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Abstract 

nu· npcrii'IICe.l· liC/'11111/t/(lfC'c/ jim11 /J/C /Hl'l'iOIIS <'XfJl'l'i/1/l'I/IS C0/1/d permit to 11/0kc the illt/'11{/tlr't/JI'\' 

t•staMi,·hing. 1rlln are I 'C/T usefitl hy the C'IJI/Struction r~( the experiml'lrflll engint' . descrihed in this fll'liclc. In 

such u·nr constmcted e.1perimental e11gine. after 11·eJI execute lt•.as, compare with reliobilin· of rile " u·orki11g 

jli.I'I0/1 .. ()/I the high t<' lllf)(' /'l/t/11'('.1' (in lnl!laholll 800 ° C) awl well obwined self ignition or clwrgc (fitcl -oir). trill 
Ill' i1n·csligurcd to l'l'U' in· lhl' oplillll/111 JWI'llllletcrs of' comlmstion, who give as u •.wlr, C'.\'fi'C'IIte red11ce o( luxic 
cnlltf)(!JI('II/.1 of e.l'lwust gust's ro tlte tlt/1/o.l'pherl'. 

KONSTRUKCJA STANOWISKA BADA WCZEGO SILNIKA QUASI­
FLUIDALNEGO Z KATALITYCZNt\ KOMORJ\ SPALANIA 

Streszczerzie 

l>n.~tri(/dc;C'IIitt :.mmrte 11' Jil!fll'~.edniclr ()(fdaTtiach :r(jmujqcych sit: ~jmriskie111 spa!tutia kallt!it\'f'~llcgo. 

t•o;lrct!nitl /Ill st11 ·or:.l'11ie pei\'11\'Cit :.alo::l' IJ pomon1w'lt pr:y konsrrukc.:ji silnika opi.l'(lnego 11 · ninicjs::YIII 11rtrf..u/c. 

l{i/, l'knnslmmt'llltl' sWIIflll'isko hadmrc~.e. po po~ytywllie pr:.eprowad:onych tl'.l'f£/ch ;11·iq:anych :: 11p/n1'1:111 
ll' IIIJlc I Wit rr ( nkolo 800 'C) lrrt 11'_\'t r:yma /o.'it'· .. lfoka mboc:e,'<o " om::. tt :yskw1 iem .1'1111/0C.\'Illlego ::ojJ/on/1 

111ic.r-;onki. :oswnie poddane l>odoniom -:,11·iq;:m1Y11P : ustaleniem optymalnych param<•tl'(hr pmcy tllljC(cn 11 11 · 

rc:.ulracie rwlrkalne olmi::enie emi.1ji roksyc:ny('h skladnik<iw spa/in do atmosfely . 

l. Okrcslcnic p~•ramctrow oraz konstrukcja stanowiska 

Zrcalizowanie idci quasi-fluidalncgo silnika z katalitycznq komorq spalania. w teorii nie 
nastn;ua wi~kszych prohlem6w. Zgodnie bowiem z ustalonymi zato:i.cniami uklad l<tki 
pmvinicn wyglclclac w spos6b. kt6ry ohrazuje ponizszy schemat. 

Tlok spn;zark i 

mieszanki 

Komora spalania Tlok pracy 

Ry.l'. I. Sclremm silnika ze spalaniem zewn~tr::;nym 
Fig. I. Scheme of' the external combustion engine. 
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l<ealizacja powyzszego schcmalu w praktyce nie jest koncepcjq pro~·;t<t i powoduje wielc 
t rudnosci. szcz.cg6ln ie w k westi i zagadn ien konstrukcyj n ych. Trudnosc i te jednak poz.wol ity 
rw stworzenie kilku ciekawych rozwi&.zan, dzi~ki kt6rym mozliwym stato si~ 

urzeczywistnienie zapocz'ltkowanej idei. 
Jednq ze zdiagnozowanych trudnosci, kt6ra w rezultacie doprowadzifa do 

kon~truktywnego rozwiqzania. stal si~ problem. kt6ry pojawil si~ podczas konstruowania 
tloka pracy. Oczywistym bowiem stalo si~. iz bezposrednie zaadoptowanie elementu typu 
spn;zarka nie jest mozliwe. Stalo si~ tak, bowiem trudnosciq okazafa si~ kwestia 
oclpowicdniego zsynchronizowania sterowania przeptywem gaz6w spalinowych. tak aby po 
opuszczaniu komory spalania oddawaJy swoj'l energi~. kt6ra w dalszym etapie zostahtby 
zarn ieniana na ruch posuwisto-zwrotny a dal~j na obrotowy. 

W zwiqzku z powyzszym zalozono, iz ttok pracy powinien bye modutem wyposazonym 
w ukfad kierunkowania przeplywu gaz6w spalinowych zsynchronizowany z pracq tloka. a 
ponadto powinien posiadac mozliwie jak n~~jnizsze opory wewnytrzne. 

