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天然气发动机动力性恢复研究

‘

陈 昊，袁华智，刘家利，廖均智
(长安大学交通新能源开发应用陕西省重点实验室，陕西西安710064)

摘要：通过控制装置转换两用燃料来恢复发动机的动力性。在对两种燃料进行了性能对比试验

后，分析并确定了转换点对应的节气门开度。然后进行燃料转换试验。研究结果表明：天然气

汽油转换发动机运转稳定，最佳的转换位置是50％节气门开度。开度低于50％时，发动机燃用

天然气；高于50％后，燃用汽油以恢复动力性要求。转换前后发动机排放分别接近燃用天然气

和汽油的排放量。 、
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两用燃料汽车是可以在一辆车上使用两种燃

料的汽车，可分别使用汽油和天然气。鉴于目前

天然气加气站一时难以满足天然气汽车充气，可

在保留汽车的汽油供应系统的基础上。另增天然

气供应系统，将天然气减压后直接供给内燃机。可

通过燃料转换控制装置选择天然气或燃油¨．2】。

本研究通过对天然气和汽油性能进行对比，

选择合适的转换工况来恢复天然气发动机的动力

性。并按转换条件测试了发动机的排放情况。

1 天然气理化特性及试验方案

1．1天然气理化特性

天然气(NG)作为内燃机燃料，与汽油相比有

许多差异。天然气的主要理化特性与汽油对比见

表l。

表1天然气与汽油的主要特性对比

Table 1 Comparison of main characteristics between natural gas and gasoline

1．2试验方案

控制装置的输入控制信号是节气门位置传感

器信号。小负荷工况下，发动机以纯天然气运转，

此时的断油继电器通电，汽油泵停转，仿真器通

电，喷油泵停止工作；当节气门开度超过设定值

时，控制装置使燃气电磁阀关闭，燃气系统停止工

作，同时断电继电器断电使汽油泵工作供油，仿真

器断电，喷油器工作，发动机以纯汽油运转。如此

设计可以调节两种燃料的转换点。本文研究的目

的就是对比分析发动机燃用天然气和汽油性能，

然后找出转换燃料的最佳节气门开度，为实现控

制提供理论和实际的依据∞。5】。
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2燃料转换点的试验研究

2．1 发动机外特性对比分析

发动机燃用纯汽油和纯天然气外特性扭矩对

比如图1所示。由图l可见，外特性下，燃用天然

气的扭矩比燃用汽油的明显降低。天然气混合气

的热值比汽油的低；天然气是气体燃料，不像液体

燃料要吸收汽化潜热而能降低进气温度使充气效

率提高，还有天然气以气体进入气缸减少发动机

的新鲜空气充量；天然气燃烧的分子变更系数比

汽油小；因此发动机燃用纯天然气比燃用纯汽油

的扭矩小。由图2可见，在外特性下，发动机燃用

CNG的能耗比燃用汽油的略低。这主要由于

CNG以气态进入气缸，能与空气较好的混合，混

合气的形成质量高，有利于完全燃烧；还有燃气

ECO完全根据氧传感器来控制天然气的供给，使

混合气过量空气系数基本上维持在1左右；而发

动机燃用汽油时，发动机为了大功率的输出，额外

供油，混合气较浓，过量空气系数较燃用CNG的

小。所以，发动机燃用CNG时的能耗比燃用汽油

的低。通过以上分析可以知道天然气汽车动力性

较汽油明显下降，可以通过在高负荷时转换成汽

油燃料来提高动力性。．
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图1外特性扭矩对比

Fig．1 Me comparison at full load

2．2转换点的确定

这里所指的燃料转换点是发动机从燃用天然

气向燃用汽油转换时所对应的工况点。由于控制

装置的输入控制燃料转换信号是节气门位置传感

器信号，所以转换点的确定就是确定燃料转换时

的节气门开度。转换点的确定应遵循以下几个原

则：(1)以发动机动力性恢复为首要目的；(2)要

兼顾发动机的燃料经济性；(3)发动机尽可能多

的燃用天然气；(4)燃料转换不能影响发动机运
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图2外特性比能耗和过量空气系数对比

