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I n s t y t u t  T ra n sp o r tu  i  Komunikaoji

OCENA ZMIAN WPROWADZANYCH V( KONSTRUKCJI SAMOCHODOWYCH 
SILNIKÓW SPALINOWYCH (Z I)*»  W WYNIKU ODDZIAŁYWANIA USTAWODAWSTWA 
O OCHRONIE NATURALNEGO ŚRODOWISKA CZŁOWIEKA

S t r e s z c z e n i e .  P raca  t r a k t u j e  o tyoh  zmianach wprowadzanych w k o n s t r u k -  
o j i  3amocho5owyoh s i ln ików  spalinowych Z I,  k tó ryoh  oelem j e s t  o s ią g n ię ­
c ie  m n ie jszego^ zag rożen ią  n a tu ra ln e g o  środowiska człow ieka p rzez  to k ­
syczne s k ł a d n ik i  s p a l i n  -  uohodzącyoh z tyoh  s i ln ików  do a tm o sfe ry .  Na 
t l e  ogólnych t e n d e n c j i  p rzedstaw iono  własne koncepcje rozw iązań  kon­
s t ru k c y jn y  oh.

"Źyoie w zb io row ośo i j e s t  podstawą naszego b y tu ,  l e c z  w łaśn ie  nasza
l lo z n o śó  n isz cz y  t r a d y c y jn e  m ie jsca  gromadzenia s i ę  lu d z i  i  to  zarówno
w sie ,  ja k  i  m ia s ta .  Obecnie p r z e m i ja ją  z a l e ty  gromadzenia s ię  lu d z i  we
wspólnych ośrodkach ,  ponieważ j ę s t  nas zbyt w ie l e ,  a nasza  d z l a ła ln o ś ó
zajmuje zbyt dużo p r z e s t r z e n i " .  (C y t .  za F.D. HOBBSem 1 RICHARDSONem "Ba­
dan ia  ruchu  drogowego" t łu m .  z an g .  WKŁ -  Warszawa 1970 r . } .

Cytowana powyżej wypowiedź s t a j e  s i ę  z każdym dniem ooraz  b a r d z i e j  ak­
t u a l n a ,  gdyż a tm o sfe ra  ziemska zaw iera jąo  skońozone l l o ś o i  składników n ie ­
zbędnych do u trzym an ia  życ ia  u lega  ooraz  gwałtowniejszemu za n ie o zy sz o za -  
n iu .  D z la ła ln o śó  cz łow ieka  na Ziemi sp raw ia ,  że i l o ś o i  t a k i c h  z a n ie o z y sz -  
ozsń a tm osfery  J a k :  pyły  i  t l e n k i  azo tu  dorównują i c h  i lo śc io m  pow sta ją ­
cym ze ź r ó d e ł  n a tu ra ln y c h ,  na tom ias t  w ydz ie lan ie  n a t u r a ln e :  tlenków węgla, 
tlenków s i a r k i ,  węglowodorów 1 związków ołowiu do a tm osfery  J e s t  znikome 
w porównaniu z i l o ś c i ą  ty c h  zan leozyszczeń  powstających w wyniku d z i a ł a l ­
n o śc i  o z ło w iek a .

Z a o s t r z a ją c e  s i ę  z roku na rok  ustawodawstwo o ochronie  n a tu ra ln eg o  
środow iska oz łow ieka ,  zagrożonego przez  n ie u s ta n n ie  r o z r a s t a j ą o e  s i ę  p rze ­
s t r z e n i e  zabudowy o raz  zw iększająoe s i ę  z tym równoleg le  po trzeby  techno ­
lo g ic z n e  i  e n e rg e ty c z n e ,  ja k  rów nież  p rze z  dynamioznle r o z w i ja ją c ą  s i ę  mo­
t o r y z a c j ę ,  ma na oe lu  n ie  dopuszczenie  do k ry ty c z n e j  s y t u a c j i ,  Jaka zda­
niem grupy międzynarodowych ekspertów może w ystąp ló  w o k r e s ie  n a j b l i ż ­
szych 30 l a t .

Z obszernego sprawozdania opraoowanego przez  wspomnianych ekspertów 
d la  UNESCO wynika, że o i l e  do roku  2000 z a n ie cz y szc zan ie  pow ie trza  atmo­
sfe rycznego  będzie  zachodzió  w niezmienionym s to p n iu ,  to  b i o s f e r a  warun­
ku jąca  i s t n i e n i e  żyo ia  lu d z k ie g o ,  zw ierzęcego i  ro ś l in n e g o  może zos taó  
c a łkow ic ie  skażona .

X ' (ZI> -  oznacza zapłon iskrowy.W d a l s z e j  t r e ś c i  oznaczenie  to  będzie  s t o ­
sowane zam ias t  ca łego  o k r e ś le n ia  . . .  "z zapłonem iskrowym".
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Oznaoza t o ,  że przy dalszym niekontrolowanym rozwoju wysoko uprzemysło­
wionych regionów o raz  m o to ry z a o j l ,  przy  d a l s z e j  n ie k on tro low ane j  kon tynua -  
o j l  dotyohozasowyoh kierunków 1  metod rozwoju teohniozno-przem yałow ej o y -  
w l l l z a o j l ,  n a ru sz e n ie  równowagi n a tu ra ln e g o  środowiska ozłowieka mogłoby 
n ie  ty lk o  p rz y ją ć  o h a r a k te r  samorzutnego i  oo raz  gw ałtow nie jszego  prooesu 
le o z  Jako nieodwraoalne mogłoby doprowadzić do zupełnego Jego wyniszcze­
n i a .

Ze w szys tk loh  ź r ó d e ł  powodująoych za n ie c z y sz c z e n ie  pow ie trza  a tm osfe­
rycznego  (w k r a ja c h  o wysokim s to p n iu  zmotoryzowania) « d z i a ł  gazów s p a l i -  
nowyoh wydalanyoh p rze z  s i l n i k i  pojazdów samoohodowyoh J e s t  na jw iększy ,  
gdyż s tanow i ponad 60$.

W t e j  s y t u a o j l  w praoownlaoh uozonyoh i  w b iu raoh  konstrukoyjnyoh  d u -  
żyoh fab ry k  samoohodowyoh d a j ą  s i ę  Już  od pewnego ozasu zauważyć gorąozko- 
we poszukiw ania za nowymi ź ród łam i napędu d la  przysz łośo iow yoh pojazdów 
samoohodowyoh, k tó r e  n ie  powodowałyby ta k ie g o  za g rożen ia  toksyoznego a t ­
mosfery J a k ie  obeonle s tw a rz a ją  konwenojonalne s i l n i k i  spa l in o w e .  Fraod 
konstrukoyjno-badaw oze nad nowymi źród łam i napędu d la  pojazdów samoohodo­
wyoh są  ro zw ija n e  w 3 zasadnlozyoh  k le runkaoh :

-  napęd s i l n ik a m i  o iep lnym i praoująoymi według obiegów: RANKINa i  BRAYTO- 
Na (nlskow rząoe c leo z e  o r g a n io z n e ) i  według obiegu STIRLINGa (ozynnlk 
roboozy : h e l ,  a z o t ,  wodór),

-  napęd s i l n ik a m i  e lek try o zn y m l,  za s i lan y m i akumulatorami srebro-kadmowy- 
ml, s r e b r o —oynkowyml, pow ietrzno—cynkowymi i  ogniwami paliwowymi,

-  napęd kombinowany ( s i l n i k  o ie p ln y  + s i l n i k  e le k t ry o z n y  + akumulatory 
w zględnie  s i l n i k  o ie p ln y  + in e r o j a  w i r u ją c e j  masy o lę żk ie g o  k o ła  zama- 
ohowego ) .

Równolegle ze wspomnianymi poszukiwaniami za nowymi ź ród łam i napędu, pro­
wadzone są  In tensywne praoe nad możllwośolaml uzyskan ia  mniejszego to k -  
syoznego za g ro żen ia  a tm osfery  p rze z  s p a l in y  konwencjonalnych s i ln ików  sp a -  
llnowyoh, k tó r e  Jak  do tyohozas s tanow ią  n a j b a r d z i e j  p rzyda tne  ź ró d ło  na­
pędu pojazdów samoohodowyoh.

Konwenojonalny s i l n i k  spalinowy ZI będz ie  wówozas zmuszony u s t ą p i ć  
m le jsoa  innym źródłom napędu, o i l e  ź r ó d ła  t e  opróoz m niejszego toksycz­
nego za g rożen ia  a tm osfery  będą ta k ż e  równorzędne pod względem:

-  kosztów e k s p l o a t a o j i ,
-  kosztów w ytw arzania ,
-  o lę ż a ru  i  gabary tów ,
-  n iezawodności d z i a ł a n i a ,
-  p r o s to ty  o b s łu g i  i  napraw,
-  t r w a ł o ś o l .

