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降低二冲程摩托车废气排放的技术措施 

阮 登 芳，邓 兆 祥，方 子 帆 
(重庆 大学 机械传动国家重点实验室，重庆 4OOO44) 

摘 要：介绍了国内外近年来在降低二冲程摩托车废气排放方面所采取的主要技术措施 ，分析比较 

了各种措施在结构、净化效果和成本等方面的特点，指出：对现有二冲程摩托车化油器进行调整使混合 

气变稀、并改进化油器进气道形状，是降低二冲程摩托车废气排放的最简单且有效的措施；采用缸内燃 

料直接喷射技术是唯一能很好解决二冲程摩托车废气排放的技术措施；与采用缸内燃料直接喷射技术 

相 比，分层扫气的结构简单、成本低 ，净化效果比化油器混合气稀化好 ，是一种值得进一步研 究的净化 

措施 。 
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传统二冲程摩托车用汽油机(曲轴箱扫气的化油 

器式二冲程汽油机)由于没有专 门的换气过程 ，换气 

过程是在下止点前后约 80～95。CA期 间以扫气方式 

完成的，此时排气 口与扫气 口直接相通 ，扫气用新鲜混 

合气 的损失高达 30％ ，因此，其 HC和 CO的排放量 比 

四冲程摩托车的排放量高 ，HC排放量是汽油轿车的2 
～ 3倍 ，CO排放量与无控制的汽油轿车相近⋯。另一 

方面 ，由于传统二冲程摩托车汽油机具有结构简单、体 

积小 、重量轻 、升功率大和维修方便等优点 ，至今仍广 

泛用于摩托车中。据 1997年摩托车销售情况统计 ，二 

冲程摩托车约占年销售量的30．6％，占全国保有量的 

40％ ～50％  ̈ 。因此 ，二冲程摩托车已成为大气污 

染的一个主要污染源之一。为此 ，国家环保总局拟颁 

布新的摩托车污染物排放标准 ，对二 冲程摩托车的废 

气排放提出了更高的要求。表 l是我国现在执行的标 

准 ，表2是即将颁布的相当于欧 I、欧 II二冲程摩托车 

的排放限值。为了达到新的排放标准的要求 ，采取有 

效措施 ，降低二冲程摩托车的废气排放 ，已成为各摩托 

车生产厂 目前面临的紧迫课题。 

表 1 我国 目前实施的二冲程摩托车污染物标准 (工况法 ) 

表 2 我国即将实施的相当于欧I、欧Ⅱ二冲程摩托车的排放限值 
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目前，国内外对二冲程摩托车采取的废气净化措 