Fig．2 Be andA comparison at full load

行的稳定性。转换点可以通过控制装置来调节。

图3为发动机燃用CNG时，不同百分比的扭

矩在不同的转速下对应的节气门开度，其中

100％Me为外特性下测得的扭矩，80％Me为各转

速下外特性扭矩的80％，90％Me为各转速下外

特性扭矩的90％。由图3可见，80％Me和90％

Me曲线变化比较平缓，这说明：在某一扭矩幅值

下，转速的增加对节气门开度的影响不大，用节气

门位置信号作为唯一的输入控制信号可行。图4

为发动机分燃用CNG和汽油，转速n为3 000 r／

min，扭矩随油门开度的变化情况。由图可见，发

动机燃用CNG，当油门开度达到50％时，扭矩的

增长变慢。增长率随油门开度的变化如图5所

示，由图5可见，增长率基本上随着油门开度的增

加而减小，油门开度在大于50％的时，增长率已

经小于1。而50％油门开度的扭矩为42．2 N·

m，为90％油门开度所对应最大扭矩48 N·m的

88．1％，再通过加大油门开度来增加扭矩的效果

不明显。所以这个时候应该切换燃料，通过燃烧

汽油来恢复扭矩的增长。图6为发动机分别燃用

CNG和汽油，转速，l=3 000 r／min，能耗随油门开

度的变化情况。由图可见，在较小油门开度时，发

动机燃用CNG的能耗比燃用汽油的稍高；油门开

度在大于25％，发动机燃用CNG的能耗比燃用

汽油的低。通过以上分析，发动机从燃用CNG切

换到燃用汽油所对应的油门开度定为50％。

3燃料转换前后排放分析

当节气门全开时，控制装置选择燃用汽油，其

外特性曲线就是发动机燃用汽油的外特性曲线。

其外特性的扭矩见图3中的汽油。转速为3000r／

min，发动机在油门开度为50％时，发动机的扭矩

有一个突变，说明发动机这个时候开始燃用汽油，
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图3不同百分比Me对应的油门开度

Fig．3 Correspond valve rate稍tll different Me

油门开度／％

图4扭矩随油门开度变化的对比

Fig．4 Variation of Me with valve rate

油门开度／％

图5增长率随油门开度的变化

Fig．5 Variation of increasement rate of

Me with valve rate

使发动机的动力性得以恢复。能耗在恢复前接近

燃用CNG的，恢复后与燃用汽油的接近。

转速为3 000 r／rain时，采用燃料转换的HE、

CO和NOX排放随油门开度的变化与原机比较见

图7、图8和图9。由图可见：3种污染物在燃料

油门开度／％

图6比能耗随油门开度的变化

Fig．6 Variation of be with valve rate

转换时迅速提高，这是由于燃用汽油各种污染物

排放较天然气高；在恢复前接近燃用CNG的，恢

复后与燃用汽油的接近。
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图7 HC排放随油门开度的变化

Fig．7 Variation of HC emission with valve rate
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弛门开度／％

图8 CO排放随油门开度的变化

Fig．8 Variation of CO emission稍th valve rate

4结论

外特性下，发动机燃用天然气比燃用汽油的

扭矩小；发动机燃用天然气的能耗比燃用汽油的
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油门开度／％

图9 NOx排放随油门开度的变化

Fig．9 Variation of NOx emission with valve rate

略低。在某一扭矩幅值下，转速的增加对节气门

开度的影响不大，用节气门位置信号作为唯一的

输入信号控制燃料转换是可行的。

发动机燃用天然气，当油门开度达到50％

时，扭矩的增长变慢；开度大于50％时，切换燃料

通过燃烧汽油来恢复扭矩的增长，从而满足高负

荷运转的条件。

燃料转换前后发动机污染物排放量在转换前

接近燃用天然气的，恢复后与燃用汽油的接近，比

汽油排放低，较天然气略高。
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Study of Convertion Performance on Natural Gas-—gasoline Engine

CHEN Hao，YUAN Hua—zhi，LIU Jia—li，LIAO Jun—zhi

(Key Laboratory of Development and Application for New Transportation Energy in Shanxi Province，

Changhn University，Shanxi Xikn 710064，China)

Abstract：Convertion is done with control equipment
on a gasoline engine．Performance comparison between gasoline and natural

gas is made and valve opening degree of convertion is confirmed．Then the eonvertion experiment is carried．Results indicate：en—

ne works without problems．Valve opening degree of convertion is 50％．When it is lower than 50％，natural gas is used and

when it is higher than 50％，gasoline is provided tO aasnl℃the high load．Emssion of eonvertion experiment lies between natural

gas and gasoline．
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