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Degiojo miSinio paruos§imo buidas ir pats degimo procesas stipriai jtakoja vidaus de-
gimo varikliy deginiy emisijos rodiklius. Geresnis energijos panaudojimas ir mazesnés
azoto oksidy bei kietyjy daleliy emisijos, gaunamos varikliuose, kuriose degusis miSinys
uzsidega nuo suspaudimo takto metu kylancios temperatiiros. Tacéiau $is degimo procesas
skiriasi nuo dyzelinio variklio darbo, nes degusis miSinys ruosiamas uz cilindro riby. HCCI
procesas sunkai valdomas keiiantis variklio siikiams ir apkrovai. Straipsnyje pateikiami
homogeniniy bioetanolio ir oro misiniy degimo proceso eksperimentiniy tyrimy rezultatai.
Tyrimai atlikti, kei¢iant jsiurbiamo oro temperatiirg, degiojo miSinio sudétj ir recirkuliuo-
janciy deginiy kiekj.

Atliekant tyrimus nustatyta, kad  variklj tiekiant 100 °C bioetanolio — oro misinj,
uzsiliepsnojimas greiciausia prasidédavo, kai buvo tiekiamas A = 1,9 riebumo misinys. O
riebesni ir liesesni miSiniai uzsiliepsnodavo véliau. [siurbiamo oro temperatiirg padidinus
iki 120 °C, stabilaus uzsidegimo ribos issiplété iki A = 2,18 - 4,28 ribos.

Tiekiamo misinio temperatiira jtakoja Silumos i$siskyrimo greitj bei maksimaly slégj
cilindre. Kai tiekiamo miSinio temperattira buvo 100 ir 120 °C, maksimalus $ilumos i$si-
skyrimo greitis sieké 107,3 ir 201 kJ/(m*laips), o maksimalus slégis cilindre buvo lygus
atitinkamai 53,3 ir 60,9 bar.

Dél zemy HCCI proceso temperatiiry gaunama nedidelé azoto oksidy emisija. NOy
emisija, daugelyje matavimo tasky buvo ne didesné nei 10 ppm. Taciau riebiausiy miSiniy
zonoje sieké 74 ppm. Zemos degimo temperatiiros CO ir CH koncentracijas padidina. Ma-
ziausios CO ir CH emisijos reikSmés sieké 512 ir 660 ppm. Optinis deginiy skaidrumas
nevirsijo 3,5 %.

HCCI, bioetanolis, homogeninis degaly — oro misinys, emisija, jsiurbiamo oro tem-
peratira, oro pertekliaus koeficientas.

Ivadas

Aplinkos tarSa vidaus degimo varikliy deginiais kontroliuojama aplinkos
apsaugos institucijy. Jvedamos deginiy emisijos normos, kurios tam tikrais laiko
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ctapais tampa vis grieztesnés. O konstruoti ir gaminti tradicinius vidaus degimo
variklius, kurie atitikty $iy normy reikalavimams, darosi vis sudétingiau. Zinomi
deginiy emisijos mazinimo budai ir metodai su filtrais, deginiy recirkuliacija, kata-
lizatoriais ir kitomis sistemomis jau pasieké savo galimybiy ribas. Tod¢l Siandien
mokslininkai daug démesio skiria seniai Zinomo homogeninio degaly ir oro misinio
degimo proceso - homogeninio degaly ir oro degiojo miSinio uzdegimo suslégimu
(HCCI angl. Homogenous Charge Compression Ignition) — tyrimams. Sio chemi-
nés oksidacijos proceso metu iSsiskirianti $§iluma panaudojama kaip ir tradiciniame
VDV. Taciau cheminés reakcijos vyksta zemoje iki 2000 K temperatiiroje. Dél
zemos reakcijos temperattros padidéja energijos panaudojimo efektyvumas, suma-
z¢ja azoto oksidy (NOy) ir kietyjy daleliy emisija. Kaip degalai Siuose varikliuose
gali biiti naudojami benzinas, dyzelinas, gamtinés dujos, propanas, butanas, etano-
lis, metanolis ir kita. HCCI procesas labai jautrus tickiamo oro temperatiirai ir de-
galy savybéms Praktinis Sio proceso taikymas sudétingas dél sunkiai valdomo uzsi-
liepsnojimo momento, ypac kintant variklio siikiy dazniui ir apkrovai. To pasékoje,
padidéja CO ir CH emisijos. Sunku paleisti Saltg variklj.