施 ，归结起来有以下 3类 ：一是前处理措施 ，即对进入 

气缸的燃料和空气进行预处理，使其混合浓度达到或 

接近理想空燃比，改善燃烧状况，降低废气的排放；二 

是机内净化处理措施 ，即对换气及燃烧过程本身进行 

改进 ；三是后处理措施 ，在发动机排气管或排气道内采 

取废气净化措施 ，达到净化废气 的目的。 

1 前处理措施 

传统二冲程摩托车汽油机 由于换气过程不完善 ， 

气缸中残余废气多，为了利用燃料的汽化潜热对发动 

机的冷却作用及提高整车的动力性能，空燃 比(A／F) 
一 般都调节在 10左右，处于偏浓状态 ，因而燃烧状况 

恶化，HC和 CO的排放量较高，但 NO 总体水平仍很 

低 。因此 ，可通过调节空燃比来改善发动机的燃烧 ，进 

而减少 HC和 CO的排放 J，典型的实验结果如图 1 

所示 引。 
1o(I 

s̈  

o 

3O 

0 20 
雹 ⋯  

o 

I—  
．  

‘ 

图 1 空燃 比对 废气 排放 的影 响 

由图 1可看出 ，当 A／F从 10增至 13时，HC排放 

降低约 30％，CO降低约 85％。由于 A／F增大 ，混合 

气变稀 ，燃烧不稳定 ，解决措施是改进化油器，用旋转 

活塞阀代替滑动式活塞阀并简化燃油通道结构，降低 

流动阻力，如图 2、图 3所示 J。 

图 2 标准化油器进气道 图 3 改进后的化油器进气道 

通过调节 A／F来 降低二冲程摩托车废气排放的 

措施，对原机几乎无改动，因而成本低，效果也较好，若 

再辅以后处理措施 ，有望达到欧 I的排放标准 ，应是生 

产厂首选的净化措施 。 

2 机内净化处理措施 

2．1 分层扫气 

分层扫气是一种通过在新鲜扫气气体和废气之间 

形成一层分层介质，并由分层介质承担扫气损失的一 

种扫气方式。分层介质可以是纯空气、废气或稀混合 

气等。当分层介质 比混合气先进人气缸时形成纵 向分 

层扫气 。。。当分层介质与混合气同时进人气缸时 

形成(气缸横断面上的)横 向分层扫气 卜̈ 。图 4是 

纵向分层扫气示意图，首先进人气缸的纯空气在气缸 

纵断面上形成分层介质，将废气与混合气阻隔开，从而 

减少新鲜混合气的损失。 

图4 纵 向分层扫气示意图 

图 5是横向分层扫气示意图，从长进气道吸人的 

浓混合气占总进气量 的 20％ ，曲轴箱 只吸人纯空气， 

扫气时纯空气在气缸 中处于废气与浓混合气之间充当 

分层介质。图6是文献[13]的试验结果。从图中可 

以看出，这种以纯空气为分层介质的纵向分层扫气可 

使 HC排放降低约 50％ ，CO在转速低于 7 000 rpm时 

也有所减少。 

1．混合气 ；2，汽化器；3．纯空气；4．混合气管道； 

5．排气道；6．主扫气道；7．副扫气道 

图 5 横 向分层扫气示意图 

图6 HC和 CO排放对比 

采用分层扫气，既可保持二冲程汽油机结构简单 

的优点，又可大大降低 HC的排放及油耗，比任何型式 

的汽油喷射都要简单许多，因此，成本相对较低。但目 
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前仍处于研究阶段 ，实用的较少。 

