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An attempt to generalize mathematical model of coal transfer and combustion processes in
pneumatic transport zone for furnace freeboard (FB) transition zone for calculation case of
the large-scale circulating fluidized bed (CFB) installation is performed. The additional
members into transport equations of averaged and fluctuating variables for this purpose are
introduced. The members describe dispersed phase crossflow of mass, momentum and energy
from the flow core to the annular zone. New boundary conditions which consider wall and
particles interaction, radiant, conductive and convective heat transfer between gas-particle
flow and screens are formulated. The numerical studies results substantially specify represen-
tations of transfer processes in wall-attached region in FB zone of CFB furnace.
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Âîäîðîä ÿâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì òîïëè-
âîì äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
(ÄÂÑ). Âî-ïåðâûõ, ïðè åãî ñæèãàíèè ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò âûáðîñû ÑÎ, óãëåâîäîðîäîâ è
òâåðäûõ ÷àñòèö. Íåêîòîðîå èõ ñîäåðæàíèå â îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçàõ îáúÿñíÿåòñÿ âûãîðàíèåì ñìà-
çî÷íîãî ìàñëà. Âî-âòîðûõ, øèðîêèå ïðåäåëû
âîñïëàìåíÿåìîñòè âîäîðîäà ïîçâîëÿþò îðãàíè-
çîâàòü êà÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè
íà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ è, êàê ñëåäñò-
âèå, óâåëè÷èòü ÊÏÄ äâèãàòåëÿ íà ÷àñòè÷íûõ
íàãðóçêàõ. Â-òðåòüèõ, ïðè ñæèãàíèè áåäíûõ
ñìåñåé âîäîðîäà ñ âîçäóõîì ìîæíî ðàäèêàëüíî
ñíèçèòü âûáðîñû NO áåç ñóùåñòâåííûõ ìàòåðè-
àëüíûõ çàòðàò. Ê íåäîñòàòêàì âîäîðîäà êàê
òîïëèâà îòíîñÿò âûñîêóþ ñåáåñòîèìîñòü åãî ïî-
ëó÷åíèÿ, òðóäíîñòè õðàíåíèÿ âîäîðîäà íà áîð-
òó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, îòñóòñòâèå èíôðà-
ñòðóêòóðû è äð.

Ïðåèìóùåñòâà âîäîðîäà îáóñëîâëèâàþò ðàç-
âèòèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííî-
ãî òîïëèâà â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
[1–7]. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ â ÄÂÑ, îïòèìè-
çàöèè åãî êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå. Ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé âîçíèêàþò âîïðîñû, íå îñâåùåííûå äîñ-
òàòî÷íî øèðîêî â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Ýòî
îòíîñèòñÿ ê äèíàìèêå òåïëîâûäåëåíèÿ â âîäî-
ðîäíîì äâèãàòåëå, âëèÿíèþ íà ðàáî÷èé ïðîöåññ
êîíñòðóêòèâíûõ è ðåãóëèðîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëÿ.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèè — ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ïðîöåññ ñãîðàíèÿ âîäîðîäà â ÷åòû-
ðåõòàêòíîì îäíîöèëèíäðîâîì äâèãàòåëå ñ èñ-
êðîâûì âîñïëàìåíåíèåì, ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ îñîáåííîñòè ïðî-
öåññà ñãîðàíèÿ, îöåíèòü âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ êîíñò-
ðóêòèâíûõ è ðåãóëèðîâî÷íûõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ.

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðî-
âåäåííûõ íà îäíîöèëèíäðîâîì
÷åòûðåõòàêòíîì äâèãàòåëå CFR
(1 � 8,255/11,42) [5]. Ñõåìà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè
ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Îñíîâíûå
ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ: äèàìåòð
öèëèíäðà — 82,55 ìì; õîä
ïîðøíÿ — 114,2 ìì; äëèíà øà-
òóíà — 254 ìì; ñòåïåíü ñæàòèÿ
— 7–9,5; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà — 600 ìèí–1.

Äâèãàòåëü CFR, ïðåäíàçíà-
÷åííûé ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà òîïëèâ, áûë ïåðåîáî-
ðóäîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà. Íà äâè-
ãàòåëü óñòàíîâèëè ñèñòåìó ïîäà÷è âîäîðîäà âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð. Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî
òîïëèâà èçìåíÿëîñü ðåãóëèðîâàíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïîäúåìà êëàïàíà ôîðñóíêè.