Etanolis turi aukstg oktaninj skaiciy ir pasizymi geromis antidetonacinémis sa-
vybémis bei auks$ta iSgarinimo Siluma (reikalingas didelis energijos kiekis, kad
iSgarinti). Gaunamos geros lieso etanolio ir oro misinio degimo savybés. Taciau
etanolis turi mazg zemutinj Siluminguma bei mazg cetaninj skai¢iy. Dél to netin-
kamas tradiciniame dyzeliniame variklyje [1].

Naudojant etanolj kaip degalus sumazéja CO, emisijos rodikliai. Tyrimais
nustatyta, kad stabilus HCCI degimas su etanoliu, buvo gautas, kai AL =2,0 — 5,0 ir
tiekiamo oro temperatiira ribose nuo 120 iki 150 °C. Kai oro temperatira 120 °C ir
oro pertekliaus koeficientas buvo A < 2, degimas vyko su detonacija. Maksimalus
indikatorinis naudingumo koeficientas 44,78 % buvo gautas esant oro temperattirai
120°Cirr=2,5[1].

Atliekant bandymus, pastebima, kad $ilumos i$siskyrimo greitis su metano-
liu ir etanoliu yra didesnis nei su benzinu. Tai susij¢ su degaly savybémis. Benzi-
nas yra angliavandeniliy miSinys, kurio virimo temperatiira iSsisklaidziusi pla¢iame
diapazone. Todél maksimalus $ilumos i$siskyrimas vyksta anks¢iau pagal alktini-
nio veleno postikio kampa nei metanolio ir etanolio. Metanolis ir etanolis turi viena
virimo temperatiira ir anglies molekuliy yra maZiau nei benzine. Sioms etanolio ir
metanolio anglies molekuléms yra papras¢iau jungtis j aldehidus, todél maksimalus
Silumos iSsiskyrimo greitis yra didesnis nei benzino [2].

Dar 1983 metais Najt ir Foster pademonstravo, kad galima pagal HCCI prin-
cipa priversti dirbti keturtaktj variklj. Tam jie naudojo kintamo suspaudimo laips-
nio variklj maitindami jj su izooktano ir n-heptano degaly oro misiniu [3]. 1992 m.
Stockinger paleido pagal HCCI principa dirbti serijinés gamybos 1,6 darbinio ttrio
variklj naudodamas tiekiamo oro $ildymg. Dar bandymai buvo atliekami su dvitak-
Ciais ir keturtakciais varikliai, naudojant tiek skystus tiek dujinius degalus [4].

Manoma, kad cheminiy reakcijy kinetika labiausiai priklauso nuo vandenilio
peroksido (H,0,) skaidymosi. Vandenilio peroksidas skaidosi j du OH radikalus,
kurie labai aktyviai reaguoja su degalais ir iSskiria energija. Vandenilio peroksido
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skaidymasis prasideda 1050—1100 K temperatiiros ribose. Si pagrindin¢ HCCI va-
riklio degaly uzsiliepsnojimo ir degimo reakcija yra identiska kibirkstinio variklio
detonaciniam darbui. Naudojant auksto oktaninio skaiciaus degalus, dalis Silumos
i$siskiria prie§ pagrindinj uzsiliepsnojimo momentg prie 1050-110 K. O su zemo
oktaninio skai¢iaus degalais (dyzelinu) $ilumos i$siskyrimo pradzia jau pastebima
ir esant 800 K. Sios pirminés issiskyrusios $ilumos neuZtenka, kad prasidéty degi-
mas, taciau jos pakanka, kad degaly ir oro miSinys greitai pasiekty 1050-1100 K
temperattirg, kurioje vyksta H,O, skaidymasis ir pagrindinis degimas. Tai ir yra
pagrindiné priezastis, kodél HCCI procesas jautrus degaly tipui. Aktyvieji radikalai
bei jy junginiai (H, OH, HO;) deginiuose bei jsiurbimo kolektoriuje atlieka ne tokij
jau svarby vaidmenj HCCI degimo pradziai [4].

Naudojant degalus, kurie turi auk$ta oktaninj skaiCiy, proceso valdymas
vykdomas jvedant priedus, kurie didina temperatiira ar/ir gamina radikalus suspau-
dimo takto metu. Naudojant degalus su aukstu cetaniniu skai¢iumi, jvedami slopi-
nimo priedai, kurie mazina temperatiirg ar naikina radikalus suspaudimo takto me-
tu. Atlikta nemazai bandymy, kai procesas, naudojant auksto cetaninio skaiciaus
degalus, kontroliuojamas jvedant kaip priedg lengvai uzsiliepsnojancius degalus
[5].

