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Вступ. Значним недоліком бензинових двигунів є погіршення їх паливної економічності та 

екологічних показників в режимах малих навантажень і холостого ходу. Для вирішення цієї проблеми 

існує декілька напрямів, за якими ведуться дослідження.  

Одним із перспективних заходів спрямованих на покращення паливної економічності і 

зниження токсичності автомобільних двигунів є використання в якості добавки водневмісного газу, 

що складається з молекул і атомів водню і кисню (Н2/О2). Цей газ має швидкість згоряння вищу, ніж 

бензин, тому інтенсифікує процес згоряння основного палива і, як наслідок, покращуються паливо-

економічні та екологічні показники двигуна. 

Мета досліджень: визначення впливу добавки водневмісного газу до повітряного заряду на 

склад паливоповітряної суміші бензинового двигуна з карбюраторною системою живлення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз літературних джерел показав, що 

використання водневмісного газу, отриманого в результаті електролізу водних розчинів лугів, 

становить науковий інтерес для дослідників з різних країн світу. Даному питанню присвячено багато 

робіт, опублікованих в зарубіжних наукових виданнях.  В роботі [1] проведені дослідження по 

використанню газу Н2/О2 в якості добавки до повітряного заряду дизеля. Випробування проведені 

при різних рівнях навантаження з добавкою водневмісного газу до 5% від витрати дизельного палива. 

Отримані результати свідчать про позитивний вплив добавки на паливну економічність та екологічні 

показники двигуна. В роботі [2] проведені випробування на одноциліндровій бензиновій установці за 

роботи з добавкою водневмісного газу. Встановлено, що добавка газу приводить до підвищення 

крутного моменту, а також зменшення концентрацій незгорілих вуглеводнів. В роботі [3] розглянуто 

процес отримання водневмісного газу за допомогою електролізерів різних конструкцій і особливості 

роботи дизеля з добавкою водневмісного газу. Наведені в роботі результати випробувань свідчать 

про позитивний вплив добавки на показники роботи двигуна.  Так як добавка Н2/О2 змінює склад 

паливоповітряної суміші і, як наслідок, впливає на робочий процес двигуна, необхідно мати дані по 

впливу добавки на процес сумішоутворення. Таких досліджень в літературі не виявлено. 

Виклад основного матеріалу. 

Для дослідження впливу водневмісного газу на процес згоряння необхідно встановити, як 

змінюється склад паливоповітряної суміші в результаті добавки. Нижче наведені викладки 

відносяться лише до двигунів з карбюраторною системою живлення. 

Розглянемо процес карбюрації в елементарному карбюраторі. Відомо, що секундна витрата 

повітря через дифузор карбюратора визначається за залежністю: 

 

                                                                    (1) 
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де μд – коефіцієнт витрати через дифузор; fд – площа прохідного перерізу дифузора, м
2
; Δpд – 

перепад тисків на вході в карбюратор і в мінімальному перерізі дифузора, Па; ρ0 – густина 

повітряного заряду на впуску, кг/м
3
. 

При добавці водневмісного газу в наведеній залежності змінюється ρ0, густина суміші повітря і 

Н2/О2 менша в порівнянні з повітрям і розраховується в залежності від величини добавки газу. 

Секундна витрата палива через жиклер становить: 

 

                                                            (2) 

 

де: μж – коефіцієнт витрати через жиклер; fж – площа отвору жиклера, м
2
; ρт – густина палива, 

кг/м
3
; Δh – розрідження, що має місце в карбюраторі, щоб стало можливим витікання палива з 

розпилювача, м. 

Всі величини, що входять до формули (2) не залежать від густини повітряного заряду. Тому 

при добавці водневмісного газу через жиклер карбюратора буде витрачатись така ж кількість 

бензину, як і при роботі без добавки. 

Так як не встановлено розрахункових досліджень з питання як необхідно розглядати Н2/О2 – як 

добавку до бензину, що містить водень і кисень чи як добавку, що складається з двох елементів: 

водню, як добавку до палива, і кисню, як добавку до повітря, що впливає на склад повітря, 

розрахуємо вплив добавки водневмісного газу на коефіцієнт надміру повітря при цих двох підходах. 

Якщо розглядати газ Н2/О2, як паливо, то така суміш бензину і цього газу буде мати склад, що 

відрізняється від бензину величиною часток С і Н, а також до складу суміші буде входити кисень. 

При добавці газу маса суміші бензину  і Н2/О2 буде становити: 

 

Gсум = Gп + GH2/O2 ,                                                                        (3) 

 

де: Gп – годинна витрата бензину, кг/год; 

GH2/O2 – годинна витрата газу Н2/О2, кг/год. 

Маса водню в суміші становитиме (в кг/год): 

 

(4) 

 

де 0,145 і 0,111 – масові частки водню в бензині і водневмісному газі 

Коефіцієнт надміру повітря розраховується за такою формулою: 

 

 
 

де: Gпов – годинна витрата повітря, кг/год; 

l0 – теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1 кг палива. 

