Уважаемые Михаил и другие участники форума.

*Я тут немного добавил своих соображений на скорую руку (вообще можно обсудить и каждый пункт более подробно).

Есть ли смысл использовать для снижения расхода топлива: 

1) Электронное зажигание с повышенной мощностью искры

Мощная искра всегда полезна, особенно в системах с экономией топлива. Здесь двигателю приходится  работать на обедненных топливных смесях, для поджигания и полного сгорания которых мощная искра будет весьма кстати. Плюс к этому электронный регулятор угла опережения зажигания.

Кроме применения электронных систем могу порекомендовать обрезать боковой электрод свечи до центра центрального электрода, искрообразование улучшится. Для проверки этого можно использовать старый комплект свечей.

*О роли зажигания. Желательно иметь не просто мощную искру (в общем случае это сокращает ресурс электродов свеч за счет электроэррозии), а автоматически регулируемую мощность разряда. На переходных режимах это даст прибавку мощности, на установившихся режимах мощность разряда можно снизить (до предела устойчивого зажигания). Вообще зажигание и управление углом опережения – достаточно важная вещь для двигателей принудительного зажигания. Ну и конечно сама свеча, подрезка электрода, приоткрывает искровой промежуток, я рекомендовал несколько похожий метод изменения формы электродов, но кроме этого настоятельно рекомендую правильную ориентацию свечи в камере сгорания. Об этом написано на моем сайте.

2) Озонаторы поступающего воздуха

3) Ионизаторы воздуха

Озонаторы и ионизаторы воздуха в принципе полезны, но малоэффективны. Уделять большое внимание им я бы не стал.

*Пока сам не проверил, не могу ничего точно сказать, но предполагаю эффективность для работы на бедной смеси.

4) Ионизаторы бензина

Ситуация аналогична предыдущему пункту.  Сюда можно отнести и маломощные устройства магнитной обработки бензина. Но воздействие сильных магнитных полей на топливо пока слабо изучено, хотя были интересные публикации в научно-популярной литературе на эту тему.

Отдельно я бы выделил направление электроактивации топлива. Это когда жидкость пропускается через электролизер с полупроницаемой мембраной. При этом на аноде и катоде получаются жидкости с различным электрохимическим потенциалом. Давно в каком-то тех. журнале была статья на эту тему, где говорилось, что потребление бензина при такой обработке уменьшалось в 1,5-2 раза. Но больше на эту тему публикаций я не видел.

*Вообще как магнитная обработка, так и электрические поля и т.п. влияет на топливо и то что в нем содержится (меняются некоторые физические свойства). Есть ряд статей в ЖТФ по этим вопросам. Вопрос в том, сказывается ли это на  горении топливного заряда или в конечном счете на экономии топлива – вопрос пока открытый. Что то проявляется, но данные противоречивы, это говорит об отсутствии серьезного анализа или непонимании, как это правильно применять.

5) Подогрев бензина (или подача паров)

Литература по ДВС говорит, что подогретая топливная смесь лучше распределяется по объему камеры сгорания, поэтому сгорает полнее и быстрее. Это, на мой взгляд,  должно быть основным направлением повышения качества топливных систем. Только я бы его пререформулировал в газификацию топлива. Как гласит теория горения, получить однородную топливную смесь можно только из компонентов, находящихся в одинаковом агрегатном состоянии. Воздух и бензин в принципе не смешиваются. Поэтому применение различных приспособлений и ухищрений по сути сводится к переводу жидкого топлива в различную степень приближения к паро- или газообразному состоянию. И различные подогреватели и испарители позволяют делать это достаточно эффективно. 

Подогреватели бензина с использованием теплоты отработанных газов много раз описывались в литературе и даже штатно используются в некоторых автомобилях. Классический рециркулятор я бы не советовал делать. В выхлопных газах, тем более на нашем бензине, содержится какое-то количество сажи и прочей гадости. Через пару лет у меня на штатном рециркуляторе шток мембраны было не пошевелить даже плоскогубцами, не то что за счет разрежения в коллекторе.. Пришлось его выбросить и подавать в приемный коллектор горячий чистый воздух, который получался при его прохождении по трубке, плотно уложенной на выпускной патрубок. На входе в коллектор установил винт с заточенным носиком для регулировки количества подаваемого горячего воздуха. Эта штука легко регулируется и достаточно эффективна на режимах ХХ,  малых и средних оборотах. Если на отрегулированном двигателе с таким подогревателем перекрыть подачу горячего воздуха, то двигатель сразу и сильно ухудшит свою работу.

