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伞喷燃烧系统的应用研究
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滴要 本文给出了伞喷燃烧方式在 ��� 型试验机上进行的试验研究
，

性能参数表明该燃烧方

式具有热预混合燃烧的特
�

汽
，

且改善了经济性
、

工作粗暴性和排入指标
。
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� 引言

改善柴油机的工作粗暴性
、

经济性和排放
，

设法完善燃烧过程一直是燃烧研究的主要课

题
。

由于柴油机是不均匀混合
，

火包油式的扩散燃烧
，

所以爆压高
，

��
二

含量高
，

燃烧不 良
，

冒黑烟
，

废气有害成份排量多
，

是长期存在的问题
，

而柴油机不能实现热预混合燃烧的主要

原因在于滞燃期一长就引起工作粗暴
。

因此
，

力求使滞燃期缩短
。

而油膜燃烧的研究已表明
，

滞燃期延长实现预混合后燃烧并不粗暴
，

其根据就在于缸内形成均匀而稀薄的混合气
，

调节

着火点较晚
，

获得近似等燃烧
。

实现热预混合燃烧的措施之一就是采用伞喷燃烧系统
，

该系统在着火前将大部或全部

燃油喷人缸内进行燃油蒸气与空气的均匀预混合
，

从而改善了柴油机的性能
。

� 伞喷燃烧系统

本试验研究采用伞喷油器在 ��� 型单缸试验机上进行
。

�
�

� 伞型喷油器

伞型喷油器机是在轴针式喷油器基础上吸收孔式喷油器的优点发展的一种新型喷油

器
，

其下端结构如图 �所示
。

它的特点是喷束呈伞状
，

周向环形均匀分布
�
启喷压力高

，

喷孔

阻力小
，

喷油速率快
，

雾化质量好
，

喷油期短
，

喷雾贯穿较小
。

这就使得该喷油器可用在小缸

径直喷式柴油机上
。

它的喷油期短
，

可以使大部分燃油在着火前喷人燃烧室有利于形成较多

预混合气
，

而且雾化质量好可以增加燃油和空气的混合速度
。

�
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� 燃烧室

使用上述喷油器的燃烧室采用挤流 口燃烧室
，

原因是挤流 口燃烧室上止点附近保持很

高的挤流和紊流能级
，

保证很高的混合速率
，

且较强的挤流能量可以适当增大伞喷贯穿度
，

从而将部分燃油带到燃烧室外围
，

促进燃油的合理分布
，

图 �为该燃烧系统的挤流 口燃烧
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室
，

它的主要尺寸关系如下
�

在此以 � 表示柴油机的气缸直径
，

则该燃烧室的上 口直径 ���
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����
，

下底直径 �，� ��
�
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�

����
，

侧壁锥角
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图 � 伞型喷油嘴的下端结构 图 � 与伞型喷油器配合的挤流口烘烧室

� 试验结果

�
�

�试验机

试验机选用 ��� 四气阀单缸柴油机
，

喷油嘴安装在气缸盖的正中
，

便于设置在活塞顶部

的燃烧室与喷油嘴实现匹配
。
���� ���������

，

标定工况时
，

�
‘

��� ��
�

�走������
�
���

，�，

气缸排量为 ��
，

压缩比为 ��
�

�
。 � � �

�
�

�试验方案

试验时把原机采用的多孔喷油和不收 口 � 型燃

烧室�如图 �所示�
。

实现空间雾化燃烧室系统用为评

价基础 �原方案�
，

与原方案比较的伞喷油膜雾化燃烧

系统
，

根据采用的压缩不同
。

共有两种方案
，

方案 �的

压缩比为 ��
�

�
，

方案 �的压缩比为 ��
�

�
。

�
�

�试验结果

试验时
，

上述三种方案进行仔细调整使其分别在最佳状态
，

然后测试了标定工况上的有

关数据见附表
。

附表 三种方案试验数据对比

燃燃燃烧室型式式 混合气及及 喷油器器 喷油始点角角 喷油持续角角
燃燃燃燃烧方式式式 ���� ����

原原方案案 � 型型 空间雾化化 �� �
�

��� ����� 一���� ��
���

方方案 ��� 挤流口型型 油膜雾化化 伞型喷油器器 一 ���� ��
���

方方案 ��� 挤流 口型型 油膜雾化化 伞型喷油器器 一 ���� ��
���

滞滞燃角角 滞燃角角 着火射油角角 着火后始点角角 爆压 尸���
有效比油耗���� 烟度 ���
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负荷特性如图 �
，