Do ozasu gdy l io z b a  eksploatowanyoh na św leo le  pojazdów samoohodowyoh n ie  
b y ła  Jeszozo zbyt duża 1 gdy za g rożen ie  n a tu ra ln e g o  środowiska ozłowieka 
toksyoznyml sk ładn ikam i s p a l i n ,  wydalanyoh p rz e z  s i l n i k i  tyoh  pojazdów do
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a tm osfe ry  n ie  by ło  Je szo z e  zbyt g roźne -  k o n s t r u k to r z y  s i ln ik ó w  samocho­
dowych n i e  b y l i  w ła ś c iw ie  niczym o g r a n lo z a n l  w swych am biojaoh 1  w y s i ł -  
kaoh zm ierza jąoych  do uzysk iw ania  możliwie najwyższyoh wskaźników praoy 
ty c h  s i l n ik ó w .

O bjętośo low e w skaźn ik i  mooy s i ln ik ó w  przeznaozonyoh do napędu samocho­
dów posszeohnego użytkowania wahały s i ę  n ie rz ad k o  w g ra n lo a o h :  50 . . .  60
KM/1 p rzy  p rędkoźo iach  obrotowych w z a k r e s i e :  5000 . . .  6000 min“ "*.  Te s t o ­
sunkowo wysokie param etry  j a k  d la  s i ln ik ó w  wyżej wymienionego p rzeznacze­
n ia  możliwe by ły  do o s l ą g n ię o i a  p r z e z  t o ,  że s tosow ano:

— wysokie s to p n i e  s p r ę ż a n ia :  £ » 8 ,5  . . .  9 ,5  ( 1 1 ,5 ) ,
-  duże p ręd k o śo i  obro tow e, ś r e d n ia  w ar to śó  ~  5500 min“ 1.

T ak ie  t e n d e n c je  w rozwoju k o n s t r u k o j i  samochodowych s i ln ik ó w  spallnowyoh 
ZI p r z e ja w ia ły  s i ę  do l a t  1968/69 .

P ie rw sze  objawy nadmiernego z a n ie c z y s z c z e n ia  p o w ie t rz a  a tm osferycznego  
p r z e z  s p a l i n y  uohodząoe z s i ln ik ó w  pojazdów samoohodowyoh, w yraża jąoe s i ę  
dnżą l i o s b ą  zaohorowań o symptomaoh podobnych j a k  w przypadku za o zad ze -  
n i a ,  z o s t a ł y  zanotowane w Los Angeles w S ta n ie  K a l i f o r n i a .  Objawy w y s tę -  
pu jąoe  w Los A ngeles  i  je g o  oko l lo ao h  zm usiły  władze stanowe K a l i f o r n i i  
do p r z e d s ię w z ię c ia  energ ioznyoh  kroków za radozyoh .

Założony Je szo z e  w 1947 r .  "Los Angeles Country A ir  C o n t ro l"  pow ołał  w 
1961 r .  "Motor V ehiole  P o l l u t i o n  C o n t ro l  Board" -  kom is ję  za jm ującą  s i ę  
problemami związanymi z zan ieczyszczan iem  pow ie trza  a tm osferycznego  p rz e z  
s p a l in y  wydalane z s i ln ik ó w  pojazdów samoohodowyoh. Komisja t a  opraoowa- 
ł a  p ie rw sze  na św leo le  p r z e p is y  prawne, o k r e ś l a j ą o e  maksymalną dopuszczal­
ną  k o n o en t ra o ję  n le k tó ry o h  toksyoznyoh składników w sp a l in a o h  s i ln ik ó w  sa­
mochodowych.

P rz e p isy  t e  zwane "normą k a l i f o r n i j s k ą "  ( C a l i f o r n i a - T e s t ) ' do ty c zy ły  
p ie rw o tn ie  t y lk o  CO 1 CmHn, k tó ry o h  dopuszcza lna  k o n c e n t r a c ja  w sp a l in a o h  
samoohodowyoh s i ln ik ó w  spallnowyoh ZI -  w z a le ż n o ś o l  od lo h  pojemnośoi 
skokow ej,  p r z e d s ta w ia ła  s i ę  n a s tę p u ją c o :

T a b l io r  1
Dopuszożalna k o n o e n t ra c ja :  CO i  CmHn w s p a l in a c h  samoohodowyoh s i ln ików  

spallnowyoh ZI -  w z a le ż n o ś o l  od lo h  po jem ności  skokowej

Pojemnośó skokowa s i l ­
n ika
our3

Dopuszczalna k o n o e n t ra o ja  w sp a l in a o h

CO $  u d z .  o b j . CmHn ppm

819 . . .  1639 2 ,3 410
1 6 3 9 . . .  2294 2 ,0 350
powyżej 2294 1.5 275

P rz e p is y  t e  obowiązywały poozątkowo ty lk o  w S ta n ie  K a l i f o r n i a , a  następ* 
a le  z dniem 1 s ty o z n ia  1968 r .  z o s t a ł y  r o z o ią g n ię t e  na e a ły  obszar  TJSA.
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Z dniem i  s ty o z n ia  1970 r .  p rz e p isy  t e  z o s t a ł y  b a r d z i e j  z a o s t r z o n e ,  gdyż 
dopuszoza ły  za w ar to ść :

-  CO ty lk o  do 1?6 n d z .  o b j .
-  CmHn ty lk o  do 180 ppm*

Po dalszym znowelizowaniu p rz e p isy  t e  o b ję ły  również  o g ran io z en ie  zawar-  
t o ś o l  NzOy.
Obeonie obowiązujące i  planowane na p r z y s z ło ś ć  w USA o g ra n io z en ia  zawar- 
t o ś o i :  CO, Cm Hn i  NxOy w s p a l in a o h  samoohodowyoh s i ln ików  spalinowyoh Z1
-  l io z o n e  w g na 1 mil? p r z e b y te j  p rze z  po jazd  d r o g i ,  p r z e d s ta w ia ją  s i ę  
n a s tę p u ją o o :

T ab l io a  2

Proponowane z a w a r to ś o i :  CO, CmHn i  HzOy w sp a l in a o h  samoohodowyoh s i l n i ­
ków spalinow yoh Z I ,  w g /m ilę

L a ta
Zawartość s k ła d n ik a  w sp a l in a o h  g /m ilę

CO CmHn NxOy

1971 . . .  1972 33 2,2 4 ,0
1972 . . .  1973 23 1 ,5 3 ,0
1973 . . .  1974 23 1,5 1,3

p ro p o zy c je  na 1975 r . do 12 0 ,5  . . .  0 , 8 0 , 7  . . .  1,0

Opzóoz przedstaw iony  oh w t a b l i o y  2 d ra s ty c zn y c h  żądań o g ra n io z an la  w spa­
l in a o h  z a w a r to ś c i :  CO, CmHn 1 w sz o ze g ó ln o śo i  NxOy — wprowadzony z o s t a ł  w 
USA program oałkow itego  wyeliminowania z paliw  benzynowyoh związków o ło ­
wiu Jako dodatku przeoiw stukowego.
Program usuwania związków ołowiu z paliw benzynowyoh, obowiązująoy w USA 
od d n ia  1 l i p o a  1971 r .  p r z e d s taw ia  s i ę  n a s tę p u ją o o :

Tab l ioa  3

Program usuwania związków ołowiu z paliw benzynowyoh

Data obowiązywania 
przepisów

Dopuszczalna zaw artość  ołowiu w g / l

w paliw aoh benzynowyoh o 
90 . . .  96

l i o z b l e  oktanowej 
powyżej 96

1 l i p o a  1971 r . 0 ,1 3 0,80
1 l i p o a  1974 r . - 0 ,80
1 l i p o a  1975 r . - 0 ,53
1 l i p c a  1977 r . - —
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Konieozność usuwania p łynu ety lowego z paliw  benzynowych, k tó r y  Jak  do­
ty c h c z a s  s ta n o w i ł  n a j b a r d z i e j  sku teozny  środek  przeciwstukowy -  podykto­
wana J e s t  tym, że z n i ą z k i  o łow iu :

-  s tanow ią  duże zag ro żen ie  toksyczne  d la  n a tu ra ln e g o  środow iska ozłowleka 
(ołów należy  do t r u o l z n ,  k tó r e  komulują s i ę  w o rgan izm ach) ,

-  o g r a n ic z a ją  możliwość s tosow ania  k a t a l i ty c z n y o h  u rządzeń  d o p a la ją o y o h ,  
gdyż o b n iż a ją  sku teoznośó  i  t r w a ło ś ć  w ypełniaozy k a t a l i ty o z n y o h ,

-  wpływająo hamująoo na p roces  n a tu ra ln e g o  u t l e n i a n i a  węglowodorów powo­
d u ją  w zrost ic h  k o n c e n t r a o j i  w s p a l in a o h ,

-  p rz y o z y n ia ją  s i ę  do powstawania nlepożądanyoh osadów w komorze s p a la n i a
-  powodują z a b u rzen ia  w prawidłowym d z i a ł a n iu  świeo zapłonowych (upływy 

prądu na masę ) .

