ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1973
Seria: Energetyka z. 46 Nr kol. 376

Eryk Prugar
Instytut Transportu i Komunikaoji

OCENA ZMIAN WPROWADZANYCH \( KONSTRUKCIJI  SAMOCHODOWYCH
SILNIKOW SPALINOWYCH (Z])*» W WYNIKU ODDZIALYWANIA USTAWODAWSTWA
O OCHRONIE NATURALNEGO SRODOWISKA CZEOWEKA

Streszczenie. Praca_traktuje o tyoh zmianach wprowadzanych w konstruk-
0ji 3arT]OC_:hO5OWXOh silnikow "~ spalinowych ZI, ktéryoh oelem jest osiggnie-
cie mniejszego™zagrozenia naturalnego S$rodowiska cztowieka przez tok-
syczne sktadniki spalin - uohodzgcyoh z tyoh silnikéw do atmosfery. Na
tle og6lnych tendencji przedstawiono wtasne koncepcje rozwigzan kon-
strukcyjny oh.

"Zyoie w zbhiorowo$oi jest podstawg naszego bytu, leczwtasnie nasza
lloznodé niszczy tradycyjne miejsca gromadzenia sie ludzi i to zaréwno
wsie, jak i miasta. Obecnie przemijaja zalety gromadzenia si¢ ludzi we
wspoélnych osrodkach, poniewaz jest nas zbyt wiele, a nasza dzlatalno$é
zajmuje zbyt duzo przestrzeni". (Cyt. za F.D. HOBBSem 1 RICHARDSONem "Ba-
dania ruchu drogowego" ttum. z ang. WKk - Warszawa 1970 r.}.

Cytowana powyzej wypowiedz staje sie z kazdym dniem ooraz bardziej ak-
tualna, gdyz atmosfera ziemska zawierajgo skorozone Ilo$oi sktadnikéw nie-
zbednych do utrzymania zycia ulega ooraz gwattowniejszemu zanieozyszoza-
niu. Dzlatalno$é cztowieka na Ziemi sprawia, ze ilo$oi takich zanieozysz-
ozsh atmosfery Jak: pyty i tlenki azotu dordwnujg ich iloSciom powstaja-
cym ze zrdédet naturalnych, natomiast wydzielanie naturalne: tlenkéw wegla,
tlenkow siarki, weglowodorow 1 zwigzkéw otowiu do atmosfery Jest znikome
w poréwnaniu z ilo$cig tych zanleozyszczen powstajagcych w wyniku dziatal-
nosci oztowieka.

Zaostrzajgce sie z roku na rok ustawodawstwo o ochronie naturalnego
Srodowiska oztowieka, zagrozonego przez nieustannie rozrastajgoe sie prze-
strzenie zabudowy oraz zwiekszajagoe sie z tym réwnolegle potrzeby techno-
logiczne i energetyczne, jak rowniez przez dynamioznle rozwijajgca sie mo-
toryzacje, ma na oelu nie dopuszczenie do krytycznej sytuacji, Jaka zda-
niem grupy miedzynarodowych ekspertéw moze wystaplé w okresie najbliz-
szych 30 lat.

Z obszernego sprawozdania opraoowanego przez wspomnianych ekspertow
dla UNESCO wynika, ze o ile do roku 2000 zanieczyszczanie powietrza atmo-
sferycznego bedzie zachodzi6 w niezmienionym stopniu, to biosfera warun-
kujgca istnienie zyoia ludzkiego, zwierzecego i roslinnego moze zostad
catkowicie skazona.

X'(Z1> - oznacza zapton iskrowy.W dalszej treSci oznaczenie to bedzie sto-
sowane zamiast catego okreSlenia ... "z zaptonem iskrowym".
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Oznaoza to, ze przy dalszym niekontrolowanym rozwoju wysoko uprzemysto-
wionych regionéw oraz motoryzaojl, przy dalszej niekontrolowanej kontynua-
ojl dotyohozasowyoh kierunkéw 1 metod rozwoju teohniozno-przemyatowej oy-
wlllzaojl, naruszenie réwnowagi naturalnego $rodowiska oztowieka mogtoby
nie tylko przyja¢ oharakter samorzutnego i ooraz gwattowniejszego prooesu
leoz Jako nieodwraoalne mogtoby doprowadzi¢ do zupetnego Jego wyniszcze-
nia.

Ze wszystkloh Zzrédet powodujgoych zanieczyszczenie powietrza atmosfe-
rycznego (w krajach o wysokim stopniu zmotoryzowania) «dziat gazéw spali-
nowyoh wydalanyoh przez silniki pojazdow samoohodowyoh Jest najwiekszy,
gdyz stanowi ponad 608%.

Wtej sytuaojl w praoownlaoh uozonyoh i w biuraoh konstrukoyjnyoh du-
zyoh fabryk samoohodowyoh dajg sie Juz od pewnego ozasu zauwazy¢ gorgozko-
we poszukiwania za nowymi zrodtami napedu dla przysztosSoiowyoh pojazdow
samoohodowyoh, ktore nie powodowalyby takiego zagrozenia toksyoznego at-
mosfery Jakie obeonle stwarzajg konwenojonalne silniki spalinowe. Fraod
konstrukoyjno-badawoze nad nowymi zrédtami napedu dla pojazdéw samoohodo-
wyoh sg rozwijane w 3 zasadnlozyoh klerunkaoh:

- naped silnikami oieplnymi praoujgoymi wedtug obiegdw: RANKINa i BRAYTO-
Na (nlskowrzgoe cleoze organiozne) i wedtug obiegu STIRLINGa (ozynnlk
roboozy: hel, azot, woddr),

- naped silnikami elektryoznyml, zasilanymi akumulatorami srebro-kadmowy-
ml, srebro—eynkowyml, powietrzno—eynkowymi i ogniwami paliwowymi,

- naped kombinowany (silnik oieplny + silnik elektryozny + akumulatory
wzglednie silnik oieplny + ineroja wirujacej masy olezkiego kota zama-
ohowego ).

Rownolegle ze wspomnianymi poszukiwaniami za nowymi zrédtami napedu, pro-
wadzone sg Intensywne praoe nad mozllwosolaml uzyskania mniejszego tok-
syoznego zagrozenia atmosfery przez spaliny konwencjonalnych silnikéw spa-
llnowyoh, ktére Jak dotyohozas stanowig najbardziej przydatne zrédio na-
pedu pojazdéw samoohodowyoh.

Konwenojonalny silnik spalinowy Zl bedzie wdwozas zmuszony ustapic
mlejsoa innym zrodtom napedu, o ile zrddta te opr6oz mniejszego toksycz-
nego zagrozenia atmosfery bedag takze réwnorzedne pod wzgledem:

- kosztow eksploataoji,

- kosztow wytwarzania,

- olezaru i gabarytow,

- niezawodnos$ci dziatania,

- prostoty obstugi i napraw,

- trwatodol.

