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多缸汽油机怠速时 H C
、

`

C O

排放的缸间差异研究

李兴虎 金克成 王 征 郭常陆

( 北京工业大学环境与能源工程学院
,

北京
,

李建国

0() 02 2 )

摘 要 采用与排放的常规测量方法 (通常为排气总管取样 )
、

不同的各缸分别取样测量方法
,

对 4 92 《X 发动机怠速时的 H C
、

C O 排放及其缸间差异进行了研究
.

结果表明
:

试验用发动机

各缸的 C O 排放差异不大
,

H C 的排放差异很大
,

H C 排放最大的为 H C排放最小的 10 倍之多
.

如能使各缸的 H C 排放水平都能达到排放浓度最小
,

则发动机的 H C 排放可降低为由排气总管

侧得的 H C 体积分数的 30 % 左右
.

关扭词 C O 排放
,

H C 排放
,

多缸发动机
,

怠速

分类号 T K鸿2 1+
.

5

0 引言

随着我国经济的迅速发展以及人民生活水平的提高
,

人们对人类赖以生存的环境的要

求越来越高
.

大气环境的保护已被列为重点之一
,

迄今全国不少城市经常处于轻
、

中度污

染之中
,

首都北京的局部地区经常处于 中度污染 川
.

造成这个后果的首要污染物主要有

N Q
` 、

总悬浮颗粒物
、

S伍
、

C O 等
.

汽车的有害排放物被认为是构成这些首要污染的一个

重要部分
,

城市中的 C O 的排放及其浓度与交通量有密切关系
,

发达国家城市空气中 C O

有 80 % 是汽车排放的
,

空气中 cH 化合物的总排出量 中汽车的排出约占 48 0,01
2】; 我国大城

市空气中汽车排出的 H C
、

C O 也 占有很大 比例
,

如北京市的空气中汽车排出的 H C
、

C O

分别 占 63 % 和 73 %
.

我国大城市中由于道路的发展远远滞后于汽车的增长
,

使汽车经常

处于怠速工况
,

因而怠速时的排放受到制造厂
、

交通管理
、

环保部门的高度重视
,

制造厂

在发动机出厂时也注明怠速 时 H C
、

C O 的排放指标【 ’ 】
.

交通管理
、

环保部门对汽车的尾

气也采取了措施
,

如北京市在 19 98 年开始对在道路上行驶的汽车怠速时的 H C
、

C O 排放

进行检测
,

对不符合排放法规的车辆强制安装净化装置
.

对于在用车辆多采用后处理净

化
,

这无疑有一定的效果
.

对于新生产的车辆应该从严要求
,

发达国家的新车已能做到排

放超标时 自动报警
,

提示司机修理
,

我国由于资金及技术等方面的原因还远落后于发达国

家
.

我国的车用发动机排放普遍偏高
,

在现有的技术条件下改进的余地还很大
,

必须加强
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机内净化研究
,

把有害排放物尽可能多地消灭在其形成的发动机工作过程之中
.

对于汽车

排放特性的研究多采用从排气总管取气的分析方法
,

而对多缸机而言
,

特别是化油器式多

缸汽油机
,

很难保证各缸的进气条件完全相同
,

因而各缸混合气很难均匀一致
.

多缸机各

缸的排放有无差异以及究竟有多大差异
,

带着诸如此类的问题
,

我们打破了排放测量的常

规
,

采用各缸分别取气的测量方法
,

在 4 92 以: 发动机上进行了初步尝试
.

1 实验装置及缸间差异的评价方法

本研究使用 4 9 2叼呱! 发动机
,

该发动机为四缸四行程水冷式
,

缸径 为 92 ~
,

行程为

10 0
~

,

压缩 比为 .7 4
,

燃烧室形状为浴盆形
.

试验中空气流量用孔板式空气流量计测量
,

燃料消耗量用容积法测量
,

H C
、

C O 的排放量采用怠速红外线气体分析仪进行测量
.

在各

缸排气道的出口 中心附近安装了直径为 8 r n r n 的取样管
,

取样管的安装如图 l 所示
.

测量时

首先使发动机达到 正常 的热状

况
,

固定怠速量孔油针不变
,

通
’

声
’

_

; 几:

过怠速限位螺钉调试发动机
,

使 犷 班
一

: ; .

发动机达到试验工况
.

发动机稳

定运转后
,

进行排气中 H C
、

C O

的测定
,

对于 H C
、

C O 的指示值

在
,

一个范 围内缓慢变化的工况
,

测量时取其读数的平均值
,

同时

测量 的参数还有 发动机的进气

量
、

燃油消耗量
、

排气温度
、

机

油温度
、

水温
、

点火提前角等
.