Ponadto zw iązk i  bromu BrgCgH^ i  oh lo ru  ClgCgH^ wohodząoe w sk ła d  p łynu e -  
ty lowego powodują występowanie k o r o z j i  w s i l n i k u .

Poza USA rów nież  w n ie k tó ry o h  k r a ja o h  e u ro p e js k io h  zao zę to  o g ran ic za ć  
i l o ś ć  związków o łow iu , dodawanych do paliw benzynowyoh d la  zw iększen ia  
ioh  l lo z b y  ok tanow ej.  W Szw eoji pooząwszy od 1 s ty o z n ia  1970 r .d o p u s z o z a l -  
na zaw artość  związków ołowiu w paliw ach  benzynowyoh z o s t a ł a  og ran iczona  
do ~  0 ,7  g / l ,  na to m ia s t  w NHF przemysł petrochem iczny z o s t a ł  zobowiąza­
ny do o b n iż en ia  (w te rm in ie  do 1972 r . )  z a w a r to ś c i  o z t e r o e ty l k u  ołowiu w 
pa l iw ach  benzynowyoh do 0 ,4  g / l .

Do ozasu  gdy ograniozeniom  p od lega ły  t y lk o  za w a r to śo i  CO i  CmHn i  gdy 
n ie  zwracano Je szcze  s p e c j a ln e j  uwagi na NxOy o ra z  n ie  wprowadzono p ro g ra ­
mu usuwania ołowiu z paliw  benzynowyoh -  k o n s t r u k to r z y  samoohodowyoh s i l ­
ników spalinowych ZI stosunkowo ła two u p o r a l i  s i ę  z problemem uzysk iw ania  
względnie  "ozystyoh  s p a l i n " ,  odpowiadaJąoyoh obowiązująoym wtedy p r z e p i ­
som przy równoozesnym zaohowanlu n iezm ienionych  osiągów samyoh s i ln ik ó w .

Y/ z a sa d z ie  były  lansowane dwa różne  k i e r u n k i  z m ie rza ją ce  do zm n ie jsze ­
n ia  toksyoznego z a g ro żen ia  n a tu ra ln e g o  środow iska oz łow leka ,  p rze z  s p a l i ­
ny konwencjonalnych s i ln ików  samoohodowyoh Z I .  P ierw szy  z kierunków z a j ­
mował s i ę  zagadnieniem r e d u k c j i  produktów n iezupe łnego  1  n le o a łk o w iteg o  
s p a la n i a  poza s i l n ik i e m  -  w u k ła d z ie  wylotowym s p a l i n ,  a l e  je s z c z e  przed  
t łum ik iem  wydechu (p rzed  wylotem s p a l in  do a tm o s f e r y ) .

Drugi z kierunków zm ierza jących  do uzysk iw an ia  względnie "c zy s ty ch  sp a ­
l i n "  zajmował s i ę  zagadnieniem popraw ien ia  p rze b ieg u  p rocesu  s p a la n ia  we 
wnętrzu  s i l n i k a  t a k ,  aby zredukować do minimum zaw arto ść  CO i  CmHn w spa­
l in a o h  uohodzących do uk ładu  wylotowego, a stam tąd  do a tm o s fe ry .

Do r e d u k c j i  produktów n iezupe łnego  i  n ie c a łk o w ite g o  s p a la n i a  poza s i l ­
n ik iem , stosowano p ie rw o tn ie  bezpłomienlowe r e d u k to ry  k a t a l i t y o z n e ,  k tó re  
z czasem z a n ik a ły  z powodu t a k i c h  wad, J a k :

-  duży o ię ż a r  u r z ą d z e n ia ,
-  duże gab a ry ty  u r z ą d z e n ia ,  zajmujące w ie le  m ie jsoa  pod podłogą p o jazdu ,
-  wysoki k o sz t  u r z ą d z e n ia ,
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-  stosunkowo k r ó tk o t r w a ła  żywotność i  sku teczność  wypełniaozy k a t a l i t y o z -  
nyoh.

W m ie jsoe bezpłomieniowyoh reduktorów k a ta l i ty o z n y o h  p r z y j ą ł  s i ę  od 
1967 r .  w amerykańskim przemyśle samochodowym tzw . "m anifold a i r  ox ida­
t i o n  sy s tem " ,  w sk ró o ie  "m an -a i r -o x " .

System t e n ,  k tó re g o  sohemat przedstaw iono  na r y s .  1 polega na wprowa­
dzan iu  p rz e z  s p e o ja ln ą  dmuchawę pow ie trzną  — napędzaną paskami klinowy­
mi od wału korbowego s i l n i k a  -  pow ie t rza  do przewodów wylotowyoh w głow i­
cy t u ż  za zawory wylotowe, gdzie  te m p era tu ra  J e s t  Je szcze  stosunkowo wy­
soka i  wynosi ca 700°C.

Rys. 1 .  Sohemat uk ładu  d o p a lan ia  płomieniowego, według systemu
"rnan-alr-ox"

1 -  dmuohawa p o w ie t r z a ,  2 -  zawór zw rotny, 3 -  k o le k to r  r o z d z .p o w ie t rz a ,  
4 -  zawór r e g u la o y jn y ,  5 -  r u r a  s s ą o a ,  6 -  r u r a  wydeohowa, W -  zawór wy­

lo tow y,  S -  zawór wlotowy

Wysoka te m p era tu ra  uohodząoyoh s p a l in  i  obecność świeżego pow ietrza  
s p r a w ia ją ,  że w u k ła d z ie  wylotowym n a s tę p u je  dopa lan ie  ( re d u k c ja )  CO i  
CmHn, k tó r e  n ie  z d o ła ły  s i ę  s p a l i ć  we wnętrzu  p r z e s t r z e n i  roboczych s i l ­
n ik a .  Skuteczność  d o p a lan ia  ś c i ś l e  J e s t  u za le ż n io n a  od i l o ś c i  wdmuchiwa­
nego do przewodćw wylotowych pow ie trza  o raz  od w łaściw ej r e g u l a o j i  momen­
tu  za p ło n u .



Ocena zmian wprowadzanyoh w k o n s t r u k c j i  samoohodowyoh s i l n i k ó w . . . 11

Przy zas tosow aniu  systemu "m an-a ir -ox"  o raz  przy  nleznaoznym zwiększe­
n iu  p ręd k o śo i  obrotow ej d la  b iegu Jałowego 1 opóźn ien iu  zapłonu o 5 do 
1 5 ° ,  uzyskano zm n ie jsze n ie  z a w a r to ś c i  CO 1 CmHn o 35 do 7 55Ł.

Wadą te g o  systemu J e s t  normalna ( n le z m n le js z o n a ) em is ja  toksyoznyoh 
składników s p a l in  do a tm osfery  podozaa uruohom ianla zimnego s i l n i k a  o raz  
w o k r e s ie  je g o  doohodzenia do s ta n u  równowagi o i e p l n e j .

Pełne d o p a la n ie  CO 1 CmHn zaohodzl ty lk o  przy ś r e d n lo h  1 dużych o b o lą -  
ż e n ia c h  s i l n i k a ,  na tom ias t  przy obo ią że n lao h  małyoh o raz  przy hamowaniu 
po jazdu  za pomooą s i l n i k a  -  zbyt n isk a  te m p e ra tu ra  s p a l i n  un iem ożliw ia  
p rooes  d o p a la n ia .

Obok p rzedstaw ionego  systemu d o p a lan ia  p rze z  wdmuohlwanle pow ie trza  za 
pomooą dmuohawy napędzanej s i l n ik i e m  (pobór mooy na napęd dmuohawy s ta n o ­
wi oa 5$  mooy e fek tyw nej s i l n i k a ) ,  stosowany b y ł  system samoozynnego za­
sy s a n ia  p o w ie t rz a  do uk ładu  wlotowego p rze z  dyszę VENTURIego,którego sche­
mat p rzeds taw iono  na r y s .  2 .