Â ãîëîâêó öèëèíäðà áûë óñòàíîâëåí îõëàæ-
äàåìûé âîäîé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê äëÿ
èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ. Òàêæå èçìåðÿëèñü íàãðóç-
êà, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ïîëîæå-
íèå âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè, ìàññîâûå ðàñõîäû
âîçäóõà è âîäîðîäà, äàâëåíèå ñìåñè ïåðåä êëà-
ïàíàìè è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà âûïóñêå. Â îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçàõ îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå Î2,
Í2, NO è NO2, ÑÎ, ÑÎ2 è íåñãîðåâøèõ óãëåâî-
äîðîäîâ. ×àñòîòà âðàùåíèÿ âî âñåõ èñïûòàíèÿõ
ïîääåðæèâàëàñü ïîñòîÿííîé n = 600 ìèí–1, ñòå-
ïåíü ñæàòèÿ èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå îò 7 äî 9,5.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå
íà äâèãàòåëå CFR, ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ìîäåëü
ñãîðàíèÿ âîäîðîäà â ÷åòûðåõòàêòíîì äâèãàòåëå
ñ èñêðîâûì âîñïëàìåíåíèåì. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èçâåñòíû îäíî-, äâóõ- è ìíîãîçîííûå ìîäå-
ëè ñãîðàíèÿ. Â îñíîâó îäíîçîííûõ ìîäåëåé ïî-
ëîæåíû çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè.
Êîëè÷åñòâî âûãîðåâøåãî òîïëèâà ê îïðåäåëåí-
íîìó ìîìåíòó âðåìåíè è ñêîðîñòü òåïëîâûäå-
ëåíèÿ çàäàþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè ëèáî ïîëóýì-
ïèðè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè (íàïðèìåð, ìåòî-
äèêà È.È.Âèáå). Âõîäíîé êîîðäèíàòîé ÿâëÿåò-
ñÿ âðåìÿ.

Â ìíîãîçîííûõ ìîäåëÿõ óðàâíåíèÿ çàêîíîâ
ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè â äèôôåðåíöèàëü-
íîé ôîðìå äîïîëíÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè Íàâüå —
Ñòîêñà, îïèñûâàþùèìè òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå
ãàçà è êóäà, ïîìèìî âðåìåíè, ââîäÿòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû. Â äâóõçîííûõ ìî-
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äåëÿõ ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòîé ÿâëÿåòñÿ
ðàäèóñ ôðîíòà ïëàìåíè. Ïðîöåññ ñãîðàíèÿ ìî-
äåëèðóåòñÿ íà îñíîâå äàííûõ î ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ëàìèíàðíûõ è òóðáó-
ëåíòíûõ ñðåäàõ.

Íåäîñòàòêîì äâóõ- è ìíîãîçîííûõ ìîäåëåé
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü è ñëîæíîñòü çàäàíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëèáî
ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé, ñóùåñòâåííûå çàòðàòû
ìàøèííîãî âðåìåíè. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè, êàê ïðàâèëî, çàäàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ î ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî è òóðáóëåíòíîãî
ãîðåíèÿ â áîìáàõ [5–9]. Ó÷åò ñïåöèôèêè ñãîðà-
íèÿ â ÄÂÑ ïðîèçâîäèòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè êîýô-
ôèöèåíòàìè, ÷òî ñíèæàåò òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ
ïðè èññëåäîâàíèÿõ äëÿ äðóãèõ òèïîâ äâèãàòå-
ëåé. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìîäåëåé —
äåòàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ âîäîðîäà ïðè-
íÿòà îäíîçîííàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, â
îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíû ïîëóýìïèðè÷åñêèå
ôîðìóëû Âèáå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà âû-
ãîðåâøåãî òîïëèâà è ñêîðîñòè ñãîðàíèÿ:

x = 1 – exp(C��m+1); (1)

dx/d� = –[C(m + 1)��m] �

� exp(C��m+1)/�z; (2)

