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Streszczenie

W rozprawie doktorskiej poruszono problem rozszerzenia zakresu osigganych
obciazen silnika benzynowego o kontrolowanym samozaptonie (CAI). Cechami
charakterystycznymi silnika CAI jest bardzo mata emisja tlenkéw azotu oraz
wieksza sprawno$¢ cieplna w poréwnaniu do silnikéw o zaplonie iskrowym.
Niestety silniki CAI zasilane powietrzem o ci$nieniu atmosferycznym pracuja
stabilnie tylko w $rednim zakresie obcigzen. Rozszerzenie tej granicy jest
mozliwe dzieki zastosowaniu zwiekszonego cisnienia w ukladzie dolotowym.
Jednakze w warunkach dotadowania nastepuje utrata korzystnych wiasciwosci co
wynika ze wzrostu temperatury spalania oraz nadmiernej szybkosci
wywigzywania si¢ ciepla przy duzych ilosciach energii doprowadzonej do
cylindra wraz z paliwem. Dlatego celem nadrzgdnym badan niniejszej dysertacji
jest dostarczenie wiedzy pozwalajacej na opracowanie zaawansowanych technik
sterowania spalaniem CAI w zakresie zwigkszonych obciazen silnika.

W pierwszej czesci pracy przeprowadzono wnikliwg analize literatury.
Opisano czynniki ograniczajace zakres pracy silnika w trybie kontrolowanego
samozaptonu takie jak napelnienie cylindra, szybkos¢ przyrostu cisnienia,
zmienno$é cykliczna procesu roboczego oraz emisja toksycznych sktadnikow
spalin. Przeanalizowano réwniez literature pod katem czynnikow wplywajgcych
na przebieg procesu roboczego w silnikach CAI z wyszczego6lnieniem zmian faz
rozrzadu, sktadu mieszanki palnej, uwarstwienia tadunku w komorze spalania,
rodzajow paliwa oraz reformowania paliwa. Analiza stanu wiedzy pokazata, ze
kontrola spalania w silnikach CAI, w szczegdlnosci w zakresie duzych obcigzen,
stanowi powazne wyzwanie. Wplyw poszczegolnych parametréw regulacyjnych
na spalanie w licznych badaniach zostat okreslony, jednak efekty jednoczesnych
zmian wielu parametréw wymagaja dalszych badan. Badania empiryczne
podzielono na dwa etapy. W pierwszym etapie okreslono wpltyw cisnienia
w uktadzie dolotowym na sktad mieszanki palnej, proces roboczy oraz emisje
spalin. Badania pokazaly, ze zwigkszenie cis$nienia w ukfadzie dolotowym
pozwolito na prace silnika CAI w szerszym zakresie obcigzen, niz w przypadku
atmosferycznego zasilania w powietrze. Niestety towarzyszacym efektem
wiekszej ilo$ci energii dostarczonej do cylindra byt znaczacy przyrost wskaznika
twardodci spalania. Obnizenie twardo$ci pracy mozliwe bylo poprzez
uwarstwienie tadunku w cylindrze, lecz pojawily sie niekorzystne skutki
uwarstwienia w postaci zwickszonej emisji tlenkéw azotu. Ponadto, na skutek
duzej emisji CO zmniejszyla si¢ sprawnos$¢ spalania. Zauwazono, ze kat
samozaptonu i kgt spalania, ktore przy danej dawce paliwa determinujg szybkosc
narastania ci$nienia, zalezne sg od procesow cieplnych zachodzacych w czasie
ujemnego wspdlotwarcia zaworéw (UWZ). Dlatego w drugim etapie zbadano
mozliwoséci obniZenia ilosci ciepta generowanego w czasie UWZ poprzez
redukcje ilosci paliwa wiryskiwanego do sprezanych spalin. Zauwazono, ze
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zmnigjszenie dawki podawanej we wezesnej fazie UWZ jest korzystne zardéwno
z punktu widzenia twardo$ci spalania, jak i emisji toksycznych sktadnik6w spalin.
Ponadto minimalizujgc dawke pilotujacg uzyskano znaczgcg poprawe sprawnosci
>ieplne;.

W wyniku realizacji ninigjszej] pracy okreslono synergiczne efekiy zmian
>i$nienia w uktadzie dolotowym oraz strategii wirysku paliwa przy réznych
dbecigzeniach silnika. Wyjasniono ztozone zjawiska cieplne wynikajace z réznych
sposobOw tworzenia mieszanki, obejmujgce ujemne wspdlotwarcie zawordw,
aroces dolotu oraz proces -spalania. Poczynione obserwacje dostarczyly
fundamentalnej wiedzy na temat zaawansowanych metod sterowania spalaniem
w silniku CAI oraz pozwolily na wskazanie sposobow sterowania spalaniem, aby
azyska¢ duzg sprawnodé, malg emisje spalin oraz akceptowalng twardos¢ pracy.
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