Это простейший вариант подогревателя (или газификатора) топливной смеси. Более эффективный вариант достаточно давно рассматривался в журнале «Изобретатель и рационализатор». Представляет эта конструкция из себя дюралевую проставку под карбюратор, в обе камеры которой подается горячий воздух от рециркулятора или описанным выше способом. Но выходит он из камер под углом вниз и почти по касательной к окружности. В результате топливная смесь закручивается, бензин горячим воздухом сильно нагревается или даже испаряется, воздух и газообразный бензин хорошо перемешиваются в закрученном потоке и однородная газовая ТС поступает в цилиндры. Ну а дальнейшие плюсы уже ясны из предыдущих пояснений. У меня в архиве были два варианта таких конструкций, когда я до него доберусь, сделаю скан-копии для всеобщего ознакомления. Если кто может сделать это раньше, я думаю заинтересованные форумята будут Вам благодарны. А потом мы общими усилиями попробуем улучшить эту конструкцию, есть варианты. 

*Конечно, подогрев крайне желателен для работы на бедных смесях. Но тут не все так просто. Описанные выше подачи небольших количеств горячего воздуха эффективны в основном на малых режимах и ХХ. На повышенных режимах их роль будет незаметна, на фоне большого расхода воздуха, а как раз основной расход топлива (и ожидаемая существенная экономия) идет на этих режимах. Если подавать воздух по «зимнему» варианту, т.е. от выпускного коллектора, произойдет перегрев и карбюратора и повысится температура всего двигателя. Перегрев топливного заряда будет способствовать возникновению детонационных режимов горения и т.п. Необходима автоматическая дозировка, т.е. смешивание части горячего воздуха и относительно холодного. В принципе это не так сложно, подобрать место отбора воздуха и т.п., но часть воздуха стоит подавать с максимальной температурой в центральную зону камер, т.е. на диффузоры. Сам карбюратор не будет перегреваться, а поступление горячего воздуха частично отрегулируется по разряжению ну и все такое.

Возможны и более усложненные варианты, но это уже может быть связано с подачей водяного пара. Все проверять надо и правильно настраивать.

6) Турбирование с промежуточным охлаждением (интеркулер)

7) Внешний забор холодного воздуха

Выше я уже писал, что подогретая топливная смесь лучше распределяется по объему камеры сгорания, поэтому сгорает полнее и быстрее. Учитывая это, данные мероприятия вообще не понятны. Зачем охлаждать воздух или топливо, чтобы потом в процессе рабочего цикла повышать их температуру до температуры воспламенения и сокращать и так в общем-то небольшое время горения смеси. Но практически с этим я дела не имел и судить могу только с точки зрения рекомендаций теории и здравого смысла. Хотя в жару и в городских пробках это многим бы пригодилось.

*Здесь суть в том, что бы получить большую мощность, т.е. большее наполнение цилиндра. Это работает, но не имеет отношения к экономии топлива. Холодный воздух более плотный и позволяет большую дозу топлива доставить в фиксированный объем цилиндра. Турбонаддув делает примерно то же, предварительно сжимая топливный заряд.

Экономия достигается относительная, т.е. при малых рабочих объемах получается большая мощность. Если подобную мощность получить на большом объеме цилиндра, то это будет при большем расходе топлива.

8) Турбулизация входящего воздуха с диспергированием бензина (сетки и крыльчатки).

При такой формулировке в общую кучу свалено несколько разных понятий и технических решений. Турбулизация  входящего воздуха сама по себе особого смысла не имеет, тем более, что далее заслонки карбюратора будут играть роль спрямителей потока и во многом снизят эффект от турбулизации на входе. Поэтому завихрять поток нужно на выходе карбюратора, когда произошло начальное смешение воздуха и распыленного бензина. Суть турбулизации и заключается в том, чтобы повысить интенсивность диспергирования бензина (т.е. турбулизация не «с», а «для» диспергирования).

Остановимся теперь непосредственно на диспергировании бензина. Известно много способов этого. В автолюбительской практике больше известны лопастные завихрители потока, турбинки, конус Бутко, сетки (в виде пластин, полусфер, ванночек и конусов) и мочалки.