Vidutiné maksimalaus slégio cilindre didéjimo greicio kitimo reik§me, ne-
priklausomai nuo tickiamo oro temperatiiros, bina didZiausia esant riebiems misi-
niams. Teigiama, kad detonacinis degimas prasideda, kai slégio kitimo greitis sie-
kia 5 MPa/ms. Tai atitinka 5,5 bar/alkiininio veleno posiikio kampo, kai variklis
veikia 1500 min™ grei¢iu. Tokiu atveju, i§sibarstymas nevirija 6%, kai vidutiné
maksimalaus slégio kitimo reik§mé visuose rezimuose lygi 5,5 bar/alkiin. vel. po-
stikio kampo. Apibendrinant galima teigti, kad nustatant virSuting HCCI darbo riba,
geriau naudoti viduting skaiting (dP/d0)ma reikSme, nei parametry iSsibarstyma
pagal (dP/d0).x [6].

Tyrimy tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — istirti variklio HCCI darbo proceso rodiklius, jam veikiant ho-
mogeniniais bioetanolio — oro miSiniais.

Tyrimy metodika

Tyrimams naudotas dyzelinis variklis D-243, kurio vienas cilindras buvo pa-
ruostas dirbti pagal HCCI principg. Like 3 cilindrai veiké tradiciniu dyzelinio va-
riklio ciklu. Bandymy stendo schema pateikta 1 pav. Degusis miSinys buvo ruo-
Siamas elektromagnetiniu purkStuvu purskiant bioetanolj j jsiurbimo kolektoriy.
Purkstuvas buvo valdomas NI cRIO 9022 sistema su cRIO 9114 platforma ir
DRIVVEN PFI Rev G moduliu. Prie$ atliekant bandymus, variklis buvo pasildo-
mas iki darbinés temperatiiros. Nustatoma apkrovos stendu apkrova 50 Nm ir va-
riklio alkiininio veleno siikiai.
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Variklio indikavimas atlickamas matuojant slégj pirmajame cilindre AVL pje-
zoelektriniu slégio jutikliu GU24D (matavimo ribos 0-280 bar, tikslumas + 0,1
bar). Signalas stiprinamas MICROIFEM stiprintuvu. Alk@ininio veleno posiikio
kampas matuotas AVL enkoderiu 365C + 0,1° tikslumu. Visi signalai buvo suve-
dami | AVL IndiModul 622 indikavimo sistema. Cia duomenys sinchronizuojami,
apdorojami ir uzraSomi AVL IndiCom Mobil programine jranga. Signalai uzraSomi
kas 0,1° alkiininio veleno positikio kampo.

Anglies viendeginio (CO) ir anglies dvideginio (CO,), nesudegusiy angliavan-
deniliy (CH), azoto oksidy (NO ir NO,) emisijy kiekiai iSmatuoti dujy analizato-
riumi Testo 350 XL.

17 |~220V

1 pav. Bandymy stendo schema: 1 - dyzelinis variklis D-243; 2 — apkrovos stendas;
3 — elektromagnetinis purk$tuvas; 4 — degaly akumuliatorius; 5 — degaly siurblys; 6 — indas
degalams; 7 — elektroninés svarstyklés; 8 — NI cRIO 9022 sistema su cRIO 9114 platforma
ir DRIVVEN PFI Rev G; 9 — kompiuteris su LabView programine jranga; 10 — kompiuteris
su AVL IndiCom Mobile programine jranga; 11 — indikavimo modulis AVL IndiModul
622; 12 — enkoderis AVL 365C; 13 — signalo stiprintuvas MICROIFEM; 14 —slégio jutik-
lis; 15 — §ildymo zvakés; 16 — oro §ildytuvas; 17 — oro srauto matuoklis Sensyflow P14243;
18 — termopora

