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Research of gasoline engine performance in case of variation of intake pipe 

length and moment of intake valve closed.  In publication make a research of influence 
of intake pipe length and moment of intake valve closed on gasoline engine performance. 
Researches make with two different values on engine rpm. On the base of results make an 
optimization a that parameters for research rate. Results are gets with mathematical model 
on gasdynamic processes in intake manifold and cylinder. Make a compute program in 
Matlab.  
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ВЪВЕДЕНИЕ  
Показателите на двигателите с вътрешно горене зависят от голям брой конс-

труктивни и регулировъчни параметри. Определянето на оптималните стойности на 
тези параметри представлява сложна оптимизационна задача. Трудностите за на-
мирането на еднозначно решение са вследствие на силно неустановеният режим на 
работа на двигателите предназначени за транспортни средства. Непрекъсната про-
мяна на честотата на въртене и натоварването в експлоатационни условия водят до 
промяна в начина на протичането на работните процеси, което изисква и промяната 
на конструктивните параметри с цел тяхното оптимизиране. Върху мощностните по-
казатели на бензиновите двигатели влияние оказват геометричните параметри на 
пълнителната и изпускателната система, законите за движение и геометричните па-
раметри на клапаните, степента на сгъстяване, състава на гориво-въздушната смес, 
момента на подаване на електрическата искра и др. В съвременните конструкции 
широко се използват системи, които променят част от геометричните параметри на 
двигателите, като най-често това са дължината на пълнителния тръбопровод и мо-
ментите на отваряне и затваряне 
на пълнителните клапани.  

Поради тази причина целта 
на настоящата публикация е из-
следване на мощностните показа-
тели на бензинов двигател при 
изменение на дължината на пъл-
нитения тръбопровод и момента 
на затваряне на пълнителния 
клапан. 

 
ТЕОРЕТИЧНА ПОСТАНОВ-

КА 
За провеждане на изследва-

нията е съставен математичен 
модел на базата на едноцилинд-
ров двигател с индивидуален 
пълнителен тръбопровод фиг.1. 
Процесите протичащи в пълни-
телния тръбопровод са описани с 
помощта на едномерен  неуста-
новен модел на движение на ра-



ботното вещество, докато процесите в цилиндъра на двигателя са описани чрез 
квазквазисатционарен модел на базата на първия принцип на термодинамиката за 
отворена термодинамична система. За определяне на параметрите в граничните 
точки на пълнителния тръбопровод се използват гранични условия, които дават 
връзка между параметрите в тръбопровода и околната среда от едната страна и ци-
линдъра от другата страна. Също така с помощта на граничните условия се опреде-
ля и скоростта на изтичане през пълнителния клапан. 

Движение на работното вещество в пълнителния тръбопровод може да бъде 
описано чрез уравненията за непрекъснатостта, за движение, и съхранение на енер-
гията [1,3], записани за едномерен поток в следния вид: 
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 Така представената система от частни диференциални уравнения (1), (2) и (3) 
може да се запише във векторен вид по следния начин: 
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 За решаване на векторното уравнение (4) е използван двустъпковия метод на 
Лакс-Вендров, с помощта на който се определят стойностите на елементите 𝑊𝑊,𝐹𝐹и 𝐶𝐶 
във всяка точка от изчислителното поле без граничните точки. Параметрите на пото-
ка се изразяват лесно чрез елементите на вектора 𝑊𝑊: 
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За определяне параметрите в граничните точки на тръбопровода се използват 

зависимости, които съчетават процесите в тръбопровода с тези извън него. При със-
тавяне на моделите се приема, че течението в граничните сечения е адиабатно и 
квазистационарно. В зависимост от условията в тръбопровода и извън него и учас-
тъка, който се моделира, се използва различна комбинация от уравненията за неп-
рекъснатостта, запазване на енергията, състоянието и вълнови уравнения. 

В цилиндъра на двигателя се приема, че параметрите на работното вещество 
са равномерно разпределени в него и скоростта е равна на нула [2]. При тези допус-



кания процесите в цилиндъра се описват с помощта на първия принцип на термоди-
намиката за една отворена термодинамична система: 
 
(8)                                              𝑑𝑑𝑑𝑑 ± ∑ ℎ𝑖𝑖 .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑑𝑑(𝑀𝑀.𝑈𝑈) + 𝑝𝑝.𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑛𝑛

1   
 
 Като се преобразува уравнение (8) се получава зависимост за изменение на 
налягането в цилиндъра на двигателя във функция от ъгъла на завъртане на коля-
новия вид, която има следния обобщен вид: 
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АЛГОРИТЪМ НА ИЗЧИСЛИТЕЛНАТА ПРОГРАМА 
За изследване на показателите на моделираният бензинов двигатели с вът-

решно горене е разработен алгоритъм с помощта на програмата Matlab фиг.2. При 
създаването на програмата са използвани математичните модели, описващи едно-
мерното неустановено движение на работното вещество в пълнителния тръбопро-

вод, съответните гранични условия в двата края на тръбопровода и моделът, осно-
ваващ се на първия принцип на термодинамиката за определяне на параметрите в 
цилиндъра на двигателя. 

