Sposéb zmiany efektywnego stopnia sprezania silnika spalinowego o spalaniu wewnetrznym

i uktad do zmiany efektywnego stopnia sprezania silnika spalinowego o spalaniu wewnetrznym

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposob zmiany efektywnego stopnia sprezania czynnika
roboczego dostarczonego do cylindra silnika o spalaniu wewnetrznym z wtryskiem bezposrednim,
pozwalajgcym na zwiekszenie sprawnosci ogdlnej i ograniczenie emisji substancji szkodliwych
w spalinach a réznigcy sie tym, ze w glowice silnika wbudowano uktad skfadajacy sie giownie
z zaworu upustowego i kanatu upustowego.

Znane s3 silniki o zmiennym konstrukcyjnym i efektywnym stopniu sprezania stuzgce do
dostosowania chwilowych parametréw pracy silnika do aktualnego jego obcigzenia wynikajgca np.
z obcigzenia uktadu napedowego pojazdu, jednak realizacja tego sposobu pracy silnika o spalaniu
wewnetrznym nie jest powszechnie wykorzystana z powodu zbyt ztozonych ukfadéw sterowania,
cechujgcych sie zwiekszong masg i awaryjnoscig pracy silnika. Z tego wzgledu silniki o spalaniu
wewnetrznym majg w wigkszosci ustalony staty konstrukcyjny stopien sprezana, ktérego wartosé
maksymaing dla silnikdw o zaptonie iskrowym ustalono na 1;11 a dla silnikow o zaptonie
samoczynnym na 1:23. W wyzej wymienionych silnikach spalinowych o spalaniu wewnetrznym
pomimo, ze konstrukcyjny stopient sprezania jest staty, to jednak efektywny stopieri sprezania jest
zmienny i jest realizowany na wiele sposobéw.

Konstrukcyjna wartosé stopnia sprezania (g) jest wielkosciag geometryczng i jest wyrazona
wzorem [Bernhard M. Silnik samochodowe, Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawal:
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gdzie: V- objetos$¢ skokowa cylindra, Vi - objeto$¢ komory spalania.

Parametr efektywnego stopnia sprezania, mozna zapisac zaleznoscia:

_pemax
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gdzie: pemax— Maksymalne cisnienie efektywne, p,,;, — cisnienie dolotu.



Efektywny stopier sprezania zmienia sie w szerokim zakresie zaleznie od typu i rodzaju silnika
(klasyfikacja silnikow spalinowych: wolnossacy czy dotadowany, o zapfonie iskrowym czy
samoczynnym, uktad zasilania z wtryskiem czy mieszalnikowy) [Postrzednik S., Przybyta G., Zmudka
Z.: Wplyw obcigzenia silnika spalinowego na efektywnos¢ konwersji energii w uktadzie. Czasopismo
Techniczne, Zeszyt 11/2008, Mechanika z. 7-M/2008, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow
2008].

W tym zakresie znane sg nieliczne konstrukcje silnikow o konstrukcyjnym zmiennym stopniu
sprezania, ktére mozna podzieli¢ na dwie kategorie obejmujace zmiang ksztaftu czgsci ruchome;j
(zmienna geometria tloka, mimosrodowe tozyskowanie korbowodu - zmienna dtugosc,
mimosrodowe tozyskowanie watu korbowego) oraz zmiane czesci nieruchomej (zmiana pozycji
glowicy / kadtuba, dodatkowa komora o zmiennej objetosci) [na podst. Schwaderlapp M.,
Habermann K., Yapici K. I.: Variable Compression Ratio — A Design Solution for Fuel Economy
Concepts, SAE Word Congress, SAE 2002-01-1103, USA, Detroit 2002]. Wszystkie wspomniane wyzej
silniki o zmiennym konstrukcyjnie stopniu sprezania maja na celu zmiang efektywnego stopnia
sprezania, w celu dostosowania parametrow pracy silnika spalinowego do chwilowego jego
obcigzenia wynikajgcego np. z obcigzenia ukfadu napedowego pojazdu. Jednak zwigkszenie
konstrukcyjnego stopnia sprezania w silnikach o spalaniu wewnetrznym nie daje wprost przyrostu
sprawnoéci ogodlnej silnika, gdyz rosng m.in. straty mechaniczne czy tzw. straty pompowania
powietrza. Ponadto przyrost ci$nienia w cylindrze na skutek zwigkszenia stopnia sprezania jest
ograniczony spalaniem stukowym czy gtosna praca silnikow, dlatego poszukuje sig skutecznych
sposobdw regulacji efektywnego stopnia sprezania dostosowanego do chwilowych warunkéw pracy
silnika spalinowego o spalaniu wewnetrznym.

Znany jest spos6b i uktad zmiany efektywnego stopnia sprezania silnika spalinowego
o konstrukcyjnie statym stopniu sprezania i zaptonie iskrowym pozwalajacy uzyska¢ zmiang cisnienia
w kolektorze dolotowym a tym samym zmiane napetnienia cylindra silnika spalinowego czynnikiem
roboczym, polegajacy na ciagtej regulacji przeptywu powietrza przez kolektor dolotowy silnika za
pomocy przepustnicy w catym zakresie pola pracy silnika w ilosci wynikajgcej z konstrukcji, uktadu
zasilania i chwilowego obcigzenia silnika.

Znany jest sposéb i uktad do ciggtego dotadowania powietrzem silnika spalinowego
o konstrukcyjnie statym stopniu sprezania, pozwalajagcy na zmiane efektywnego stopnia sprezania,
w ktérym sprezarka powietrza napedzana jest przez turbing gazowa zasilang strumieniem goracych
gazéw wylotowych z silnika (turbo). Gazy wylotowe z silnika, ktorych ilos¢ zalezy od jego predkosci
obrotowej powodujg znaczne podwyzszenie temperatury powietrza dotadowywanego w zwigzku

z tym faktem strumien powietrza przed dostarczeniem do kolektora dolotowego schtadzany jest



w chiodnicy powietrza w czeSciowym zakresie pola pracy silnika w ilosci wynikajgcej z konstrukcji,
uktadu dotadowania i chwilowego obcigzenia silnika.

W innym znanym ukfadzie do dofadowania silnika powietrzem, sprezarka napedzana jest
bezposrednio z watu korbowego silnika. ‘

Znany jest sposob i uktad zasilania silnikdw o spalaniu wewnetrznym pozwalajacy uzyskac
zmienny i zwiekszony efektywny stopield sprezania przez regulacje napetnienia cylindra silnika
czynnikiem roboczym, polegajgcy na cigglym wprowadzaniu sprezonego powietrza do kolektora
dolotowego z zasobnika pneumatycznego silnika spalinowego w catym zakresie jego pracy,
powodujgc chwilowy lub ciggty wzrost ci$nienia czynnika roboczego w cylindrze.

W literaturze podaje sig, iz w przysztosci maksymalne ci$nienie dotadowania na ogét nie
przekracza 4 atmosfer [Cipolla G.: The increasing Demand of Near-Zero Emissions for Urban
Transportation, 3rd International Congress on Combustion Engines, Poland 2009] i uzaleznione jest
od predkosci obrotowej silnika i jego obcigzenia. Skuteczne dotadowanie silnika i uzyskany zmienny
efektywny stopnien sprezania jest uzaleiniony od wielu czynnikbw m.in. w silnikach
z turbodotadowaniem nastepuje dopiero po przekroczeniu pewnej wartosci predkosci obrotowe;j
silnika i nie daje wprost przyrostu sprawnosci ogélnej silnika.

Znany jest sposob i uktad dotadowania silnika spalinowego polegajacy na krotkotrwatym
zwiekszeniu efektywnego stopnia sprezania polegajacym na chwilowym wprowadzeniu sprezonego
powietrza z zasobnika do kolektora dolotowego w wybranym punkcie pracy silnika w ilosci
wynikajacej z konstrukcji, uktadu dotadowania i chwilowego obcigzenia silnika [patent PL 207 781
B1].

Znany jest sposob i uktad dotadowania silnika spalinowego o zaptonie iskrowym polegajacy
na krétkotrwatym zwiekszeniu efektywnego stopnia sprezania, na ogdt nie diuzszym niz 12-15
sekund, wprowadzeniu sprezonego azotu do kolektora dolotowego przy petnym otwarciu
przepustnicy w ilosci regulowanej najczesciej przez przekainik czasowy, ktéry uruchamiany jest
manualnie przez kierowce. Dotadowanie silnika sprezonym podtlenkiem lub nadtlenkiem azotu
stosuje sie szczegdlnie w samochodach sportowych lub wyscigowych na krotkim dystansie.
W krétkim przedziale czasowym wzrasta ci$nienie sprezania i moc silnika wzrasta az do 30%,
skutkiem czego bardzo czesto jest uszkodzenie silnika. W znanym ukfadzie do dotadowania azotem
silnika o spalaniu wewnetrznym zasobnik ze sprezonym azotem do okoto 70 atmosfer potgczony jest
za pomocg zaworu odcinajgcego z reduktorem ci$nienia i kolektorem dolotowym silnika. flos¢
dotadowan jest skonczona i uzalezniona, w szczegé6lnosci od pojemnodci zasobnika azotu i czasu
trwania kolejnych dofadowan.

Znany jest silnik o spalaniu wewnetrznym z komorg akumulacyjng polegajacy na modyfikacji

konstrukcyjnego stopnia sprezania za pomocg wbudowanej komory akumulacyjnej, polegajacy na
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dostosowaniu chwilowej objetosci komory spalania za pomocyg akumulatora pneumatycznego
wbudowanego w glowice silnika ktérej wielko$¢ uzalezniona jest od ci$nienia panujgcego w poduszce
powietrznej - zmiana czesci nie ruchomej [Patent PL 207 919 B1].

Znany jest sposob i uktad zmiany konstrukcyjnego stopnia sprezania silnika o spalaniu
wewnetrznym, zwflaszcza silnika o zaplonie iskrowym, ktérego dziatanie polega na ciggtej zmianie
stopnia sprezania cylindra silnika w catym jego zakresie pracy przez zmiang objetosci komory spalania
w ilosci wynikajgcej z konstrukcji i chwilowego obcigzenia silnika. Ukfad ciagtej zmiany stopnia
sprezania silnika spalinowego moze by¢ realizowany w gérnej czes¢ silnika przez zmiang potozenia
gtowicy wzgledem cylindra umozliwiajac zmiane objetosci komory sprezania lub w dolnej cze$¢ silnika
przez zmiane potozenia kadtuba wzgledem gtowicy —zmiana czesci nieruchomej.

Znany jest sposéb i uktad zasilania silnika o spalaniu wewnetrznym wyposazony w dodatkowy
cylinder zasilajgcy, pozwalajgcy zmieniac efektywny stopien sprezania przez zmiang ilosci
dostarczanego czynnika roboczego do cylindra silnika spalinowego w catym zakresie jego pracy
w iloéci wynikajacej z konstrukcji, uktadu dotadowania i chwilowego obciagzenia silnika [Patents
International Applications WO03008785A1].

Znany jest sposob i uktad zasilania silnika o statym konstrukcyjnie stopniu sprezania silnika
spalinowego, w ktérym uktad zasilania jest regulowany przez zmiang ilosci doprowadzonego
powietrza z kolektora dolotowego, przez zmiane faz rozrzgdu, do cylindra silnika w ilosci wynikajgcej
z konstrukcji i chwilowego obcigzenia silnika przez co zmienia efektywny stopien sprezania.

W opisanych sposobach posredniej lub bezposredniej zmiany efektywnego stopnia sprezania
wzrost sprawnosci ogolnej silnika jest zalezny od wielu czynnikéw w zaleznosci od chwilowe;j
predkosci obrotowe;] silnika i obcigzenia silnika w catym jego zakresie pracy a poszczegdlne ukfady
cechuje roézny stopien zaawansowania technologicznego.

Opisanymi powyzej znanymi sposobami modyfikacji efektywnego stopnia sprezania nie
eliminuje sie gtéwnej wady silnika wynikajacej z ograniczenia dostosowania momentu obrotowego
silnika w catym zakresie pola jego pracy na odpowiednim wymaganym poziomie wartosci.
Szczegdlnie w stanach przejsciowych {gwattowne przyspieszenia i duze przyrosty predkosci katowej
silnika) mamy do czynienia z obnizeniem efektywnego stopnia sprezania (spada wspotczynnik
napetnienia) a tym samym obnizeniem sprawnosci silnika. W szczegélnosci przy ciggtym dotadowaniu
powietrzem sprezonym powstaje tzw. efekt turbodziury, ktéry niekorzystnie wplywa na wartos¢
mocy silnika, a przy krdotkotrwatym dotadowaniu azotem moc silnika wzrasta gwattownie ponad
normatywnie i moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Natomiast przy krétkotrwatym dotadowaniu
zasobnikowym wzrost momentu obrotowego jest chwilowy i nie pozwala na zapewnienie
optymalnych parametréw silnika w catym zakresie predkosci obrotowej. Ponadto wydajnos¢ uktadéw

dofadowania zalezy znaczgco od predkosci obrotowe;j silnika spalinowego.