Fig. 1. Test system: 1 - Diesel engine D-243; 2 — Electrical AC stand dynamometer
KS56-4; 3 — Electrical fuel injectors; 4 — Fuel accumulator; 5 — Fuel pump; 6 — Fuel tank;
7 — Electrical libra SK 1000; 8 — Controller NI cRIO 9022 with cRIO 9114 platform and
DRIVVEN PFI Rev G; 9 — PC with LabView program; 10 — PC with AVL IndiCom Mobi-
le program; 11 — Measurement module AVL IndiModul 622; 12 — Encoder AVL 365C;
13 — Amplifier MICROIFEM; 14 — Pressure transducer AVL GU24D; 15 — Glow plug;
16 — 7,7 kW air heater; 17 — Air flow meter Sensyflow P14243; 18 — Thermocouple

Deginiy optinis skaidrumas D (%) matuotas firmos Bosch prietaisu RTT

100/RTT, kurio rodmenys pateikiami Hartridge vienetais nuo 0 iki 100 % skaléje
+0,1 % tikslumu.
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Bandymo metu buvo tyrinétos bioetanolio — oro homogeniniy miSiniy savaimi-
nio uzsiliepsnojimo savybés, slégio cilindre susidarymas, deginiy emisijos.

Tyrimy metu buvo keiCiama jsiurbiamo oro temperattirg bei tieckiamo bioeta-
nolio kiekis. Degaly kiekis priklauso nuo purkstuko atidarymo trukmés. Tiekiamas
oras Sildomas oro pulsavimy slopinimo talpoje sumontuotu 7,7 KW galios elektri-
niu $ildytuvu bei jsiurbimo kolektoriuje sumontuotomis $ildymo zvakémis. Sia oro
Sildymo sistema jsiurbiamo oro temperatiirg buvo galima keisti nuo 80 iki 160 °C.

Tyrimy rezultatai

Kaip matyti 2 pav., bioetanolio — oro misinio savaiminio uzsiliepsnojimo
momentui turi jtakos tiekiamo oro temperatiira ir miSinio sudétis. Esant 100 °C
pradinei oro temperatiirai, grei¢iausiai uzsiliepsnoja A = 1,9 sudéties degusis misi-
nys. MiSiniui lies€jant ir riebéjant, degimas prasideda véliau. Kai A > 2.4, miSinys
uzsiliepsnoja stimokliui esant VGT. Toliau liesinant mi$inj, degimas prasideda
i$siplétimo takto pradzioje, t.y. uz VGT. | variklj tiekiant riebesnj uz A = 1,74 bioe-
tanolio-oro misinj, buvo pastebimas detonacinis degimas. Tiekiamo 0ro temperata-
ra padidinus 20 laipsniy, stabilus degimas pasistiméjo liesesniy miSiniy link.
Anksciausiai (4 laipsniai iki VGT) nagrinéjamu atveju uzsiliepsnodavo A = 2,2
sudéties bioetanolio — oro miSiniai, o stimokliui esant VGT, — A = 2,8 sudéties mi-
Sinys. Taciau esant aukStesnei tiekiamo oro temperatiirai, detonacinis degimas bu-
vo pastebimas naudojant liesesnius misinius — A <2,1.
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2 pav. Bioetanolio uzsiliepsnojimo pradzios momento priklausomybé nuo oro per-
tekliaus koeficiento

Fig. 2. Dependencies of the start of bioethanol autoignition with regard to TDC on
air fuel equivalence ratio

Uzsiliepsnojimo pradzig galima valdyti naudojant deginiy recirkuliacija
(DR). Grazinamy ] jsiurbima deginiy kiekj didinant iki 20 %, bioetanolio-oro de-
giojo miSinio uzsiliepsnojimo momentas ankstéjo (3 pav.). Deginiy recirkuliacijg
padidinus iki 30 %, uZsiliepsnojimas pradéjo véléti, ta¢iau miSinys dar vis uZsi-
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liepsnodavo anks¢iau, nei nenaudojant deginiy recirkuliacijos. Tolesnis deginiy
recirkuliacijos didinimas iki 40 % ir 50 %, toliau vélino uzsiliepsnojimo moments.
Pvz., kai A = 3,0 ir DR lygi 0 %, miSinys uzsiliepsnodavo 0,7 alkiininio veleno po-
siikio kampo laipsnio uzZ VGT. Esant tam paciam oro pertekliaus koeficientui ir
10 % DR, degimas prasideda 1 laipsnis iki VGT, 20 % DR — 2 laipsniai iki VGT,
30 % DR — 1,9 laipsnio iki VGT, 40 % DR - 0,8 laipsnio iki VGT, 50 % DR — 1

laipsnis uz VGT.