ãäå�� , �, �z — ñîîòâåòñòâåííî îòíîñèòåëüíîå
âðåìÿ ñãîðàíèÿ, òåêóùåå âðåìÿ îò íà÷àëà ñãîðà-
íèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â óãëàõ ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà,�� =
�/�z; Ñ — êîíñòàíòà (íàïðèìåð, ïðè óñëîâèè
îêîí÷àíèÿ ñãîðàíèÿ â ìîìåíò, êîãäà äîëÿ âûãî-
ðåâøåãî òîïëèâà ðàâíà 0,999, êîíñòàíòà Ñ =
= ln(1— 0,999) = –6,908); m — ïîêàçàòåëü õà-
ðàêòåðà ñãîðàíèÿ, êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ äè-

íàìèêó ïðîöåññà ñãîðàíèÿ.
Êîíñòàíòû �z è m â äàí-

íîé ìîäåëè ïîäáèðàþòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêè èç óñëîâèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñî-
ãëàñîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé èíäèêàòîðíîé
äèàãðàìì (çàêîíà ñãîðàíèÿ).
Êàê ïðàâèëî, èññëåäîâàòåëè
îïðåäåëÿþò çàâèñèìîñòè �z è
m îò êîíñòðóêòèâíûõ è ðåæèì-
íûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà, à çàòåì èñïîëüçóþò äàí-
íûå çàâèñèìîñòè â îïòèìèçàöè-
îííûõ è äðóãèõ ðàáîòàõ. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çà-
äà÷à îïðåäåëèòü âëèÿíèå êîí-
ñòðóêòèâíûõ è ðåæèìíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ðàáî÷åãî ïðîöåññà íà
çàêîí ñãîðàíèÿ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ïàðàìåòðû �z è m ìîäåëè
È.È.Âèáå.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî âëèÿíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñãîðàíèÿ
�z è ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðà ñãî-
ðàíèÿ m íà ôîðìó èíäèêàòîð-
íîé äèàãðàììû. Âèäíî, ÷òî
äëÿ ðåæèìà n = 600 ìèí–1, Ne=
= 1,3 êÂò íàèëó÷øåå ñîâïàäå-
íèå ðàñ÷åòíîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé äèàãðàìì äîñòèãàåòñÿ
ïðè �z = 22� è m = 2,75. Îäíà-
êî è â ýòîì ñëó÷àå íàêëîí ðàñ-
÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
êðèâûõ äàâëåíèÿ íå ñîâïàäàåò.
Î÷åâèäíî, ÷òî ñãîðàíèå ïðîèñ-
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Ðèñ.2. Ïîäáîð ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðà ñãîðàíèÿ m (à) è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñãîðà-
íèÿ �z (á) â ôîðìóëàõ (1) è (2) äëÿ ðåæèìà n = 600 ìèí–1, Ne = 1,3 êÂò. Òî÷êàìè
ïîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà.

Ðèñ.3. Ñêîðîñòü ñãîðàíèÿ (à) è èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà (á) ïðè ïîñòîÿííîì è ïå-
ðåìåííîì ïîêàçàòåëå äèíàìèêè ñãîðàíèÿ m. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ �z =
22� ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. Òî÷êàìè ïîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà.



õîäèò áîëåå èíòåíñèâíî â íà÷àëüíîé ôàçå è ìå-
íåå èíòåíñèâíî â êîíå÷íîé ôàçå, òî åñòü çàêîí
ñãîðàíèÿ áëèçîê ê òðåóãîëüíîé ôîðìå (ðèñ.3).

Âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåìåííîãî
ïîêàçàòåëÿ äèíàìèêè ñãîðàíèÿ m äîñòèãàåòñÿ
õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì íà ðåæèìå n =
600 ìèí–1, Ne = 1,3 êÂò.

Íàìè ïðåäëîæåí ïåðåìåííûé ïîêàçàòåëü
äèíàìèêè ñãîðàíèÿ, èçìåíÿþùèéñÿ ïî ëèíåé-
íîé çàâèñèìîñòè îò m1 = 1,5 äî m2 = 4:

m = (m2 – m1)�� + m1. (3)

Â ýòîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ñãîðàíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå:

dx/d� = –[C(m + 1)��m] [exp(C��m+1)/�z] �

� [(m + 1)��m +��m+1 ln(��m) (m2 – m1)].

