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СРАВНИТЕЛЕН АНАЛИЗ ПРИ РАБОТАТА НА 

БЕНЗИНОВ ДВИГАТЕЛ С БЕНЗИН И ВТЕЧНЕН НЕФТЕН 

ГАЗ 

 
Красимир Амбарев 
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Анотация: В настоящия доклад са представени накратко използваните 

лабораторна установка и система за индициране на бензинови двигатели с вътрешно 

горене (ДВГ). След компютърна обработка са представени получените при 

експеримента индикаторни диаграми за различни стойности на електрическия товар 

на генераторната част, съответно при работа на ДВГ с бензин и с втечнен нефтен 

газ (ВНГ). Получените резултати са анализирани и сравнени. 

 

Ключови думи: двигатели с вътрешно горене, анализ, индикаторни диаграми, 

бензин, втечнен нефтен газ.  

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE OPERATION OF A 

GASOLINE ENGINE WITH GASOLINE AND LIQUEFIED 

PETROLEUM GAS 
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analysis of gasoline internal combustion engines (ICEs) are briefly presented. After computer 

processing, the indicator diagrams obtained during the experiment are presented for different 

values of the electric load of the generator part, respectively, when ICE working with 

gasoline and with liquefied petroleum gas (LPG). The obtained results are analyzed and 

compared. 

 

Keywords: internal combustion engines, analysis, indicator diagrams, gasoline, 

liquefied petroleum gas. 

 

1. Въведение  

Измерването и визуализирането на бързо изменящото се налягане в 

цилиндъра на ДВГ при неговата работа се нарича индициране. Резултат от 

индицирането е т.нар. индикаторна диаграма. Тя представя графично 

зависимостта на налягането в цилиндъра на ДВГ от обема над буталото 

или от ъгъла на завъртане на коляновия вал – т.нар. разгъната индикаторна 

диаграма.  

Индицирането играе важна роля при анализа на горивния процес в 

цилиндъра на ДВГ, който се явява резултат от протичащите с висока 

скорост физико-химични, термодинамични, газодинамични и други 

процеси.  

Индикаторна диаграма може да се използва и при изследване на 

трансформацията на енергия в цилиндъра на ДВГ, тъй като описаното от 

нея термодинамично изменение на състоянието на работното вещество, в 

резултат на което се извършва механична работа е следствие от отделянето 

на топлина при протичане на процеса горене. Количеството топлина и 

динамиката на топлоотделянето определят по-нататък параметрите на 

горивния процес и индикаторните показатели на ДВГ. Различни учени 

работят в тази насока [1…8]. 

Целта на настоящия доклад е сравнителен анализ при работата на 

бензинов ДВГ с бензин и с втечнен нефтен газ. За целта е извършено 

индициране на изследвания двигател при различни стойности на 

натоварването и при работа с всяко едно от двете горива. Получените 

резултати са анализирани и са сравнени.  

2. Система за индициране на бензинови ДВГ  

Използваната система за индициране на бензинови ДВГ се състои от 

сензор за налягане, едноканален усилвател и преобразувател, 

многоканален аналогово-цифров преобразувател, индуктивен сензор за 

горна мъртва точка на буталото на двигателя и скрипт, разработен в 

средата Matlab, чрез който се записват, преобразуват и визуализират 

данните от измерванията. 
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2.1. Сензор за налягане, тип „запалителна свещ“ - AVL ZL33 

Сензора за измерване на налягането в цилиндъра на ДВГ ZL33 е 

производство на фирмата AVL. Сензора е с присъединителна резба 

M14x1,25. Други технически характеристики на сензора са представени в 

таблица 1.  

 
Таблица 1. Основни технически данни за сензор тип „запалителна свещ“ 

AVL ZL33. 