Do ozasu gdy liozba eksploatowanyoh na $wleole pojazdéw samoohodowyoh nie
byta Jeszozo zbyt duza 1 gdy zagrozenie naturalnego $rodowiska oztowieka
toksyoznyml sktadnikami spalin, wydalanyoh przez silniki tyoh pojazdéow do
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atmosfery nie byto Jeszoze zbyt grozne - konstruktorzy silnikéw samocho-
dowych nie byli witasciwie niczym ogranlozanl w swych ambiojaoh 1 wysit-
kaoh zmierzajgoych do uzyskiwania mozliwie najwyzszyoh wskaznikbw praoy
tych silnikow.

Objetosolowe wskazniki mooy silnikéw przeznaozonyoh do napgdu samocho-
déw posszeohnego uzytkowania wahaty sie nierzadko w granloaoh: 50 ... 60
KM/1 przy predkozoiach obrotowych w zakresie: 5000 ... 6000 min“™ Te sto-
sunkowo wysokie parametry jak dla silnikéw wyZzej wymienionego przeznacze-
nia mozliwe byty do oslagnieoia przez to, ze stosowano:

—wysokie stopnie sprezania: £ » 8,5 ... 9,5 (11,5),
- duze predkos$oi obrotowe, $rednia warto$6 ~ 5500 min“1.

Takie tendencje wrozwoju konstrukoji samochodowych silnikéw spallnowyoh
Zl przejawiaty sie do lat 1968/69.

Pierwsze objawy nadmiernego zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
przez spaliny uohodzgoe z silnikéw pojazdow samoohodowyoh, wyrazajgoe sie
dnzag liosba zaohorowan o symptomaoh podobnych jak w przypadku zaozadze-
nia, zostaty zanotowane w Los Angeles w Stanie Kalifornia. Objawy wyste-
pujaoe w Los Angeles i jego okolloaoh zmusity wtadze stanowe Kalifornii
do przedsiewziecia energioznyoh krokéw zaradozyoh.

Zatozony Jeszoze w 1947 r. "Los Angeles Country Air Control"” powotat w
1961 r. "Motor Vehiole Pollution Control Board" - komisje zajmujaca sie
problemami zwigzanymi z zanieczyszczaniem powietrza atmosferycznego przez
spaliny wydalane z silnikow pojazdéw samoohodowyoh. Komisja ta opraoowa-
ta pierwsze na Swleole przepisy prawne, okre$lajgoe maksymalng dopuszczal-
na konoentraoje nlektdryoh toksyoznyoh sktadnikéw w spalinaoh silnikéw sa-
mochodowych.

Przepisy te zwane "normg kalifornijskag" (California-Test) ' dotyczyty
pierwotnie tylko G 1 CmHn, ktéryoh dopuszczalna koncentracja w spalinaoh
samoohodowyoh silnikéw spallnowyoh ZI - w zalezno$ol od loh pojemnosoi
skokowej, przedstawiata sie nastepujgco:

Tablior 1
Dopuszozalna konoentracja: QO i CmHh w spalinach samoohodowyoh silnikéw
spallnowyoh ZI - w zalezno$ol od loh pojemnos$ci skokowej

Pojemnos$dé skokowa sil- Dopuszczalna konoentraoja w spalinaoh
nika
our3 QO $ udz. obj. CmHn ppm
819 ... 1639 2,3 410
1639... 2294 2,0 350
powyzej 2294 1.5 275

Przepisy te obowigzywaty poozatkowo tylko w Stanie Kalifornia,a nastep*
ale z dniem 1 styoznia 1968 r. zostaty rozoiggniete na eaty obszar TISA



8 Eryk Prugar

Z dniem i styoznia 1970 r. przepisy te zostaty bardziej zaostrzone, gdyz
dopuszozaty zawartos¢:

- @ tylko do 1% ndz. obj.

- CmHn tylko do 180 ppm*

Po dalszym znowelizowaniu przepisy te objety rédwniez ograniozenie zawar-
tosol NzOy.

Obeonie obowigzujagce i planowane na przyszto$§¢ w USA ograniozenia zawar-
tosoi: CO, OnmHn i NxOy w spalinaoh samoohodowyoh silnikéw spalinowyoh Z1
- liozone wg na 1 mil? przebytej przez pojazd drogi, przedstawiaja sie
nastepujgoo:

Tablioa 2

Proponowane zawarto$oi: CO, CmHh i HzOy w spalinaoh samoohodowyoh silni-
kéw spalinowyoh ZI, w g/mile

Zawarto$¢ sktadnika w spalinaoh g/mile

Lata
@ CmHh NxQy
1971 ... 1972 33 2,2 4,0
1972 ... 1973 23 1,5 3,0
1973 ... 1974 23 1,5 1,3
propozycje na 1975 r. do 12 0,5 ... 0,8 0,7 ... 1,0

Opzo6oz przedstawionyoh w tablioy 2 drastycznych zadan ograniozanla w spa-
linaoh zawartos$ci: CO, CmHn 1 w szozeg6lno$oi NxOy —wprowadzony zostat w
USA program oatkowitego wyeliminowania z paliw benzynowyoh zwigzkéw oto-
wiu Jako dodatku przeoiwstukowego.

Program usuwania zwigzkéw otowiu z paliw benzynowyoh, obowigzujgoy w USA
od dnia 1 lipoa 1971 r. przedstawia sie nastepujgoo:

Tablioa 3
Program usuwania zwigzkéw otowiu z paliw benzynowyoh
Dopuszczalna zawarto$¢ otowiu w g/l
Data obowigzywania . .
przepiséw w paliwaoh benzynowyoh o liozble oktanowej
90 ... 96 powyzej 96
1 lipoa 1971 r. 0,13 0,80
1 lipoa 1974 r. - 0,80
1 lipoa 1975 r. - 0,53

1 lipca 1977 r. - —
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Konieozno$¢ usuwania ptynu etylowego z paliw benzynowych, ktéry Jak do-
tychczas stanowit najbardziej skuteozny S$rodek przeciwstukowy - podykto-
wana Jest tym, ze znigzki otowiu:

- stanowia duze zagrozenie toksyczne dla naturalnego $rodowiska oztowleka
(otébw nalezy do truolzn, ktédre komulujg sie w organizmach),

- ograniczaja mozliwo$¢ stosowania katalitycznyoh urzadzen dopalajgoyoh,
gdyz obnizaja skuteozno$é i trwatos¢ wypetniaozy katalityoznyoh,

- wptywajgo hamujgoo na proces naturalnego utleniania weglowodoréw powo-
dujg wzrost ich koncentraoji w spalinaoh,

- przyozyniaja sie do powstawania nlepozgdanyoh osadéw w komorze spalania

- powodujg zaburzenia w prawidlowym dziataniu $wieo zaptonowych (uptywy
pradu na mase ).