Rys .  2 .  Sohemat uk ładu  d o p a lan ia  płomieniowego z zastosowaniem dyszy
TONTCRIego

 w - s p a l i n y ,  pow ie trze

Przy s tosow aniu  dyszy VBNTURIego system re g u la o y jn y  dostosowujący l l o ś ó  
d o s ta rc za n eg o  pow ie t rza  do l l o ś o l  s p a l in  uohodząoyoh w danym momenole z 
oyllndrów s i l n i k a  J e s t  zbędny, gdyż uk ład  J e s t  sam oregu laoy jny .  System do­
p a l a n ia  CO 1 CmHn stosowany J e s t  do s i ln ik ó w  o wlększyoh pojemnośolaoh 
skokowyoh Vss  ^  3000 cm3 .  Ogólną z a l e t ą  tego  systemu J e s t  t o ,  że g a in ik  
n ie  musi byó wyregulowany na d o s ta ro z a n ie  m ieszank i u b o g ie j  -  oo ma ko­
r z y s tn y  wpływ na w łasn o śo l  dynamiczne po ja zd u .

Zagadn ien ie  zm n ie jszen ia  e m is j i  CO 1 CmHn z w nętrza  p r z e s t r z e n i  r o b o -  
ozyoh s i l n i k a  do uk ładu  wylotowego, p o le g a ło  na z b l i ż e n iu  rze o zy w ls te g o
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procesu  s p a l a n i a  ( X  jl 1 ) do prooesu s teohiom etryoznego  -- zapewniająoego 
w zględnie  "c zy s te  s p a l i n y " .
Z agadn ien ie  to  rozw iązano  p r z e z :

-  s tosow an ie  możliwie ubogioh mieszanek i  możliwie późnego io h  zap łonu ,
-  odpowiednie p rzys to sow an ie  układów z a s i l a n i a  s i l n i k a ,  zarówno w w e r s j i  

gaźnikowej Jak i  w tryskow ej .

S tosowanie możliwie ubogioh mieszanek i  możliwie późnego io h  zapłonu J e s t  
Jednym z n a jp ro s t s z y o h  i  n a j ta ń s z y c h  sposobów uzyskiwania względnie "ozy- 
s ty o h  s p a l i n " .  Sposób te n  stosowany b y ł  pod nazwą " c l s a n e r  a i r  paokage s y ­
stem" w sk ró o ie  "CAP" p rz e z  Zakłady C h r y s le r .

Rys .  3 p rz e d s ta w ia  uk ład  r e g u la o y jn y  momentu zapłonu w sys tem ie  "CAP".

Rys. 3 .  Układ r e g u l a o j i  momentu zapłonu w system ie "CAP"
1 ~ g a ź n ik ,  2 -  a p a r a t  zapłonowy, 3 -  c z u jn ik  c i ś n i e n i a ,  4 -  zawór p rz e ­

łącznikowy

Odpowiednie p rzystosow anie  układów z a s i l a n i a  s i l n i k a  w w e r s j i  gaźniko­
wej p o le g a ło  na :

-  s ta ra n n ie js z y m  dopasowaniu c h a r a k te r y s t y k i  gaźn ika do c h a r a k te r y s t y k i  
s i l n i k a ,  przy  ozym r e g u la o j a  gaźnika  d la  b iegu Jałowego i  małyoh o b o ią -  
żań b y ła  t a k  przeprowadzona, aby zapewniała minimalną zaw artośó  CO i  
CmHn w s p a l in a c h ,
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-  większym u je d n o ro d n ie n iu  m ie sz an k i ,
-  b a r d z i e j  równym r o z d z i a l e  m ieszank i na poszozególne c y l in d r y  s i l n i k a .

Powyższe wymagania uda ło  s i ę  o s ią g n ąć  p rz e z  wprowadzenie nowych rozw iązań  
konstru k cy jn y o h  zarówno samyoh gaźnlków Jak i  przewodów wlotowych w głowi­
cy s i l n i k a  o ra z  kolektorów  ssąoyoh .
Nowe ro z w ią z a n ia  ko n s tru k o y jn e  gaźnlków p rz e w id u ją :

-  u rz ą d z e n ia  o g ra n ic z a ją c e  maksymalną 1 minimalną l l o ś ó  m ieszank i w okre­
s i e  praoy s i l n i k a  na b iegu  jałowym,

-  u rz ą d z e n ia  zapew nla jąoe dobre wymieszanie pa l iw a  i  po w ie t rz a  w o k r e s ie  
praoy s i l n i k a  na b iegu  Jałowym i  na małych o b o ią że n iao h ,

-  u rz ą d z e n ia  zapew nia jące  minimalną i l o ś ć  m ieszank i w o k r e s ie  praoy s i l ­
n ik a  na b iegu  jałowym, w z a le ż n o ś c i  od s to p n ia  zużyc ia  ( s ta n u  t e c h n ic z ­
nego)  samego s i l n i k a ,

-  o d d z ie ln e  u rz ą d z e n ia  d la  wzbogacania m ieszank i przy o b o iążen iaoh  o z ę -  
śolowyoh i  p e łn y ch ,  zw łaszcza  d la  s i ln ików  o małyoh o b ję to ś o ia o h  skoko­
wych,

-  dokładne um ie jsoow len ie  p o ło ż e n ia  u j ś o i a  przewodu podciśnieniow ego 
względem p rz e p u s tn io y  gaźn ika  (do tyczy  p o do lśn ien iow e j  r e g u l a o j i  momen­
t u  z a p ło n u ) ,

-  u rz ą d z e n ia  d la  dokładnego u s t a l a n i a  sk ładu  m ieszank i  w z a le ż n o ś c i  od 
s to p n ia  n a g rz a n ia  s i l n i k a ,

-  dodatkowe u rz ą d z e n ia  d la  z a s i l a n i a  s i l n i k a  w o k r e s ie  gdy po jazd  samocho­
dowy hamowany J e s t  s i l n ik i e m .

A ngie lska  wytwórnia gaźnlków Z e n l th  C a r b u r e t t e r  Co. L td ,  London wprowadzi­
ł a  tz w .  Duplex-System . System te n  p rzew idu je  zas to sow an ie  gaźn ika  Z en i th
-  S trom berg CD ze zmiennym przekro jem  d la  przepływu po w ie t rz a  i  ig l loow ą 
r e g u la o j ę  wpływu pa l iw a z głównej dyszy paliwowej o raz  dwa rów noleg le  
p rz e b le g a ją o e  przewody w lotowe, z k tó ry c h  Jeden Jiest podgrzewany.
Na r y s .  4 p rzeds taw iono  gaźn ik  S trom berg CD, w którym suwak d la  r e g u l a o j i  
i l o ś o i  p o w ie t rz a  o raz  stożkowa i g l i c a  d la  r e g u l a o j i  i l o ś c i  paliw a są s t e ­
rowane au tom atyozn ie  -  podc iśn ien iem  panującym w r u r z e  s s ą o e j  s i l n i k a .  
Gaźnik t e n  d a je  k o rzy s tn y  p rz e b ie g  momentu obrotowego s i l n i k a  o ra z  zapew­
n ia  właściwe p rzechodzen ie  z b iegu  ja łowego na p e łn e  o b c i ą ż e n ie .

Na r y s .  5 p rzeds taw iono  sohemat uk ładu  D uplex-System ,w którym przy pra 
oy s i l n i k a  na b iegu  jałowym lub  na małyoh o b c ią ż e n ia c h  mieszanka p rz e p ły ­
wa p rz e z  przewód podgrzewany o mniejszym p rz e k ro ju  (p rz e p u s tn io a  " 1 " zam­
k n i ę t a  -  p r z e p u s tn io a  "2 " o tw a r t a ) ,  na to m ia s t  przy  praoy s i l n i k a  na d u -  
żyoh obo ią że n iao h  i  przy  p r z y s p ie s z e n ia c h  mieszanka przepływa p rze z  oba 
przewody (o b ie  p rz e p u s tn io e  o t w a r t a ) .

W porównaniu z konwenojonalnym Jednoprzewodowym systemem,w k tórym  przy 
n l s k io h  p ręd k o śc iac h  obrotowych i  na poozątku p r z y s p ie s z a n ia  mieszanka 
sk ła d a  s i ę  z pow ie t rza  i  nieodparowanyoh k ro p e le k  p a l iw a ,  Duplex-System 
zapewnia z a s i l a n i e  s i l n i k a  n ie z a l e ż n ie  od Jego o b c ią ż e n ia  mieszanką suchą 
le o z  n ie  p rz e g rz a n ą .
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Podobne do Duplex-System rozw ią zan ie  s t o s u j e  szwedzka f irm a "TOLTO11, w  

którym w y s tę p u ją :  c e n t r a l n i e  umleszozony podgrzewaoz o raz  dwie p jz e p u s tn l -  
oe główne i  dwie dodatkowe.