Аэродинамические завихрители (лопатки и турбинки) обладают низкой эффективностью, особенно при низких скоростях воздушного потока на малых и средних оборотах. Кроме того, они создают заметное сопротивление воздушному потоку и уменьшают площадь впускного тракта. Поэтому хорошего диспергирования бензина получить с их помощью обычно не удается. 

Конус Бутко представляет собой усеченный конус с вершиной без отверстий. В боковых стенках конуса имеются отверстия диаметром порядка 2 мм. Поток воздуха ударяется в днище, завихряется , перемешивается с распыленным бензином и выходит через боковые отверстия. Недостаток – малая суммарная площадь отверстий, повышенное сопротивление воздушному потоку и сопутствующие этому последующие отрицательные факторы. Любознательные могут попробовать вариант усеченного сетчатого конуса с глухим дном (а лучше просто вставить небольшую кругляшку и загнуть хвостик).

Сетки это наиболее благодатное поле деятельности. Плоские сетки наименее эффективны. При больших ячейках не возникает нужных аэродинамических эффектов и не получить хорошего распыления бензина. При малых отверстиях они работают как форсунки, но имеют повышенное аэродинамическое сопротивление (особенно телевизионные) и соответствующие недостатки, которые превышают достоинства.

Сферические и конусные гомогенизаторы позволяют увеличить сетчатую поверхность и снизить аэродинамическое сопротивление. Они достаточно просты по конструкции и обладают неплохой эффективностью. Для максимального увеличения сетчатой поверхности диаметры сферы или конуса нужно делать не по диаметру камеры карбюратора, а по диаметру отверстия во впускном коллекторе и максимально использовать его глубину. В этом случае суммарная площадь отверстий сетки может быть в 1,5-2 раза больше площади камер карбюратора и дополнительное сопротивление в воздушном тракте будет незначительно. 

Для конусных конструкций полезно использовать эффект разницы инерционных свойств воздуха и бензина. Если угол конуса выбрать таким образом, чтобы в плане образовывалась сплошная поверхность (если посмотреть по оси такого  конуса, то не должно быть видно просветов), то капли бензина из-за значительно большей массы не будут успевать изогнуть траекторию и пройти в отверстие сетки, а ударятся в проволоку и растекутся по ней тонкой пленкой. Эта тонкая пленка буде срываться воздушными струями и хорошо с ними перемешиваться. Но подобные конуса можно сделать только для двигателей с глубоким приемным коллектором (Волги, Газели, грузовые ГАЗ, ЗИЛы и т.п.). Это достаточно эффективное решение, которое существенно упрощает конструкцию сетчатых гомогенизатлоров, и в принципе позволяет отказаться от составных конусов (как в приставках Морозова и Гончарова).

Следующий шаг в совершенствовании сетчатых гомогенизаторов – использование объемных конструкций и исключение возможности прямого пролета капель топлива. В этом случае конструкция может состоять из 3-5 слоев более крупной сетки, расположенных на некотором расстоянии друг от друга. При этом каждый слой сдвигается относительно предыдущего так, чтобы перекрестие проволок находилось в центре отверстия сетки предыдущего слоя. В этом случае капля, пролетевшая один слой, ударится в проволоки следующего, растечется по ним и тонкий слой топлива будет сорван воздушной струей, которая на этом перекрестии поделиться на 4 части и смешается с другим «четвертушками» от соседних ячеек сетки. И так на каждом слое сеток этой конструкции (всего 3-5 раз), что по идее должно обеспечить очень высокую степень однородности топливной смеси. Но для размещения такой конструкции под карбюратором придется делать дополнительную проставку.

Еще раз напоминаю, что сетки из-за малой массы и достаточно большой поверхности сильно охлаждаются в воздушном потоке. Поэтому им необходимо обеспечить хороший контакт с нагретыми частями двигателя. Верхние отгибки конусов нужно пропаять, чтобы контакт с коллектором был по плоскости, а не точечный по сгибам проволок.

