Resumen

La inyeccién directa de combustible representa uno de los puntos clave en el
desarrollo de los motores Diésel. El atractivo de esta solucién ha ido creciendo
gracias al desarrollo paralelo en la tecnologia de los equipos de inyeccion y en el
conocimiento de la fisica involucrada en el proceso de formacién y combustion
del chorro.

En la presente tesis doctoral se estudia el efecto del levantamiento parcial de
la aguja y del perfilado de la tasa de inyeccién mediante el empleo de un inyector
multi-orificio.

El perfilado de la tasa de inyeccidn se presenta hoy en dia como una de las
alternativas mas llamativas a las estrategias de inyeccién multiple. Sin embargo,
su implementacién ha sido obstaculizada por limitaciones tecnolégicas. Un pro-
totipo de inyector ha permitido llevar al cabo el presente estudio: en este inyec-
tor la aguja esta acoplada directamente con un actuador piezo-eléctrico, garanti-
zando un amplio control sobre la posicién de la aguja, y permitiendo la realizacion
de perfiles de inyeccion de forma controlada.

Distintos aspectos del desarrollo y de la combustién del chorro se investigaron
a través de varios diagndsticos opticos, en una novedosa maqueta de flujo con-
tinuo, que garantiza tener control en las condiciones de ensayo en un amplio
rango (hasta 1000K y 15MPa). Adicionalmente, la caracterizaciéon hidraulica
de la tobera permiti6 investigar el flujo interno en condiciones de levantamiento
parcial de la aguja.

Los resultados destacaron que el levantamiento parcial de la aguja produce
una reduccién en el gasto masico y, también, una reduccién en el area efectiva y
un aumento en el angulo de apertura del chorro. Ademas, en estas condiciones,
se observo un incremento de la dispersion entre orificios y de las inestabilidades
del flujo. Las vibraciones de la aguja producidas por la interaccién con el flujo de
combustible conjuntamente a la aparicién de cavitacion en el asiento de la aguja
son indicadas como posibles causas de este comportamiento.

El perfilado de la tasa de inyeccidn tiene un impacto sustancial sobre la fase
premezclada de la combustién y sobre la posicién del encendido. Ademas, los
resultados comprobaron que las modificaciones en el flujo interno producidas por
el levantamiento parcial de la aguja se ven reflejadas en una ligera reduccion del
tiempo de encendido. Por otro lado, analizando los datos experimentales con un
modelo 1D se observé que un aumento brusco en la tasa de inyeccidn (perfiles de
tipo rampa o bota) provoca una subida en el dosado relativo en la zona del lift-off
length, y un consecuente aumento en la formacién de hollin en la fase difusiva de
la combustién.



Finalmente, el amplio rango de condiciones estudiadas en los ensayos
sirvio para sacar conclusiones generales sobre la fisica del proceso de inyec-
cién/combustién y, en algunos casos, para obtener correlaciones estadisticas.