速度特性如图 �
，

速度排放特性如图
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图 � 两种姗烧方式负荷特性 图 � 两种燃烧方式速度特性

�试验结果分析

�
�

� 燃烧方式

表 �给出伞喷燃烧方式喷油持续期短
，

着火推迟
，

滞燃期内的喷油量多
，

使大部分燃油

和空气进行热预混合
，

这和原方案使用多孔喷油器实现的空间雾化形成鲜明对比
，

原方案滞

燃期内喷油量比例较小
，

从而使大部分燃油进行边喷油
、

边混合
、

边燃烧的扩散燃烧
，

性能指

标也反映伞喷燃烧方式的经济性
、

爆压
、

排放
、

烟度等指标都不同程度优于原方案
。

�
�

�爆压

伞喷燃烧方式虽然滞燃期延长
，

在滞燃期内的射油量比例大
，

但伞喷燃烧方式喷雾周向

均匀
，

雾化质量高
，

形成油膜比例大
，

使着火延后
，

初期燃烧量少
，

从而爆压降低
。

方案 �即使

压缩比增加
，

爆压仍有所下降
。

�
�

�经济性和烟度

由负荷特性和速度特性曲线可见
，

伞喷燃烧方式的经济性比原方案好得多
，

其原因就在

于其滞燃期内的射油量比例较大
，

形成了大量热预混合气
，

而着火后的油膜和空气为气相混

合
，

基本实现了热预混合
。

在标定工况下
，

方要求不高
，

具有广泛的适用性
。

方案 �在 ���负

荷下时
，

烟度值均小于 �
�

������
。

即使方案 �的压缩比提高
，

喷油较晚
，

烟度也无明显增加
。

�
�

�废气排放

伞喷燃烧方式热预混合比例较大
，

燃烧完全
，

从而 �� 排量明显小于原机空间雾化燃烧

方式
，

但伞喷燃烧方式燃烧温度较高
，
��

二

较多
。

但随着转速增加
，

二种燃烧方式 ��
二

排量
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趋于二致
。

在低速时
，

孔式喷油器实现的空间雾

化燃烧由于雾化质量变差
，

不 良的混合燃烧温

度降低
，

从而 ��
�

下降
。
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伞型喷油器和挤流 口燃烧室组成的燃烧系

统有利于实现热预混合油膜雾化近似燃烧
。

�
�

伞喷燃烧系统在 ��� 单缸机上的应用证明

与空间雾化燃烧系统相 比
，

爆压
、

油耗
、

烟

度
、

排放等指标都获得不同程度的改善
。

�
�

伞喷燃烧系统的变速负荷适应性强
。

�、 、
，、
、
� 、 、

原方案 性生全卫多炜
� 一
云谕

、 、
�

一 �
方， ， 一

竺
一 ‘
一��’ �“

�
��，，��

一—
一

�

�����户��

��������厂一
二

了 �
‘

� ��

�
�

一—
参 考 文 献

� �� ������� ��� ��������� �� ��������
�

������� �������������� ����� ������
，
����

� 刘望等
。

直喷式柴油机伞形喷射混合气形成

燃烧过程研究
，

大连理工大学学报
，
����

，

�����

一
口口

�

一— —一
�

产口
‘

尹
一

��� ����

图 �

���� ���� ���� ����
����� �

���
��

卿侧卿���������������

速度排放特性

����������������� �������������� ���������� ������

���� ��亡������ ����� ��������
�� ���������

�������� �� ���� �����
， ����������������� �� ���� �� ������������ ������ �� ���

���� �
�

�
�

������������ ��� ������� ������������� ����� ���� ��� ��������� ���������� ��

一������ ����������� ��� ������� ��������
，
�������

，
���������� ������� �������� ����

�

�������� ������������
，
���������� ������

，
���������


