SPOSOB REALIZACJI ZAPLONU
W SILNIKU SPALINOWYM BENZYNOWYM

Przedmiotem wynalazku jest sposob realizacji zaptonu w  silniku
spalinowym benzynowym.

Znane sg ze stanu techniki silniki spalinowe zdolne do dziatania w
oparciu o zapton samoczynny, na przyktad silniki Diesla, oraz silniki z zaptonem
wymuszonym, przyktadowo wyposazone w zaptony iskrowe. Jednakze, silniki
Diesla cechujg sie nizszymi maksymalnymi predkosciami obrotowymi w
poréwnaniu z silnikami benzynowymi o zaptonie iskrowym. Z drugiej strony,
silniki benzynowe o zaptonie iskrowym wymagajg uktadu zaptonowego
dziatajgcego w oparciu 0 $wiece iskrowe, ktére z czasem ulegajg zuzyciu i
stanowig kolejny element pojazdu wymagajgcy uwagi podczas eksploatacii.

Amerykanskie zgtoszenie patentowe US5526797A ujawnia silnik
wewnetrznego spalania, ktéry dziata w oparcia o rézne paliwa i w zmiennym
zakresie liczb oktanowych tych paliw. Zawiera on sensory i procesor do
sterowania systemem dostarczania paliwa, jak réwniez zespdt sterowania
stopniem sprezania. Uzywane mieszanki paliwa sg dostosowywane do
obcigzenia silnika oraz warunkow pracy. Ujawniony silnik wykorzystuje zapton
iskrowy.

Miedzynarodowe zgtoszenie patentowe WO1992006285A1 ujawnia silnik
wewnetrznego spalania wykorzystujgcy spalanie stopniowane. Silnik ten
posiada drugg komore spalania, do ktérej mieszanka paliw o zainicjowanym
zaptonie jest wprowadzana z pierwszej komory. Jako jedna z zalet jest
przedstawiona mozliwo$s¢ wyeliminowania potrzeby stosowania paliw o
wysokiej liczbie oktanowej. Silnik ten dziata w oparciu o zapton iskrowy.
Ponadto, wyposazony jest w dodatkowa komore spalania co podnosi stopien
skomplikowania konstrukciji.

Celowym bytoby opracowanie sposobu realizacji zaptonu w  silniku
spalinowym benzynowym oraz silnika spalinowego benzynowego o zaptonie

samoczynnym, ktéry pozwalatby na osiggniecie wysokiej sprawnosci oraz



wysokich maksymalnych predkosci obrotowych, a jednoczesSnie pozwalatby

unikng¢ koniecznosci stosowania zaptonu iskrowego.

Przedmiotem wynalazku jest sposob realizacji zaptonu w  silniku
spalinowym benzynowym, charakteryzujgcy sie tym, ze witryskuje sie dawke
tadunku gtéwnego o pierwszej liczbie oktanowej do komory spalania silnika; po
czym wtryskuje sie dawke zaptonowg o drugiej liczbie oktanowej, nizszej od
pierwszej liczby oktanowej, do komory spalania, wywotujgc samozapton dawki
zaptonowej przed osiggnieciem warunkoéw koniecznych do samozaptonu dawki
tadunku gtéwnego, przy czym dawka zaptonowa inicjuje zapton dawki tadunku
gtéwnego.

Korzystnie, dawka zaptonowa stanowi od 4 do 7, korzystnie 5%, dawki
tadunku gtéwnego.

Korzystnie, wigcza sie Swiece zarowg przed wtrySnieciem dawki
zaptonowe;.

Korzystnie, pierwsza liczba oktanowa wynosi co najmniej 95, a druga
liczba oktanowa wynosi od 65 do 70.

Korzystnie, pierwsza liczba oktanowa jest wyzsza od drugiej liczby

oktanowej o co najmniej 25.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na
rysunku, na ktérym:

Fig 1 przedstawia komore spalania wraz 2z elementami
wspotpracujgcymi.

Fig. 2 przedstawia proces realizacji zaptonu wedtug wynalazku.

Silnik, w ktérym stosuje sie sposOb wedlug wynalazku zostat
schematycznie przedstawiony na Fig. 1. Silnik 1 zawiera dwa ukfady
wtryskowe: pierwszy uktad z pierwszym wtryskiwaczem 2 do wtrysku tadunku
gtdbwnego, oraz drugi ukfad z drugim witryskiwaczem 3 do witrysku dawki

zaptonowej bezposrednio do komory spalania 4. Korzystnie, silnik 1 zawiera



ponadto $wiece zarowg 5 do stosowania podczas rozruchu zimnego silnika, co

utatwia uzyskanie warunkéw sprzyjajgcych samozaptonowi paliwa.

Fig. 2 przedstawia sposéb realizacji samozaptonu w silniku wedtug
wynalazku. Sposob ten jest realizowany za pomocg sterownika silnika (nie
pokazanego na rysunku). Polega on na tym, ze do komory spalania 4 silnika 1
wtryskuje sie w kroku 101 dawke fadunku gtéwnego o pierwszej liczbie
oktanowej. Nastepnie, w kroku 102, do komory spalania 4 z tadunkiem gtéwnym
wtryskiwana jest dawka zaptonowa benzyny o drugiej liczbie oktanowej,
mniejszej od pierwszej liczby oktanowej. Pierwsza liczba oktanowa jest wieksza
od drugiej liczby oktanowej o tyle, ze dawka tadunku gtdwnego ulega
samozaptonowi pdzniej niz dawka zaptonowa. Przyktadowo, pierwsza liczba
oktanowa wynosi od 95 do 100, korzystnie od 95 do ponad 100, a druga liczba
oktanowa wynosi od 65 do 70, przy czym pierwsza liczba oktanowa powinna
by¢ wyzsza od drugiej liczby oktanowej o co najmniej 25. Masa dawki
zaptonowej wynosi od 4 do 7%, korzystnie 5% masy tadunku gtdwnego. W
przypadku rozruchu silnika zimnego, wtrysk tadunku gtownego w kroku 101 i
dawki zaptonowej w kroku 102 powinien byC poprzedzony krokiem 100
wigczenia Swiecy zarowej 5.