4



Przy zasilaniu silnikéw o spalaniu wewnetrznym z konstrukcyjnie zmiennym stopniem
sprezania, zmiana wydajnosci ukfadu jest zalezna od predkosci obrotowej silnika i chwilowego jego
obcigzenia ale nie na tyle aby zapewni¢ optymalng wartos¢ efektywnego stopnia sprezania w catym
jego zakresie a szczegdlnie zapobiec chwilowemu spadkowi jego wartosci przy gwattownych stanach
przejsciowych. Konstrukcja takich uktadéw jest bardzo zawansowana, skutkiem czego pozostaje
ciggle w fazie rozwigzan prototypowych i mato seryjnych, z powodu duzej awaryjnosci silnika.

Celem wynalazku jest opracowanie silnika spalinowego o spalaniu wewnetrznym
posiadajgcego duzy konstrukcyjny stopien sprezania umozliwiajacy jego prace w catym zakresie
predkosci obrotowej i obcigzeniu tj. polu pracy silnika, na poziomie dopuszczalnie maksymalnego
cisnienia spalania w cylindrze, ktdre zapewni maksymalng wartos¢ jego sprawnosci co skutkuje
zmniejszeéniem zuzycia paliwa i ograniczeniem emisji substancji szkodliwych przez zmiane
efektywnego stopnia sprezania.

Szczegblnie zapewnienie odpowiednio wiekszego efektywnego stopnia sprezania
w warunkach niewielkiego obcigzenia silnika jest z punktu widzenia jego sprawnosci jak najbardziej
celowe i uzasadnione. Zapewnienie optymalnej wartosci efektywnego stopnia sprezania dla matych
obcigzen silnika pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa nawet 0 11% a dla $rednich obcigzen od 3 do 6%
[Adams WH, Hinrichs HG, Pischinger F, Adamis P, Schumacher W, Walzer P.: Analysis of the
combustion process of a spark ignition engine with a variable compression ratio. SAE Word Congress,
SAE paper no 870610, USA, Detroit].

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze w silniku zaptonie iskrowym z wtryskiem
bezposrednim posiadajgcym konstrukcyjnie podwyzszony stopien sprezania, podstawowy sposob
regulacji stopnia napetniania cylindra $wiezym fadunkiem odbywa sie poprzez przepustnice
w kolektorze dolotowym, przy czym przy niskim obcigzeniu silnika spalinowego zawdr upustowy
pozostaje zamkniety, wraz ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na moc silnika i wzrostem obcigzenia
momentem obrotowym efektywny stopien sprezania w cylindrze jest regulowany za pomocg zaworu
upustowego. Korzystnie jest gdy w silniku spalinowym o spalaniu wewnetrznym plynne regulowanie
efektywnego stopnia sprezania w cylindrze silnika odbywa sie¢ w suwie sprezania, poprzez zawdr
upustowy, bezposrednio po pokonaniu przez tiok dolnego martwego punktu i przemieszczeniu sie
ttoka do gdérnego martwego punktu w cylindrze silnika. Korzysthie jest réwniez gdy w silniku
spalinowym o spalaniu wewnetrznym zawdr upustowy steruje przeptywem powietrza w suwie
sprezania przez kanaf obejsciowy.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega rowniez na tym, ze w silniku o zaptonie samoczynnym
posiadajgcym konstrukcyjnie podwyzszony stopienl sprezania, podstawowy sposob regulacji stopnia
napetniania cylindra swiezym tadunkiem jest realizowany przez ukfad zasilania silnika a wraz ze

zmiennym zapotrzebowaniem na moc silnika oraz jego obcigzenie momentem -obrotowym jest
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realizowane przez zawor upustowy, zmieniana jest dawka paliwa a wartosé ostateczna efektywnego
stopnia sprezania w cylindrze jest regulowana za pomocg zaworu upustowego. Korzystnie jest gdy
w silniku spalinowym o spalaniu wewnetrznym ptynne regulowanie efektywnego stopnia sprezania
w cylindrze silnika odbywa sie w suwie sprezania, poprzez zawdr upustowy, bezposrednio po
pokonaniu przez tiok dolnego martwego punktu i przemieszczeniu sie ttoka do gérnego martwego
punktu w cylindrze silnika. Korzystnie jest rowniez gdy w silniku spalinowym o spalaniu wewngtrznym
zawor upustowy steruje przeptywem powietrza w suwie sprezania.

