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Abstract 
The article studies the characteristics of two-stroke engine with a crank-purge valve. It allows 

you to effectively carry out the purge process, thus cooling the piston head and cylinder wall, which 
favorably affect the effective performance of the engine. Direct injection allows us to bring the fuel 
to the end of the compression process, after closing of the exhaust valve that reduces the loss of 
fresh charge. 
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Введение 
В настоящее время растущие требования к экологичности и экономичности произво-

димых двигателей внутреннего сгорания (ДВС) становятся наиболее эффективным способом 
борьбы за рынки сбыта продукции, использующей ДВС в качестве силового агрегата.  

Новым производствам, а также старым, модернизирующим свою продукцию, в этой 
конкурентной борьбе приходится нести огромные финансовые и временные потери, тем не 
менее оставаясь позади лидеров – гигантских автомобильных концернов и корпораций.  

Однако резервы совершенствования ДВС традиционными высокотехнологичными 
способами практически использованы до предела, поэтому дальнейшее совершенствование 
требует новых решений. И эти решения лежат не в области механики, где достигнуты коэф-
фициенты полезного действия (КПД) выше 0,9, а в области рабочих процессов тепловых 
двигателей, где КПД остается на уровне 0,25…0,53.  

В части уменьшения потерь двигателя на трение эффективным способом является пе-
реход от четырехтактного цикла к двухтактному. В четырехтактном цикле двигатель поло-
вину времени работает как поршневой воздушный насос, обеспечивающий газообмен (так-
ты впуска и выпуска). В двухтактных двигателях эту работу чаще всего выполняет специаль-
ный агрегат – продувочный компрессор с механическим приводом от коленчатого вала дви-
гателя. Размер этого агрегата в десятки раз меньше двигателя. Поэтому переход на двух-
тактный цикл позволяет значительно уменьшить размеры и вес двигателя. 

В настоящее время двухтактные моторы утратили былую популярность и тому есть не-
сколько причин.Наиболее весомыми являются низкие топливная экономичность и эколо-
гичность. До 30% свежего заряда не сгорает в цилиндре традиционного двухтактного двига-
теля, а выбрасывается в атмосферу. Одним из путей решения данной проблемы является ус-
тановка непосредственного впрыска. 
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Модель двухтактного четырехцилиндрового двигателя с кривошипно-
клапанной продувкой (ККП) 

В связи с высокими затратами на построение натурной экспериментальной модели 
ДВС было принято решение о построении модели двигателя в виртуальной среде программ-
ного обеспечения «КОМПАС-3D V13 Home». За основу была взята модель двигателя Grai-
lEngine (рис. 1) 

В ходе перестроения модели двигателя выявлено следующее: 
- при рядном расположении цилиндров, требуется привод выпускных клапанов с верх-

ним распределительным валом ременного привода. 
- предусматривается необходимость применения жидкостной системы охлаждения 

двигателя. 
Общий вид компоновки проектируемого двигателя представлен на рис. 2. 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Компоновка двигателя GrailEngine 
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Рис. 2. Компоновка проектируемого двигателя 
 
 
Описание проектируемого двигателя 
Отправной точкой для проектирования послужил двигатель изготовленный фирмой 

GrailEngine, который имеет непосредственный впрыск и особую схему продувки цилиндра.  
При движении поршня вверх, под ним создаётся разряжение и воздух через «лепест-

ковый» клапан засасывается в «камеру предварительного сжатия» и подводящие к поршню 
каналы. Когда он достигает ВМТ (верхняя мёртвая точка), три свечи создают мощную искру, 
заставляющую поршень устремиться в НМТ (нижняя мёртвая точка), сжимая при этом воз-
дух под собой. Когда он достигает НМТ, открывается выпускной клапан и выхлопные газы 
устремляются в атмосферу, вытесняемые сжатым в «камере предварительного сжатия» воз-
духом, который через каналы (рис. 3) и впускной клапан на поршне поступает в цилиндр. 
Поступающий под давлением в цилиндр воздух по-особому смешивается с впрыснутым топ-
ливом, обеспечивая наилучшее перемешивание между собой, что так необходимо ДВС. Кро-
ме того, ни одна существующая компоновка не позволяет нагнетать воздух в цилиндр мото-
ра, охлаждая при этом днище поршня для снижения выбросов отравляющих веществ. Три 
свечи зажигания помогают однородно воспламенить горючую смесь во всём объёме двига-
теля. Всё это приводит к увеличению мощности и лучшей экономии топлива. Главным дос-
тоинством двигателя является система FS-HCCI, которая постоянно охлаждает внутренние 
элементы мотора свежим зарядом. Это способствует повышению теплового КПД и сниже-
нию выбросов NOx. 
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Рис. 3. Модель двигателя GrailEngine и каналы подачи воздуха 
 
Исходя из проведенного информационного обзора, следует, что привод выпускного 

клапана через штангу и толкатель не достаточно эффективен и имеет недостатки. Поэтом 
проектируемый двигатель имеет ременный привод распределительного вала с верхним рас-
положением. 

 
Заключение 
На основе проведенных обзоров, исследований и расчетов получены следующие ре-

зультаты: 
1. Выявлено перспективное направление совершенствования двухтактных ДВС, обес-

печивающее улучшение эффективных показателей; 
2. Проведен тепловой расчет на бензине и биогазе. Установлено, что использование 

биогаза в качестве топлива для данного двигателя, приводит к: уменьшению удельного рас-
хода топлива на 12 %; уменьшению эффективной мощности на 11 %; 

3. Разработана конструкция двухтактного четырехцилиндрового двигателя с ККП. 
Представлена компоновка двигателя; 

По результатам исследования можно сформулировать некоторые рекомендации по по-
вышению эффективности двухтактных ДВС. Значительное влияние на параметры ДВС ока-
зывает непосредственный впрыск и кривошипно-клапанная продувка. Кривошипно-
клапанная продувка позволяет эффективно осуществить процесс продувки, при этом охлаж-
дая днище поршня и стенки цилиндра, что благоприятно влияет на эффективные показате-
ли двигателя. Непосредственный впрыск позволяет впрыскивать топливо к концу процесса 
сжатия, после закрытия выпускного клапана, что позволяет снизить потери свежего заряда.  
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Аннотация. Проведено исследование характеристик двухтактного двигателя с кри-

вошипно-клапанной продувкой. Она позволяет эффективно осуществить процесс продувки, 
при этом охлаждая днище поршня и стенки цилиндра, что благоприятно влияет на эффек-
тивные показатели двигателя. Непосредственный впрыск позволяет подводить топливо к 
концу процесса сжатия, после закрытия выпускного клапана, что снижает потери свежего 
заряда. 
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продувка. 
  