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ �, óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ �îï
è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà � íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ è ðàñ÷åòíóþ èíäèêàòîðíûå äèà-
ãðàììû. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîêàçàòåëü äèíà-
ìèêè ñãîðàíèÿ m çàäàâàëñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé

(3), â êîòîðîé êîýôôèöèåíòû
m1 è m2 íå èçìåíÿëèñü, à ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ �z
ïðèíèìàëàñü ïîñòîÿííîé è ðàâ-
íîé 22� ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî
âàëà. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà
äèíàìèêó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñãîðàíèÿ âîäîðîäà îêàçûâàåò
êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà
(ðèñ.4, â). Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ
óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ è
ñòåïåíè ñæàòèÿ íå ñòîëü ñóùå-
ñòâåííî (ðèñ.4, à, á). Ýòîò ôàêò
ïîäòâåðæäàþò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå, ïðèâåäåííûå â ðà-
áîòå [1].

Íàìè ïîëó÷åíà ýìïèðè÷å-
ñêàÿ çàâèñèìîñòü �z îò � äëÿ
ðåæèìîâ ñ n = 600 ìèí–1:

�z = (12,652 �2 –

– 14,273 � + 9,1265) 	, (4)

ãäå 	 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-
âàþùèé âëèÿíèå òóðáóëåíòíî-
ñòè è äðóãèõ ôàêòîðîâ íà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ (ïðè
ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàëîñü 	 = 1).

Èç ðèñ.4, ã âèäíî, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå çàâèñèìîñòè (4)
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîðîøåå
ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.
Çàâèñèìîñòü (4) îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðè-

òåëüíîå ñîãëàñîâàíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ äëÿ äâèãàòåëÿ ÑFR òîëüêî íà
ðåæèìàõ ñ n = 600 ìèí–1. Î÷åâèäíî, ÷òî íà ðå-
æèìàõ ñ áîëüøèìè ÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ áóäåò óìåíüøàòüñÿ
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ òóðáóëèçàöèè çàðÿäà â
êàìåðå ñãîðàíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ äâèãàòåëåé
äðóãîé ðàçìåðíîñòè, îòëè÷àþùèõñÿ êîíñòðóê-
öèåé âïóñêíîé ñèñòåìû, òóðáóëåíòíîñòü â êàìå-
ðå ñãîðàíèÿ áóäåò èçìåíÿòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
êîýôôèöèåíò 	 ñëåäóåò óìåíüøàòü èëè óâåëè-
÷èâàòü. Ê ñîæàëåíèþ, â ðàáîòå [5] ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ íå èçìåíÿëàñü, îöåíèòü åå âëèÿíèå íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ äëÿ äâèãàòåëÿ
CFR íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ïîêà-
çàíî, ÷òî ôîðìà êðèâîé ñêîðîñòè ñãîðàíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäà áëèçêà ê òðåóãîëüíîé.
Ïðåäëîæåíî â ìîäåëè ñãîðàíèÿ È.È.Âèáå èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðåìåííûé ïîêàçàòåëü õàðàêòåðà
ñãîðàíèÿ m, èçìåíÿþùèéñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêî-
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Ðèñ.4. Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ �îï (à), � (á) è � (â, ã) íà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ (òî÷êè) è
ðàñ÷åòíóþ èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû.



íó, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îïèñàòü äèíàìè-
êó ñãîðàíèÿ âîäîðîäà.

Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ è
óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè âëèÿåò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü è äèíàìèêó
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ, ÷åì èçìåíåíèå êîýôôèöèåí-
òà èçáûòêà âîçäóõà. Ó÷åñòü ýòî âëèÿíèå ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàíèå àïïðîêñèìèðóþùåé çàâèñè-
ìîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñãîðàíèÿ �z îò êîýô-
ôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà �.
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Calculating and Experimental Investigation
of Hydrogen Combustion in One-Cylinder Four-Cycle Engine

with Spark Inflammation

Marchenko A.P.1, Osetrov À.À.1, Dubey I.2, Maamri Ð.2
1 National Technical University «KhPI», Kharkov

2 University of Quebec Province, Troyes Rivier, Canada
The constant empirical coefficients for Vibe formulas for burned out fuel amount and
combustion velocity determinations by experimental data analysis are resulted. The influ-
ence of advance ignition angle, compression degree and excess air coefficient on hydrogen
combustion dynamics and duration is investigated. It is displayed that on hydrogen com-
bustion process maximal influences excess air coefficient in the cylinder. The functional
dependence of combustion duration on excess air coefficient is proposed.

Key words: combustion, heat generation, hydrogen, Vibe formula, one-cylinder engine,
spark inflammation, compression degree, advance ignition angle, excess air coefficient.
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