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Zapłon
W wyporowych silnikach spalinowych (silniki ZI i ZS) okresowo spalana jest określona dawka. Spalanie danej dawki paliwa jest niezależne od procesów spalania, które następowały wcześniej i nie wpływa na spalanie następnych dawek paliwa. Model spalania w silnikach wyporowych można ograniczyć do spalania pojedynczej dawki paliwa. Proces spalania okresowego można podzielić na trzy etapy:
- zapłon (od rozpoczęcia spalania do pojawienia się płomienia)

- spalanie właściwe (od pojawienia się płomienia do objęcia płomieniem całej komory  spalania lub zakończenia dostarczania paliwa do komory spalania)

- dopalanie

Przy spalaniu okresowym czynnikami decydującymi o przebiegu spalania są:

- sposób zapalenia paliwa

- zmiana temperatury podczas spalania
- dokładność wymieszania paliwa z powietrzem
- dostępność tlenu podczas spalania.

Mieszanka paliwowo-powietrzna może być zapalona:

- punktowo
- objętościowo (wielopunktowo).
Przy zapłonie punktowym płomień rozchodzi się od miejsca zapłonu po całej komorze spalania. Zapłon punktowy dotyczy silników ZI i wymaga istnienia mieszanki paliwowo-powietrznej  Reakcje przedpłomieniowe nie mają istotnego znaczenia przy zapłonie punktowym. Dla zapłonu punktowego istnieje minimalna masy mieszanki paliwowo-powietrznej nazywana masą krytyczną, do której należy doprowadzić energię większa od energii zapłonu, aby nastąpiło pojawienie się płomienia. Płomień nie pojawi się, jeśli masa mieszanki objęta zapłonem będzie za mała lub będzie zbyt mała energia doprowadzona do obszaru zapłonu w danych warunkach. Masa krytyczna, jak i energia zapłonu zależą od bardzo wielu warunków. Przy zapłonie iskrowym iskrą elektryczną masę krytyczną można określić przy pomocy odległości wygaszania lg. Odległość wygaszania określa minimalną odległość elektrod w świecy zapłonowej, przy której możliwy jest zapłon. Dla elektrody o średnicy 1 [mm] przy płaskim zakończeniu odległość wygaszania wynosi lg = 0,6 [mm]. Energia zapłonu dla stechiometrycznej mieszanki benzynowo-powietrznej jest rzędu 10-3 [J]. Energia wyładowania w świecy zapłonowej jest 100 razy większa (0,1 [J]). Dla zapłonu elektrycznego przy l > lg energia zapłonu będzie zależała od

- składu mieszanki paliwowo-powietrznej – dla składu stechiometrycznego minimalna energia zapłonu
- temperatury – dla t > 0 [0C] wpływ nieznaczny; dla t < 0 [0C] energia zapłonu rośnie przy spadku temperatury
- zawartości tlenu w powietrzu – energia zapłonu rośnie przy spadku zawartości tlenu
- ciśnienia – energia zapłonu rośnie przy spadku ciśnienia

- prędkości przepływu (ruchu) mieszanki paliwowo-powietrznej – energia zapłonu rośnie przy zwiększeniu prędkości ruchu mieszanki paliwowo-powietrznej.

Zapłon objętościowy zależy od przebiegu reakcji przedpłomieniowych. Jeśli reakcje przedpłomieniowe przejdą w reakcje płomieniowe, to proces ten zajdzie jednocześnie w wielu miejscach i wywoła zapłon objętościowy. Przejście do reakcji płomieniowych będzie samozapłonem mieszanki paliwowo-powietrznej. Zapłon objętościowy dotyczy silników ZS, w których paliwo mieszane jest z powietrzem w postaci kropli cieczy. Dla dobrze rozpylonego paliwa przy stechiometrycznym składzie mieszanki paliwowo-powietrznej odległość między kroplami o średnicy 0,04 [mm] wynosi około 0,65 [mm]. Model pojedynczej parującej kropli w takim przypadku dobrze oddaje mechanizm samozapłonu. Na samozapłon pojedynczej kropli paliwa wpływają następujące procesy:


- parowanie kropli


- dyfuzja par paliwa (mieszanie par paliwa z powietrzem)


- reakcje przedpłomieniowe.


Ponieważ temperatura samozapłonu zależy od składu mieszanki paliwowo-powietrznej, a skład mieszanki paliwowo-powietrznej wokół kropli zależy od odległości od kropli, to warunkiem samozapłonu kropli paliwa jest przecięcie się krzywych określających temperaturę samozapłonu i temperaturę mieszanki paliwowo-powietrznej wokół kropli. Na rysunku przedstawionym powyżej krzywe te się nie przecinają i samozapłon nie występuje. Wzrost temperatury powietrza wywołuje następujące zmiany wpływające na występowanie samozapłonu:


- wzrost temperatury paliwa (paliwo ogrzewa się od powietrza)

- wzrost intensywności parowania (mieszanka palna znajduje się dalej od powierzchni kropli i zajmuje większy obszar)
- minimalna temperatura samozapłonu obniża się (zmienia się przebieg reakcji przedpłomieniowych)


Odległości między kroplami są mniejsze od szerokości płomienia i powstały w wyniku samozapłonu płomień obejmuje cały obszar samozapłonu. Szczególnym przypadkiem samozapłonu jest zapłon od gorącej ścianki nazywany zapłonem żarowym lub zapłonem powierzchniowy. Zapłon powierzchniowy posiada cechy pośrednie między zapłonem punktowym (iskrowym), a zapłonem objętościowym (samoczynnym). Cechami charakterystycznymi zapłonu powierzchniowego są:

- intensywne dostarczanie ciepła od ścianki do mieszanki paliwowo-powietrznej (podobieństwo do zapłonu punktowego)

- wysokotemperaturowe reakcje przedpłomieniowe.
Samozapłon (zapłon objętościowy) uwarunkowany jest przebiegiem niskotemperaturowych reakcji przedpłomieniowych. Zapłon żarowy (zapłon powierzchniowy) uwarunkowany jest przebiegiem wysokotemperaturowych reakcji przedpłomieniowych. Skłonność paliwa do samozapłonu określana liczbą cetanową LC nie odzwierciedla podatności paliwa za zapłon żarowy. Podgrzanie ścianki do temperatury wyższej od temperatury samozapłonu nie jest gwarancja uzyskania zapłonu zarowego. Nie chłodzone elementy konstrukcyjne komory spalania ułatwiają uzyskanie zapłonu żarowego. Katalityczne własności powierzchni ścianki utrudniają występowanie zapłonu żarowego. Przyśpieszone katalitycznie reakcje przedpłomieniowe przebiegają  w bardzo cienkiej warstwie przyściennej mieszanki paliwowo-powietrznej. Ciepło wydzielone w tych reakcjach jest pochłaniane przez ściankę, a powstałe produkty spalania oddzielają pozostałą mieszankę paliwowo-powietrzną od ścianki. Pokrycie elektrod świecy zapłonowej platyna zapobiega zapłonowi żarowemu do temperatury 1200 [0C].



Tk





Tm





Tp





Tk – temperatura kropli paliwa


Tm – temperatura mieszanki


paliwowo-powietrznej


Tsz – temperatura samozapłonu


Tsz(min) – minimalna temperatura


Samozapłonu


x – odległość o powierzchni kropli
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