Ponadto zwigzki bromu BrgCgH” i ohloru ClgCgH" wohodzgoe w sktad pitynu e-
tylowego powodujg wystepowanie korozji w silniku.

Poza USA réwniez w niektéryoh krajaoh europejskioh zaozeto ograniczac
ilos¢ zwiazkéw otowiu, dodawanych do paliw benzynowyoh dla zwiekszenia
ioh llozby oktanowej. WSzweoji poozawszy od 1 styoznia 1970 r.dopuszozal-
na zawarto$¢ zwigzkéw otowiu w paliwach benzynowyoh zostata ograniczona
do ~ 0,7 g/l, natomiast w NHF przemyst petrochemiczny zostat zobowigza-
ny do obnizenia (w terminie do 1972 r.) zawartosci ozteroetylku oftowiu w
paliwach benzynowyoh do 0,4 g/lI.

Do ozasu gdy ograniozeniom podlegaty tylko zawarto$oi GO i CmHn i gdy
nie zwracano Jeszcze specjalnej uwagi na NxOy oraz nie wprowadzono progra-
mu usuwania otowiu z paliw benzynowyoh - konstruktorzy samoohodowyoh sil-
nikéw spalinowych Zl stosunkowo tatwo uporali sie z problemem uzyskiwania
wzglednie "ozystyoh spalin”, odpowiadalJagoyoh obowigzujgoym wtedy przepi-
som przy réwnoozesnym zaohowanlu niezmienionych osiggdw samyoh silnikow.

Y zasadzie byty lansowane dwa r6zne kierunki zmierzajgce do zmniejsze-
nia toksyoznego zagrozenia naturalnego S$rodowiska oztowleka, przez spali-
ny konwencjonalnych silnikow samoohodowyoh ZI. Pierwszy z kierunkéw zaj-
mowat sie zagadnieniem redukcji produktéw niezupetnego 1 nleoatkowitego
spalania poza silnikiem - w uktadzie wylotowym spalin, ale jeszcze przed
ttumikiem wydechu (przed wylotem spalin do atmosfery).

Drugi z Kierunkéw zmierzajagcych do uzyskiwania wzglednie "czystych spa-
lin" zajmowat sie zagadnieniem poprawienia przebiegu procesu spalania we
wnetrzu silnika tak, aby zredukowaé¢ do minimum zawarto$¢ QO i Cmth w spa-
linaoh uohodzgcych do uktadu wylotowego, a stamtad do atmosfery.

Do redukcji produktow niezupetnego i niecatkowitego spalania poza sil-
nikiem, stosowano pierwotnie bezptomienlowe reduktory katalityozne, ktdre
z czasem zanikaty z powodu takich wad, Jak:

- duzy oiezar urzadzenia,
- duze gabaryty urzadzenia, zajmujace wiele miejsoa pod podtoga pojazdu,
- wysoki koszt urzadzenia,
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- stosunkowo krotkotrwata zywotno$¢ i skuteczno$¢ wypetniaozy katalityoz-
nyoh.

W miejsoe bezptomieniowyoh reduktorow katalityoznyoh przyjat sie od
1967 r. w amerykanskim przemys$le samochodowym tzw. "manifold air oxida-
tion system", w skrbéoie "man-air-ox".

System ten, ktérego sohemat przedstawiono na rys. 1 polega na wprowa-
dzaniu przez speojalng dmuchawe powietrzng —napedzang paskami klinowy-
mi od watu korbowego silnika - powietrza do przewodéw wylotowyoh w gtowi-
cy tuz za zawory wylotowe, gdzie temperatura Jest Jeszcze stosunkowo wy-
soka i wynosi ca 700°C.

Rys. 1. Sohemat uktadu dopranlgﬁiglrpc{]?(mieniowego, wedtug systemu

1 - dmuohawa owietrza, 2 - zawér zwrotny, 3 - kolektor rozdz.powietrza,
4 - zawor regulaoyjny, 5 - rura ssgoa, 6 - rura wydeohowa, W- zawoOr wy-
lotowy, S - zawdr wlotowy

Wysoka temperatura uohodzgoyoh spalin i obecno$¢ JSwiezego powietrza
sprawiaja, ze w uktadzie wylotowym nastepuje dopalanie (redukcja) QO i
CmHn, ktore nie zdotaty sie spali¢ we wnetrzu przestrzeni roboczych sil-
nika. Skuteczno$¢ dopalania $cisle Jest uzalezniona od ilo$ci wdmuchiwa-
nego do przewodéw wylotowych powietrza oraz od wtasciwej regulaoji momen-
tu zaptonu.
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Przy zastosowaniu systemu "man-air-ox" oraz przy nleznaoznym zwieksze-
niu predkosoi obrotowej dla biegu Jalowego 1 opdznieniu zaptonu o 5 do
15°, uzyskano zmniejszenie zawarto$ci GO 1 CmHnh o 35 do 755t

Wada tego systemu Jest normalna (nlezmnlejszona) emisja toksyoznyoh
sktadnikéw spalin do atmosfery podozaa uruohomianla zimnego silnika oraz
w okresie jego doohodzenia do stanu réwnowagi oieplnej.

Petne dopalanie QO 1 CmHnh zaohodzl tylko przy $rednloh 1 duzych obolg-
zeniach silnika, natomiast przy oboigzenlaoh matyoh oraz przy hamowaniu
pojazdu za pomoog silnika - zbyt niska temperatura spalin uniemozliwia
prooes dopalania.

Obok przedstawionego systemu dopalania przez wdmuohlwanle powietrza za
pomoog dmuohawy napedzanej silnikiem (pob6r mooy na naped dmuohawy stano-
wi oa 5% mooy efektywnej silnika), stosowany byt system samoozynnego za-
sysania powietrza do uktadu wlotowego przez dysze VENTURIego,ktérego sche-
mat przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Sohemat uktadu dopalania 1p%omieniowego z zastosowaniem dyszy
TONTCRIego

w-spaliny, powietrze

Przy stosowaniu dyszy VBNTURIego system regulaoyjny dostosowujacy 1106
dostarczanego powietrza do Ilo$sol spalin uohodzgoyoh w danym momenole z

oyllndrow silnika Jest zbedny, gdyz uktad Jest samoregulaoyjny. System do-
palania QO 1 CmHn stosowany Jest do silnikéw o wlekszyoh pojemnos$olach
skokowyoh Vss A 3000 cm3. Ogo6lng zaletg tego systemu Jest to, ze gainik
nie musi by6 wyregulowany na dostarozanie mieszanki ubogiej - o0 ma ko-
rzystny wptyw na wtasnosol dynamiczne pojazdu.

