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Abstract

Results of engine investigation with stratification of gasoline blended in the cylinder are presented In the
ariicle.. ' -

'REDUKCJA EMISJI CO, Z SILNIKA ZI
PRACUJACEGO Z UWARSTWIENIEM LADUNKU
ZE ZMIENNA WARTOSCIA WSPOLCZYNNIKA A

Streszczenie

W crvkule priedstawiono wyniki 2 badan wlasnych silnika z uwarstwieniem tadunku cylindra, w zakresie
wikazntkow mechanicznyelt orac w zakresie stezer CO, HC, CO» i NOx.

Klasyczne silniki o zaptonie iskrowym (ZI), wyposazone w trzyfunkcyjny reaktor
katalityczny, wydajg si¢ by¢ nierozwojowe po wprowadzeniu w Unii Europejskiej (w 2008r)
ograniczenia emisji COy (max. 120 g/km), a zuzycia paliwa do wartosci 5 dm*/100 km.
Silniki t¢ w calym zakresie pracy emitujg 14,7 % CO, w spalinach, poniewaz pracuja przy
wspélczynniku nadmiaru powietrza A=1. Zakladajac A=1 zmusza si¢ silnik do pracy w
nicckonomicznym zakresie. Wynika to z analizy zaleznosci opisujacej sprawnos$¢ obiegu
termodynamicznego silnika.

Formalnie sprawnos¢ obiegu rosnie ze zwigkszaniem wartosci A. W odniesienin do
~realnego” silnika ZI, najbardziej ekonomiczng wydaje si¢ by¢ wartos¢ A=1,3+1,6. Ten zakres
wartosci A przedstawit Instytut Ricardo, ale przy zalozeniu, ze dozowanie powietrza lub
mieszaniny palnej do cylindréw nte bedzie regulowane za pomoca przepustnicy. Zatem
najkorzystniej byloby, aby silnik przy matych obciazeniach" pracowat przy stosunkowo duzej
wartosci A (np. 1,6). Nie jest to jednak mozliwe w silniku pracujacym na homogenicznej
mieszance. Niemniej byloby to interesujgce ze wzgledu na obnizenie maksymalne
temperatury w komorze spalania i zwiazane z tym miedzy innymi zmniejszenie powstawania
tlenkdw azotu.

W zakreste wartosci A=1,3<1,6 silnik ZI moze pracowaé poprawnie, ale na mieszance
nicjednorodnej}, z uwarstwieniem fadunku w cylindrze. Ladunek taki spala si¢ poprawnie, gdy
w chwili zaptonu przy $wiecy znajduje si¢ ,,porcja” bogatej mieszaniny o wartosci A=0,8+0.9.
Micszanina taka charakteryzuje sie tatwoscig zaplonu oraz stosunkowo duza predkoscia
spalania i latwg propagacjq ptomienia w kierunku mieszanki ubogie;j.

' " Silnik samochodu osobowego ponad 80% przebiegu pracuje przy czesciowych obciazeniach.
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Informacja Instytutu Ricardo. ze dla .realnych” silnikow efektywna wartosé
wspdlezynnika nadmiaru powictrza powinna wynosi¢ A=1.3+1,6 zostala w przyblizeniu
potwierdzona przez autora podczas wlasnych badan, na prototypowym silniku w Instytucie
Pojazdow Politechniki Warszawskiej.

Na rys. | przedstawiono szkic pogladowy prototypowego silnika pracujacego
z uwarstwicniem fadunku opracowanego przez autora.
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Rys. 1. Szkic pogladowy silmka oraz .modelowe” wwarstwienie tadunko w exvlindize
Fig. 1. Pictorial draft of an engine and "ideal’ charge luvers in cvlinder

W pierwsze) fazie tadowania (przy niepelnym obciazeniu) cylinder napetniany jest
powietrzemn, ktére pozoslaje przy dnie toka. W drugiej fazie cylinder napetniany jest bogatg
micszaning palng o wartosci A=0,8+0,9. Grubos¢ te] warstwy jest zalezna od obciazenia silnika. Przy
duzym obcigzeniu  silnkk moze pracowal konwencjonalnie. Pomiedzy warstwa
z mieszaning bogatg a powietrzem powstaje warstwa przejSciowa z mieszaning uboga. Po
zapaleniu od iskry spala sie najpierw stosunkowo szybko okolo 80% paliwa, a nastepnie
w warstwie przejsciowej dopala si¢ jego reszta.