Подобный пространственный лабиринт можно создать и не используя регулярную сетчатую структуру. Для этой цели очень эффективно подходит латунная хозяйственная мочалка в виде двух бубликов для мытья посуды. Если 2 или 4шт (в зависимости от величины коллектора) разместить в приемном коллекторе и неглубоко во впускном патрубке, то получим эффект, аналогичный описанным выше конструкциям. Нужно только помнить, что заслонки карбюратора при открывании выходят вниз на 6-8мм  и мочалки не должны им мешать. Не нужно только очень плотно их трамбовать, иначе опять повысится сопротивление потоку и плюсы скомпенсируются минусами. Это, кстати, самое простое и достаточно эффективное решение. Кроме аэродинамического перемешивания потоков, мочалка при хорошем контакте с коллектором будет выполнять еще и роль дополнительного подогревателя топливной смеси, что как отмечалось выше, тоже хорошо.

*Заслонки не настолько сильно спрямляют поток воздуха, поэтому есть и эффект от закручивания потока в области воздушного фильтра (одна фирма в Канаде делает такую штуку, называется вроде Торнадо).

По поводу всего многообразия объемных и не очень испарительных конструкций, они конечно эффективны, но только в случае обеспечения нормального температурного режима большей части их поверхности. При интенсивном испарении со своей поверхности топлива и воды, объемная конструкция сильно охлаждается и возможно ее обмерзание, особенно при влажном воздухе и температурах наружного вблизи нуля (режим запуска и т.п.). Другими словами, и здесь необходим компромисс, во-первых, не перекрывать все сечение, во-вторых, предусмотреть правильную желательно изменяемую по расходу среднюю траекторию движения потока. Подогреть испарительную конструкцию от стенок коллектора и т.п. практически не возможно (скорость отвода тепла с поверхности несравнима с возможностью ее поступления).

Обобщая пп. 7-9 Михаил далее пишет: Есть мысль приспособить трубку Ранка вместо интеркулера - эффективность на порядок выше, и подать холодный воздух в двигатель, либо с мелкодиспергированным турбиной бензином, либо подать горячий пар бензина (произойдет микродисперсная конденсация) непосредственно в впускное окно

Вот здесь я позволю не согласиться с тезкой в принципе. Голубая мечта всех двигателистов получить топливную смесь в идеальном газовом состоянии. Именно это обеспечивает ее однородность и равномерное и полное сгорание без какой-либо детонации. Ведь именно вокруг капель топлива, которые при столкновениях в полете (да еще при охлаждении) дополнительно могут и укрупняться, в цилиндрах образуются зоны различной концентрации ТС с различными скоростями сгорания, в результате чего и образуются ударные детонационные волны.. Я бы такую штуку делать не стал. Тем более, что вихревые охладители только внешне выглядят просто, но очень сложны в изготовлении.

*Попытки применить вихревые технологии к системам смесеобразования конечно были. Разрабатывался и испытывался вихревой карбюратор (не помню фамилию разработчика). Но если на малых и средних режимах он был эффективен, то на больших, из за высокой скорости потока начинали проявляться отрицательные стороны. Слишком интенсивное вихреобразование могло даже гасить процесс горения на начальной его стадии. К вопросу об идеальном составе и концентрации топливной смеси в топливном заряде.

Известно, что эти требования несколько различны для разных режимов работы ДВС. На режимах от малых и выше, все верно - требуется гомогенная топливная смесь (концентрация равномерная, углеводороды в виде пара или газа). Но для ХХ и совсем малых режимов (близких к ХХ), желательно иметь повышенную концентрацию топлива в области электродов свечи, именно за счет этого добиваются низкой токсичности и устойчивой работы на этих режимах в самых современных конструкциях двигателей. При этом получается средняя концентрация топлива (отнесенная ко всему объему цилиндра) крайне малой, значительно ниже (на порядки) предела горения. Окружающий воздух в цилиндре служит балластом, а сгорание небольшой дозы заряда, достаточно для работы двигателя на этих режимах. При равномерном распределении топлива по всему объему, его потребуется раз 5 - 10 больше, и конечно оно сгорит только в зоне электродов свечи (до начала расширения), все остальное в «недогорелом» виде будет выброшено в виде токсичных выбросов и углеводородов.

В добавление к рассмотренным выше техническим решениям я бы хотел обратить внимание участников форума еще на одно направление совершенствования топливных систем. Это использование водно-топливных смесей.

*Это отдельная серьезная тема и требует самостоятельного рассмотрения. Здесь много мифов, но есть и рациональные зерна.

