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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN | SKROTOW

Oznaczenia

A — przyspieszenie,

A — pole powierzchni czotowe;j,

HC — emisja weglowodoréw,

a — kat nachylenia drogi,

CO — emisja tlenku wegla,

cy — cieplo wtasciwe elementu przy stalej objetosci,
Cy — wspdtczynnik oporu powietrza,

Eco — nat¢zenie emisji tlenku wegla,

Eyc — natezenie emisji weglowodoréw,

F — pole powierzchni (wymiany ciepta),

F, — sifa oporéw bezwtadnosci,

F, — pole powierzchni wymiany ciepla przez $cianke metalowa,

Fo — pole powierzchni wymiany ciepla przez izolacjeg,
F, — sila oporéw powietrza,

F, — sita oporu wzniesienia,

F, — sita oporéw toczenia,

g — przyspieszenie ziemskie,

gs — grubos¢ $cianki metalowe;j,

y — wspolczynnik efektu Seebera-Peltiera,

1 — natgzenie pradu elektrycznego,

kso — wspdtczynnik przejmowania ciepta od cieczy chtodzacej do otoczenia przez ostong
izolacyjna,

ky — wspdtczynnik przenikania ciepta przez $cianke,

A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta,

M — moment obrotowy silnika,

me — masa elementu,

me — dopuszczalna masa catkowita,

mco — emisja tlenku wegla,

myc — emisja weglowodorow,

iy, — masowe natgzenie przeptywu cieczy chtodzacej,

my — masa samochodu z kierowca,

— wspdtczynnik oporu toczenia,

n — predkos¢ obrotowa silnika,

N, — moc uzyteczna silnika,

N¢ — liczba graféw w wezle zawierajacym graf akumulatora C,

R — rezystancja,

V% — gesto$¢ powietrza,

v — predkosé samochodu,

S — entropia,

t — czas,

T — temperatura,

T — temperatura wyzsza i nizsza przy wymianie ciepta,

T, — temperatura wyzsza i nizsza przy wymianie ciepta,

Tsps — temperatura na powierzchni $cianki metalowej od strony spalin,
Tscu — temperatura na powierzchni $cianki metalowej od strony cieczy,
To — temperatura otoczenia,

U — wektor sterowan (wejs¢),
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X — wektor zmiennych stanu,

Y — wektor parametréw wynikowych,

Skroty

HDV — cigzki pojazd uzytkowy, ang. Heavy Duty Vehicle,

LPG — mieszanina skroplonego propanu i butanu, ang. liquified petroleum gas,

NEDC — cykl jezdny na hamowni podwoziowej, ang. New European Driving Cycle,

PCM — substancja zmieniajaca faze,

EGR — ukfad recyrkulacji spalin,

Wykaz indeksow

M1 — elementy metalowe silnika przejmujace ciepto od gazéw w komorze spalania,

M2 —elementy metalowe silnika majace styk z otoczeniem i innymi elementami we-
wnatrz silnika, ale nie majace $cianki w komorze spalania,

M3 —elementy wewnatrz silnika nie majace Scianki ani w komorze spalania ani na
zewnatrz silnika,

M4 —elementy metalowe bedace w styku z gazami podczas spalania i przekazujace
ciepto do oleju smarujacego bez akumulacji ciepta,

M5 — elementy metalowe przekazujace ciepto do oleju i akumulujace energi¢ cieplna,

Z0 — zbiornik oleju,

VA4 — zbiornik cieczy chlodzacej wewnatrz silnika — kanaty i przestrzenie cieczy chtodza-
cej w bloku cylindrowym i glowicy,

KS — komora spalania jako jedyne zrddto ciepta,

Ot — elementy rozpraszajace ciepto do otoczenia o zadanej temperaturze,

CHW — chtodnica cieczy chtodzacej,

PW — pompa cieczy chlodzacej,

PO — pompa olejowa,

CHO — chtodnica oleju (opcjonalnie),

odprow — odprowadzane (ciepto),

TG — termogenerator,

w — woda albo ciecz chtodzaca,

w2 — woda wyptywajaca z silnika,

wl — woda wplywajaca do silnika,

SP — spaliny,

CH — chtodnica,

in — wlot,

out —wylot,

k —nr elementu,

i — nr elementu.



Rozdziat 1

WPROWADZENIE

W ciagu 120 lat eksploatacji samochodowych silnikéw spalinowych dokonano wiel-
kiego postepu. Pierwsze silniki stosowane do napedu samochodéw osiagaty moc 0,7 kW
przy predkosci obrotowej 500 obr/min (samochdd Karla Benza). Obecnie sportowe samo-
chody osobowe dysponujq moca 420 kW przy 6800 obr/min (Mercedes SLS AMG).
Sprawnos¢ silnikow samochodowych wzrosta. Pomimo tego nadal ogromna czgs¢ energii
jest tracona. Przyktadowo, gdy kierowca wykorzystuje wspomniane 420 kW mocy, ponad
1200 kW jest doprowadzane do silnika jako strumien ciepla zawartego w paliwie. Najwigk-
sza sprawnos¢ ogolna silnika samochodowego to 40%, przy czym wartos¢ ta uzyskiwana
jest w ograniczonym obszarze pola pracy. Przyjmuje si¢, ze co najmniej dwie trzecie ener-
gii zawartej w paliwie jest odprowadzane do otoczenia w postaci ciepta. Dotychczas zwigk-
szenie sprawnosci silnikéw odbywato si¢ przez zmiany ich konstrukcji i sterowania. Rza-
dziej zajmowano si¢ wykorzystaniem ciepta odpadowego. Wykorzystywanie ciepta odpa-
dowego silnikow spalinowych jest stosowane w sitowniach okretowych i stacjonarnych.
Stosowane tam rozwiazania wynikaja z wielorakosci potrzeb energetycznych odbiornikow
energii. Wykorzystanie wystgpujacych ogromnych mocy przynosi znaczne korzysci eko-
nomiczne, co wigcej, uklad energetyczny takiego silnika spalinowego zawiera urzadzenia
odprowadzania strumieni ciepta, mocy mechanicznej i elektrycznej. Trudno jest przenies¢
wprost gotowe rozwigzania uktadéw energetycznych jednostek ptywajacych do samocho-
déw. Na przeszkodzie stoja gtéwnie r6znice w rozmiarach obiektéw, ich kosztach oraz czas
i sposdb eksploatacji.

