OSPRZET SILNIKOW

EGR dla czystosci spalin

Zaleznie od obiegu termodynamiczne-
go silniki spalinowe mozna podzieli¢ na
trzy rodzaje. Pierwszym jest obieg Otta
z 1876 roku z doprowadzeniem ciepfa
w statej objetosci. Stanowi on teoretyczny
pierwowzor obiegu spotykanego w dzi-
siejszych czterosuwowych silnikach z za-
ptonem iskrowym (zasilanych benzyng).
Drugi —to obieg Diesla z doprowadzeniem
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DLA WYJASNIENIA PRZYCZYN UZYWANIA ZAWOROW RECYRKULAC]I
SPALIN W STEROWANIU SILNIKOW KONIECZNE JEST PRZEDSTAWIE-
NIE PODSTAWOWYCH REGUL TWORZENIA MIESZANKI PALIWOWO-
POWIETRZNEJ] ULEGAJACEJ SPALENIU W CYLINDRZE

ciepfa przy statym cisnieniu. Stanowi on
pierwowzor silnika z zapfonem samo-
czynnym, ktdrego wynalazcg byt Rudolf
Diesel (1897). Trzecim z obiegéw jest
obieg faczacy cechy dwdéch poprzednich,
czyli obieg Seiligera-Sabathego. Polega
on na doprowadzeniu ciepta poczatkowo
w statej objetosci, a nastepnie — przy sta-
tym cisnieniu. Obieg ten nazywany jest

tez obiegiem mieszanym i stanowi teore-
tyczny model obiegu dla nowoczesnych,
szybkoobrotowych silnikéw z zaptonem
samoczynnym.

Opisane teoretyczne modele przedsta-
wiajg przemiany dla gazéw doskonatych,
bez strat i w catkowicie szczelnych cy-
lindrach. W rzeczywisto$ci obiegi termo-
dynamiczne nieco sie réznig. Mozna
przyja¢ w uproszczeniu, ze ze silniki z za-
pfonem iskrowym pracujg wedfug obiegu
Otto, natomiast z zaptonem samoczyn-
nym — wedtug obiegu Diesla. Podstawo-
wg roznice stanowig cisnienia osiggane
podczas sprezania gazéw w cylindrze
oraz moment doprowadzenia paliwa
potrzebnego do wytworzenia mieszanki.
Wynika to réwniez z samych wtasciwosci
spalanego paliwa.
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Mieszanka paliwowo-powietrzna spa-
lana w silnikach z zaptonem iskrowym
wymaga do zaptonu iskry, wiec nie po-
trzebuje tak wysokiego cisnienia spreza-
nia, jak olej napedowy, ktéry z zatozenia
ma ulec samozapfonowi. Samozapton
oleju napedowego jest skutkiem wysokiej
temperatury osigganej w cylindrze przez
podniesienie cis$nienia do odpowiednio
wysokiej wartosci.

Spalanie mieszanki

Aby paliwo zostato spalone, konieczna
jest odpowiednia ilo$¢ tlenu dostarczane-
go w doprowadzanym do silnika powie-
trzu. Stworzenie idealnych warunkéw do
spalania mieszanki wymaga uzyskania
proporcji stechiometrycznej, czyli takiej,
ktéra gwarantuje doktadne spalenie ca-
tego biorgcego udziat w procesie paliwa.
W przypadku benzyny na 1 kg paliwa
powietrza powinno przypada¢ 14,7 kg
powietrza, natomiast w przypadku oleju
napedowego warto$¢ ta wynosi 14,5 kg
powietrza na 1 kg paliwa.

Wspétczynnik lambda (1)

sktadu mieszanki

Wspdtczynnik lambda jest podstawowg
wielkoscig charakteryzujacg skfad mie-
szanki paliwowo-powietrznej. Jest to
stosunek rzeczywistej masy powietrza,
w ktdrej spalane jest paliwo, do ilosci
potrzebnej do catkowitego jego spale-
nia (ilo$¢ stechiometryczna). Stechio-
metryczng ilo$¢ powietrza mozna obli-
czy¢ przez réwnania reakcji chemicz-
nych.

