,2

О, {5 

О ,і

о --- о карбюратором; ф--- о  -с пневматической системой;
ф--- ф _ о механической системой

Рис. 3



-14-

При проведении исследований были опробованы различные вариан­

ты установки свечи зажигания и форсунки подачи топлива в се ­

рийной сферической камере сгорания карбюраторного двигателя, 

з также при установке форсунки з стенке цилиндра двигателя. 

Результаты экспериментов показали, что использование камеры 

сгорания данной формы при переходе к впрыскиванию бензина ни 

при одном из возможных вариантов установки свечи зажигания и 

форсунки не обеспечивает улучшение показателей базового кар­

бюраторного двигателя. Работа двигателя сопровождается повы­

шенным содержанием оксида углерода и несгоревших углеводоро­

дов в отработавших газах , а также повышенной температурой от­

работавших газов.

Улучшение показателей работы двигателя достигается при 

использовании камер сгорания с вытеснителем, составляющим 50 % 

площади днища головки цилиндра, при установке форсунки в стен­

ке цилиндра двигателя. Были опробованы различные камеры ого- 

рания - эллиптической, цилиндрической, треугольной формы.Луч­

шие показатели были получены при использовании смещенной от 

оси цилиндра сферической камеры сгорания со  свечой зажигания 

при ее вершине. Дальнейшие исследования по выбору фаз подачи 

топлива, давления пэгцачи, угла конуса отруи подаваемого топ­

лива позволили обеспечить расслоение заряда в камере сгорания, 

существенно улучшить показатели работы базового карбюраторно­

го двигателя. По представленным на рис.З  нагрузочным характе­

ристикам необходимо отметить снижение удельного эффективного 

расхода топлива экспериментального двигателя на режиме номи­

нальной мощности ( Me = 3 ,6  кВт, 72 =3000 мин” )о 520 г/кВт.ч 

до 320 г/кВт.ч, снижение содержания оксида углерода з отрабо­

тавших газах на этом режиме до 0 ,2  %, несгоревших углеводоро­

дов до 600-650 чнм, что в несколько раз ниже, чем у карбюра­

торного двигателя. На 80-100°С снизилась температура отрабо­

тавших газов, что уменьшает теплонапряженносгь деталей двига­

теля, снижает склонность масла к коксованию в зоне выпускных 

окон.

Расслоение заряда в камере сгорания двигателя подтверж­

дает и регулировочная характеристика по составу смеси (р и с .4 ) . 

Двигатель стабильно работает до значений - 2 ,1 , что с

учетом 20-25 % потерь воздуха на продуаку будет соответство­

вать действительному значению коэффициента избытка воздуха в 

камере сгорани1 двигателя об - 1,5 - 1,65.



Регулировочные характеристики по составу смеси двигателя 
Д-330 с системами впрыскивания бензина, rL -3000 мин"
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О--- О -- с пнззм.системой; &---#  - с мох. системой

Рис. 4



Нагрузочные характеристики двигателя с механической системой, 
впрыска при работе на различных сортах топлива, fl =3000 мин-1
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Проверена также возможность ресоты экспериментального 

двигателя на керооине и дизтопливе С ри с .5 ) .  Двигатель рабо­

тает устойчиво на этих сортах топлива практически без измене­

ния основных регулировочных параметров двигателя и системы 

топливоподачи. Показатели работы двигателя на керосине незна­

чительно отличаптся от показателей работы двигателя на бензине. 

При переходе на дизтопливо мощность двигателя заметно снижается, 

растет удельный эффективный расход топлива, выбросы токсичных 

веществ о отработавшими газами. Ограничением по мощности слу­

жит появление стука, сэидотельствупщого о жестком протекании 

процесса сгорания. При работе двигателя на смесях бензина с 

керосином и дизтопливом в равном отношении двигатель работает 

практически баз изменения основных показателей.

Основные результаты и выводы

1. Разработана схема организации рабочих процессов дви­

гателя с использованием системы пневматического реопыливания 

топлива, обеспечивающая дозировку и подачу малых доз топлива, 

порядка 3-4 мм^/цикл, независимо от их физико-химических 

свойств. Разработана конструкция элементов системы.

2. Резработане методика расчета процесса топливоподачи 

пневматической системой, позволяющая оценить в первом прибли­

жении основные параметры системы. Экспериментально подтвержде­

на адекватность расчетных значений действительным значениям 

дазлений з системе на участке топливоподачи.

3. Проведены сравнительные экспериментальные исследования 

четырехтактного двигателя с разделенной камерой сгорания с пнев­

матической и механической системами топливоподачи. Двигатель

с обеими системами топливоподачи работает без детонации о ка­

чественным регулированием мощности на бензине о октановым чис­

лом 72-76 при степени сжатия 1.0-12. Снижение удельного эффек­

тивного расхода топлива экспериментального двигателя с пневма­

тической системой составляет 5-7 % с механической 10-12 %, выб­

росов оксида углерода и нэсгоревших углеводородов с отработав­

шими газами 50-80 %. При нагрузках более 0 ,5  для улуч­

шения протекания процессов смесеобразования и сгорания необхо­

димо применение наддува или увеличение относительного объема 

дополнительной камеры сгорания.

Т ІН Е  fzi. В . С-: : - а '  ]
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4. Практическое использование пневматической системы 

топливоподачи возможно при применении отдельного дозатора топ­

лива и разделения потоков воздухе и топлива. Использование в 

качестве дозатора топлива карбюратора не перспективно, т .к . 

возможно попадание топлива из надпоршневой полости компрессора 

в картер.

5. Использование пневматического распиливания топлива 

на двухтактном двигателе с неразделенной камерой сгорания 

улучшает экономичнооть на режиме номинальной мощности по срав­

нению с карбюраторным двигателем на 10-15 %. На режимах малых 

нагрузок, воледствии увеличения механических потерь, показате­

ли экспериментального двигателя, по сравнению с карбюраторным 

вариантом, ухудіваютоя.

6. На двухтактном двигателе с механической системой 

впрыскивания бензина достигнуто расслоение заряда в камере 

сгорания двигателя до cLc tz 2, снижение удельного эффектив­

ного расхода топлива на 30-40 %, выбросов оксида углерода на 

50-80 %, неогоревших углеводородов в 2-Э раза , по сравнению о 

карбюраторным вариантом двигателя.

7 . Двигатель с механической системой впрыскивания топлива 

работает на беьзине, на смесях бензина с керосином и дизтопли­

вом, а также на чистых сортах этих топлив при высоком уровне 

основных показателей практически без изменения регулировочных 

параметров двигателя и системы топливоподачи.

8 . По результатам сравнительных исследований двух типов 

Систем топливоподачи на двигателях о различными схемами орга­

низации рабочих процессов механическая система впрыскивания 

топлива о использованием топливного насоса с манжетным уплот­

нением плунжера и клапанной форсунки, более предпочтительна, 

обеспечивает высокий уровень показателей бензиновых двигателей 

-с внутренним смесеобразованием, расширяет ресурсы моторных топ­

лив.

9. По результатам выполненных совместно с ХНП0 ФЭД иссле­

дований Министерством машиностроения, военнопромышленного комп­

лекса и конверсии Украины утверждена программа подготовки . ро- 

изводства систем впрыокивания бензина и двухтактных двигателей

о системами впрыскивания для средств малой механизации.
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