42 mmny, POLITECHNIKA £
'
GDANSKA

OPIS ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Autor rozprawy doktorskiej: Denys Stepanenko
Tytut rozprawy doktorskiej w jezyku polskim:

Ocena wptywu dawki DME na wybrane wskazniki procesu spalania w dwupaliwowym silniku o
zapfonie samoczynnym

Tytul rozprawy w jezyku angielskim:

Assessment of the DME dose on selected combustion metrics in a dual-fuel compression ignition
engine

Jezyk rozprawy doktorskiej: Polski

Promotor rozprawy doktorskiej: Zbigniew Kneba

Data obrony:

Stowa kluczowe rozprawy doktorskiej w jezyku polskim: dimetyloeter (DME, eter dimetylowy),
paliwa alternatywne, wstepne mieszanie DME, charakterystyka silnika, dwupaliwowy silnik
spalinowy, punkty pracy silnika, WLTP, zerowymiarowy model spalania, proces kalibracji modelu
numerycznego

Stowa kluczowe rozprawy doktorskiej w jezyku angielskim: dimethyl ether (DME), alternative
fuels, port DME pre-mixing, engine characteristics, dual fuel combustion engine, engine operating
points, WLTP, zero-dimensional combustion model, numerical model calibration process

Streszczenie rozprawy w jezyku polskim:

Przedmiotem rozprawy jest analiza wptywu réznej ilosci odparowanego DME wprowadzonego do
kolektora dolotowego na wybrane wskazniki spalania DME/ON dla wielu punktéw pracy,
turbodotadowanego silnika o zaptonie samoczynnym. Jako punkty pracy silnika, wybrano punkty
najbardziej reprezentujgce cykl jazdy WLTP dla samochodu Volkswagen Golf IV. Analize procesu
wspétspalania przeprowadzono z wykorzystaniem danych pomiarowych, uzyskanych podczas
badan silnika spalinowego na hydraulicznej hamowni silnikowej.

W pierwszej czesci pracy omowione zostaly wiadomosci wstepne i pojecia podstawowe o silnikach
spalinowych oraz sposoby stosowania DME jako paliwa alternatywnego. Nastepnie omdwiono
metode kalibracji dwupaliwowej jednostki sterujgcej do mozliwosci zasilania i pracy
konwencjonalnego silnika ZS w trybie dwupaliwowym. Kolejna czes$¢ pracy przedstawia metode
przeprowadzenia badan eksperymentalnych wraz z opisem dokonanych zmian w konstrukgc;ji silnika
do mozliwosci zasilania dwupaliwowego. Do wyznaczenia punktéw pracy silnika na podstawie
przebiegu predkosci pojazdu w funkcji czasu, zostata zaproponowana metoda tzw. ‘wstecznego
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obliczenia’ realizowana za pomocg wzdtuznej dynamiki pojazdu i grupowania metodg gestos$ci
czasowej. Jako pomocne narzedzie analizy proceséw zachodzgcych wewnatrz cylindra podczas
spalania opracowano zerowymiarowy numeryczny model w komercyjnym programie Wave firmy
Ricardo. Kalibracja modelu numerycznego zostata omoéwiona w odpowiedniej czesci pracy. W
ostatnim rozdziale zaprezentowano wyniki obszernych badan poswieconych ocenie wptywu réznych
wspotczynnikow substytucji od 0% DME do ~30% DME w mieszance paliwowej na charakter
procesu spalania i emisyjnos$¢ dwupaliwowego silnika ZS. Ostatnim etapem niniejszej rozprawy jest
statystyczna analiza zmiennosci (ANOVA) poprzez ocene poziomu istotnosci wptywu réznych
stosunkow substytuciji (czynnika) na wybrane wskazniki spalania. Nastepnie, zastosowano analize
przebiegu funkcji regresji w celu okreslenia wptywu czynnika na obserwowane parametry.

Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim:

In the thesis, investigates the effect of various amounts of evaporated port injected DME on the
selected DME/ON combustion metrics, in many operating points of a turbocharged, compression
ignition engine. The experiments were conducted in the most representative points of the WLTP
driving cycle for a light duty diesel vehicle Volkswagen Golf IV. The analysis of the combustion
process was carried out with the data obtained during tests of the internal combustion engine on the
hydraulic dynamometer test bed.

In the first part of a thesis, the basic concepts of the DI internal combustion engines as well as the
methods for using DME as an alternative fuel, are discussed. Then, calibrating method of a dual-
fuel control unit in order to operate a conventional diesel engine in dual-fuel mode is discussed. The
next part of the work presents a method of conducting experiments, along with a description of the
DI engine changes in the construction during dual-fuel adaptation, was described. In order to
estimate required engine operation points in this thesis, the vehicle velocity versus time profile was
back calculated by the longitudinal vehicle dynamics approach in association with a density-based
grid clustering method. As a helpful tool for analyzing the processes that are occurring inside the
cylinder during combustion, a zero-dimensional numerical model has been developed in the
commercial Wave program made by Ricardo. Calibration of the numerical model is discussed in the
appropriate part of the thesis. The last part of the tethis, collates the outcomes of a wide research
devoted to evaluating the effect of various substitution ratios from 0% DME to ~ 30% DME in fuel
mixture on combustion and emissions characteristics of a dual-fuel DI diesel engine. On completion
of the work, a statistical analysis using ANOVA was performed to determine the influence of various
substitution ratios (factor) on selected combustion metrics. Then, regression analysis was performed
to determine the effect of the factor on the observed parameters.
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