Poczatek wtrysku dawki zaptonowej odbywa sie przy mniejszym kacie
wyprzedzenia niz kat wyprzedzenia zaptonu w silniku o zaptonie iskrowym, to
znaczy przy kacie od 30 do 20 stopni obrotu watu korbowego przed gérnym
martwym potozeniem. Dawka zaptonowa jest podawana przy pomocy drugiego
wtryskiwacza 3 bezposrednio do komory spalania 4. Spalanie tadunku
gtdbwnego cylindra jest wtedy inicjowane od zapalajgcej sie detonacyjnie
dodatkowej dawki paliwa, ktéra jest wtryskiwana do cylindra pod koniec suwu
sprezania.

W przedstawionym silniku 1, proces spalania obejmuje dwa etapy.
Pierwszy etap spalania to detonacyjne spalanie dawki zaptonowej. Na Fig. 1
przedstawiona jest strefa 6 zaptonu samoczynnego-detonacyjnego. Predkosc
spalania detonacyjnego dawki zaptonowej moze sie waha¢ w granicach od

1300 m/s do 2000 m/s, przy czym moze osigga¢ nawet do 2300 m/s, w



zaleznosci od aktualnej temperatury pracujgcego silnika 1 (dla poréwnania -
predkos¢ propagacji ptomienia w silnikach iskrowych z kolei dochodzi zaledwie
do 100 m/s). Tak wyrazne zwiekszenie predkosci spalania pierwszego etapu
ma wyrazny wplyw na zwiekszenie predkosci spalania w drugim etapie, tj.
spalania tadunku gtéwnego, ktére jest inicjowane w strefie spalania tadunku
zasadniczego 7. W pierwszym etapie procesu spalania wyzwala sie energia
wielokrotnie (przyktadowo, okoto 180 razy) wieksza niz energia iskry na
elektrodach $wiecy zaptonowej. Dlatego drugi etap spalania (spalanie tadunku
gtdbwnego), ktoéry zaczyna sie od energii przekazanej od dawki zaptonowej z
pierwszego etapu spalania detonacyjnego, przebiega o wiele szybciej niz przy
klasycznym zaptonie iskrowym.

Ze wzgledu na to, ze dawka zaptonowa jest niewielka (okoto 5%
catkowite] dawki przypadajgcej na cykl pracy), to dawka ta po detonacyjnym
wybuchu przekazuje energie do zasadniczego tadunku i zapoczatkowuje jego
spalanie.

Nalezy zauwazyC, ze zjawisko spalania detonacyjnego dawki tadunku
gtdbwnego w silniku uwaza sie za zjawisko niekorzystne, prowadzace zazwyczaj
do uszkodzenia silnika 1 — tak zwane spalanie stukowe. Jednakze, w
niniejszym rozwigzaniu, dawka ulegajgca samozaptonowi detonacyjnemu
(dawka zaptonowa) jest tak mata, ze nie powoduje dziatan szkodliwych, lecz
wytgcznie przekazuje w krétkim czasie energie spalania do fadunku
zasadniczego. Dawka fadunku gtéwnego paliwa ulega zaptonowi w wyniku
przekazania energii od dawki zaptonowej, sama nie ulegajgc samozaptonowi o
detonacyjnym przebiegu. W zwigzku z tym, w prezentowanym tu rozwigzaniu
nie jest konieczne stosowanie dodatkowych rozwigzan zabezpieczajgcych
komore spalania.

Przedstawiony proces spalania cechuje sie zwiekszong predkoscig
propagacji ptomienia dwustrefowego spalania, co powoduje skrocenie
catkowitego czasu spalania. Wystepuje tu szybki przyrost cisnien w komorze
spalania. Proponowany model spalania cechuje sie zwiekszeniem sprawnosci
0golnej silnika, przewyzszajgc sprawnos¢ 0golng silnika o zaptonie iskrowym.

Proponowany model spalania ma rowniez przewage nad silnikiem Diesla



polegajgca na tym, ze wystepujg przy nim wyzsze predkosci obrotowe silnika,
réwne silnikom o zaptonie iskrowym. Powszechnie wiadomym jest, ze silniki
samoczynne osiggajg $rednio 60%-70% maksymalnych predkosci obrotowych
silnikéw o zaptonie iskrowym.

W zwigzku ze zwiekszong predkoscig spalania fadunku maksymalna
temperatura osigga wartosci nizsze niz silniku o zaptonie iskrowym. Dlatego
wystepuje okoto dwukrotne zmniejszenie zawartosci NO, w spalinach.

Duza sprawnos¢ ogdlna silnika o =zaptonie samoczynnym —
detonacyjnym poréwnywalna do silnikbw o obiegu Diesla oraz predkosci
obrotowe réwne silnikom o zaptonie iskrowym sprawiajg, ze silnik stosujacy
sposob spalania wedtug wynalazku jest rozwigzaniem korzystniejszym od
dotychczasowych silnikbw o zaptonie samoczynnym, jak rdéwniez tych o

zaptonie iskrowym.



