Silniki spalinowe o zaptonie iskrowym oraz o zaptonie samoczynnym stanowig gtéwne zrodto napedu pojazdéw i maszyn
roboczych. Naukowcy i inzynierowie ciggle doskonalg silniki aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom odnosnie osiggw, sprawnosci
oraz emisji spalin. Niestety obecne oczekiwania dotyczace emisji spalin sa poza zakresem osiagalnym dla samych silnikéw.
Wymusza to stosowanie wielu dodatkowych uktadéw oczyszczania spalin. Szczeg6lnie ktopotliwa jest eliminacja ze spalin
czastek statych oraz tlenkéw azotu. Niskotemperaturowe spalanie w silnikach HCCI (ang.: Homogeneous Charge Compression
Ignition) jest nowg koncepcja, pozbawiong wad jakie posiadaja silniki o zaptonie iskrowym oraz silniki Diesla. Poniewaz w
komorze spalania nie wystepuje front ptomienia typowy dla klasycznych silnikéw, temperatura spalania jest znaczaco nizsza.
Dzieki temu ten system spalania charakteryzuje sie bardzo matg emisja tlenkéw azotu (nawet 99% mniejsza niz w silnikach o
zaptonie iskrowym). Ze wzgledu na jednorodng mieszanke, zwykle z nadmiarem powietrza spalanie jest takze bezdymne.
Szybkos$¢ spalania kontrolowana jest przez kinetyke reakcji chemicznych i w zwigzku z tym dostarczanie ciepta do obiegu jest
izochoryczne. Dodatkowo, zmniejszone sg straty pompowania, gdyz obcigzenie silnika regulowane jest przez ilos¢ paliwa, a nie
ilos¢ mieszanki. W zwigzku z tym nie wystepuje dtawienie przeptywu przez przepustnice. Dzieki powyzszym cechom silnik z
system spalania HCCI ma duza sprawnoscig cieplna, szczeg6lnie w zakresie matych obcigzen.

Pomimo niebywatych zalet tego systemu spalania, ciagle znajduje sie on w fazie badani. Dzieje sie tak, poniewaz nie
zidentyfikowano jeszcze fundamentalnych zaleznosci zwigzanych z procesami tworzenia mieszanek palnych i samego spalania.
Procesy robocze znanych od 150 lat silnikdw o zaptonie samoczynnym oraz o zaptonie iskrowym sg dobrze rozpoznane i
wytyczone sg kierunki rozwoju tych silnikéw. Natomiast w silnikach HCCI procesy wymiany tadunku oraz spalania przebiegaja
w odmienny spos6b. W zwigzku z tym istnieje potrzeba prowadzenia badan, aby zrozumie¢ fundamentalne zaleznosci pomiedzy
poszczegblnymi parametrami procesow wewnatrzcylindrowych. Wyniki uzyskane dzieki realizacji projektu dostarcza nowa
wiedze w zakresie zjawisk zachodzacych w komorze spalania silnika HCCI.

Celem og6Inym projektu jest rozpoznanie czynnikow wptywajacych na przebieg niskotemperaturowego spalania w ttokowym
silniku w warunkach zwigkszonych obcigzen. Na podstawie badan wstepnych zaobserwowano, ze w warunkach zwiekszonych
obcigzen nastepuje pogorszenie whasciwosci emisyjnych silnika, co stanowi jedna z gtéwnych barier uniemozliwiajacych
motoryzacyjne zastosowania silnikéw HCCI. Jest to zwigzane ze wzrostem temperatury spalania oraz nadmierng szybkoscia
wywiazywania sie ciepta przy duzych ilosciach energii doprowadzonej do cylindra wraz z paliwem. Nalezy podkresli¢, ze
problemy zwigzane ze sterowaniem procesem roboczym dotadowanego silnika HCCI oraz ograniczenia uzyskiwania duzych
obcigzen sg inne niz w znanych dotychczas silnikach. Zagadnienia objete tematyka projektu nie sg jeszcze dostatecznie
rozpoznane. Dostepne sg publikacje na ten temat, lecz ciegle wiedza jest szczatkowa i nie pozwala na dokonanie uog6lnionego
opisu zjawisk majgcych miejsce w komorze spalania.

W ramach realizacji projektu planowane sg szeroko zakrojone badania empiryczne i modelowe. Eksperymenty laboratoryjne beda
prowadzone na unikatowym silniku badawczym znajdujacym sie na nowoczesnym, w petni wyposazonym stanowisku
dynamometrycznym. Wykonawcy posiadajg dostep do aparatury do precyzyjnego sterowania silnika, uktadéw pomiarowych
cis$nienia w cylindrze oraz emisji optycznej spalania, systemy rejestracji danych itd. Wysoki poziom prowadzonych badan
umozliwi zgromadzenie danych o duzej wartosci naukowej. Réwnoczes$nie prowadzone badania modelowe dostarczg danych
dotyczacych uwarstwienia termicznego tadunku i innych niemierzalnych zjawisk.

Szczegbtowe rozpoznanie zjawisk wystepujacych w komorze spalania pozwoli na zrozumienie zwigzkéw pomiedzy
termodynamicznymi i chemicznymi wiasciwosciami mieszaniny palnej i przebiegiem spalania. Realizacja proponowanego
projektu pozwoli na dokonanie iloSciowego opisu zaleznosci pomigedzy parametrami zwigzanymi z procesem wymiany tadunku
oraz tworzeniem mieszanki paliwowo-powietrznej a przebiegiem samozaptonu i procesu wywigzywania sie ciepta.

Realizacja projektu moze przyblizy¢ srodowisko naukowe do opracowania metod skutecznej kontroli nad przebiegiem proceséw
roboczych w silnikach HCCI. Brak tej mozliwosci stanowi obecnie bariere uniemozliwiajaca praktyczne zastosowanie tego
systemu spalania. Aplikacja silnikéw HCCI stanowitaby przetom w dziedzinie systemdw napedowych. Warto jest wiec, aby
réwniez w polskim osrodku naukowym prowadzono badania w tym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze poziom oraz zaawansowanie
badan realizowanych na Politechnice Lubelskiej stanowig $wiatowg czotéwke w tej dziedzinie.