:::

茹姿丢笔崖崖

图 1 取样管在排气歧管中的安装位置

为了定量地评价各缸排放等的差别
,

用下式计算了各缸的 H C
、

C O 浓度等的偏差率
;

.

r `
= ( x `一 x m

) / x m ( l )

式中 i = 1
,

2
,

3
,

4 依次表示 l
,

2
,

3
,

4 各缸
.

x 表示 H C
、

C O
,

x m
为各缸的平均值

,

即

x m = ( x , + x : + x 3 + x 。
) / 4 ( 2 )

可见
, ; 的值越大则说明该缸的排放偏离 4 个缸的排放平均值的程度愈大

.

2
.

1

测最结果及分析

不 同发动机怠速时各缸排放的 H C
、

C O 体积分数及其偏差率

不同怠速转速时各缸排放的 HC
、

C O 的体积分数如图 2 及图 3所示
.

试验时固定怠速量

孔油针不变
,

通过调整怠速限位螺钉改变发动机怠速转速
,

点火提前角由发动机自带的离

心式
、

真空式 自动调整仪调整
.

由图 2
、

图 3 可看出
,

各缸 C O 排放的差异不大
,

而 H C 的排

放差异很大
·

以图中带有正方形记号 (发动机转速
” = 6 62 r/ 而 n, 点火提前角气 = 10

’

)的

怠速工况为例
,

第 l 缸的 价 (cH )最大 ( 2 o 3o x l o
一` )

、

第 4 缸的 沪 (CH ) 最小 ( 17 l x l o
一` )

,

第 2

及第 3 缸的 沪 (cH ) 居中 (分别为 59 7
.

5 x l o
一 ` 、

4 2 l x l o
一 ` )

.

第 4 缸的 沪 (OC )最大 ( 4
.

8 7 % )
,

第 1缸的 尹 (co )最小 ( .3 2 % )
.

第 2 及第 3 缸的价 (co ) 居中 (分别为 .4 35 %
、

.4 45 % )
.

第 l
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缸的 尹 ( H C )为第 4缸的 11
.

8 7倍
.

可见
,

如果各缸 尹 ( H Q 都能达到第4 缸的水平
,

则发动机

的沪 ( CH ) 可降低为 17 l x l o
一` ,

仅为由排气总管测得的 ( 7 o o x l o
一 6

) 24
.

4 0,0 (参见图 1 1)
.

如果

各缸的 沪 (co )都能达到第 l 缸的水平
,

则发动机的尹 ( co )可降低为 .3 2 %
,

为由排气总管测

得的 ( .3 4 % ) 94 %
,

降低不大
.

一 6 62 r / m i n

. 7 88 r / m i n

v 8 5 6 r / m i n

▲ 9 6 l r / m i n

卿叫叫训耐以,Olx/(U国),

s

r 户翌少
4卜 z /

788\8561961飞J,̀
l

岁、ǎVOà你

0卜一
~

玄一一飞一一
摘 2 3 4

缸号

图 2 不同怠速转速时各缸排放的C O体积分数

缸号

图 3 不同怠速转速时各缸排放的 H C体积分数

由图 2 及图 3数据用 ( l) 式求出发动机怠速时各缸的 H C
、

C O 排放的偏差率
;
如图 4 及

图 5 所示
,

C O 排放 的偏 差率 的变 化 范 围 为 士 25 %
,

该值远 小 于 HC 排 放 的偏 差 率

( 一 10 0 % 一 + 16 0 % ) 的变化范围
.

. 662 r / m i n

,
·

o

}\ 竺了竺赞
r

{
m , n

n `

L 、 , “ 〕 o r `
lln n

、 U
’

一
} 、 ` 9 6 l r / m一n

,
J月崎

卜̀,、ù

占,̀

厂Jn

:
n-

一一

一 0
.

1

一 0
.

2

. 6 62

. 7 88

v 8 5 6

直 9 6 1

2 3

r / m i n

r / m in

r / m in

r / m in

1

4

缸号

图 4 不同发动机怠速时C O排放的偏差率

缸号

图 5 不同发动机怠速时 H C排放的偏差率

.2 2 不同点火提前角时 H C
、

C O 的排放及缸间差异

为了弄清怠速时不同点火提前角情况下各缸 H C
、

C O 的排放及其缸间差异
,

我们使

怠速量孔油针固定不变
,

通过转动分电器调整发动机点火提前角
,

使点火提前角分别为

o0
、

o5
、

10
” 、

16
“ ,

通过调整怠速限位螺钉使发动机怠速转速 ( n 岛 6 5 0 r
/而 n )不变进行

了试验
,

其结果如图 6 一 图 9 所示
.