Zagadnienie zmniejszenia emisji QO 1 CmHh z wnetrza przestrzeni robo-
ozyoh silnika do uktadu wylotowego, polegato na zblizeniu rzeozywlstego
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procesu spalania (X jl 1) do prooesu steohiometryoznego -- zapewniajgoego

wzglednie "czyste spaliny”.

Zagadnienie to rozwigzano przez:

- stosowanie mozliwie ubogioh mieszanek i mozliwie p6znego ioh zaptonu,

- odpowiednie przystosowanie uktadow zasilania silnika, zarowno w wersji
gaznikowej Jak i wtryskowej.

Stosowanie mozliwie ubogioh mieszanek i mozliwie p6znego ioh zaptonu Jest

Jednym z najprostszyoh i najtanszych sposobdéw uzyskiwania wzglednie "ozy-

styoh spalin". Sposob ten stosowany byt pod nazwg "clsaner air paokage sy-

stem" w skrooie "CAP" przez Zaktady Chrysler.
Rys. 3 przedstawia uktad regulaoyjny momentu zaptonu w systemie "CAP".

Rys. 3. Uktad regulaoji momentu zaptonu w systemie "CAP"

1 ~ gaznik, 2 - aparat zapionowil, 3_-k czujnik ci$nienia, 4 - zawdr prze-
acznikowy

Odpowiednie przystosowanie ukladéw zasilania silnika w wersji gazniko-
wej polegato na:

- staranniejszym dopasowaniu charakterystyki gaznika do charakterystyki
silnika, przy ozym regulaoja gaznika dla biegu Jatowego i matyoh oboig-
zan byta tak przeprowadzona, aby zapewniata minimalng zawarto$o @ i

CmHn w spalinach,
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- wigkszym ujednorodnieniu mieszanki,
- bardziej réwnym rozdziale mieszanki na poszozegé6lne cylindry silnika.

Powyzsze wymagania udato sie osiagnaC przez wprowadzenie nowych rozwigzan
konstrukcyjnyoh zaréwno samyoh gaznlkéw Jak i przewodéw wlotowych w gtowi-
cy silnika oraz kolektoréw ssgoyoh.

Nowe rozwigzania konstrukoyjne gaznlkow przewidujg:

- urzadzenia ograniczajace maksymalng 1 minimalng Ilo$6é mieszanki w okre-
sie praoy silnika na biegu jatowym,

- urzadzenia zapewnlajgoe dobre wymieszanie paliwa i powietrza w okresie
praoy silnika na biegu Jatlowym i na matych oboigzeniaoh,

- urzadzenia zapewniajagce minimalng ilo$§¢ mieszanki w okresie praoy sil-
nika na biegu jatowym, w zaleznos$ci od stopnia zuzycia (stanu technicz-
nego) samego silnika,

- oddzielne urzadzenia dla wzbogacania mieszanki przy oboigzeniaoh oze-
Solowyoh i petnych, zwtaszcza dla silnikéw o matyoh objetoSoiaoh skoko-
wych,

- doktadne wumiejsoowlenie potozenia wujSoia przewodu podciSnieniowego
wzgledem przepustnioy gaznika (dotyczy podol$nieniowej regulaoji momen-
tu zaptonu),

- urzadzenia dla doktadnego ustalania sktadu mieszanki w zaleznos$ci od
stopnia nagrzania silnika,

- dodatkowe urzadzenia dla zasilania silnika w okresie gdy pojazd samocho-
dowy hamowany Jest silnikiem.

Angielska wytwérnia gaznlkow Zenlth Carburetter Co. Ltd, London wprowadzi-
ta tzw. Duplex-System. System ten przewiduje zastosowanie gaznika Zenith
- Stromberg CD ze zmiennym przekrojem dla przeptywu powietrza i iglloowa
regulaoje wpltywu paliwa z gtéwnej dyszy paliwowej oraz dwa réwnolegle
przeblegajgoe przewody wlotowe, z ktérych Jeden Jiest podgrzewany.

Na rys. 4 przedstawiono gaznik Stromberg CD, w ktérym suwak dla regulaoji
ilosoi powietrza oraz stozkowa iglica dla regulaoji ilosci paliwa sg ste-
rowane automatyoznie - podci$nieniem panujagcym w rurze ssgoej silnika.
Gaznik ten daje korzystny przebieg momentu obrotowego silnika oraz zapew-
nia wtasciwe przechodzenie z biegu jatlowego na petne obcigzenie.

Na rys. 5 przedstawiono sohemat uktadu Duplex-System,w ktérym przy pra
oy silnika na biegu jatlowym lub na matyoh obcigzeniach mieszanka przepty-
wa przez przewo6d podgrzewany o mniejszym przekroju (przepustnioa "1" zam-
knieta - przepustnioa "2" otwarta), natomiast przy praoy silnika na du-
zyoh oboigzeniaoh i przy przyspieszeniach mieszanka przeptywa przez oba
przewody (obie przepustnioe otwarta).

W poréwnaniu z konwenojonalnym Jednoprzewodowym systemem,w ktérym przy
niskioh predkosciach obrotowych i na poozatku przyspieszania mieszanka
sktada sie z powietrza i nieodparowanyoh kropelek paliwa, Duplex-System
zapewnia zasilanie silnika niezaleznie od Jego obcigzenia mieszankg sucha

leoz nie przegrzang.
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Podobne do Duplex-System rozwigzanie stosuje szwedzka firma "TOLTOL, .
ktorym wystepuja: centralnie umleszozony podgrzewaoz oraz dwie pjzepustnl-
oe gtowne i dwie dodatkowe.

Przy pracy silnika na biegu jatowym i na matyoh obolazeniach dodatkowe
przepustnloe sg zamkniete - mieszanka zmuszana jest do przeptywu przez
podgrzewaoz, w ktérym nastepuje szybkie odparowanie paliwa 1 dobre wymie-
szanie par paliwa z powietrzem.

Przy wzroscie obcigzenia w miare otwierania przepustnio gtownych otwle
rajg sie rowniez przepustnloe dodatkowe i mieszanka nie przeptywajac
przez podgrzewacz - przedostaje sie wprost do oyllndrow silnika.

Na rys. 6 przedstawiono przewdd wlotowy stosowany przez firme "VOI/TO".

Rys. 6. Przew6d wlotowy stosowany przez firme nVolvo"
-» mieszanka, « spaliny

1 - kolektor wydechowy, 2 - kolektor ssgoy, 3 - gaznik, 4 - przepustnica
gtéwna, 5 - przepustnioa dodatkowa, 6 - podgrzewaoz
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Po zastosowaniu opisanego przewodu wlotowego, zawarto$¢ Cmth i QO w spa-
linach (przy X ~ 0,85) zmniejszyta sie z 400 ppm do 200 ppm Je$li ohodzi
0 weglowodory i z 5# do ¥&udz. obj., Jesli ohodzi o tlenek wegla.

