
Contents

1 Introduction 1
1.1 Background and motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Objectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Chapter 1 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Literature review 13
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.2 State of the art in SI gasoline engines . . . . . . . . . . . . . . 14
2.3 Exhaust gas recirculation (EGR) in SI gasoline engines . . . . . 23
Chapter 2 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3 Experimental and theoretical tools 39
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.2 Experimental setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.3 1D engine model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.4 0D vehicle models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Chapter 3 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4 Optimization of the engine operation with EGR 57
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4.2 Selection of steady-state engine operating points . . . . . . . . 58
4.3 Optimization of the VVT and EGR strategies . . . . . . . . . . 60
4.4 Fuel economy improvement with EGR . . . . . . . . . . . . . . 68
Chapter 4 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

5 Transient engine operation under high EGR conditions 79
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
5.2 Engine response in tip-in maneuvers . . . . . . . . . . . . . . . 80
5.3 Engine response in tip-out maneuvers . . . . . . . . . . . . . . 98
5.4 Compressor surge in tip-out maneuvers . . . . . . . . . . . . . 113
Chapter 5 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

6 Conclusions and future works 125
6.1 Summary and conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

xvii



6.2 Future works . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
Chapter 6 references . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

Global bibliography 137

xviii