CADBTDC
AN EFRPORNM®ANAOGOO®

<
S

\\/
St

0%
— == —10%

/
/
>
/

I~

14

1.8 22

26 30

A

34

38 4,

2

3 pav. Deginiy recirkuliacijos jtaka uzsiliepsnojimo pradziai
Fig. 3. The EGR influence on the start of autoignition

4,6

Didéjant deginiy recirkuliacijai, detonacinio degimo pradzia persistumia rie-
besniy misiniy link. Tiekiant 120 °C temperatiiros org ir nenaudojant deginiy recir-
kuliacijos, detonacinis degimas prasidédavo, kai miSinys buvo riebesnis uz A = 2,1.
Grazinant | jsiurbimg 30 % deginiy, detonacinio degimo riba iSsiplété iki A = 1,8, o
DR padidinus iki 50 %, net iki A = 1,5.

Tiekiamo homogeninio bioetanolio — oro misinio temperatiira turi jtakos ir
Silumos iSsiskyrimo greiciui bei dujy slégiui cilindre.
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4 pav. Silumos issiskyrimo greidio ir slégio cilindre kitimo kreivés
Fig. 4. Heat release and cylinder pressure curves versus crank angle
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Esant tokiam pat pertekliaus koeficientui, aukstesné pradiné miSinio tempe-
ratiira prie§ suspaudima, lemia didesnj Silumos iSsiskyrimo greitj ir tuo paciu di-
desnj maksimaly slégj cilindre (4 pav.). Homogeninio bioetanolio — oro misinio
temperatiirai esat 100 ir 120 °C, Silumos iSsiskyrimo greitis buvo lygus atitinkamai
107,3 ir 201 kJ/(m® laips). Maksimalus slégis cilindre buvo lygus atitinkamai 53,3
ir 60,9 bar. Be to, esant aukStesnei miSinio temperaturai, uzsiliepsnojimas praside-
da anksciau, tod¢l $ilumos iSsiskyrimo greitis ir slégis cilindre maksimalias reiks-
mes pasiekia anks¢iau. Tiekiamo miSinio temperatiirg padidinus nuo 100 °C iki
120 °C, silumos issiskyrimo greitis maksimalig reikSme¢ pasieké 4, o dujy slégis
cilindre 3 alktininio veleno postikio kampo laipsniais anksciau.
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5 pav. Silumos i$siskyrimo greicio ir slégio cilindre kitimo kreivés
Fig. 5. Heat release rate and cylinder pressure curves versus crank angle

Keiciant bioetanolio kiekj miSinyje (kei¢iant oro pertekliaus koeficienta),
kinta ir maksimalus Silumos iSsiskyrimo greitis bei dujy slégis cilindre. Lieséjant
misiniams, mazéja maksimalus Silumos i$siskyrimo greitis ir tuo pac¢iu maksimalus
slégis cilindre. Keiciasi ir Siy piky susidarymo padétis alkiininio veleno posiikio
kampo atzvilgiu. Lies¢jant miSiniams, minéty dydziy maksimalios vertés pasiekia-
mos véliau (5 pav).
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6 pav. Silumos issiskyrimo grei¢io priklausomybé nuo deginiy recirkuliacijos
Fig. 6. The influence of EGR on the heat release rate
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6 pav. pateikta deginiy recirkuliacijos jtaka Silumos i$siskyrimo grei¢iui. Di-
déjant grazinamy j jsiurbimg deginiy kiekiui, Silumos i$siskyrimo greitis mazéja. |
jsiurbimg grazinant 10 % deginiy, maksimalus Silumos i$siskyrimo greitis sumazé-
jo 9 %. Deginiy recirkuliacija padidinus iki 30 %, maksimalus Silumos i$siskyrimo
greitis sumazéjo 27 %, o DR padidinimas iki 50 % maksimaly Silumos i$siskyrimo
greit] sumazino net 59 %. Be to, nagriné¢jamais atvejais Silumos iSsiskyrimo greitis
maksimalig reik§m¢ pasiekdavo anksciau.
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7 pav. Slégio cilindre kitimo priklausomybé nuo deginiy recirkuliacijos
Fig. 7. The influence of EGR on the cylinder gas pressure

Didziausias dujy slégis cilindre, esant tai paciai misinio sudéciai, gautas kai
deginiy recirkuliacija buvo lygi 20-30 % (7 pav.). Slégio maksimumo padétis kito
nezymiai.