Obok omdwionej wersji gaznikowej, lansowana jest w europejskim przemy-
§le samoohodowym wersja wtryskowa, ktéra polega na wtryskiwaniu $lisle o-
kreSlonyoh ilo$oi paliwa do przewodéw wlotowych, bezposrednio na grzybki
zaworow wlotowych. Jako gtéwne zalety wtrysku paliwa wystepuja:

- wspoétozynnik nadmiaru powietrza moze mie¢ wartos¢ X ~ 1, ze wzgledu
na dostarozanie paliwa prawie bezposrednio do oylindrow - nie wystepuje
osiadanie kropelek nieodparowanego paliwa na wewnetrznych  $oiankach
przewodéw wlotowyoh,

- bardzo réwnomierne zasilanie poszozegdlnych oylindréw,

- mozliwos¢ wytgozanla doptywu paliwa podczas hamowania pojazdu za pomoca
silnika (silnik spreza ozyste powietrze).

Stosowany przez firme 7olkswagen w silnikaoh typu VW-1600 uktad wtryskowy
produkcji firmy Bosch, sterowany elektronicznie parametrami praoy silnika
(podcisnienie wrurze ssgoej, predkos¢ obrotowa i temperatura) umozliwit:

- zmniejszenie zawarto$ci GO do 0,8 ... 1,0% u.dz. obj.,

- zmniejszenie zawarto$ci CrHh do 270 ppm,

- zmniejszenie zuzyoia paliwa o 1,3 1 na 100 km przebiegu,
- zwiekszenie elastyozno$oi silnika.

WAnRglii elektroniozny uktad wtryskowy wprowadzita firma AE-nrloo.

Schematy elektronicznego uktadu wtryskowego firmy Boaoh przedstawiono
na rys. 7 (schemat blokowy) i na rys. 8. Ostatnio poza firmami: Volkswa-
gen, Porsche i Mercedes-Benz, elektroniozny uktad wtryskowy  wprowadzity
takie firmy jak: Opel, Volvo, Saab'i Citroen.

Jakkolwiek omoéwione dotychozas rozwigzania konstrukoyjne sprawity, ze
zanieozyszozenie powietrza atmosferycznego przez ponad 200 milionéw aktu-
alnie eksploatowanych na $wieoie pojazdéw samoohodowyoh Jest znaoznie
mniejsze niz byto przed 16 laty, gdy liczba pojazddw wynosita ca 83 milio-
néw, to Jednak rozwigzania te dotyczyty tylko takloh toskyoznyoh sktadni-
kéw spalin Jak: OGO 1 CmHn.

Rygorystyczne zadania ograniczenia zawarto$oi NxOy w spallnaoh, Kkt6-
ryoh emisja nie jest zalezna od jako$ci procesu spalania, leoz w gtéwnej
mierze zalezy od maksymalnej temperatury spalania - jak réwniez zakaz sto-
sowania od dnia 1 lijtoa 1977 r. paliw benzynowych stylizowanych zmuszg do
szukania nowyoh rozwigzan w konstrukoji samochodowych silnik6w spalino-
wyoh ZI. Znalezienie jakiego$ kompromisowego rozwigzania, ktére pogodzi-
toby przeciwstawne sobie przebiegi zaleznos$ci: pe, CO, CrHh i NxOy«f(X) -
przedstawione na rys. 9 —bedzie bardzo trudne.

Z przedstawionych przebiegdw wynika, ze przy zwiekszaniu wartosoi
wspétczynnika nadmiaru powietrza (przy zubozaniu mieszanki) zawartos¢ QO
1 Omth w spalinach zmniejsza sie, leoz réwnooze$nie spada warto$¢ Srednie-
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go olénienia efektywnego - 00 jest ©bjawen nlekoraystnyn. Jakkolwiek pisy
warto$ol: X m 1,05 ... 1,25 sawarto$6 QO 1 CnHn osiggaja swoje ninlBUB,
leos przy tyoh warto$olaoh - NrCy osigga swoje nakslnun.

P —B —mprzekaznik czujnikowo-pomiarowy cisnienia
n —E3- “mprzekaznik czujnikowo-pomiarowy predkosci obrotowej
t przekaznik czujnikowo-pomiarowy temperatury

00000000”" impulsy pradowe przekazywane do uzwojen
elektromagneséw zaworéw wtryskowych

* przewody paliwowe

Hys. 7. Sohenat blokowy elektronicznego uktadu wtryskowego firny "Besoh”

Dla BBnlejSBODla sawarto$ol NxOy, prsy réwnoesesnya Mohowanlu prawie
nleznienlonej ealsjl CO 1 CBHn nalezatoby Jeszcze bardziej swlekssadé war-
tos¢ X az do 1,3} leos spowodowany dalssyB swbezaniow Blossankl spadek
wartosol $redniego olénienia efektywnego jest nie dO prsyjeoia (pisy X =
m13jp, ~ 3 k<ton2>.

Stosowanie tak uboglob Blessanek prsy réwnoosesnya sachowanla odpowied-
nio wysokiego Sredniego ol$nienia  efektywnego 1 nsyskiwanle wsglednie
"osystyoh' spalin, Jest w dslslejssyob konstrukojaoh aanoohodowyeh silni-
kéw spalinowych ZI nlenozllwe.

Pewne ssanse spalania Blessanek nbogloh O sktadzie od 1:75 do 1:9 (oo
odpowiada warto$olaB wspo6losynnlka padslaru powletrsa wahajgoyn sie W
granloaob od X m 5 do A « 0,62>- daje saajdujaoy sie w okresie badan
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Rys. 10. Silnik wedtug pomystu 2, WITZKTego

1 - wtryskiwaon, 2 - $wieca saptosowa, a - kierunek wtrysku, b -
ruchu powietraa, o - wypadkowa, kielruéqca osagsteoakyg paliwa ku
oylindra

21

kierunek
Srodkowi
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silnik wedtug pomystu Julius« WITZKYego, praoownika naukowego z Southwest
Hesearoh Institute w Texas.

Wsilniku WITZKYego, przedstawiony« na rys. 10, powietrze (bez regulaoji
ilosolowej) zasysane jest przez stycznie usytuowany  przewod wlo-
towy 1 wprowadzane w silny ruch wirowy. Paliwo wtryskiwane Jest przy koA-
ou suwu sprezania w kierunku przeolwnym do ruohu powietrza, nrogg nadania
odpowiedniego kierunku wtryskiwania uzyskuje sie unoszenie kropelek pali-
wa ku $rodkowi komory spalania. Mieszanka uktada sie warstwami woko6t oen-
tralnle umleszozonej Swieoy zaptonowej, najbogatsza mieszanka (15:1) znaj-
duje sie najblizej Swieoy - kolejne warstwy sg ooraz ubozsze w paliwo.