Przy pracy s i l n i k a  na b iegu jałowym i  na małyoh obo lążen iach  dodatkowe 
p rz e p u s tn lo e  są  zamknięte -  mieszanka zmuszana j e s t  do przepływu przez 
podgrzewaoz, w którym n a s tę p u je  szybkie  odparowanie pal iw a 1  dobre wymie­
sz an ie  par  pal iw a z powietrzem.

Przy w zrośc ie  o b c ią ż e n ia  w miarę o tw ie ra n ia  p rz e p u s tn io  głównych otwle 
r a j ą  s i ę  również  p rz e p u s tn lo e  dodatkowe i  mieszanka n ie  przep ływ ając  
p rze z  podgrzewacz -  p r z e d o s ta je  s i ę  wprost do oyllndrów s i l n i k a .

Na r y s .  6 p rzedstaw iono  przewód wlotowy stosowany p rzez  f irm ę "VOI/TO".

Rys. 6 .  Przewód wlotowy stosowany p rzez  f irm ę nVolvo"
-» m ieszanka, «« sp a l in y

1 -  k o le k to r  wydechowy, 2 -  k o le k to r  s sąoy ,  3 -  g a ź n ik ,  4 -  p r z e p u s tn ic a  
główna, 5 -  p rz e p u s tn io a  dodatkowa, 6 -  podgrzewaoz



Ooena zmian wprowadzanych w k o n s t r u k o j l  samochodowych s i l n i k ó w . . 17

Po zastosow aniu  op isanego  przewodu wlotowego, zaw artość  CmHn i  CO w spa­
l in a c h  (przy  X ~  0 , 8 5 )  zm n ie jsz y ła  s i ę  z 400 ppm do 200 ppm J e ś l i  ohodzi
0 węglowodory i  z 5# do 35& u d z .  o b j . ,  J e ś l i  ohodzi o t l e n e k  w ęg la .

Obok omówionej w e r s j i  gaźn ikow ej ,  lansowana j e s t  w europe jsk im  przemy­
ś l e  samoohodowym w ers ja  wtryskowa, k tó r a  po lega na w trysk iw an iu  ś l i ś l e  o -  
k reś lonyoh  i l o ś o i  paliw a do przewodów wlotowych, bezpośredn io  na g rzy b k i  
zaworów wlotowych. Jako główne z a l e ty  wtrysku paliw a w y s tę p u ją :

-  współozynnik nadmiaru pow ie t rza  może mieć w ar to ść  X ~  1, ze względu 
na d o s ta ro z a n ie  pa l iw a prawie bezpośredn io  do oylindrów -  n ie  w ystępuje 
o s ia d a n ie  k ro p e le k  nieodparowanego paliw a na wewnętrznych śo iankach  
przewodów wlotowyoh,

-  bardzo  równomierne z a s i l a n i e  poszozególnych oy lindrów ,
-  możliwość w yłąozanla  dopływu paliw a podczas hamowania pojazdu za pomocą 

s i l n i k a  ( s i l n i k  sp ręż a  ozys te  p o w ie t r z e ) .

Stosowany p rze z  f irm ę 7olkswagen w s i l n ik a o h  typu VW-1600 uk ład  wtryskowy 
p r o d u k c j i  f irm y Bosch, sterowany e l e k t r o n i c z n i e  param etram i praoy s i l n i k a  
( p o d c iś n ie n ie  w r u r z e  s s ą o e j ,  p rędkość obrotowa i  te m p e r a tu ra )  um oż liw ił :

-  z m n ie jsze n ie  z a w a r to śc i  CO do 0 , 8  . . .  1 ,0$  u.dz. o b j . ,
-  z m n ie jsze n ie  z a w a r to ś c i  CmHn do 270 ppm,
-  zm n ie jsze n ie  zużyo ia  paliwa o 1 ,3  1 na 100 km p rz e b ie g u ,
-  zw iększen ie  e l a s ty o z n o ś o i  s i l n i k a .

W A n g l i i  e l e k t r o n io z n y  uk ład  wtryskowy wprowadziła f irm a  A E -ńrloo .
Schematy e le k t r o n ic z n e g o  układu wtryskowego f irm y Boaoh przedstaw iono  

na r y s .  7 (schemat blokowy) i  na r y s .  8.  O s ta tn io  poza f irm am i:  Volkswa-
gen , Porsche i  M ercedes-Benz, e l e k t r o n io z n y  uk ład  wtryskowy wprowadziły 
t a k i e  f irm y j a k :  O pel,  Volvo, S a a b ' i  C i t r o e n .

Jakkolw iek  omówione do tychozas ro zw ią zan ia  kons trukoy jne  s p r a w i ły ,  że 
za n ie o zy sz o ze n ie  pow ie t rza  atm osferycznego  p rz e z  ponad 200 milionów a k tu ­
a l n i e  eksploatowanych na św ieo ie  pojazdów samoohodowyoh J e s t  znaoznie 
m nie jsze  n iż  by ło  p rzed  16 l a t y ,  gdy l i c z b a  pojazdów w ynosiła  ca 83 m il io ­
nów, t o  Jednak ro zw ią zan ia  t e  do tyczy ły  ty lk o  ta k lo h  toskyoznyoh s k ła d n i ­
ków s p a l i n  J a k :  CO 1 CmHn.

Rygorystyczne żądan ia  o g ra n ic z e n ia  z a w ar to śo i  NxOy w s p a l ln a o h ,  k t ó -  
ryoh  em is ja  n ie  j e s t  za le żn a  od j a k o ś c i  procesu s p a l a n i a ,  l e o z  w głównej 
mierze za le ż y  od maksymalnej tem pera tu ry  s p a la n i a  -  ja k  również  zakaz s to ­
sowania od dn ia  1 l i j to a  1977 r .  paliw benzynowych s ty l izow anych  zmuszą do 
sz u k an ia  nowyoh rozw iązań  w k o n s t r u k o j i  samochodowych s i ln ików  s p a l in o ­
wy oh Z I .  Z n a le z ie n ie  ja k ie g o ś  kompromisowego r o z w ią z a n ia ,  k tó r e  pogodzi­
łoby przeciw staw ne sob ie  p r z e b ie g i  z a le ż n o ś c i :  p e ,  CO, CmHn i  NxOy«f(X) -  
p rzedstaw ione  na r y s .  9 — będz ie  bardzo t r u d n e .

Z p rzedstaw ionych  przebiegów wynika, że przy zw iększaniu  w ar to śo i  
współczynnika nadmiaru pow ie trza  (przy zubożaniu m ie sz an k i)  zaw artość  CO
1 CmHn w s p a l in a c h  zm niejsza  s i ę ,  l e o z  równooześnie spada w ar to ść  ś re d n ie -
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go o l ś n i e n i a  efektywnego -  oo j e s t  ©bjawen nlekoraystnyn. Jakkolw iek  p isy  
w a r to ś o l :  X ■ 1,0 5 . . .  1 ,25 sawartośó CO 1 CnHn o s i ą g a j ą  swoje ninlBUB, 
l e o s  przy tyoh  w ar to śo la o h  -  NrCy o s ią g a  swoje nak s ln u n .

P — B —*■ przekaźnik czujnikowo-pomiarowy ciśnienia

n —-E3- -*■ przekaźnik czujnikowo-pomiarowy prędkości obrotowej

t  przekaźnik czujnikowo-pomiarowy temperatury

oooooooo^ impulsy prądowe przekazywane do uzwojeń
elektromagnesów zaworów wtryskowych

*  przewody paliwowe 

H y s .  7 .  Sohenat blokowy elektronicznego u k ł a d u  wtryskowego firn y  "Besoh"

D l a  B B n le jS B O D la  s a w a r t o ś o l  N x O y ,  p r s y  r ó w n o e s e s n y a  M o h o w a n l u  p r a w i e  

n l e z n i e n l o n e j  e a l s j l  CO 1  CBHn n a l e ż a ł o b y  J e s z c z e  b a r d z i e j  s w l ę k s s a ó  w a r ­

t o ś ć  X a ż  d o  1,3} l e o s  s p o w o d o w a n y  d a l s s y B  s w b e ż a n i o w  B l o s s a n k l  s p a d e k  

w a r t o ś o l  ś r e d n i e g o  o l ś n i e n i a  e f e k t y w n e g o  j e s t  n i e  do p r s y j ę o i a  (pisy X ■ 

■ 1 ,3 j p , ~  3 k<ł/on2 >.
Stosowanie tak uboglob Blessanek prsy równoosesnya saohowanla odpowied­

nio wysokiego średniego o lśn ien ia  efektywnego 1 nsyskiwanle wsględnie 
"osystyoh" sp a lin , Jest w d sls le jssy o b  konstrukojaoh aanoohodowyeh s i l n i ­
ków spalinowych ZI n lenożllw e.

