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W kontekscie zmian klimatycznych i neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla producenci
silnikdw muszg sprosta¢ wyzszym ograniczeniom dotyczgcym emisji. Dlatego nowoczesny silnik musi by¢
sprawny, aby spetni¢ obecne wymagania dotyczgce ochrony srodowiska. Kluczem do poprawy
sprawnosci silnika spalinowego jest minimalizacja strat ciepta. Wiadomo, ze giéwne straty ciepta
generowane sg przez gazy spalinowe. Dlatego zastosowanie turbosprezarki z jednoczesnym
zmniejszeniem pojemnosci skokowej silnika wydaje sie skutecznym sposobem na poprawe osiggéw
silnika oraz redukcje emisji.

W idealnym przypadku uktad turbodotadowania powinien by¢ jak najprostszy, z minimalng liczbg rur
wydechowych. Taka sytuacja jest jednak mozliwa tylko w przypadku silnikow czterocylindrowych.
W przypadku takich silnikdw interakcja pomiedzy impulsami wydechowymi z poszczegélnych cylindréw
jest niwelowana poprzez diugie odstepy miedzy fazami wydechowymi podczas jednego obrotu watu
korbowego. Sytuacja komplikuje sie wraz z wzrostem liczby cylindréw, co prowadzi do
krétszych przerw miedzy fazami wydechowymi poszczegdlnych cylindréw. Dlatego uktady wydechowe
silnikdw wielocylindrowych sg bardzo ztozone, szczegdlnie w przypadku zastosowania dwdch lub wiecej
turbosprezarek. Oddzielenie impulséw wydechowych jest jeszcze bardziej skomplikowane w przypadku
silnikdw dwusuwowych, gdzie odstepy miedzy fazami wydechowymi sg krétsze z powodu fazy
wydechowej co 360 stopni kata obrotu watu korbowego.

Wiekszos¢ najnowszych badad nad separacjag impulséw silnika ogranicza sie do badani
eksperymentalnych i numerycznych z udziatem silnikéw czterocylindrowych. Niniejsza praca ma
na celu zaprojektowanie i ocene innowacyjnego uktadu turbinowego separujgcego impulsy z silnika
wielocylindrowego. Jako generator impulsdw wybrano szesciocylindrowy silnik dwusuwowy,
co stanowi skrajny przypadek ze wzgledu na zmniejszone odstepy miedzy fazami wydechu
spowodowane liczbg cylindréw i konfiguracjg dwusuwowa.

W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono badania eksperymentalne dwucylindrowego, dwusuwowego
silnika o przeciwbieznych ttokach ,Pamar 4” z turbosprezarkg o nieruchomych topatkach dla réznych
wartosci ci$nienia dolotowego. Badania eksperymentalne pozwolity oszacowacé profil spalin przy skrajnie
niskich i wysokich obcigzeniach silnika. Wyniki eksperymentow przyczynity sie do
opracowania tréjwymiarowego modelu turbiny z unikalnym wlotem, ktéry sktadat sie z szesciu rur
wydechowych taczacych kazdy cylinder z turbing. Taka konfiguracja wlotu miata prawidtowo oddzieli¢
impulsy wydechowe pomiedzy sasiednimi rurami. Jako wlot do kazdej rury wydechowej wykorzystano
profil impulséw spalin uzyskany z badan eksperymentalnych w postaci zmiennego natezenia przeptywu.
Symulacje nieustalone przeprowadzono dla réznych konfiguracji modelu turbiny. Model turbiny
jednostopniowej pozwolit na doktadne zbadanie nieszczelnosci pomiedzy sgsiednimi rurami
wydechowymi podczas jednego obrotu silnika. Jednakze, badania wykazaty, ze separacja impulséw



wydechowych oraz sprawnos$¢ uktadu byty ponizej zaktadanych zatozen projektowych.
Dlatego zaprojektowano i przeprowadzono symulacje dwustopniowego uktadu turbinowego
z identyczng geometrig wirnikdw pierwszego i drugiego stopnia. Wirnik pierwszego stopnia miat dziataé
jako urzadzenie rozdzielajgce impulsy, natomiast wirnik drugiego stopnia miat dziata¢ jako urzadzenie
rozprezajgce. Seria symulacji numerycznych wykazata, ze dwustopniowy ukfad turbinowy skutecznie
niwelowat interakcje impulséw spalin oraz zwiekszyt odzysk energii cieplnej, co przetozyto sie na
zwiekszenie sprawnosci uktadu.
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