Оскільки склад суміші бензину з водневмісним газом буде відрізнятись від складу чистого 

бензину, то і теоретично необхідна кількість повітря буде іншою. 

 

 
 

де: C , Н . 
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де: GC – годинна витрата вуглецю з бензином, 

GО – годинна витрата кисню з Н2/О2 

 

                                                                     (10) 

 

                                                                 (11) 

 

де: 0,855 і 0,889 – масові частки вуглецю в бензині і кисню в Н2/О2 

Так як водневмісний газ подається у впускний трубопровід до повітряного заряду, то частина 

повітря, що поступає в двигун буде заміщена газом і зменшиться на величину його об’єму. 

 

                                                                  (12) 

 

де: Q пов – об’ємна витрата повітря за роботи з газом, м
3
/год; 

Qпов – об’ємна витрата повітря без добавки газу, м
3
/год; 

Qh2/o2 – об’ємна витрата водневмісного газу, м
3
/год. 

Годинна витрата повітря після добавки газу буде становити: 

 

                                                                   (13) 

 

де: ρпов – густина повітря, кг/м
3
 

Після внесених змін формула для розрахунку коефіцієнту надміру повітря після добавки 

водневмісного газу до бензину буде мати вигляд: 

 

 
 

Розраховано вплив величини добавки водневмісного газу на показники сумішоутворення для 1 

кг бензину при нормальних умовах і складі бензоповітряної суміші з коефіцієнтом надміру повітря α 

= 1. Величину добавки змінювали від 1 до 5 % від маси бензину. Результати розрахунку показані на 

рис. 1. 

Як видно, якщо розглядати водневмісний газ як добавку водню і кисню до палива, то 

відбудуться наступні зміни показників сумішоутворення: теоретично необхідна кількість повітря для 

згоряння 1 кг бензину зменшиться, так як з’явиться додатковий кисень, масові частки вуглецю і 

водню зменшаться, оскільки загальна маса суміші зросте, маса вуглецю залишиться без змін, а маса 

водню збільшиться незначно. Отримана суміш буде містити кисень, який складає 88,9 % маси 

водневмісного газу. Коефіцієнт надміру повітря зменшиться, що свідчить про збагачення паливо 

повітряної суміші. 
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Рисунок 1 - Зміна показників сумішоутворення бензинового двигуна за добавки водневмісного 

газу (перший підхід до розрахунку) 

 

 Важливим термохімічним показником, який характеризує процес згоряння вуглеводневих 

палив є відношення кількості атомів водню і вуглецю (Н/С) [4]. Це відношення змінюється з 

добавкою Н2/О2. На рис. 2 показана залежність Н/С від величини добавки. 
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Рисунок 2 - Вплив добавки водневмісного газу на відношення Н/С суміші бензину з Н2/О2 

 

Як видно з рисунку по мірі додавання водневмісного газу відношення Н/С зростає, в наслідок 

чого можна очікувати покращення процесу згоряння отриманої суміші. 

Розглянемо підхід при якому водневмісний газ вважається як добавка водню до бензину і 

добавка кисню до повітря. 

Маса суміші бензину і водню буде дорівнювати: 

 

(15) 

 

При цьому загальна маса водню в суміші буде такою ж як і при першому підході (формула 4), 

але масова частка буде відрізнятись.  

Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1 кг палива визначається за формулою: 

 

 
 

Кисень в даному випадку враховуватись не буде, оскільки він додається до повітря. 

О’ємна витрата повітря буде такою ж  як і в першому випадку, але маса збільшиться на 

величину добавки кисню: 

                                                                 (17) 

 

Масова частка кисню в суміші повітря з киснем визначається за формулою: 

 

 
 

де: GO з пов – годинна витрата кисню з повітрям 

 

                                                               (19) 

 

де: 0,23 – масова частка кисню в чистому повітрі 

На рис. 3 показано зміну показників сумішоутворення бензинового двигуна за роботи з 

добавкою водневмісного газу, який розглядається як добавка водню до бензину і кисню до повітря. 
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Рисунок 3 - Зміна показників сумішоутворення бензинового двигуна за добавки водневмісного 

газу (другий підхід) 

 

Розглядаючи газ Н2/О2 як добавку водню до бензину і кисню до повітря можна зазначити, що 

коефіцієнт надміру повітря дещо зменшиться на таку ж саму величину, як і при першому підході. 

Теоретично необхідна кількість повітря зменшиться, але на меншу величину, ніж при розгляді газу як 

кисневмісної добавки до бензину. Масова частка водню в паливі збільшиться, а частка вуглецю 

зменшиться. Тим не менш співвідношення Н/С буде змінюватись так як і при першому підході до 

розрахунку. Крім того в результаті добавки кисню до повітря його масова частка в повітряному 

заряді зросте.  