 
 

Фиг.2. Блок схема на изчислителния алгоритъм, разработен в програмната среда на 
Matlab 

 

Визуализиране на резултатите 

𝜹𝜹 = 𝒑𝒑𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 − 𝒑𝒑𝟎𝟎 

Не 

Да 

𝒅𝒅𝒅𝒅ц(𝝋𝝋),𝒑𝒑ц(𝝋𝝋), 
 𝑻𝑻ц, (𝝋𝝋)𝑴𝑴ц(𝝋𝝋),  

𝑽𝑽ц(𝝋𝝋) 

Изчисляване 
на параметри-
те в цилиндъра 

на двигателя 
 

Опреде-
ляне на 
гранич-
ните ус-
ловия от 
към кла-

пана 
𝒑𝒑пт(𝝋𝝋),𝝆𝝆пт(𝝋𝝋), 

 𝒖𝒖пт(𝝋𝝋) 

Изчисляване 
на парамет-
рите в пъл-
нителния 

тръбопровод 
 

Определя-
не на гра-
ничните 
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към атмо-
сферата 

Входни данни 
        𝒑𝒑(𝝋𝝋 + 𝟏𝟏)𝟎𝟎
=
𝒑𝒑(𝝋𝝋)𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 − 𝒑𝒑(𝝋𝝋)𝟎𝟎

𝟐𝟐
 

𝜹𝜹 < 𝜹𝜹з 



РЕЗУЛТАТИ ОТ ПРОВЕДЕНИТЕ ИЗСЛЕДВАНИЯ 
Показателите на двигателя, като коефициент на пълнене и специфичната мо-

щност, са функционално зависими от голям брой параметри и от честотния режим 
на работа. Едновременното изследване влиянието на всички параметри е трудоемка 
задача, свързана с провеждането на голям брой теоретични изчисления. С цел  оп-
ростяване на сложната функционална зависимост са проведени изследвания на ед-
новременното влияние на два параметъра, дължината на пълнителния тръбопровод 
и момента на затваряне на клапана, при две различни честоти на въртене. Изслед-
ване влиянието на тези параметри е проведено поради това, че в конструктивните 
схеми на съвременните двигатели се прилагат системи за тяхното управление. Така 
на практика се определя законът, по който трябва да се изменят по време на работа 
във функция от честотата на въртене на двигателя, когато критерият за тяхното уп-
равление е постигане на максимални мощностни показатели. 

Получените резултати са при честоти на въртене 3000 и 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1, дължина-
та на пълнителния тръбопровод се изменя в диапазона от 200 до 800𝑚𝑚𝑚𝑚, a момен-
тът на затваряне на клaпана е между 38 и 58°КВ след долно мъртво положение на 
буталото. Резултатите, под формата на повърхнини, от изменението на специфич-
ната индикаторна мощност при 𝑛𝑛 = 3000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 и 𝑛𝑛 = 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 са показани на фиг.3 
и фиг.4. 
 
 

 
 
   

          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

При честота на въртене 3000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 мощностните показатели на двигателя 
силно нарастват с увеличаване на дължината на пълнителния тръбопровод и с по-
късното затваряне на клапана. От получените резултати еднозначно максималната 
мощност може да се постигне при използване на дължина на пълнителния тръбоп-
ровод от 800𝑚𝑚𝑚𝑚 и момент на затваряне на клапана 50° СДМП. От графиката си личи 
тенденция към повишаване на мощността и при използване на по-дълги тръбопро-
води от 800𝑚𝑚𝑚𝑚, което би могло да се установи при разширяване на обхвата на па-
раметъра при изчисленията, но не трябва да се забравя, че в реалните конструкции 
на пълнителните системи се налагат голям брой геометрични ограничения при мон-
тирането на двигателите в транспортните средства и увеличаването на дължината 
не може да се извършва неограничено. 

 
 

 

𝑛𝑛 = 3000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

Фиг.3. Изменение на специфичната индикаторна мощност при честота на въртене 3000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 във 
функция от дължината на пълнителния тръбопровод и момента на затваряне на пълнителния клапан 

 



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

При честота 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1се наблюдава обратната тенденция спрямо единия от 
изменящите се параметри, т.е. мощностните показатели нарастват при намаляване 
на дължината на тръбопровода и при по-късно затваряне на клапана. Интересно в 
случая е да се отбележи, че почти еднаква максимална мощност може да се получи 
както при дължина на тръбопровода от 200𝑚𝑚𝑚𝑚, така и в диапазона 400 ÷ 500𝑚𝑚𝑚𝑚.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На базата на проведените теоретични изследвания могат да се направят 

следните изводи: 
1. С помощта на използваните математични модели и създадения алгоритъм 

може да се изследва едновременното влияние на повече от един параметър върху 
мощностните показатели на бензиновите двигатели; 

2. При честота на въртене 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 максималните мощностни показатели 
могат да се постигнат при различна комбинации от дължина на пълнителния тръбо-
провод и момент на затваряне на пълнителния клапан. 
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𝑛𝑛 = 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛−1 

Фиг.4. Изменение на специфичната индикаторна мощност при честота на въртене 6000𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 във 
функция от дължината на пълнителния тръбопровод и момента на затваряне на пълнителния клапан 

 