由此可见
,

随着点火提前角减小
,

沪 (co ) 呈下降趋

势
,

这可能是点火提前角减小后
,

排气温度升高
,

C O 进一步氧化的结果
.

随着点火提前

角减小
,

尹 (CH ) 的变化趋势不 明显
,

这可以归 结为 C o 与 cH 的产生机理不同
.

由图 8及留

9 可见
,

C O 排放的偏差率在 一 25 % ~ + 20 % 的范围变化
,

H C排放的偏差率的范围受点

火提前角影响不大
.
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图 6 点火提前角对各缸 C O排放的影响
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图 7 点火提前角对各缸 H C排放的影响
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图 8 点火提前角对 C O排放偏差率的影响

缸号

图 9 点火提前角对 H C排放偏差率的影响

2. 3 排气总管的排放与各缸的排放均值的关系

由排气总管测得的整机的 尹 ( H C )
、

沪 (C O )与由各缸的排气道出口处测定的 沪 ( H )C
、

沪

( C O )的平均值的关系如图 10 一图 13 所示
.

在各种怠速转速及点火提前角下
,

排气总管 的

2 0 0 F .

1 0 00

8 0 0

四缸平均

排气总管

. 四缸平均

. 排气总管

6 0 0
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Ù̀U气ùù、à44

……ǎ一
.

`
·

司à、万

·

3殆 1 0 1 5
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图 14 点火提前角对怠速油耗的影响

60() 7 0 0 80 0 9 0 0 1 0 0 0

转速 /
;

·

m i n 一 ’

图 15 怠速转速对怠速油耗的影响

例H )C
、

州 C O) 总是 比各缸的均值小
,

这主要是 因为排气总管中的 H c
、

C o 在较高温度中

停留的时间较长 (本实验中各缸的取气点为各缸排气道 出口 中心附近
,

整机排放的取样点

为排放总管出 口后约 ! m 处 )
,

因而各缸排出的 H c
、

c o 会进一步氧化
,

使总管的 沪 ( H )C

及沪 ( C O ) 低于各缸的
.

由图 10 一 图 13 还可以看 出
,

减小点火提前角 (常见国产车怠速时的

点火提前角多为 10
“

)或提高发动机怠速转速可有效地降低 沪 (co ) ; 适当地调整点火提前角

或改变发动机怠速转速可降低 沪 ( H C )
,

不过应采取谨慎态度
,

这由图 14
、

图 巧 可进一步

得到说明
.

如将点火提前角 由上止点前 100 推迟到 0o 时
,

沪 ( co )
、

沪 ( H )C 分别降低到了推

迟前的 28
.

2 %
、

49
.

1 %
,

但是每小时耗油量 G
,

却增加到了推迟前的 1 1.4 5 %
.

又如
,

将发动

机转速由厂家推荐的 6 50
r

/ m in 左右提高到 9 6 l r / m in 时
,

虽然 沪( C O ) 降低到了提高前的

1 1.7 4 %
,

但油耗 G
,

却增加到了推迟前的 1.7 4 %
.

再如将发动机转速由 6 50
r / im

n 左右改

变为 8 5 6 r / m i n 时
,

虽然 沪 ( H C ) 降低到了改变前的 4 9
.

1 % ( 34 3
.

5 / 7 0 0 )
,

但是油耗却增加

到了改变前的 105
.

2 % (l
.

4 8 6/ 1
.

4 12)
.

可见
,

采用减小点火提前角或提高发动机怠速转速降

低 沪 (C O )
、

沪 ( H C ) 时
,

油耗甚至可增加 17 % 之多
,

付出的代价非常大
.

3 结论

l) 试验用发动机的各缸 C O 排放的差异不大
,

H C 的排 放差异很大
,

第 1 缸的 沪 ( H C )

最大
,

第 4缸的 沪 ( H C ) 最小
,

第 l 缸为第 4 缸的 10 倍之多
.

2) 如能使各缸的尹 ( H C )都能达到最小
,

则发动机的 沪 ( H C ) 可降低为由排气总管测得

尹 ( H )C 的 3 0 % 左右
.

3) 采用减小点火提前角或提高发动机怠速转速降低 沪 ( C O )
、

沪 ( H C )时
,

可能导致油

耗增加过大
,

应慎重
.

4) 采用 了各缸分别取气的测量方法
,

可以有效地了解发动机怠速时的缸间排放差异
,

为发动机怠速排放改进提供依据
.
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