Pewne s s a n s e  s p a l a n i a  B l e s s a n e k  n b o g l o h  o s k ł a d z i e  o d  1:75 d o  1:9 ( o o  

o d p o w i a d a  w a r t o ś o l a B  w s p ó l o s y n n l k a  p a  d s  l a r  u  p o w l e t r s a  w a h a j ą o y n  s i ę  w 
g r a n l o a o b  o d  X  ■  5 d o  A «  0 ,6 2 > -  d a j e  s a a j d u j ą o y  s i ę  w o k r e s i e  b a d a ń
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Rys. 10 .  S i l n i k  według pomysłu 2 ,  WITZKTego 
1 -  w trysk iw aon ,  2 -  św ieca  sap łosow a,  a -  k ie ru n e k  w try sk u ,  b -  k ie ru n e k
ruchu  p o w ie t r a a ,  o -  wypadkowa, k i e r u j ą c a  o są s te o a k ą  pa l iw a ku

o y l in d r a
środkowi
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s i l n i k  według pomysłu J u l i u s «  WITZKYego, praoownika naukowego z Southwest 
Hesearoh I n s t i t u t e  w Texas .
W s i l n i k u  WITZKYego, p rzeds taw iony«  na r y s .  10 ,  pow ie trze  (bez r e g u l a o j i  
i l o ś o l o w e j ) za sysane  j e s t  p rz e z  s ty c z n ie  usytuowany przewód wlo­
towy 1 wprowadzane w s i l n y  r u c h  wirowy. Paliwo wtryskiwane J e s t  przy  koń- 
ou suwu s p r ę ż a n ia  w k ie runku  przeolwnym do ruohu p o w ie t rz a ,  nrogą nadania  
odpowiedniego k ie ru n k u  w trysk iw an ia  uzysku je  s i ę  unoszen ie  k ro p e le k  p a l i ­
wa ku środkowi komory s p a l a n i a .  Mieszanka uk łada  s i ę  warstwami wokół o en -  
t r a l n l e  um leszozonej świeoy zap łonow ej ,  n a jb o g a tsza  mieszanka (1 5 :1 )  zna j­
du je  s i ę  n a j b l i ż e j  świeoy -  k o le jn e  warstwy są  ooraz  uboższe w pa l iw o .
Na b iegu  jałowym 1 przy  ozęśoiowyoh obo iążen laoh  s i l n i k a ,  k iedy i l o ś ć  
w tryskiwanego paliw a j e s t  n ie w ie lk a ,  w s t r e f i e  n a j b a r d z ie j  o d l e g ł e j  od 
świeoy zapłonowej p rooes  s p a la n i a  n ie  zaohodzl -  gdyż zn a jd u je  s i ę  tam 
ty lk o  p o w ie t r z e .  Wobeo dużyoh l l o ś o i  pow ie trza  I s t n i e j e  mało n lespa lonyoh  
p o z o s t a ł o ś o l  w s p a l in a o h ,  a więo i  bardzo mało tokayoznyoh składników z a -  
n le  o zys zo za j  ąoyo h a t  m osfe rę .

Jako  p ropozyoje  z m n ie jsze n ia  za w ar to śo l  NxOy w sp a l in a o h  emltowanyoh z 
p r z e s t r z e n i  roboozyoh s i l n i k a  (drogą o b n iż en ia  maksymalnej tem pera tu ry  
s p a l a n i a )  wysuwane s ą :

-  s to sow an ie  n lż szyoh  w a r to ś o i  s to p n ia  s p r ę ż a n ia  6 ,
-  zmiana f a z  ro z rz ą d u  (zmiana kątów o tw ie ra n ia  1 zamykania zaworów -  sa ­

moczynna r e g u l a c j a  p r z y s p ie s z a n ia  f a z  ro z rzą d u  },
-  częściowa r e o y r k u la o j a  s p a l i n  (wprowadzenie pewnej o z ę śo i  s p a l in  z p rz e ­

wodu wylotowego do p r z e s t r z e n i  roboozyoh s i l n i k a ) ,
-  w try sk  wody do oylindrów s i l n i k a .

Problem o b n iż e n ia  maksymalnej tem pera tu ry  s p a l a n i a ,  p rzez  za leoane  s to s o ­
wanie n lż szy o h  w a r to ć o i  s to p n ia  s p rę ż a n ia  6 rozw iąże  s i ę  sam, gdyż żąda­
n ie  u s u n lę o la  związków ołowiu z paliw  benzynowyoh wpłynie na zm n ie jszen ie  
lo h  l io z b y  ok tanow ej,  oo w konsekwenojl n ie  pozw oli na s tosow anie  do ty o h -  
ozasowyoh w a r to ć o i  £ .  P rz e z  zmianę f a z  ro z rzą d u  można zatrzymać we wnę­
t r z u  oylindrów odpowiednią ozęćó s p a l i n  (zaw iera jąoyoh  między innymi n l e -  
s p a lo n e  CO i  CmHn), oo z j e d n e j  s t ro n y  spowoduje o b n iż en ie  maksymalnej 
te m p era tu ry  s p a l a n i a ,  na to m ia s t  z d r u g ie j  s t ro n y  pozwala na reduko ję  u -  
p rz e d n io  n le spa lonyoh  CO 1 CmHn, o ż y l i  na zm n ie jszen ie  lo h  e m is j i  do atmo­
s f e r y .

Wprowadzenie przy  ozęśo low ej r e o y r k u l a o j l  ~  15# s p a l in  (w stosunku  do 
l l o ć o l  po w ie t rz a  ssanego p rz e z  s i l n i k )  z przewodu wylotowego do p r z e s t r z e ­
n i  roboozych s i l n i k a  -  powoduje ob n iż en ie  maksymalnej tem pera tu ry  s p a la ­
n ia  o ~ 16#, oo z k o l e i  d a je  z m n ie jsze n ie  e m is j i  NxOy o ~  85#.

Z a l e t ą  s c h ła d z a n ia  w nętrza  p r z e s t r z e n i  roboozyoh s i l n i k a  p rze z  w trysk  
wody J e s t  n ie  t y lk o  uzysk iw anie  m n ie jsz e j  e m is j i  NxOy, le o z  również  m ożli­
wość s to sow an ia  paliw  benzynowyoh o m nie jszych  l lo z b a o h  oktanowyoh.
Wtrysk wody uodparn ia  s i l n i k  na z jaw isko s p a la n i a  ze s tukan iem , przy k tó ­
reg o  występowaniu zaw artość  NxOy w sp a l in a o h  w zras ta  ś r e d n ic  o 100#.
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Wydaje s i ę ,  że w waloe o "ozyste  s p a l in y "  s i l n i k a  spalinowego ZI -  k i e ­
runek  zm ierza jąoy  do zm n ie jsze n ia  e m is j i  toksycznyoh składników s p a l i n  z 
w nętrza  je g o  p r z e s t r z e n i  roboozyoh do uk ładu  wylotowego J e s t  b a r d z ie j  
s łu s z n y ,  n iż  r e d u k o ja  produktów n iezupe łnego  1 n ieoa łkow ltego  s p a la n i a  po­
za s i l n ik i e m  -  w u k ła d z ie  wylotowym, a l e  je s z o z e  p rzed  wylotem s p a l in  do 
a tm o s fe ry .

W związku z tym konwenojonalny s i l n i k  spalinowy ZI -  n a jb a r d z ie j  i d e a l ­
ne j a k  do tyohozas ź ró d ło  napędu przede wszystkim samoohodów josobowyoh, bę­
d z ie  m u s ia ł  u leo  dalszym zmianom konstrukoyjnym . Jako nowe konoepoje r o z ­
w iąz an ia  problemu "ozystyoh  s p a l i n "  samoohodowego s i l n i k a  spalinowego Z I ,  
a u to r  wysuwa n a s tę p u ją o e :

1 .  zas to sow an ie  k u l i s t e j  komory s p a la n i a  w s i l n i k a o h  ozterosuwowyoh,
2 .  za s to sow an ie  do napędu mało i  ś r e d n io l i t r a ż o w y o h  samoohodów osobowyoh 

dwusuwowego s i l n i k a  spalinowego ZI o zm ienionej k o n s t r u k o j i .

Na r y s .  11 i  12 p rzeds taw iono  dwie w ers je  r o z w ią z a n ia - f c u l l s t e j  komory spa­
l a n i a  d la  ozterosusow ego s i l n i k a  spalinowego Z I ,  k tó r e  a u to r  z g ł o s i ł  w 
dn iu  12 g ru d n ia  1959 r .  w Urn. Pat*  PRL ( z g ło s z e n ie  nr 92674).