Zasilanie w przyblizeniu jakodciowe spowodowalo, Zze przebiegi charakterystyk
prototypowego silnika sa zblizone do silnikéw o zaplonie samoczynnym, w szczegdInosci przy
matych i s$rednich obcigzeniach i predkosciach obrotowych. Na rys. 2 przedstawiono
przykladowe przebiegi charakterystyk mocy, momentu i st¢zenia CO», przy zalozeniu, ze
CO<0.05%, HC < 15 ppm, CO:; < 13%, przy n=1500 obr/min. Natomiast na rys. 3
przedstawiono przyktadowe przebiegi momentu obrotowego bez dotadowania i z dotadowaniem
o max. wartosci 0.15 bar, przy ograniczeniach jak w opisie rys. 2. Przyrost warto$ci momentu
jest znaczacy, przy ok.. 3000 obi/min wynosi ok. 30% i tagodnie opada.
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Charakierystyka silnika t uwarstwientem tadunky w cylindeze,
peryogianicianiu: OO < S0 ;| HE < 15ppm; bat retltors Kitailtys ago,
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Rys. 2. Provkfadowe przebiegi charakterystvk mocy, momentu oraz stgzenia CQO,
Charakterystyka silniks z uwarstwianiem Indunkiu w cylindrze,
proyogrmicrenky; GO <000 ; HC < t5ppm; GOy = 125-130% © bt shora st alityeTriego.
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Rys. 3. Przebiegi momentu obrotowego silnika z dotadowaniem i bez
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Charastenysiylea reguincying sidadu mieazankt.
Frogiods: TH0ctefmin, przy ogrankowie §0 2 0.05%; HE <19 ppm; CO2 = 12,593, 0%; Ber reabiorn katalbyimege.
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Rys. 4. Charaktervstyka regulacyjna: M oraz CO, HC i CO; przy predkosci 1 5000br./min
Fig. 4. Regulatory characteristic of: M and CO, HC and CO; at the speed of 1500 r.p.m
Charakterysiyka reguiscyina skiadu missanki,
Frodiaks: FO00sbrimin, pray ogriniceniu: OO0 < $05%; HC £ 15 ppmc OO = 42513 0%: baq reskiors kateltyczregs.
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Rys. 5. Charakterystyka regulacyjna: M oraz CO, HC i CO, przy predkosci 20000br./min.
Fig. 5. Regulatory characteristic of: M and CO, HC and CO, at the speed of 2000 r.p.m,
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Przedstawione na rys. 4 charakterystyki sg wyznaczone dla wartosci A=1,18+1,5 przy
zatozeniu, ze max. stezenie CO < 0,05%, HC < 15 ppm, CO» < 13%. Stosunkowo tagodny
spadek wartosci momentu obrotowego moze wynika¢ z przyrostu sprawnosci obiegu ze
wzrosiem wartosci A. '

Na rys. 5 przedstawiono charakterystyki dla predkosci obrotowej 2000 obr/min, przy
ograniczeniu jak w opisie rys. 4. Przebiegi charakterystyk CO, CO; i M sg zblizone do
przedstawionych na rys. 4. Charakterystyka HC spetia warunek 0,05% juz od A=1,1.

Charakterystyka techniczna silnika doswiadczalnego

- silnik ZI, dwucylindrowy, o pojemnosci skokowej 652 cm3, system uwarstwiajacy _ |

wkomponowany w strukture tego silnika ‘
- moc maksymalna silnika nowego 17 kW L
- stopien sprezania e=7.2 _ : : : 1
- zasilanie wtryskowe, wtrysk centralny A
- zapton bateryjny
- $redni skfad mieszaniny palnej A=1, 2:15 Bt

- maksymalny moment obrotowy wystepuje w zakresie A=1,1+1,4. Dia malych predkosci
obrotowych i obcigzen przy A=1,3+14.
Aktualnie silnik jest po plzebtegu okoto 300 goclzm pracy w warunkach pracy
hamowni silnikowej. &
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