Istota ukfadu wediug wynalazku polega na tym, ze silnik spalinowy o spalaniu wewnetrznym
potaczony jest ze sterownikiem a ten z elektromagnesem zaworu upustowego, umieszczonego
w glowicy silnika, ponadto uktad wyposazony jest w kanat obejsciowy.

Sposdb i uktad wedtug wynalazku znajduje zastosowanie przy modernizacji czterosuwowych
silnikbw o spalaniu  wewnetrznym z wtryskiem bezpodrednim, zaréwno w silnikach
o zaptonie samoczynnym jak i w silnikach o zaptonie iskrowym. Silniki tego typu mozna zasilac
réznego rodzaju paliwami ptynnymi oraz gazowymi a ich dostosowanie jest takie same jak silnikow
konwencjonalnych. Sposéb i uktad wedtug wynalazku ponadto zapewnia dostosowanie chwilowego
efektywnego stopnia sprezania w cylindrze silnika przez zmiang czynnej objetosci skokowej silnika,
w wyniku czego dokonuje sie dostosowania mocy silnika do chwilowych warunkéw jego pracy.
Uzyskana w ten spos6b moc silnika pozwala na poprawe jego sprawnosci w warunkach ustalonych
jak i przejéciowych, pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa, a tym samym ogranicza sie emisje dwutlenku
wegla i substancji szkodliwych. Uktad regulacji efektywnego stopnia sprezania pozwala na
podwyzszenie sprawnosci energetycznej przez ukfad napedowy pojazdu drogowego w fazie jego
zwalniania, uzywajac silnika jak tzw. retarder silnikowy.

Efektywny stopien sprezania silnika regulowany sposobem i uktadem wedtug wynalazku
wplywa i to znaczaco, na poprawe nie tylko bezpieczeristwa poruszania sig, ale i komfort
podrézowania pojazdem ponadto wyposazenie silnika spalinowego w ukfad do zmiany efektywnego
stopnia sprezania w cylindrze silnika nie wymaga znaczgcych zmian konstrukcji silnika, a przy tym
koszty adaptacji uktadu wedtug wynalazku sg niskie.

Whynalazek jest blizej objasniony z odniesieniem do przyktadéw realizacji w oparciu
o zataczone rysunki
Przykiad 1
Rys.1 przedstawia schematyczna budowe silnika spalinowego wyposazonego w uktad do zmiany
efektywnego stopnia sprezania zaprojektowany w taki sposéb, ze zawor upustowy ZU umocowany
jest w glowicy SG silnika S a jego funkcjg jest utrzymywanie i zmienianie ci$nienia sprgzania
w cylindrze o regulowanej objetosci skokowej CS silnika S. Zawor upustowy ZU wyposazony jest w

kanal obejsciowy KO odprowadzajacy powietrze do kolektora wydechowego KW, a jego pracg
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Przyktad 3

Inny przypadek objawiajgcym sie wzrostem obcigzenia momentem silnika spalinowego gdzie wartosé
efektywnego stopnia sprezania ulega obnizeniu za pomocg zaworu upustowego pokazany jest na
rys. 3 ktory przedstawia wykres obiegu pracy silnika spalinowego dla regulowanego efektywnego
stopnia sprezania (warunki pracy: zawor upustowy jest zamykany pomiedzy pofozeniem DMP
{ doiny martwy punkt ) a GMP ( gérny martwy punkt ), czesciowe obcigienie momentem
obrotowym silnika ). W tym przypadku, wersja posrednia, zawor upustowy jest zamykany gdy ttok
porusza sie z DMP do GMP, w chwili umozliwiajgcej osiggniecie optymalnego efektywnego stopnia
sprezania mniejszego niz w przyktadzie 2. W tym przypadku zawdr upustowy jest odpowiedzialny za
regulacje efektywnego stopnia sprezania a silnik spalinowy pracuje wedtug zmodyfikowanego obiegu
pracy. Dla takich ustawien uzyskany jest efektywny stopien sprezania dostosowany do chwilowego
obcigzenia silnika i moze by¢ regulowany z cyklu na cykl. Szacuje sie wzrost efektywnego sprezania od
kilku do kilku dziesieciu procent, co rdéwniez przekfada sie na wzrost mocy przy nieznacznie
zmniejszonych stratach mechanicznych co bedzie miato wptyw na wzrost sprawnosci.