P rzedstaw iona  w obu w ers jaoh  k u l i s t a  komora s p a la n i a  pozwala aa równo­
czesne s p e ł n i e n i e  poętu la tów  dotyoząoyoh uzysk iw ania  możliwie najwyższyoh 
wskaźników energetyoznyoh s i l n i k a  1 możliwie n a j n i ż s z e j  e m is j i  to k sy o z -  
nyoh składników jego  s p a l i n .
S p e łn ie n ie  wymlenlonyoh postu la tów  spodziewane j e s t  p rz e z  t o ,  ż e :

1 .  K u l i s t y  k s z t a ł t  komory s p a la n i a  zapewnia j e j  na jw iększą  zw artość  ( n a j ­
m n ie jsz ą  do o s ią g n lę o ia  w ar to ść  s tosunku  powlerzohnl komory do j e j  
o b j ę t o ś o i )  w porównaniu z dotyohozas znanymi 1 stosowanymi k s z t a ł t a m i  
d la  komór s p a l a n i a .  Należy nadm ienić ,  że o tz w .  gasząoym oddziaływaniu  
ś c ia n e k  komory s p a l a n i a  -  wpływająoym na w ie lkość  e m is j i  n lespalonyoh 
względnie  ozęśoiowo spa lonyoh węglowodorów deoyduje zw artość  komory 
s p a l a n i a .  Im zw artość  komory s p a l a n i a  będz ie  zw iększa ,  tym em is ja  CmHn 
b ę d z ie  m nie jsza  1 o d w ro tn ie .

2 .  K u l i s ty  k s z t a ł t  komory s p a la n i a  zapewnia bardzo k o rzy s tn e  formowanie 
s i ę  o zo ła  p ło m ie n ia .  W poozątkowej f a z i e  prooesu  s p a la n i a  n a s tę p u je  
stopniowe pow iększanie  s i ę  ozo ła  p ło m ie n ia ,  oo j e s t  z jawiskiem k o r z y s t ­
nym ze względu n a  prędkość jego  r o z p r z e s t r z e n i a n i a  s i ę .  Pod koniec  p ro -  
oesn  s p a la n i a  n a s tę p u je  z m n ie jsza n ie  s i ę  ozo ła  p łom ienia  oo j e s t  rów­
n ie ż  z jaw iskiem  korzystnym ze względu aa hamawaale zbyt gwałtownego 
p r z y r o s tu  o l ś n i e n i a .

3 .  K u l i s ty  k s z t a ł t  komory s p a la n i a  pozwala na wytworzenie 1 u trzym anie  
s i l n e g o  zawirowania ładunku św ieże j  m ieszank i p rzed  psooesem s p a la n ia  
ja k  i  w o h w l l i  r o z p r z e s t r z e n i a n i a  s i ę  p ło m ie n ia .D z ię k i  temu oeohy p rz e ­
w le k ło ś c i  s p a la n i a  z o s t a j ą  w znacznym s to p n iu  zredukowane,« dopływ evo -  
sunkowo ohłodne j m ieszank i w o s t a t n i e j  f a z i e  s p a la n i a  -  p reyczyo la  s i ę  
do u o d p o rn ien ia  komory -na z jaw isko  s p a la n i a  za s tukaniem .



24 Eryk P rogar

I

\////77Z7ę

CZZZZZ. -'777/////A

\ \ ' ^ 3

> X \V s V 3

C S

Rys. 11 .  I  w ers ja  k u l i s t e j  kooory s p a la n i a
1 -  głowioa 2 -  t u l e j a  oy lind row a ,  3 -  sawór wlotowy, 4 -  zawór wylotowy 

3 -  ówleoa zapłonowa, 6 -  t ł o k ,  7 -  wnętrze głowloy



Ooeoa zn ian  wprowadzanych w k o n s t ru lc o j l  samoohodowych s i l n l k d w . . .

1

BJ'S. 12. I I  w e r s ja  s u l i s t a j  kefcory s p a la n i a
1 -  g ło w lo a ,  3 - » z a s d r  wlotowy, 4 -  aawćr wylotowy, 3 -  äwleoa zapłonowa, 

7 -  w aę trze  g łow ioy , 8 -  Icoss zaworu wylotowego

Z Z Z 2 2 3

2ZZZ2»

-7 /s;7 7 .

GZZZZZ
2 Z 2 Z Z

2222Z3 

ZZZZZ2J 

77 s  s  sn< zs, ;7 7 ,



26 Kryk Prugar

4 . Zgromadzenie prasie całego ładunku świeżej mieszanki a  gorąoej s t r e f ie  
k u lis te j  komory spalan ia , w pobliżu zaworu wylotowego 1 wokół świeoy 
zapłonowej pozwala przez lokalne podwyższenie lotnoáoi paliwa na szyb­
k ie rozprzestrzenianie s ię  ozoła płonienia 1 na spalen ie oałego ładun­
ku już w poozątkowej fa z ie  prooesu spalania .

5 . Unleszozenie stosunkowo dużego zaworu wlotowego (dE -  0 ,60 ...Q ,70D o y l ) 
w tzw. s t r e f ie  stukowej pozwala na:

-  zwiększenie stopnia napełniania 1 pewne złagodzenie twardoóol praoy 
s iln ik a ,

-  przedmuohlwanle te j  s tre fy  ohłodoą mieszanką, oo z k o le i powoduje u- 
trzynanle j e j  temperatury poniżej temperatury samozapłonu m ieszanki.

Na podstawie wyżej wymlenlonyoh oeoh komory spalania w k sz ta łc ie  kulistym
-  nożna wnloskowaó, że d zięk i swemu kszta łtow i 1 możliwie maksymalnej do 
oslągn lęo ia  zawartośoi -  umożliwi ona spalanie paliw o nlższyoh llozbaoh  
oktanowyoh przy zaohowanlu nlezmienlonyoh wskaźników energetyoznyoh s i l ­
n ika. Należy również oozeklwaó zmniejszenia em isji CO 1 CnHn przez to ,ż e :

-  s i ln e  wzburzenie (zawirowanie) ładunku świeżej mieszanki zapewni je j  
większe ujednorodnlenle oraz wpływająo przyspieszającą na rozprzestrze­
n ianie s ię  ozoła płonienia pozwoli na prowadzenie prooesu spalania przy
A ~  1 ,

-  wyższe temperatury śolanek k u lis te j  komory spalania nie będą oddzia ły- 
waó gasząoo na tę  ozęśó m ieszanki, która będzie s ię  znajdowała w naj­
b liż s z e j  lob o d le g ło śo i.

W wyniku oddziaływania ustawodawstwa o oohronle naturalnego środowiska 
ozłowleka ulegną regresowi nooe jednostkowe (KM/1) konwenoJonalnyob, o z te -  
rosuwowyoh silników spalinowyoh Z I .  Dla utrzymania mooy tyoh silników na 
niezmienionym poziomie (przy zmniejszonych nooach Jednostkowych) trzeba 
będzie zwlększaó loh pojemnośol skokowe względnie loh prędkośol obrotowe. 
Deoydująo s ię  na zwiększenie pojemnośol skokowej s iln ik a  należy:

-  liozyó  s ię  z tym, że jego oiężar jednostkowy wzrośnie proporojonalnle

-  dokonaó wyboru odpowiedniej wartośol stosunku S/D, która rzutuje na kry­
terium szybkobleżnośol dynamloznej 1 kryterium szybkobleżnośol mooy:

K -  Kj, -  Kjj— ►D2n2 — ^C śr2 .

Deoydująo s ię  natomiast na zwiększenie prędkośol obrotowej należy pamię- 
ta ó , że oprócz wzrostu s i ł  bezwładnośol i  wzrostu mooy potrzebnej na zw lę-  
kszająoe s ię  opory taróla  w siln ik u  -  zmniejszy s ię  równooześnle jego 
trw ałośó. Nie wolno również zapomlnaó, że przy dużyoh prędkośolaoh obro— 
towyoh mogą wystąpió:
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-  pewne za b u rzen ia  w praoy dotyohozasowyoh urządzeń  zapłonowyoh (uk ład  ba­
t e r y j n e —indukoyjny  K e t t e r i n g a ) ,  w yraża jąoe s i ę  znaoznym spadkiem n a p i ę -  
o la  wtórnego wraz ze wzrostem p rę d k o śc i  obrotowej s i l n i k a .  S tąd  kon ieoz-  
nośó s to sow an ia  uk ładu  zapłonowego tranzysto row ego  lub  ty ry s to ro w e g o ,

-  pewne zab u rzen ia  w praoy ro z rz ą d u  zaworowego, p o le g a ją c e  na po jaw ian iu  
s i ę  s l l n y o h  drgań sprężyn eaworowyoh (p rzy  p rz y s p ie s z e n ia c h  rzęd u  
~  8000 m /s2 ) .