2．2 缸内燃油直接喷射 

目前，已使用和正在研究的二冲程摩托车燃油喷 

射方式分直接喷射(排气 口关闭后 向气缸 内喷射 )和 

半直接喷射(在扫气 口或进气管 内喷射)两种。半直 

接喷射所需喷油压力较小 (0．2～0．3 Mpa)，对燃油系 

统要求低，因而系统结构简单、成本低，但不能完全解 

决混合气短路损失问题 ；缸内直接喷射由于是在排气 

口关闭后再向缸内喷射燃油 ，扫气用纯空气 ，因此 ，可 

完全解决混合气的短路损失问题 ，但结构复杂、成本较 

高。典型的缸内直接喷射系统有澳大利亚 Orbital的 

SEFI系统 ，意大利 Piaggio的 Vespa—ET2系统 ，贵州 

红林机械厂的 CAT系统。各系统的结构特点 、净化效 

果、成本比较如表3。从表3的比较可以看出，贵州红 

林机械厂的 CAT系统结构简单 ，对原机 的改动较少、 

成本低 ，缺点是喷射压力随喷油量的减少而减小，轻载 

时喷油量少 ，因而喷射压力较低，燃油雾化质量差，燃 

烧不稳定；Orbital的 SEFI系统由于采用夹气低压喷 

射 ，燃油雾化状况好 ，燃烧完全 ，净化效果好 ，且对供油 

系统要求低 ，因此，是满足高排放限值的国家标准应采 

取的有效措施。 

表 3 各种燃油喷射系统比较 

2．3 AR燃烧 

AR(Activated Radical Combustion)燃烧技术是本 

田公司开发的新技术 ，旨在解决传统二冲程汽油机在 

怠速和低负荷时出现的缺火及不稳定燃烧现象，它是 

通过安装在排气口上的 AR阀(排气控制阀)控制缸内 

残余废气量，进而控制缸内压力和温度来达到控制燃 

料自燃定时的一种燃烧方式。它与火花点火燃烧方式 

的区别在于 ：在火花点火燃烧方式中，火焰是从火花塞 

电极端呈球形向四周扩散 ，而在 AR燃烧 中，缸内残余 

气体同新鲜充量混合和压缩后，在燃烧室壁上形成无 

数个点同时自燃，从而大大提高燃烧速率，解决了二冲 

程汽油机燃烧不充分和低负荷区缺火问题。AR燃烧 

可结合缸内直接喷射及分层扫气方式使用[16-18]。 

2．4 数字式点火系统 

传统二冲程摩托车汽油机采用磁电机供电的无触 

点电容放电式点火(CDI)，点火提前角大小只随发动 

机转速变化 ，没有考虑负荷变化对点火提前角的影响， 

因此，只能在某些工况可获得最佳点火。采用数字式 

点火系统，点火提前角的大小是由电脑根据发动机的 

转速及负荷信号计算的，可精确地控制点火提前角，并 

在各种工况下始终处于最佳状态，因此，燃烧更充分， 

可大幅度降低油耗和废气排放，但结构复杂、成本高。 

3 后处理措施 

3．1 在排气口引入二次空气 

在排气口后面紧挨排气口处利用排气负压引入空 

气，靠燃烧后的高温使废气中的HC和CO与空气混合 

后继续燃烧来达到降低废气排放的目的 ̈ 。 

3．2 催化转化技术 

在二冲程摩托车排气管中安装催化转化器是降低 

其废气排放的重要措施之一，且对原机无任何改动，比 

电控燃油喷射及分层燃烧都简单 ，成本相对较低。但 

加装催化器后，发动机的功率会有所下降，油耗会增 

加，对汽油品质要求高(要求无铅且杂质含量低)。目 
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前，催化转化器在二冲程摩托车上的应用还处于试用 

阶段 ，尚需进一步解决活化温度高、高温冷却、使用寿 

命等问题 ̈ 。图7是文献[22]的试验结果 ，由图可以 

看出，HC和 CO均 比原机有较大幅度的下降。 
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图 7 催化转化器对排放的影响 

4 结 论 

对现有二冲程摩托车化油器进行调校并改进，是 

降低其废气排放的最简单且有效的措施 ，若再辅以其 

它技术措施如加催化转化器，有望使其排放水平达到 

欧 I的限值 ，应是控制二冲程摩托车废气排放的首选 

措施。 ’ 

机内净化措施中 ，分层扫气的结构 、成本和净化效 

果均介于缸内直接喷射与机外净化处理措施之间，若 

再辅以机外净化措施 ，可使二冲程摩托车的排放水平 

达到欧n的限值，国外在这方面的研究较多，是一种 

很值得进一步研究的净化措施。 

缸内燃料直接喷射是唯一能很好解决二冲程摩托 

车废气排放的措施 ，特别是低压夹气喷射 ，成本相对较 

低 ，实现难度较小。 
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A Context M odel of W avelet Coefficients for Image Compression 

DONG Shi-du ，YANG Xiao—fan ，LIU Guo-jin 

(1．CoUege of Computer Science，Chongqing University，Chongqing 400044，China； 

2．Key Laboratory of Opto—electronic Technology and Systems Under the State Ministry 

of Education，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Through the combination of the idea of the linear prediction used in the GlicBawls coding scheme an d the idea 

of the quan tization taken in the CALIC coding scheme to reduce the number of contexts，a new context model of wavelet 

coefficients for image compression is proposed．W avelet coeffi cients are encod ed by the arithmetic encod er，with the con— 

texts framed by quant~ing lii~ear prediction values．Experimental results show that the model achieves higher lossless 

compression rate of image than lossless SPIHT and loSsless EBCOT used in JPEG2000．In addition，by exploiting the 

multiresolution property of wavelet，the mod el Call compress the transformed image for progressive resolution and earIl 

higher compression rate for each scale ofthe imag e than  EBCOT． 

Key words ：wavelet；context mod el；lossless imag e compression；progressive resolution 

(责任编辑 张 苹) 

(上接第45页 ) 

Technological M easures for Reducing Two-Stroke 

M otorcycle Exhaust Emissions 

RUAN Deng—fang，DENG Zhao-xiang，FANG Zi-fan 

(State Key Laboratory of Mechanical Transmission，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：The main technological measures for reducing two—stroke motorcycle exhaust emission in China an d foreign 

country are introduced．Th e characteristics of the measures in structure，effect，cost．etc．．are an alysed．Th e results 

show that the enlean ment of conventional carburetor mixture an d the improvement of the carburetor intake passage shape 

is a simple and effective measure，the adoption of the electronically controlled in—cylinder direct fuel injection technique 

is a unique measure to completely improve emissions from two—stroke motorcycles．Th e structure an d cost of a stratified 

scavenging system is lower than that of in—cylinder direct ruel injection，but its effect is better than that of the enleanment 

of carburetor mixture，so，it is worth investigating further．Th e factories of two—stroke motorcycles may select the reduc— 

tion measures of the exh aust emission by referring to the analyrses an d comparisons． 

Key words：two—stroke motorcycle；emission，measure 
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