 
Обхват на измерване на налягането 0...200 bar 

Допустима максимална стойност на измерваното 

налягане 

250 bar 

Номинална стойност на чувствителността на 

сензора  

11pC/bar 

 

2.2. Едноканален усилвател и преобразувател-AVL PI PIEZO 

2P2E 

Сигналът от сензора за налягане тип „запалителна свещ“ AVL ZL33 

постъпва към входа на AVL PI PIEZO 2P2E, където се усилва от 

усилвателя на устройство, след което се преобразува. В устройство е 

вграден 16 битов аналогово-цифров и цифрово-аналогов преобразувател. 

Вграден e и модул за филтриране на сигнала. По-важни технически 

характеристики на AVL PI PIEZO 2P2E са представени в таблица 2.  

 
Таблица 2. Основни технически данни за едноканален усилвател и 

преобразувател AVL PI PIEZO 2P2E. 

 
Захранващо напрежение (9,5…36)V DC 

Разход на електрическа енергия 10 W 

Работна температура на околната среда (-10…50)0C 

Входни сигнали заряд, напрежение 

Допустими стойности за 

чувствителността на използваните 

сензори  

(8...800)pC/bar 

Входно напрежение  ±10V 

Изходи  аналогови, цифрови 

 

2.3. Многоканален аналогово-цифров преобразувател National 

Instruments USB-6343 

Устройството National Instruments USB-6343 представлява 

многоканална измервателна система, включваща възможност за аналогово-
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цифрово и цифрово-анагово преобразуване на сигнали.  

 
Таблица 3. Основни технически данни за National Instruments USB-6343. 

 
Аналогови входове 32 единични 

16 диференциални 

Резолюция при аналогово-цифрово 

преобразуване 

16 bits 

Скорост  500 kSample/s 

Диапазони на измерване на аналогови 

сигнали 

±0.2 V, ±1 V, ±5 V, ±10 V 

Аналогови изходи 4 

Цифрови входове/изходи 48 общо 

 

Аналоговия сигнал от изхода на AVL PI PIEZO 2P2E се подава към 

един от аналоговите входове на National Instruments USB-6343 през 

екраниран кабел. Към друг от аналоговите входове се подава сигнал от 

индуктивния сензор за горна мъртва точка. Данните от National Instruments 

USB-6343 се подават към компютър посредством USB 2.0 интерфейс. 

2.4. Индуктивен сензор за горна мъртва точка 

Използван е стандартен автомобилен индуктивен сензор, 

производство на фирмата „Delphi“. Сензорът и диска, закрепен в края на 

коляновия вал на ДВГ служит като ориентир на системата за индициране 

за горна мъртва точка на буталото. На диска има един зъб, който генерира 

сигнал в сензора при достигане на буталото до горна мъртва точка. 

2.5. Скрипт, разработен в средата Matlab 

Чрез скрипта, при работа на ДВГ данните от измерването се записват 

в файлове с разширение „mat“, след което се преобразуват и визуализират 

във вид на индикаторни диаграми. Записаните данни могат да се използват 

в последвствие и за провеждане на други анализи. 

3. Обект на експериментално изследване 

Обект на изследване е бензинов двигател на фирмата Stager, модел 

YH190F. Бензиновия двигател е част от бензинов агрегат за променлив ток 

Stager FD7500E – фиг. 1. 

Tехнически характеристики за агрегата са дадени в таблици 4 и 5.  

 
Таблица 4. Основни технически данни за бензинов ДВГ Stager YH190F. 

 
Номинална мощност 16 HP 

Номинална честота на въртене на 

коляновия вал 

3000 min-1 
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Брой цилиндри 1 

Работен обем 420 сm3 

Запалителна система CDI 

Охлаждане въздушно 

 
Таблица 5. Основни технически данни за бензинов агрегат Stager FD7500E. 

 
Номинална електрическа мощност 6 kW 

Максимална електрическа мощност 6,5 kW 

Наминално напрежение 230 V 

Номинална честота на електрическия ток 50 Hz 

Режим на управление на напрежението AVR 

 

 
Фиг. 1. Опитна установка 

 

Оригиналния карбуратор на двигателя е заменен с друг карбуратор за 

този двигател, позволяващ двигателя да работи както с бензинови горива, 

така и с алтернативни, в т.ч. и с втечнен нефтен газ. 

