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РАБОТЕ НА БЕНЗО-ЭТАНОЛЬНОЙ СМЕСИ 
 

Двигатель внутреннего сгорания является ос-

новным потребителем светлых топлив нефтяного 

происхождения. Поскольку запасы такого топлива 

ограничены, а производство ДВС, особенно транс-

портного назначения, непрерывно растет, то боль-

шинство исследований направлено на поиск как 

методов повышения топливной экономичности 

ДВС, так и поиск альтернативных видов топлив, 

включая возобновляемых [1,2].  

Одним из методов развития топливной эко-

номичности, в частности бензиновых ДВС является 

переход от внешнего смесеобразования (карбюра-

торные ДВС) на внутреннее (непосредственный 

впрыск топлива). Это особенно актуально для 

двухтактных двигателей с кривошипно-камерной 

или другими видами продувки цилиндра. При этом 

улучшаются и экологические показатели двигателя.  

При реализации внутреннего смесеобразова-

ния для снижения расхода топлива усиливается 

либо обеднение бензо-воздушной смеси в цилиндре 

двигателя, либо ее расслоение.  

Целью исследований являлось определение 

возможности работы двухтактного двигателя ДН-

4М с непосредственным впрыском топлива и рас-

слоением заряда на смесях бензина с этиловым 

спиртом и влияние состава такой смеси на основ-

ные экономические и экологические показатели. 

Исследования проводились экспериментальным 

методом при работе двигателя ДН-4М на стенде в 

лаборатории кафедры ДВС НТУ «ХПИ». Посколь-

ку двигатель ДН-4М может так же являться сило-

вой установкой для миниэлектростанции, то испы-

тания проводились при работе по нагрузочной ха-

рактеристике при n=3000 мин-1. Испытываемые 

составы смесей приведены в таблице 1. Результаты 

исследований приведены на рис. 1, 2, 3.  

Поскольку, затрачиваемая энергия на совер-

шение работы при различном составе бензо-

этанольной смеси будет отличаться по Qн
р [3], то 

для оценки экономичности двигателя целесообраз-

но учитывать расход теплоты топлива ge
” 

(МДж/(кВт·ч)) (рис. 1).  

Таблица 1. Испытываемые смеси бензина мар-

ки А80 и этилового спирта.  

Смесь 

(бензин / 

спирт) 

Бензин  

А80 % об. 

Спирт  

экстра % об. 

Е10 90 10 

Е15 85 15 

Е20 80 20 

 

 
Рис. 1. Нагрузочные характеристики при 

 n=3000 мин-1 (ge и ge
” от Ре)  

 – Е10; – Е15;  – Е20 

 

На рис. 1 видно, что, во-первых, лучшие пока-

затели по экономичности (ge и ge
”) обеспечиваются 

при работе на смеси Е10; во-вторых, минимальные 

величины (ge и ge
”) имеют место в диапазоне значе-

ний предела эффективного давления Ре=0,2-0,3 

МПа; в-третьих, с ростом нагрузки Ре разница в 

величинах (ge и ge
”) от состава смеси уменьшается; 

в-четвертых, минимальные значения (ge и ge
”) обес-

печиваются при Ре=0,3МПа и равны, соответствен-

но, для Е10 – (ge=0,287, ge
”= 12,111) , Е15 – (ge=0,3, 

ge
”= 12,42) и  Е20 – (ge=0,316, ge

”= 12,758) где ge   в 

(кг/кВт·ч), а ge
” в (МДж/(кВт·ч)). Повышение (ge и 

ge
”) с ростом содержания спирта в смеси вызвано 

меньшей теплотой сгорания Qн
р спирта, чем Qн

р 

бензина.  

На рис. 2 приведены значения коэффициента 

избытка воздуха в цилиндре αц и температуры от-

работавших газов tог на той же нагрузочной харак-

теристике. На рис. 2 видно, что, с одной стороны, 

характер изменения αц  в зависимости от нагрузки 

Ре корреспондируется с характером изменения ge от 
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той же нагрузки Ре, т.е. меньшие значения ge на-

блюдаются при больших величинах αц; но, с другой 

стороны, порядок расположения кривых αц=f(Ре) в 

зависимости от состава смеси требует дальнейшего 

изучения.  

 

 
Рис.2. Нагрузочные характеристики при 

n=3000 мин-1 (α и tог от Ре) 
  – Е10;  – Е15;  – Е20 

 

В то же время полученные экспериментально 

значения средних коэффициентов избытка воздуха 

в цилиндре двигателя αц являются косвенным дока-

зательством наличия расслоения топливо-

воздушной смеси в цилиндре. Поскольку, если бы 

не было расслоения заряда, а смесь была бы одно-

родной, то при значениях αц>1,3÷1,35, фронт пла-

мени не распространялся по смеси, и двигатель бы 

не работал.  

Характер изменения tог (рис. 2) не противоре-

чит характеру изменения ge (рис. 1), т.е. чем лучше 

экономичность, тем ниже tог. 

Результаты экспериментального определения 

экологических показателей двигателя ДН-4М при-

ведены на рис. 3. 

 
Рис.3. Нагрузочные характеристики при  

n=3000 мин-1 (СО и СН от Ре) 

 – Е10;  – Е15;  – Е20 
 

Из рис. 3 видно, что по уровню выбросов СО 

и СН двигатель ДН-4М с непосредственным впры-

ском топлива и расслоением топливо-воздушного 

заряда при работе на всех испытуемых смесях бен-

зина с этиловым спиртом обеспечивает выполнение 

требований Евро 6.  

Выводы.  

1. Для двухтактных двигателей с непосредст-

венным впрыскиванием топлива и расслоением 

топливо-воздушного заряда при переходе на бензо-

этиловые смеси обеспечивается устойчивая работа 

во всем диапазоне нагрузок без изменений регули-

ровочных настроенных параметров.  

2. При работе на бензо-этиловых смесях у та-

ких двигателей обеспечиваются экономические и 

экологические показатели лучшие, чем у аналогич-

ных двигателей с внешним смесеобразованием 

(карбюраторных) при работе на бензине [4].  
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