Na biegu jatowym 1 przy ozeSoiowyoh oboigzenlaoh silnika, kiedy ilos¢
wtryskiwanego paliwa jest niewielka, w strefie najbardziej odlegtej od
Swieoy zaptonowej prooes spalania nie zaohodzl - gdyz znajduje sie tam
tylko powietrze. Wobeo duzyoh Ilo$oi powietrza Istnieje mato nlespalonyoh
pozostatosol w spalinaoh, a wieo i bardzo mato tokayoznyoh sktadnikéw za-
nleozyszozajgoyoh atmosfere.

Jako propozyoje zmniejszenia zawarto$ol NxOy w spalinaoh emltowanyoh z
przestrzeni roboozyoh silnika (drogg obnizenia maksymalnej temperatury
spalania) wysuwane sg:

- stosowanie nlzszyoh warto$oi stopnia sprezania 6 ,

- zmiana faz rozrzadu (zmiana katéw otwierania 1 zamykania zaworéw - sa-
moczynna regulacja przyspieszania faz rozrzadu },

- czeSciowa reoyrkulaoja spalin (wprowadzenie pewnej oze$oi spalin z prze-
wodu wylotowego do przestrzeni roboozyoh silnika),

- wtrysk wody do oylindréw silnika.

Problem obnizenia maksymalnej temperatury spalania, przez zaleoane stoso-
wanie nlzszyoh warto¢oi stopnia sprezania 6 rozwigze sie sam, gdyz zada-
nie usunleola zwigzkéw otowiu z paliw benzynowyoh wptynie na zmniejszenie
loh liozby oktanowej, oo w konsekwenojl nie pozwoli na stosowanie dotyoh-
ozasowyoh warto¢oi £ . Przez zmiane faz rozrzadu mozna zatrzymac¢ we wne-
trzu oylindréw odpowiednig oze¢é spalin (zawierajgoyoh miedzy innymi nle-
spalone QO i CmHn), oo z jednej strony  spowoduje obnizenie maksymalnej
temperatury spalania, natomiast z drugiej strony pozwala na redukoje u-
przednio nlespalonyoh G 1 CmHn, ozyli na zmniejszenie loh emisji do atmo-
sfery.

Wprowadzenie przy oze$olowej reoyrkulaojl ~ 15# spalin (w stosunku do
Illo¢ol powietrza ssanego przez silnik) z przewodu wylotowego do przestrze-
ni roboozych silnika - powoduje obnizenie maksymalnej temperatury spala-
nia o~ 16#, oo z kolei daje zmniejszenie emisji NxOy o ~ 85#.

Zaletg schtadzania wnetrza przestrzeni roboozyoh silnika przez wtrysk
wody Jest nie tylko uzyskiwanie mniejszej emisji NxOy, leoz réwniez mozli-
wos¢ stosowania paliw benzynowyoh o mniejszych llozbaoh oktanowyoh.
Witrysk wody uodparnia silnik na zjawisko spalania ze stukaniem, przy kté-
rego wystepowaniu zawarto$¢ NxOy w spalinaoh wzrasta $rednic o 100%#.
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Wydaje sie, ze w waloe o "ozyste spaliny" silnika spalinowego ZI - kie-
runek zmierzajgoy do zmniejszenia emisji toksycznyoh sktadnikéw spalin z
wnetrza jego przestrzeni roboozyoh do uktadu  wylotowego Jest bardziej
stuszny, niz redukoja produktéw niezupetnego 1 nieoatkowltego spalania po-
za silnikiem - w uktadzie wylotowym, ale jeszoze przed wylotem spalin do
atmosfery.

W zwigzku z tym konwenojonalny silnik spalinowy ZI - najbardziej ideal-
ne jak dotyohozas zrédto napedu przede wszystkim samoohoddéw josobowyoh, be-
dzie musiat uleo dalszym zmianom konstrukoyjnym. Jako nowe konoepoje roz-
wigzania problemu "ozystyoh spalin" samoohodowego silnika spalinowego ZI,
autor wysuwa nhastepujaoe:

1. zastosowanie kulistej komory spalania w silnikaoh ozterosuwowyoh,
2. zastosowanie do napedu mato i Sredniolitrazowyoh samoohodéw osobowyoh
dwusuwowego silnika spalinowego ZI o zmienionej konstrukoji.

Na rys. 11 i 12 przedstawiono dwie wersje rozwigzania-fcullstej komory spa-
lania dla ozterosusowego silnika spalinowego ZI, ktére autor zgtosit w
dniu 12 grudnia 1959 r. w Urn. Pat* PRL (zgtoszenie nr 92674).
Przedstawiona w obu wersjaoh kulista komora spalania pozwala aa réwno-
czesne spetnienie poetulatéw dotyozgoyoh uzyskiwania mozliwie najwyzszyoh
wskaznikéw energetyoznyoh silnika 1 mozliwie najnizszej emisji toksyoz-
nyoh sktadnikéw jego spalin.
Spetnienie wymlenlonyoh postulatéw spodziewane jest przez to, ze:

1. Kulisty ksztatt komory spalania zapewnia jej najwiekszg zwartos¢ (naj-
mniejszg do osiggnleoia warto$¢ stosunku powlerzohnl komory do jej
objeto$oi) w poréwnaniu z dotyohozas znanymi 1 stosowanymi ksztattami
dla komér spalania. Nalezy nadmieni¢, ze o tzw. gaszgoym oddziatywaniu
$§cianek komory spalania - wptywajgoym na wielko$¢ emisji nlespalonyoh
wzglednie oze$soiowo spalonyoh weglowodoréw deoyduje zwartosé komory
spalania. Im zwarto$¢ komory spalania bedzie zwieksza, tym emisja CmHn
bedzie mniejsza 1 odwrotnie.

2. Kulisty ksztatt komory spalania zapewnia bardzo korzystne formowanie
sie ozota ptomienia. Wpoozatkowej fazie prooesu spalania nastepuje
stopniowe powiekszanie sie ozota ptomienia, oo jest zjawiskiem korzyst-
nym ze wzgledu na predko$¢ jego rozprzestrzeniania sie. Pod koniec pro-
oesn spalania nastepuje zmniejszanie sie ozota ptomienia oo jest row-
niez zjawiskiem korzystnym ze wzgledu aa hamawaale zbyt gwattownego
przyrostu olé$nienia.