Przykiad 4

Rys. 4 przedstawia wykres obiegu pracy silhika spalinowego dla najmniejszego efektywnego
stopnia sprezania. (Warunki pracy: zawoér upustowy jest zamykany przed GMP, maksymaine
obcigienie momentem obrotowym silnika ). W tym przypadku zawdr upustowy jest zamykany
w chwili gdy ttok w cylindrze jest obliczonej przez sterownik silnika odlegtosci przed GMP a po jego
zamknieciu osiggany jest efektywny stopieri sprezania odpowiadajacy peftnemu obcigzeniu
tradycyjnego silnika pracujgcego bez spalania stukowego. PdZne zamknigcie zaworu upustowego
(przed GMP) powoduje osiggniecie takiego cisnienia sprezanie ktore umozliwia prace silnika bez
spalania stukowego przy maksymalnym obcigzeniu i wysokiej predkosci obrotowej silnika. Taka
regulacja efektywnego stopnia sprezania zapewniona osiggniecie przez silnik spalinowy bezawaryjnej

pracy przy jego maksymalnej sprawnosci.



poprzez elektromagnes EZ kontroluje sterownik SS potgczonym z silnikiem S. Do sterownika SS
przekazuje sie na biezgco informacje o chwilowych warunkach zmiany efektywnego stopnia
sprezania, a w szczegdlnosci: wartosc cisnienia sprezania i temperatury powietrza w kolektorze
dolotowym silnika S, warto$¢ podcisnienia w kolektorze dolotowym KD na wejsciu do CS, warto$c¢
predkosci obrotowej silnika S i jego obcigzenia, stopien uchylenia przepustnicy elektronicznej EP oraz
wartos¢ predkosci liniowej pojazdu. Sterownik SS kontroluje réwniez prace elektronicznej
przepustnicy EP, wtryskiwacza paliwa WP oraz $wiecy zaptonowe] $Z silnika S. Gdy zachodzi potrzeba
zmiany momentu obrotowego i mocy silnika $ o zaptonie iskrowym, zmienia sie potozenie pedatu
przyspieszenia, a wartos¢ przyspieszenia przekazuje do sterownika §S. W chwili zmiany momentu
obrotowego silnika S elektronicznie okresla sie warunki pracy uktadu, a w szczegéinosci ustawia sie
¢zas otwarcia zaworu upustowego ZU w zaleznosci od kata potozenia watu korbowego silnika, przy
$cisle okreslonym stopniu otwarcia przepustnicy elektronicznej EP. Jednoczeénie z gwaftownym
przyspieszeniem silnika S zmienia sie efektywny stopien sprezania, korzystnie pod wzgledem
chwilowego obcigzenia silnika.

Przykiad 2

Rys. 2 przedstawia wykres obiegu pracy silnika spalinowego dla wysokiego efektywnego stopnia
sprezania ( warunki pracy: zawér upustowy catkowicie zamkniety, niskie obcigzenie momentem
obrotowym silnika ). Przy niskim obcigzeniu obrotowym silnika i niskiej predkosci obrotowe;j silnika
stosowany jest wysoki efektywny stopien sprezania. W tym przypadku zawdr upustowy jest
catkowicie zamkniety a silnik spalinowy pracuje wedtug klasycznego obiegu pracy. Dla takich
ustawieri uzyskany jest maksymalny efektywny stopien sprezania, ktory jest znacznie wyiszy od
osigganego w tradycyjnych silnikach spalinowych. Szacuje sie wzrost maksymalnego cisnienia
sprezania o 50%, co przektada sie na wzrost mocy przy niezmienionych stratach mechanicznych co
bedzie miato wptyw na wzrost sprawnosci. Dla polepszenia kinematyki spalania mozna zastosowac
taczony wtrysk posredni z bezposrednim co przyczyni sie do miekkiej kultury pracy silnika. Mata
dawka paliwa (wtrysk posredni) wtryskiwana jest do kolektora dolotowego w okolice zaworu
ssgcego, ta czes¢ powoduje lepsze odparowanie paliwa jednak dawka jest na tyle mata ze nie
powoduje samozaptonu paliwa. Pozostata gtéwna czes$é paliwa (wtrysk gtéwny) jest wtryskiwana
bezposrednio do komory spalania w okolice $wiecy zaptonowe;j. Prace takiego silnika cechuje praca z
duzym nadmiarem powietrza i bardzo dokfadne spalanie paliwa przy osiggnigciu niskiej temperatury
spalania. Poza oszczednoscig paliwa praca takiego silnika emituje mate ilosci tlenku wegla, tlenkow

azotu i weglowodoréw przy niskim obcigzeniu silnika momentem obrotowym.



