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ABSTRACT 
 

This work  deals with  the  analysis  of  the  performance  and  emissions  of  ethanol HCCI/PSCCI 
engines by means of  a Dynamic Adaptive Chemistry  (DAC)  technique. The  implementation of 
such  a  technique  provides  a  reduction  of  the  computational  cost  of  the  simulations  without 
compromising  the reliability of  the results. Very accurate results,  in  terms of pressure and heat 
release  rate  profiles  and CO, CO2  and UHC  emissions,  are  obtained with  ethanol  as  the  only 
species  for  the  DRGEP  graph  search  both  with  the  charge  uniformly  distributed  in  the 
combustion chamber and by directly injecting liquid fuel in the same chamber. The global speed 
up of DAC simulations is twice with respect to a full mechanism which consists of 57 species and 
288 reactions and a further increase is expected when DAC is compared to very detailed kinetics. 
 
 
In: ASME 2012 Internal Combustion Engine Division Spring Technical Conference. May 6‐9, 2012, 
Torino, Italy, doi:10.1115/ICES2012‐81104 
http://proceedings.asmedigitalcollection.asme.org/proceeding.aspx?articleid=1716504  
 
 
 

REFERENCES 
[1] Yao, M., Zheng, Z.,  and Liu, H.,  2009.  “Progress  and  recent  trends  in homogeneous  charge 
compression ignition (HCCI) engines”. Progress in Energy and Combustion Science, 35(5), pp. 398 
– 437. 
[2] Zheng, Z., and Yao, M., 2009.  “Charge  stratification  to control HCCI: Experiments and CFD 
modeling with n‐heptane as fuel”. Fuel, 88(2), pp. 354 – 365. 
[3] Viggiano, A., and Magi, V., 2011.  “An  investigation on  the performance of partially  stratified 
charge CI ethanol engines”. SAE World Congress and Exhibition, SAE Technical Paper; 2011‐01‐
0837.  
[4] Lu, T., and Law, C. K., 2009.  “Toward accommodating  realistic  fuel chemistry  in  large‐scale 
computations”. Progress in Energy and Combustion Science, 35(2), pp. 192 – 215. 
[5] Lam, S. H., 1993. “Using CSP to understand complex chemical kinetics”. Combustion Science 
and Technology, 89(5‐6), pp. 375–404. 

mailto:annarita.viggiano@unibas.it
mailto:vinicio.magi@unibas.it


[6] Lu, T., and Law, C. K., 2008. “A criterion based on computational singular perturbation for the 
identification of quasi steady state species: A reduced mechanism for methane oxidation with NO 
chemistry”. Combustion and Flame, 154(4), pp. 761 – 774. 
[7] Salvato, L., Viggiano, A., Valorani, M., and Magi, V., 2010. “On the simplified ethanol kinetics 
by means  of  a  computational  singular perturbation  approach”.  In Thermal  and Environmental 
Issues in Energy Systems, Vol. II, PISA: Edizioni ETS, pp. 917–922. 
[8] Liang, L., Stevens,  J. G., and Farrell,  J. T., 2009.  “A dynamic adaptive chemistry  scheme  for 
reactive flow computations”. Proceedings of the Combustion Institute, 32(1), pp. 527 – 534. 
[9] Pepiot, P., and Pitsch, H., 2005. “Systematic reduction of large chemical mechanisms”. In 4th 
Joint Meeting of the U.S. Sections of the Combustion Institute. 
[10] Liang, L.,  Stevens,  J. G., Raman,  S.,  and  Farrell,  J. T.,  2009.  “The use of dynamic  adaptive 
chemistry in combustion simulation of gasoline surrogate fuels”. Combustion and Flame, 156(7), 
pp. 1493 – 1502. 
[11] Pope, S.,  1997. “Computationally efficient  implementation of combustion chemistry using  in 
situ adaptive tabulation”. Combustion Theory and Modelling, 1(1), pp. 41–63. 
[12] Contino, F.,  Jeanmart, H., Lucchini, T., and D’Errico, G., 2011.  “Coupling of  in situ adaptive 
tabulation  and  dynamic  adaptive  chemistry:  An  effective  method  for  solving  combustion  in 
engine simulations”. Proceedings of the Combustion Institute, 33(2), pp. 3057 – 3064. 
[13]  Magi,  V.,  2000.  REC‐2000:  a  multidimensional  code  for  transient,  two‐phase,  turbulent 
reacting flows. Tech. Rep. Engine Research Laboratory Report, School of Mechanical Engineering, 
Purdue University. 
[14] Viggiano, A.,  and Magi, V., 2009.  “Multidimensional  simulation of  ethanol HCCI  engines”. 
SAE Paper, 2009‐24‐0031. 
[15] Viggiano, A., and Magi, V., 2012. “A comprehensive investigation on the emissions of ethanol 
HCCI engines”. Applied Energy;93:277–87. 
[16] Saxena, P., and Williams, F. A., 2007. “Numerical and experimental studies of ethanol flames”. 
Proceedings of the Combustion Institute, 31(1), pp. 1149 – 1156. 
[17] Launder, B. E., and Spalding, D. B.,  1974.  “The numerical computation of  turbulent  flows”. 
Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, 3(2), pp. 269 – 289. 
[18] Grasso, F., and Magi, V., 1991. “Numerical methodologies for the compressible Navier‐Stokes 
equations  for  two‐phase  flows”.  In Modern Research Topics  in Aerospace Propulsion. Springer‐
Verlag, New York. 
[19] Kong, S.‐C., and Reitz, R. D., 2003. “Numerical study of premixed HCCI engine combustion 
and  its  sensitivity  to  computational mesh  and model  uncertainties”.  Combustion  Theory  and 
Modelling, 7(2), pp. 417 – 433. 
[20] Lu, T., and Law, C. K., 2005. “A directed relation graph method  for mechanism reduction”. 
Proceedings of the Combustion Institute, 30(1), pp. 1333 – 1341. 
[21] Stone, H. L., 1968. “Iterative solution of implicit approximations of multidimensional partial 
differential equations”. SIAM Journal on Numerical Analysis, 5(3), pp. 530–558. 
[22] Brown, P. N., Byrne, G. D., and Hindmarsh, A. C., 1989. “VODE: A variable‐coefficient ODE 
solver”. SIAM Journal on Scientific and Statistical Computing, 10(5), pp. 1038–1051. 
[23] Christensen, M.,  Johansson, B., and Einewall, P.,  1997. “Homogeneous Charge Compression 
Ignition  (HCCI)  using  isooctane,  ethanol  and  natural  gas  ‐ A  comparison with  spark  ignition 
operation”. SAE Paper, 972874. 
[24] Hayder, M., Varma, A., and Bracco, F., 1985. “A limit to TDC turbulence intensity in internal 
combustion engines”. Journal of Propulsion and Power, 1(4), pp. 300–308. 
[25] Einewall, P., and  Johansson, B.,  1997.  “Combustion  chambers  for  supercharged natural gas 
engines”. SAE Paper, 970221. 
[26]  Xue, H.,  and  Aggarwal,  S.  K.,  2003.  “NOx  emissions  in  n‐heptane/air  partially  premixed 
flames”. Combustion and Flame, 132(4), pp. 723 – 741. 
 