3. Kulisty ksztatt komory spalania pozwala na wytworzenie 1 utrzymanie
silnego zawirowania tadunku $wiezej mieszanki przed psooesem spalania
jak i wohwlli rozprzestrzeniania sie ptomienia.Dzieki temu oeohy prze-
wlektosci spalania zostajag w znacznym stopniu zredukowane,« doptyw evo-
sunkowo ohtodnej mieszanki w ostatniej fazie spalania - preyczyola sie
do uodpornienia komory -na zjawisko spalania za stukaniem.
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Rys. 11. | wersja kulistej kooory spalania

1 - gtowioa 2 - tuleja oylindrowa, 3 - sawér wlotowy, 4 - zawér wylotowy
3 - oOwleoa zapfonowa, 6 - ttok, 7 - wnetrze gtowloy
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BJ'S. 12. Il wersja sulistaj kefcory spalania

1 - gtowloa, 3 -»zasdr wlotowy, 4 - aawér wylotowy, 3 - &wleoa zaptonowa,
7 - waetrze gtowioy, 8 - Icoss zaworu wylotowego
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4. Zgromadzenie prasie catego tadunku $wiezej mieszanki a gorgoej strefie
kulistej komory spalania, w poblizu zaworu wylotowego 1 wokét  Swieoy
zaptonowej pozwala przez lokalne podwyzszenie lotnoaoi paliwa na szyb-
kie rozprzestrzenianie si¢ ozota ptonienia 1 na spalenie oatego tadun-
ku juz w poozatkowej fazie prooesu spalania.

5. Unleszozenie stosunkowo duzego zaworu wlotowego (dE - 0,60...Q,70Doyl)
w tzw. strefie stukowej pozwala na:

- zwiekszenie stopnia napeiniania 1 pewne ztagodzenie twardodol praoy
silnika,

- przedmuohlwanle tej strefy ohlodog mieszankg, oo z kolei powoduje u-
trzynanle jej temperatury ponizej temperatury samozaptonu mieszanki.

Na podstawie wyzej wymlenlonyoh oeoh komory spalania w ksztatcie kulistym
- nozna wnloskowad, ze dzieki swemu ksztattowi 1 mozliwie maksymalnej do
oslagnleoia zawarto$oi - umozliwi ona spalanie paliw o nlzszyoh llozbaoh
oktanowyoh przy zaohowanlu nlezmienlonyoh wskaznikéw energetyoznyoh sil-
nika. Nalezy rowniez oozeklwad zmniejszenia emisji GO 1 CnHn przez to,ze:

- silne wzburzenie (zawirowanie) tadunku Swiezej mieszanki zapewni jej
wieksze ujednorodnlenle oraz wplywajgo przyspieszajaca na rozprzestrze-
nianie sie ozota ptonienia pozwoli na prowadzenie prooesu spalania przy
A~ 1,

- wyzsze temperatury Solanek kulistej komory spalania nie bedg oddziaty-
waé gaszgoo na te o0ze$d mieszanki, ktéra bedzie sie znajdowata w naj-
blizszej lob odlegtosoi.

Wwyniku oddzialywania ustawodawstwa o oohronle naturalnego S$rodowiska
oztowleka ulegng regresowi nooe jednostkowe (KM/1) konwenoJdonalnyob, ozte-
rosuwowyoh silnikéw spalinowyoh ZI. Dla utrzymania mooy tyoh silnikéw na
niezmienionym poziomie (przy zmniejszonych nooach Jednostkowych) trzeba
bedzie zwlekszaé loh pojemnosol skokowe wzglednie loh predkosol obrotowe.
Deoydujgo sie na zwiekszenie pojemnosol skokowej silnika nalezy:

- liozy6 sie z tym, ze jego oiezar jednostkowy wzro$nie  proporojonalnle

- dokonaé wyboru odpowiedniej warto$ol stosunku S/D, ktéra rzutuje na kry-
terium szybkoblezno$ol dynamloznej 1 kryterium szybkobleznosol mooy:

K- Kj, - K§j— »D2n2 —~Csr2 .

Deoydujgo sie natomiast na zwiekszenie predkosol obrotowej nalezy pamie-
ta6, ze oprocz wzrostu sit bezwtadno$ol i wzrostu mooy potrzebnej na zwle-
kszajgoe sie opory tardla w silniku - zmniejszy sie roéwnooze$nle jego
trwato$6. Nie wolno réowniez zapomlnad, ze przy duzyoh predkosolach obro—
towyoh moga wystgpiod:
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- pewne zaburzenia w praoy dotyohozasowyoh urzadzen zaptonowyoh (uktad ba-
teryjne—ndukoyjny Ketteringa), wyrazajgoe sie znaoznym spadkiem napie-
ola wtdrnego wraz ze wzrostem predko$ci obrotowej silnika. Stad konieoz-
no$é stosowania uktadu zaptonowego tranzystorowego lub tyrystorowego,

- pewne zaburzenia w praoy rozrzagdu zaworowego, polegajgce na pojawianiu
sie sllnyoh drgan sprezyn eaworowyoh (przy przyspieszeniach rzedu
~ 8000 m/s2).

Stad kooieozno$é stosowania skomplikowanego tzw. "desmodromioznego" syste-

mu otwierania i zamykania zawordéw, ellmlnujgoego sprezyny zaworowe.

Ze wzgledu na to, ze ani zbyt duze powiekszanie pojemno$ol skokowej
silnika, ani zbyt duze zwiekszanie jego predko$ol obrotowej nie sg korzy-
stne - nalezy zastanowi6 sie ozy wtej sytuaojl pewne seanse nie otwiera-
ja sie przed dwusuwowym silnikiem spalinowym Zl o zmienionej nleoo kon-
strukcji, ktéry przy takich samyoh wymiaraoh gtéwnyoh oraz przy takiej sa-
mej predkos$ol obrotowej rozwija moo o 30...45% wyzsza niz silnik oztero-
suUwowy.

Wymieniane dotyohozas Jako wady silnikéw dwusuwowyoh:

- wieksze Jednostkowe zuzycie paliwa,
- wieksze wartosol wspoétozynnika resztek spalin,

nie beda miaty w Swietle przepiséw o ochronie naturalnego $rodowiska czto-
wieka wiekszego znaozenia, 00 uzasadniam nastepujgoo:

- w zwigzku z konleozno$olg obnizenia w dotyohozasowyoh slinlkaoh oetero-
suwowyeh stopnia sprezania £ - z uwagi na konieoeno$é obnizenia maksy-
malnej temperatury spalania (NxOy) oraz konleozno$d usunleoia zwigzkow
otowiu z paliw benmynowyoh (paliwa nleetyllzowane) - loh jednostkowe za-
zyole paliwa wzro$nie 1 zrowna sie prawdopodobnie z jednostkowym zuzy-
ciem paliwa dobryoh silnikow dwusuwowyoh, ktore i tak praoujg Juz przy
nizszych warto$oiaoh stopnia sprezania,

- wieksze llosoi resztek spalin Jakie wystepuja w slinlkaoh dwusuwowyoh
wptywajg korzystnie na zmniejszenie emisji tlenkéw azotu przez to, ze
przyczyniajg sie do obnizenia maksymalnej temperatury spalania.