Висновок. Добавка водневмісного газу до повітряного заряду карбюраторного двигуна 

призводить до зміни складу паливоповітряної суміші. Розглядаючи даний газ, як добавку лише до 

бензину і як добавку водню до бензину і кисню до повітря отримано однакові результати при 

розрахунку α. В обох випадках очікується незначне збагачення паливоповітряної суміші. Якщо за 

роботи без добавки газу коефіцієнт надміру повітря дорівнював 1, то при добавці 5 % газу зменшився 

до 0,9915 при обох підходах до розрахунку. В результаті добавки водневмісного газу зростає 

відношення Н/С, яке є показником, що характеризує інтенсивність  процесу згоряння суміші. Для 

бензину дане відношення становило 2,035, а при  добавці 5 % водневмісного газу зросло до 2,113, що 

має місце при обох підходах до розрахунку.  
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РЕФЕРАТ 
Гутаревич Ю.Ф. Вплив добавки водневмісного газу на склад паливоповітряної суміші 

бензинового двигуна. / Ю.Ф. Гутаревич, Є.В. Шуба // Вісник Національного транспортного 

університету. Серія “Технічні науки”. Науково-технічний збірник. – К.: НТУ, 2015. - Вип. 2 (32). 

У статті розглянуто результати теоретичних досліджень впливу добавки водневмісного газу до 

повітряного заряду бензинового двигуна на склад паливо повітряної суміші. 

Об’єкт досліджень – процес сумішоутворення в бензиновому двигуні з карбюраторною 

системою живлення за роботи з добавкою водневмісного газу. 

Мета роботи – визначення впливу добавки водневмісного газу до повітряного заряду на склад 

паливоповітряної суміші бензинового двигуна з карбюраторною системою живлення. 

Метод дослідження – теоретичний. 

Добавка водневмісного газу до повітряного заряду карбюраторного двигуна призводить до 

зміни складу паливоповітряної суміші. Розглядаючи даний газ, як добавку лише до бензину і як 

добавку водню до бензину і кисню до повітря отримано однакові результати при розрахунку 

коефіцієнта надміру повітря. В обох випадках очікується незначне збагачення паливоповітряної 

суміші. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: БЕНЗИНОВИЙ ДВИГУН, КАРБЮРАТОРНА СИСТЕМА ЖИВЛЕННЯ, 

ВОДЕНЬ, СУМІШОУТВОРЕННЯ. 

 

ABSTRACT 
Gutarevych Y.F., Shuba E.V. Effect of additives on hydrogen-containing gas for air-fuel ratio 

gasoline engine. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical 

Collection. - Kyiv. National Transport University, 2015. - Issue 2 (32). 
In the article the results of theoretical studies of the impact additives hydrogen-containing gas to air charge 

gasoline engine in fuel air mixture. 

The object of research - the process of mixing a gasoline engine with a carburettor system of the 

power with the addition hydrogen-containing gas. 

Purpose - to determine the effect of supplement hydrogen-containing gas to the charge air fuel mixture 

composition to gasoline engine with carburetor feed system. 

The method of research - theoretical. 

Hydrogen-containing gas additive to gasoline engine air charge leads to a change of fuel mixture. 

Considering the present gas only as an additive to gasoline and hydrogen as an additive to gasoline and 
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oxygen to the air obtained the same results when calculating air-fuel ratio. In both cases expected to slightly 

enrich the fuel mixture. 

KEYWORDS: PETROL ENGINE, CARBURETOR FEED SYSTEM, HYDROGEN, MIXING. 

 

РЕФЕРАТ 
Гутаревич Ю.Ф. Влияние добавки водородсодержащего газа на состав топливовоздушной 

смеси бензинового двигателя. / Ю.Ф. Гутаревич, Е.В. Шуба // Вестник Национального транспортного 

университета. Серия "Технические науки". Научно-технический сборник. – К.: НТУ, 2015. - Вып. 

2 (32). 

В статье рассмотрены результаты теоретических исследований влияния добавки 

водородсодержащего газа к воздушному заряду бензинового двигателя на состав топливовоздушной 

смеси. 

Объект исследований - процесс смесеобразования в бензиновом двигателе с карбюраторной 

системой питания при работе с добавкой водородсодержащего газа. 

Цель работы - определение влияния добавки водородсодержащего газа к воздушному заряду на 

состав топливовоздушной смеси бензинового двигателя с карбюраторной системой питания. 

Метод исследования - теоретический. 

Добавка водородсодержащего газа к воздушному заряду карбюраторного двигателя приводит к 

изменению состава топливовоздушной смеси. Рассматривая данный газ, как добавку только к 

бензину и как добавку водорода к бензину и кислорода к воздуху получено одинаковые результаты 

при расчете коефициента избытка воздуха. В обоих случаях ожидается незначительное обогащение 

топливовоздушной смеси. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: БЕНЗИНОВЫЙ ДВИГАТЕЛЬ, КАРБЮРАТОРНАЯ СИСТЕМА 

ПИТАНИЯ, ВОДОРОД, СМЕСЕОБРАЗОВАНИЕ. 
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