Isiurbiamo oro temperatiiros ir degiojo miSinio sudéties jtaka azoto oksidy
(NOy), anglies monoksido (CO) ir nevisiSkai sudegusiy angliavandeniliy (CH) emi-
sijai, varikliui veikiant bioetanolio - oro miSiniu, pateikta 8 pav. Azoto oksidy susi-
darymas yra jautrus temperatiiros kitimui ciklo metu. Pagal Zeldoviciaus mecha-
nizma, aukstesnéje kaip 1800 K temperattiroje NOy formavimosi greitis staigiai
didéja, didéjant temperatiirai. Siy bandymy metu azoto oksidy emisijos daugelyje
tasky svyravo apie 10 ppm. Tik kai bioetanolio — oro misinys buvo riebiausias,
gautos didesnés emisijos reik§més: 28 ir 74 ppm, esant atitinkamai 120 °C ir 100 °C
miSinio temperatiiroms. Taciau reikia paminéti, kad Siuose matavimo taskuose pa-
sireiSké detonacinis variklio darbas, kas sglygojo aukstesnes degimo temperatiiras.
Kadangi HCCI procesui biidinga zema degimo temperatiira, azoto oksidy emisija
kituose matavimo taskuose buvo nedidelé.
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8 pav. CO, CH ir NO, emisijy priklausomybé nuo oro pertekliaus koeficiento
Fig. 8. Dependencies of the CO, HC and the HO, emitted on air-to-fuel equivalence ratio

Taciau dél Zemesnés degimo temperatiiros gaunamos didesnés CO ir CH
emisijos (8 pav.). Kai jsiurbiamo bioetanolio — oro miSinio temperatiira buvo lygi
120 °C, CO emisija, didéjant oro pertekliaus koeficientui, didéjo. Tai paaiskinama
tuo, kad degant liesesniam miSiniui, i§siskiria maZesnis $ilumos kiekis. Sios $ilu-
mos nepakanka, kad CO galutinai oksiduotysi iki CO,. CH emisija kito analogis-
kai. Tiekiamo mi$inio temperatiiros jtaka CO ir HC emisijoms néra reikSminga.
Taciau aukStesnés miSinio temperatiiros leidzia dirbti su liesesniais miSiniais. Rei-
kia pazyméti, kad CO ir CH koncentracijos, priesingai nei NOy, buvo didelés. Mi-
nimali CO koncentracija buvo lygi — 512 ppm, o CH koncentracija — 660 ppm.

Deginiy recirkuliacijos Zenklesné jtaka deginiy emisijai pastebéta ja padidi-
nus iki 50 %. Siuo atveju CO ir HC kiekis deginiuose didéjo, o NO, mazéjo.

ISmatuotas deginiy optinis skaidrumas visuose tirtuose rezimuose nevirsijo
3,5 %.

ISvados

1. T variklj tiekiant 120 °C bioetanolio — oro miSinius, jie uzsiliepsnoja nuo
4° iki VGT iki 3,8° uz VGT, kai A kinta 2,18-4,28 ribose. Tiekiamo miSinio tempe-
ratlirg sumazinus iki 100 °C, uzsiliepsnojimo zona susiauréja iki A = 1,74 — 3,01.

2. Taikant deginiy recirkuliacija, HCCI rezimo ribas galima iSplésti riebes-
niy misiniy link.

3. Varikliui veikiant HCCI rezimu bioetanolio — oro misiniu, NO, emisija
nevirsijo 74 ppm, deginiy dimingumas buvo maZzesnis uz 3,5 %.

4. Minimali CO ir CH emisija, varikliui veikiant HCCI rezimu bioetanolio —
oro misiniu, vir$ijo 512 ir 660 ppm.
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Kacrtutuc Jlaypunaiituc, Ctacuc CnaBuHCKac