Wtej sytuaojl odpada potrzeba sztuoznego rozcienczania fadunku S$wiezej

mieszanki wiekszg Ilosolg resztek spalin jakie Jest zaleoaae w slinlkaoh

ozterosuwowych jako srodek do obnlzeDla maksymalnej temperatury spalania,

a tym samym jako $rodek do zmniejszenia emisji NzOy.

Obeone samoohodowe silniki dwusuwowe ZZ ("Syrena", "Wartburg" itp, ) w
ktéryoh z uwagi na prostote koostrukoji i tanlo$6 wykonania stosuje sie:

- symetrie faz wymiany tadunku,

- skrzynie korbowg przystosowang dc udziatu w proocsia wymiany tadunku,

- zasilanie przy uzyciu gaznlkéw,

nie powinno by6 w zasadzi® stosowane jako zr6dito napedu pojazdéw samoohs-
dowyoh.



N t
p - » od przekaznika ci$nienia

n > od przekaznika predkosci obrotowej

t od przekaznika temperatury

0000000” impulsy pradowe przekazywane do
zawordw wtryskowych

A elektroniczny zespét sterujacy

B zawdr wtryskowy

spaliny i O powietrze z pompy fadujacej

Rjs. 13. EoDoepoja 2-sunowegc slinlta z ttokami przeolnblezajmi
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N =mmmmmmmees » od przekaznika predkosci obrotowej
t — «— » od przekaznika temperatury

0000000”™ jmpulsy pradowe przekazywane do
zawordw wtryskowych

A elektroniczny zespdt sterujacy
B zawdr wtryskowy

C pompa tadujgca

Rjs. 14. Koncepcja 2-suwowego ailnlka rzedowego
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Powyzsze uzasadnione Jest tym, ze spaliny tyoh silnikéw, Jakkolwiek zawie-
rajg mniejsze ilosoi tlenkow wegla i tlenkéw azotu niz spaliny silnikéow
ozterosuwowyoh, ko Jednak ilo$¢ weglowodoréw Jest wieksza - a ponadto po-
jawiaja sie toksyozne zwigzki oheuilozoe powstajace w wyniku spalania ole-
ju silnikowego, dodawanego Jako domieszka do paliw benzynowych. Dwusuwo-
wy silnik spalinowy ZI ma szanso stania sie¢ powszechnym Zrédtem napedu ma-
to 1 sredniolitrazowych samoohodéw osobowyoh tylko wtedy, gdy Jego  kon-
strukcja ulegnie pewnym zmianom.

Przekonstruowanie dwusuwowego silnika samoohodowego ZI, majgoe na oelu
lepsze Jego przystosowanie do wymogéw ustawodawstwa o oohronle naturalne-
go Srodowiska oztowieka - polega6 winno za zastosowaniu:

1. wtryskowego systemu zasilania, sterowanego elektronioznle parametrami
praoy silnika,

2. asymetrii faz wymiany tadunku,
oddzielnyoh pomp tadujgoyoh (skrzynia korbowa nie biorgoa udziatlu w
procesie wymiany tadunku, a zawieraJgoa olej silnikowy -podobnie Jak w
slinikaoh ozterosuwowyoh).

Na zakoc¢ozenle ohoe nadmienié¢, ze w Instytuole Transportu i Komunikacji
Wydziatu Meohanlcznego Energetyoznego Politechniki Slaskiej w Gliwloaoh -
Juz od pewnego czasu prowadzone Jest studium konstrukcyjne nad nowymi u-
ktadaml| wysokosprawnyoh dwusuwowyoh silnikéw samoohodowyoh ZI, ktére ba-
zujg na elementaoh silnika WSM S-150.

Konoepoje nowych uktadéw wspomnlanyoh silnik6éw, przedstawione sg na rys.
13 i 14.

LITERATURA

1. Prugar E.: ByC albo nie by¢ ttokowego silnika spalinowego =z zaptonem
iskrowym, Biuletyn Org. Rzecz. Teohn. Samooh. i Ruohu Drogowego PZMot
1970, nr 2.

2.

3. Prugar E.: Kierunki zmian w konstrukcji silnikéw spalinowyoh z zapto-
nem Iskrowym - zmierzajgoyoh do zmniejszenia  toksyoznego zagrozenia
atmosfery ‘ich spalinami, Kwartalnik Naukowo-Techniozny "Silniki spali-
nowe", Poznan 1972, nr 3. CBKSS - Poznan Nr 3 - 1972 r.

4. Prugar E.: Szanse dla dwusuwowego silnika spalinowego z zaptonem iskro-
wym, Jako Zrédta napedu mato i Sredniolitrazowyoh samoohodow osobowyoh
- na tle oohrony naturalnego $rodowiska oztowieka,

Referat pod tym tytutem zostat wygtoszony w dniu 23.09.1972 r. w FSM  w
Bielsku-Biatej.

Publikacja powyzsza ukaze sie w Il kw. 1973 r. w ozasoplsémie Teohnika Mo-
toryzaoyjna.



Ooena emlan wprowadzanyoh w konstrukoji samoohodowyoh silnik<5w.. 31

OUEHKA KSUEHEHKIii B KOHCTPyKLftik ABTOMOSwIbItHX fIBKrATEJIEfl C MCKPOBUM
3A2HrAHKEM B C3ETE BJMHHKIil 3AHOHCWATEJIbCTBA CKPAHti HATYyPAJIbHCSI
CPEHH HEJIOBEKA

Pe3cme

PafioTa nocBameHS stsuexexzau a KxxcTpysitx» bbtomo6kjibkhx ssxraTejteii c
mckpobuu 3asHraHjieu, nejihjo xoTopmc HBJiaeTca yMeximexxe oTpaBaexna  xaxy-
pajiBKoii cpexH veaoBeKa tokchikuioi npxuecaux, c.Oinepxamnuiica b BHXJtonxHX ra-
3ax.

B CTaTte npesopaBaeHH cofiocTBexHiie icoameimHx xoxcTpyHpoaaxxa jBxraTe-
neii na Case o6mux Teaxexuxfi,

THE EVALUATION OF CHANGES IN THE CONSTRUCTION OF THE MOTOR-CAR
SPARK—GNITION ENGINES AS A RESULT OF THE NEW LAW RULES CONCERNING
THE NATURAL HUVAN ENVIRONMENT PROTECTION

Sus mar y:
*

The paper deala with these changes brought Into the construction of
the spark-lgnltion engines of the motor-oars, whioh are governing the na-
tural human environment seourity against the exhaust toxlo compounds in
the atmosphere. Based on these general tendencies there are shown the au-
thors own oonoeptions of design.