W przypadku, gdy w spalaniu bierze
udziat doktadnie stechiometryczna ilos¢
powietrza, mowimy, ze wspotczynnik
lambda (A) réwny jest 1. Jesli powietrza
jest w mieszance zbyt duzo, powsta-
je mieszanka uboga o wartosci A>1.
W mieszance bogatej wystepuje nadmiar
paliwa, a jej wspotczynnik A<1. Wynika
to ze wzoru na wspofczynnik A:

A= L_

Lt

gdzie:

L — rzeczywista masa suchego powietrza,
w ktérym nastepuje spalanie paliwa;

L, — teoretyczne zapotrzebowanie na su-
che powietrze.
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Wspotczynnik A moze tez by¢ obliczo-
ny na podstawie analizy spalin. W tym
celu korzysta sie z nastepujgcego algo-
rytmu:
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gdzie:

0,, N,, CO - udziat objetosciowy danych
gazow w spalinach

Dlaczego wspétczynnik A jest wazny?
Silniki o zaptonie iskrowym nie pracujg
dobrze na mieszankach ubogich. W takich
przypadkach wzrasta temperatura spalin,
a samo spalanie jest wydtuzone podczas
rozprezania sie gazéw nad tfokiem. Po-
woduje to znaczny wzrost temperatury na
wszystkich  przeszkodach znajdujacych
sie na drodze gazéw wylotowych, czyli
przede wszystkim w okolicach zaworéw
wydechowych oraz ich gniazd, skutkujgc
ich zwiekszonym obcigzeniem cieplnym
i ryzykiem trwatego uszkodzenia.

W silniku  wysokopreznym  wspot-
czynnik nadmiaru powietrza nie jest tak
istotny — tu zapfon paliwa nastepuje
samoczynnie, a silnik caty czas pracuje
na mieszance ubogiej. Stanowi to istotng
réznice pomiedzy tymi silnikami. Duzy
udziat tlenu w masie fadunku sprzyja po-
wstawaniu tlenkéw azotu, co eliminuje
sie poprzez uktady recyrkulacji spalin.

Spalanie stechiometryczne w bardzo
waskim zakresie regulacji wspoétczynnika
lambda w granicach od 0,997 do 1,003
umozliwia utrzymanie odpowiedniego
skfadu spalin.

—

utlenianie

uboga mieszanka

Rola zaworu EGR

Podczas procesu spalania wytwarzane

sg tlenki azotu (NO,). Powstaja one, gdy

wysoka temperatura spalania umozliwia
pofaczenie azotu i tlenu obecnych w mie-
szance paliwowo-powietrznej. Aby ogra-
niczy¢ emisje tych szkodliwych substan-
cji, zawor EGR odbiera spaliny z kolektora
wydechowego i wprowadza je ponownie
do kolektora dolotowego, mieszajac je ze

Swiezym powietrzem. W efekcie zmniej-

sza sie ilos¢ tlenu w powietrzu zasysa-

nym przez silnik, powodujac obnizenie
temperatury spalania i emisji tlenkéw
azotu w spalinach.

Istniejg trzy podstawowe typy zawo-
row EGR:

» pneumatyczne zawory EGR wyposa-
zone w membrane sterowang pod-
ci$nieniem — zawory te umozliwiajg
uzyskanie wyzszego natezenia prze-
ptywu, ktére jest wymagane w now-
szych silnikach wysokopreznych;

» elektryczne zawory EGR obstugiwane
Za pomoca zintegrowanej elektroniki —
sg kontrolowane bezposrednio przez
sterownik silnika i mogg by¢ regulo-
wane z duzo wiekszg precyzja;

> elektryczne zawory EGR wyposazone
w jednostke chtodzaca, ktéra dodatko-
wo obniza temperature spalin.

Zawory EGR z oferty NGK poddawane

sg testom w ekstremalnych warunkach.

Obejmujg one: badanie szoku termiczne-

go w temperaturach od -40°C do 150°C,

szczelno$¢ zawordw, komdr i ukfadu
chtodzenia, a takze opor elektryczny

i cykl zycia. [ |

(- paliwo, + powietrze)
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