Analizujac obecng konstrukcje samochodu, mozna dostrzec ztozono$¢ uktadu odpro-
wadzania ciepta za posrednictwem cieczy chlodzacej. Szczeg6lnie w poréwnaniu do jego
rozwiazan z pierwszej polowy XX wieku. Obecnie wykorzystuje si¢ ciepto cieczy chtodza-
cej silnik do podgrzewania kabiny, paliw i innych ptynéw. Ciecz chlodzaca wymienia cie-
pto dwukierunkowo z olejem, ochtadza powietrze doprowadzane do spalania w silniku,
chtodzi turbosprezarke, schtadza alternator i sterowniki elektroniczne.

Pomimo pojedynczych préb utylizacji duzej czgsci ciepta [30] seryjne rozwiazania
wykorzystania ciepta odpadowego w samochodzie ograniczajq si¢ cz¢sto do ogrzewania
kabiny. Do dyspozycji jest bardzo duza energia spalin (o temperaturze do okoto 800°C)
oraz energia cieczy chtodzacej i oleju (o temperaturze do okoto 110°C).

W Katedrze Silnikéw Spalinowych i Sprezarek (KSSiS) Politechniki Gdanskiej przez
wiele lat prowadzone byly prace poswigcone wykorzystaniu ciepta odpadowego silnikéw
spalinowych. Prace zostaly rozpoczgte w zespole prof. Mariana Cichego projektami ukta-
déw chtodzenia hamowni silnikowych dla Fabryki Samochodéw Osobowych w Warszawie
[32]. W zespole prof. Andrzeja Balcerskiego opracowywano zagadnienia utylizacji ciepta
odpadowego silnikéw okretowych [2]. W KSSiS opracowano wdrozenie przemystowe
z udziatem autora, dotyczace odprowadzania ciepta od agregatu pradotworczego napedza-
nego silnikiem spalinowym w warunkach tropikalnych [12]. Autor od poczatku swojej
pracy w Politechnice Gdanskiej (1984 r.) bierze udzial w projektach zwiazanych z wyko-
rzystaniem ciepta maszyn ttokowych, Pierwsza publikacje na ten temat przedstawit
w 1986 1. [13]. Zagadnieniami wplywu pracy uktadu chtodzenia na parametry eksploata-
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cyjne samochodéw osobowych zajmuje si¢ od poczatku lat 2000 [49]. Badania na hamowni
podwoziowej prezentowane w tej pracy byly mozliwe dzigki pomocy zaktadu Mercedes
Benz Werk Bremen. Umieszczone w pracy wyniki pomiaréw wykonanych w tym zaktadzie
sa wskazane odsytaczem [*].

Kolejnym waznym zagadnieniem jest modelowanie ukladéw cieplnych, ktdre jest
czescig badan symulacyjnych stuzacych rozwojowi konstrukcji samochodu. Ze wzgledu na
nizsze koszty niz badania empiryczne modelowanie jest obecnie powszechnie stosowane,
zwlaszcza w odniesieniu do obliczan wytrzymato$ciowych, emisji szkodliwych zwiazkow
w spalinach i zuzycia paliwa. W ostatnich latach, we wspétpracy z prof. M. Cichym, opra-
cowano modele matematyczne samochodéw osobowych ze szczegdélnym uwzglednieniem
pracy uktadu chtodzenia [15].

Podstawowym problemem wykorzystania ciepta jest trudnos¢ przetwarzania go na
energi¢ mechaniczng albo elektryczna. Niniejsza praca proponuje rozwigzanie alternatyw-
ne. Wskazuje na nowe mozliwosci sterowania odprowadzaniem ciepta. Zaproponowano
nowe sposoby zarzadzania stanem cieplnym silnika, ktére posrednio wptywaja na zmniej-
szenie zuzycia paliwa i ograniczenie emisji zwigzkéw toksycznych i rakotwérczych sub-
stancji zawartych w spalinach. W przysztosci w ruchu miejskim samochody nape¢dzane
silnikiem spalinowym beda musiaty konkurowaé¢ z samochodami tadowanymi z sieci elek-
troenergetycznej oraz napgdzanymi ogniwami paliwowymi, dlatego nalezy nadal pracowaé
nad udoskonaleniem spalinowego napedu samochodu.



	00a
	00b Str Red
	Strona 1

	00c spis tresci
	Strona 1
	Strona 2

	00d wykaz_oznaczenia
	Strona 1
	Strona 2

	01 r1
	Strona 1
	Strona 2