 

 
Фиг. 2. Карбуратор за работа на ДВГ с различни горива 



Научна конференция „Знание, наука, технолоии, иновации” 2023 
ISSN 2815-3472 (Print), ISSN 2815-3480 (CD) 

 
 

 514 

За осигуряване работата с ВНГ към лабораторната установка има 

туристическа бутилка за ВНГ, с монтиран редуцил винтил към нея – фиг. 

1. 

Разположението на сензора за горна мъртва точка и допълнително 

монтирания диск са представени на фигура 3. 

 

 
Фиг. 3. Индуктивен сензор и диск 

 

Монтирания сензор за налягане тип „запалителна свещ“ е показан на 

фигура 4. 

 

 
Фиг. 4. Сензор за налягане тип „запалителна свещ“ AVL ZL33 

 

Натоварването на бензиновия двигател се реализира чрез регулиране 

на тока през електрическия товар, свързан към генераторната част на 

агрегата. 

Като електрически товар се използват система от нагреватели 

(фигура 1). Големината на тока през тях се регулира безстепенно чрез 

електронен регулатор за мощност, свързан между генераторната част и 

електрическия товар на агрегата. 

4. Резултати от експеримента 

Експерименталното изследване включва индициране на двигателя 

при стойности на тока през електрическия товар съответно I=0A, I=4A, 

I=8A, I=12A, I=16A и I=20A, при установени стойности на електрическото 

напрежение – 230 V и на честотата на тока – 50 Hz. Тези условия се 
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постигат чрез използването на автоматичен регулатор на напрежението – 

AVR. 

Експериментите са реализирани в рамките на няколко часа, което 

гарантира постоянни условия на околната среда. Спазени са стойностите за 

всички регулировъчни параметри на изследвания двигател. 

 

 
Фиг.5. Индикаторни диаграми при работа на ДВГ с бензин на празен ход 

 

 
Фиг. 6. Индикаторни диаграми при работа на ДВГ с бензин и големина на 

тока през електрическия товар I=20A 
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Фиг.7. Индикаторни диаграми при работа на ДВГ с ВНГ на празен ход 

 

 
 

Фиг. 8. Индикаторни диаграми при работа на ДВГ с ВНГ и големина на 

тока през електрическия товар I=20A 

 

Резултатите включват визуализиране на индикаторни диаграми за 

сто поредни работни цикъла при установена стойност на електрическия 

товар. С черен цвят е показана осреднената индикаторна диаграма. 

Диапазона на представяне на разгънатите индикаторни диаграми е от 180 

до 540 градуса ъгъл на завъртане на коляновия вал с цел по-добре 

визуализиране на налягането в цилиндъра при протичане на горивния 

процес. 

Осреднените индикаторни диаграми при работа на двигателя с 

бензин и ВНГ за различните стойности на тока през електрическия товар 
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са представени на фигура 9. 

 
Фиг. 9. Индикаторни диаграми при работа на ДВГ с бензин и ВНГ и 

различни стойности на големина на тока през електрическия товар 

 

От представени обобщени резултати на фигура 8 се вижда, че най-

висока стойност на максималното налягане в цилиндъра има при най-

голяма стойност на електрическия товар. 

Получените стойности за максималното налягането при работа на 

двигателя с ВНГ са по-високи от тези при работа с бензин при еднакви 

стойности на електрическия товар. Най-голямата разлика от 9,67% в 

стойността на максималното налягане е при работа на ДВГ на празен ход, 

ан най-малката разлика от 5,79% е при работа на двигателя при най-високо 

натоварване на двигателя – I=20A. 

Разликите в максималната стойност на налягането се дължи и на 

факта, че поставения допълнително карбуратор за различни горива е с 

фабрични настойки. 
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