EKCITEPUMEHTAJIBHOE UCCJIEJOBAHUE CI'OPAHUA
BMOJ3TAHOIJIA B HCCI IBUT'ATEJIAX

Pesrome

OMuccust 0TpadOTABIINX TA30B B JBUraTelsIX BHYTPEHHETO CrOpaHHs 3aBU-
CHUT OT crocoba cmeceoOpa3oBaHMsl U caMOro mporecca cropanusi. Huzkue smuc-
CHM OKCHIOB a30Ta M TBEPIBIX YACTHILl MOIY4alOTCs, KOrZa OJHOPOAHAS CMECh
BOCIJIaMEHSIETCsl OT BO3pacTarollieil TeMnepaTypsl Bo BpeMms cxkaTus. Ho ympas-
JISITh TIPOLIECCOM BOCIUTAMEHEHUS, 0COOCHHO NpHU MEPEMEHHOW Harpy3Ke W mepe-
MEHHBIX 000pOTax ABHUIATENs, CTAHOBUTCS OYE€Hb TPYOHO. B cTaThe npencraBieHsl
pe3yabTaThl SKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEI0BAHUI BOCIUIAMEHEHHUS! OIHOPOIHHBIX
OMO3TaHOJHBIX-BO3AYIIHBIX CMECEH: BIMSHHE TEMIEpaTyphl BCACBIBAEMOTO BO3-
IyXa ¥ COCTaBa CMECH Ha MOMEHT CaMOBOCIIAMEHEHHS U 3MUCCHIO OTPa0OTaBIINX
ras3os.

I[pu HarpeBe Bo3ayxa Ha Biycke 10 100 °C, roprodast cMech ¢ GHOITaHOJIEM
BOCIIaMeHsuT1ach ObicTpee Beero mpu A = 1,9. Korna kosddunmeHT n30bITKa BO3-
Iyxa BbILIE MJIM HWKE, BOCIUIAMEHEHHE CTaHOBHTCS mo3Hee. llpu koedunmente
A > 2,4 Bocrutamenenwue rpoucxoaut Ha BMT. [loBsimienne TemnepaTypsl BO3ayxa
10 120 °C paciipuiio rpaHuIbl CTaOUIILHOTO BOCIUIAMEHEHUS 110 A = 4,28,

CkopocTh W3BJICUEHHE TEIUIA U JABICHHE B LIWIMHAPE TOXE 3aBHCUT OT
Temreparypel. MakcuMmainbHash CKOPOCTb HM3BJICUECHHUS TEIUa MPH TEMIEpaTypax
100 u 120 °C mocturaer 107,3 u 201 k\]/(m3 rpan). A fgaBiieHHE B IHIHHApPE 53,3
60,9 Gap.

[Ipu cradunsHOM BocrutameHeHuH dMmuccust NOy He npeBsimana 74 ppm. Ho
HU3Kas TeMIlepaTypa MPOTHBOMNONOXKHO BiuseT Ha sMuccun CO u CH. Dmuccun
CO u CH 6putn Bosbie ueM 512 u 660 ppm oTHOCUTENBHO. JIBIMHOCTE OTpado-
TaBIIMX ra30B He mpesbimaet 3,5 %.
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HCCI, 6uosmanon, oonapoonas cmecw, smuccus, memnepamypa 6Cacvléde-
M020 8030yXa, KO3pduyuenm uzovimra 030yxa.

Kastytis Laurinaitis, Stasys Slavinskas

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF HCCI COMBUSTION
PROCESS WHEN USING BIOETHANOL

Abstract

HCCI combustion has the potential to be highly efficient and to produce low
emissions. HCCI engines can have efficiencies as high as compression-ignition, di-
rect-injection engines, while producing ultra-low oxides of nitrogen and particulate
matter emissions. But this process is difficult to keep under control by changing en-
gine load and speed. The effects of intake air temperature and mixture concentration
on HCCI combustion characteristics and emissions were analyzed in this paper.

The bioethanol — air mixtures start burning probably when air temperature is
100 °C and A = 1.9. When air-fuel ratio is more or less than 1.9, the start of com-
bustion occurs later. At A = 2.4, the start of combustion takes place at TDC. When
operating at A > 1.74, the knocking burning was observed.

The higher temperature of the combustible mixture before compression
stroke gives higher heat release rate and cylinder pressure data. At the temperature
of 100 and 120 °C the heat release rate was 107,3 and 201,0 kJ/(m® deg). The cyl-
inder pressure was equal to 53,3 and 60,9 bar.

At low combustion temperature NO, emissions are not high. When oxidation
reaction is stable, NO, emission at many measurement points was not higher than
10 ppm. But at higher relative air/fuel ratio the NO, emission increased to 74 ppm.
The reason of this result was the knocking combustion. The low temperature reac-
tion increases the CO and CH emissions. The minimum of CO and HC emissions
was 512 and 660 ppm. Smoke opacity was < 3,5 %.

HCCI, bioethanol, homogeneous fuel — air mixture, emission, air tempera-
ture, relative air/fuel ratio.
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