S tą d  kooieoznośó s tosow ania  skomplikowanego tzw . "desmodromioznego" s y s t e ­
mu o tw ie ra n ia  i  zamykania zaworów, e l lm lnu jąoego  sprężyny zaworowe.

Ze względu na t o ,  że a n i  zbyt duże pow iększanie  pojemnośol skokowej 
s i l n i k a ,  a n i  zbyt duże zw iększan ie  je g o  p rę d k o śo l  obrotowej n ie  są  korzy­
s tn e  -  n a leż y  zastanow ió  s i ę  ozy w t e j  s y t u a o j l  pewne seanse  n ie  o tw ie ra ­
j ą  s i ę  p rzed  dwusuwowym s i l n ik i e m  spalinowym ZI o zm ienionej n leoo kon­
s t r u k c j i ,  k tó ry  przy  t a k i c h  samyoh wymiaraoh głównyoh o raz  przy  t a k i e j  sa ­
mej p ręd k o śo l  obrotowej r o z w i ja  moo o 30 . . .4 5 %  wyższą n iż  s i l n i k  o z t e r o -  
suwowy.
Wymieniane do tyohozas Jako wady s i ln ik ó w  dwusuwowyoh:

-  w iększe Jednostkowe zużycie  p a l iw a ,
-  w iększe  w a r to ś o l  współozynnika r e s z t e k  s p a l i n ,

n ie  będą m iały w ś w ie t l e  przepisów o och ron ie  n a tu ra ln e g o  środow iska c z ło ­
wieka większego zn a o z e n ia ,  oo uzasadniam n a s tę p u ją o o :

-  w związku z k o n le o zn o śo lą  o b n iżen ia  w dotyohozasowyoh s l l n lk a o h  o e t e r o -  
suwowyeh s to p n i a  s p r ę ż a n ia  £ -  z uwagi na konieoenośó o b n iż en ia  maksy­
malnej te m p era tu ry  s p a la n i a  (NxOy) o raz  konleoznośó u su n lę o ia  związków 
ołowiu z paliw benmynowyoh (pa liw a n le e ty l l z o w a n e ) -  lo h  jednostkowe za -  
żyo le  paliw a w zrośn ie  1  zrówna s i ę  prawdopodobnie z jednostkowym zuży­
ciem pal iw a dobryoh s i ln ik ó w  dwusuwowyoh, k tó r e  i  t a k  p ra o u ją  Już przy 
n iż szy c h  w ar to śo ia o h  s to p n ia  s p r ę ż a n ia ,

-  w iększe l l o ś o i  r e s z t e k  s p a l i n  J a k i e  w y s tępu ją  w s l l n lk a o h  dwusuwowyoh 
wpływają k o r z y s tn i e  na zm n ie jsze n ie  e m is j i  tlenków az o tu  p rze z  t o ,  że 
p r z y c z y n ia ją  s i ę  do o b n iż en ia  maksymalnej tem pera tu ry  s p a l a n i a .

W t e j  s y t u a o j l  odpada p o trze b a  sz tuoznego  r o z c ie ń c z a n ia  ładunku św ieże j  
m ieszank i  w iększą  l l o ś o l ą  r e s z t e k  s p a l in  j a k i e  J e s t  za le o aa e  w s l l n lk a o h  
ozterosuwowych ja k o  środek  do obnlżeDla maksymalnej tem pera tu ry  s p a l a n i a ,  
a tym samym ja k o  środek  do z m n ie jsze n ia  e m i s j i  NzOy.

Obeone samoohodowe s i l n i k i  dwusuwowe ZZ ( " S y re n a " ,  "Wartburg" i t p ,  ) w 
k tó ry o h  z uwagi na p r o s to t ę  k o o s t r u k o j i  i  t a n lo ś ó  wykonania s t o s u j e  s i ę :

-  sy m e tr ię  f a z  wymiany ładunku,
-  sk rz y n ię  korbową przys tosow aną dc u d z i a łu  w p ro o c s ia  wymiany ładunku,
-  z a s i l a n i e  przy  użyc iu  gaźnlków,

n ie  powinno by6 w zasadzi® stosowane ja k o  ź ró d ło  napędu pojazdów samoohs- 
dowyoh.
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p ------ ► od przekaźnika ciśnienia

n  > od przekaźnika prędkości obrotowej

t  od przekaźnika temperatury

ooooooo^ impulsy prądowe przekazywane do 
zawordw wtryskowych

A elektroniczny zespół sterujący

B zawór wtryskowy

spaliny i O  powietrze z pompy ładującej

R j s .  13. E o D oep o ja  2-sunowegc s l i n l t a  z t łokam i p rze o ln b leż a jm i
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n ------------► od przekaźnika prędkości obrotowej

t  — •— ► od przekaźnika temperatury

ooooooo^ jmpulsy prądowe przekazywane do 
zawordw wtryskowych

A elektroniczny zespół sterujący 

B zawór wtryskowy 

C pompa ładująca

R j s .  14 .  Koncepcja 2-suwowego a i l n l k a  rzędowego
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Powyższe uzasadn ione  J e s t  tym, że sp a l in y  tyoh  s i ln ik ó w ,  Jakkolwiek zawie­
r a j ą  m nie jsze  i l o ś o i  tlenków węgla i  tlenków az o tu  n iż  s p a l in y  s iln ików  
ozterosuwowyoh, ko Jednak i l o ś ć  węglowodorów J e s t  w iększa -  a ponadto po­
j a w i a j ą  s i ę  toksyozne zw iązk i oheuilozoe pow sta jące  w wyniku s p a la n i a  o le ­
j u  s i ln ik o w e g o ,  dodawanego Jako domieszka do paliw benzynowych. Dwusuwo­
wy s i l n i k  spalinowy ZI ma szanso s t a n i a  s i ę  powszechnym źródłem napędu ma­
ło  1 ś r e d n io l i t r a ż o w y c h  samoohodów osobowyoh ty lk o  w tedy, gdy Jego kon­
s t r u k c j a  u le g n ie  pewnym zmianom.

P rzekonstruow anie  dwusuwowego s i l n i k a  samoohodowego Z I ,  mająoe na oe lu  
le p sz e  Jego p rzysto sow an ie  do wymogów ustawodawstwa o oohronle n a tu r a ln e ­
go środow iska ozłowieka -  polegaó winno za zas tosow aniu :

1 .  wtryskowego systemu z a s i l a n i a ,  sterowanego e l e k t r o n io z n le  parametrami 
praoy s i l n i k a ,

2 .  a s y m e t r i i  f a z  wymiany ładunku,
3 .  oddzie lnyoh  pomp ładu jąoyoh  ( sk rz y n ia  korbowa n ie  b io rąo a  u d z ia łu  w 

p r o c e s ie  wymiany ładunku, a zaw ieraJąoa o l e j  s i ln ikow y  -podobnie Jak w 
s l l n i k a o h  ozterosuwowyoh).

Na zakoćozenle  ohoę nadm ienić ,  że w I n s t y t u o l e  T ra n sp o r tu  i  Komunikacji 
Wydziału Meohanlcznego Energetyoznego P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w Gliwloaoh -  
Już od pewnego czasu  prowadzone J e s t  studium ko n s tru k cy jn e  nad nowymi u -  
k ładam l wysokosprawnyoh dwusuwowyoh s i ln ików  samoohodowyoh Z I ,  k tó r e  ba­
z u ją  na e lem entaoh s i l n i k a  WSM S-150 .
Konoepoje nowych układów wspomnlanyoh s i ln ik ó w ,  p rzedstaw ione są  na r y s .  
13 i  14.
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OUEHKA KSUEHEHKii B KOHCTPyKLftiK ABTOMOSwlbltHX flBKrATEJIEfl C MCKPOBUM 
3A2HrAHKEM B C3ETE BJMHHKil 3 AHOHCWATEJIbCTBA CKPAHti HATyPAJIbHCfl 
CPEHH HEJIOBEKA

P e 3 c  m e

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 r a -  
3ax.

B C T aT te npesopaBaeH H  cofiocTBexH iie icoameimHx x o x cT py H po aaxxa jB x r a T e -  
neii n a  C ase  o 6 mux T e a x e x u x fi„

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

S u si m a r  y :
*

The paper  d e a la  w ith  th e se  changes brought I n to  th e  c o n s t r u c t io n  o f  
th e  s p a r k - l g n l t i o n  en g in es  o f  the  m o to r -o a r s ,  whioh a re  govern ing  th e  na­
t u r a l  human environment s e o u r i t y  a g a in s t  th e  exhaust to x lo  compounds in  
th e  a tm o sp h e re .  Based on th e se  g e n e r a l  t e n d e n c ie s  t h e r e  a re  shown th e  au­
t h o r s  own oon o ep t io n s  o f  d e s ig n .


