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criticita nella loro gestione



Combustioni LTC

* Le moderne normative anti-inquinamento per MCI richiedono
di conciliare, in modo sempre piu stringente, elevate

efficienze (bassa concentrazione di CO,) e basse emissioni

allo scarico. In particolare:

Elevata efficienza Basse concentrazioni di inquinanti
(riduzione CO,) (riduzione NO, e particolato)
Tipica del Motore Diesel Tipiche del Motore Benzina
Accensione per Compressione Accensione Comandata




Combustioni LTC

La necessita di conciliare trend opposti ha incentivato lo
sviluppo di numerose tecniche di combustione innovative, fra
cul le piu note sono:

Homogeneous-Charge Compression Ignition (HCCI)

Low Temperature Gasoline Combustion (Spark Assisted)

Reactivity Controlled Compressioni Ignition (RCCI)



Combustioni LTC

La necessita di conciliare trend opposti ha incentivato lo
sviluppo di numerose tecniche di combustione innovative, fra
cul le piu note sono:

Homogeneous-Charge Compression Ignition (HCCI)

Low Temperature Gasoline Combustion (Spark Assisted)

Reactivity Controlled Compressioni Ignition (RCCI)



HCCI

La combustione spontanea di una miscela aria/lcombustibile omogenea (compressa
dal pistone fino a raggiungere I'auto-accensione) permette di ottenere alte efficienze e
basse emissioni.

Il problema principale di questo tipo di combustione € la scarsissima controllabilita

(dovuta principalmente alla sensibilita alle condizioni termiche della carica)

Potenziale HCCI Intervallo di controllabilita e limiti



HCCI

Inoltre, una combustione impulsiva (che rilascia tutta la propria energia in un arco

angolare molto limitato) porta ad avere gradienti di pressione molto elevati, che

generano quindi:

- sollecitazioni sul manovellismo

rumore di combustione.
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Spark Assisted LTGC

« L’utilizzo di una candela permette di aumentare la stabilita

e la ripetibilita della combustione HCCI, estendendone il

range di controllabilita (anche nel caso di utilizzo EGR).

Gentz, G., Dernotte, J., Ji, C., and Dec, J. “Spark Assist for CA50 Control and Improved Robustness in a Premixed LTGC Engine
Effects of Equivalence Ratio and Intake Boost,” SAE Technical Paper 2018-01-1252, 2018, d0i:10.4271/2018-01-1252.




Spark Assisted LTGC

« L’utilizzo di una candela puo
essere combinato con un
controllo della temperatura
dell’aria in ingresso
(entrambe le leve permettono
di variare il tempo di ritardo
all'auto-accensione del

combustibile).

Gentz, G., Dernotte, J., Ji, C., and Dec, J. “Spark Assist for CA50 Control and Improved Robustness in a Premixed LTGC Engine
Effects of Equivalence Ratio and Intake Boost,” SAE Technical Paper 2018-01-1252, 2018, d0i:10.4271/2018-01-1252.
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Combustione RCCI

« Combustione «dual-fuel» di
una miscela
aria/combustibile a bassa
reattivita (es: benzina,
iniezione PFI) attivata
attraverso l'auto-accensione
di un combustibile ad alta
reattivita (es: gasolio,

iniezione DI)

Curran, S., Hanson, R., Wagner, R., and Reitz, R., "Efficiency and Emissions Mapping of RCCI in a Light-Duty Diesel Engine," SAE
Technical Paper 2013-01-0289, 2013, https://doi.org/10.4271/2013-01-0289




Combustione RCCI
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Outline

» Layout sperimentale per il test della combustione RCCI in
un motore ad accensione per compressione (Banco
Prova UniBO)



Layout test RCCIl @ UniBO

Motore Diesel 1.3L .
“Common-Rail Multi-Jet (SDE) |

Collettore di aspirazione
modificato in modo da poter
alloggiare un iniettore PFI
(iniezione benzina) per ogni

runner di aspirazione



Layout test RCCIl @ UniBO
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Ravaglioli, V., Carra, F., Moro, D., De Cesare, M. et al., “Remote Sensing Methodology for the Closed-Loop Control of RCCI Dual
Fuel Combustion,” SAE Technical Paper 2018-01-0253, 2018, doi:10.4271/2018-01-0253




Layout test RCCIl @ UniBO

Analisi combustione RCCI

correlazione diretta tra SOImain ed MFB50;
BSFC paragonabile a CDC;

2000 rpm e PME = 5 bar . FSN->0;

/ . NOx -80%;
INSTABILITA '

Lambda ~ 2;
ALTO PRR (controllo CL con accelerometro?)
ALTE COV;

S0I

2| KNOCK/

ALTO PRR

correlazione ordinaria tra SOlmain ed
MFB50;

BSFC maggiore rispetto a CDC;

FSN -> 0;

NOx - 40%;

Lambda~1.3-1.6




Layout test RCCIl @ UniBO
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Outline

» Controllo in Closed-Loop della combustione RCCI:

» Utilizzo del feedback di pressione cilindro



I Controllo Combustione (Pcyl)
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Ravaglioli, V., Carra, F., Moro, D., De Cesare, M. et al., “Remote Sensing Methodology for the Closed-Loop Control of RCCI Dual
Fuel Combustion,” SAE Technical Paper 2018-01-0253, 2018, doi:10.4271/2018-01-0253




I Controllo Combustione (Pcyl)
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» Controllo in Closed-Loop della combustione RCCI:

» Utilizzo di accelerometri per la stima degli indici di combustione



I Controllo Combustione (Acc)

* L’informazione proveniente
da uno o piu accelerometri
installati sul blocco motore

viene utilizzata per stimare:

« MFB50 (zero-crossing)
* Indice di Knock (indice
integrale)

* Misfire (indice integrale)
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I Controllo Combustione (Acc)

- Validazione sperimentale della strategia di controllo

(combustione RCCI): Transitorio
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