2. Zaw<lr· obrotowy - stanowi~cy glowicr ,,tloka roboczego" 

Rn. 2. KolllfJI('ln_r 11/oduf ~CIII'fll"ll of1rolmt·ego spelnhtjqcr mlq_ gfmricy .. lloka mhoc;.ego .. 
{-"ig . 2. The cm11plere mounted mtatio11 vah•e a.1· a mgine head tl"ll'orkillg pi.\'lcm·· 

Komplctny modut zaworu obrotowego. spelniajqcy rol~ gtowicy w ,tJoku roboczym'', 
sklada si\! z kilku podstawowych element6w. 

Zawor obrotowy /element rotacyjny/ wykonany jest ze stali HG. kt6ra zostala 
powicrzchniowo naw~glona. Wykonanie go z twardszej oraz dodatkowo utwardzonej stali /w 
stosunku do materiatu z kt6rego zostat wykonany k01·pus/ ma na celu unikni~cie zatarcia si~ 
zaworu. kt6ry b~dzie pracowat w wysokiej temperaturze gaz6w spalinowych. Obr6t zaworu 
powoduje zmian~ przeptywu kanat6w dolotowego, wylotowego oraz cylindrowego 
zm~dujqcych si~ w korpusie glowicy. Dodatkowe naci~cia na powierzchni walcowej zaworu 
tworzq uktad labiryntowy w celu unikni~cia wydostawania si<r fatszywych przedmuch6w 
poprzez osie tulei nap~dowej . 

Korpus gtowicy wykonany zostat ze stali St-4 o wi~kszej rozszerzalnosci cieplnej w 
celu unikni~cia zacierania si~ zaworu podczas pracy w wysokiej temperaturze. Korpus ten 
opr6cz naclmuchu powietrza chtodzqcego jest wyposazony w dodatkowe kanaty wodne, tak 
aby rnogt bye chtodzony cieCZ<l. 

Ohydwa elementy zostaty wykonane z odpowiedni&. tolerancjq, tak aby uniknqc 
ralszywych uplyw6w spalin poza przetqczane kanaty. 
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Zmomowany moduf zaworu obrotowego wyposazony jest ponadto w dwie tuleje 
wykonane z zeliwa szarego, kt6re ze wzgl~du na sw6j sklad chemiczny /obecnosc grafitu/ 
spdniajq funkcj~ tozysk slizgowych. 

Kolcjnym 
konslrukc yj n ych 
zag.ad 11 icn ie rn. 

llli~:s1.alnik 

Rys. 3. Wst~p1w konsmtkc:ja silnika ze spalaniem zeH'fltitrznym. 
Fig. 3. lntrodttctrny construction of a external combustion engine. 

ctapcm stalo si~ opracowanie 
oparto stc; na doswiadczeniach 

komory spalania. Podczas 
prowadzonych wczesniej nad 

warstwa pustka powictrzna 

S<:iana komory 

i 

prac 
tym 

------------------~---------------- ------------------------~---------------~ 
OUSZ.AR ' OBSZAR OBSZAR SPALANIA ' OBSZAR WYLOTlJ ' 

WLASCIWEGO PRODUKTOW 
SPALANIA 

Nt\I'Et.NIANIA NAGRZEWANIA 
(I'OW!t:TRZEMI ORAZ ORAZ SPAI.ANIA 

TWORZENIA MIESZANKI WSTF;PNI<:GO 

Rys. 4. Schema! zewmwznej komm)' spalania 
Fig. 4. Scheme l~{the external combustion chamber 
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W przypadku spalania w komorze, przy zatozeniu spalania ubogich mieszanek rz~tdu 
A= 1.3- 1.5 izolowana cieplnie komora spalania wyposazona winna bye w czynnik 
maga1.ynujqcy cicpto /ceramiczny lub metalowy/ z osadzonym na nim zlozem chemicznie 
aktywnyrn. zas tadunek wprowadzany do komory spalania winien miec nadany ruch 
turbulentny. W chwili uzyskania temperatury pracy w komorze rozpocznie si~ proces spalania 
samoczynnego. Udziat czynnika katalitycznego w tym procesie jest niebagatelny. 

Proces spalania w komorze zostat podzielony na dwa etapy: 
ctap rozruchowy - w uktadzie dolotowym zostat zainstalowany klasyczny uktad 
zaplonowy. Pracujq_ca z du:lq cz~stotliwosciq swieca zaptonowa /spdniajq_ca rolt; 
iskrownikal zapala micszankc; palnq dostaj<lCCI. si~ do kornory spalania. Ta z kolci w 
pm<..:esic spalania oddaje cncrgi~ cieplnq do ceramicznego czynnika magazynujc.wegn tq 
C:lll'l'f!l~ : 

c-tap pracy wlasciwej- w chwili osi<.tgni~cia lemperatury pracy w komorze spalania uktad 
1.aplonowy zostaje wylctczony i rozpoczyna si~ proces spalania samoczynnego /quasi­
rluidalncgo/. Mieszanka zapala si~ od nosnika ceramicznego lub mctalowego. zas palqc 
sit; oddaje cncrgic; cieplml do tegoz czynnika /komora spalania jest izolowana cieplnic/. 

3. Stanowisko doswiadczalne 

Opicn~jq_c sic; na powyzszych ustaleniach oraz przeprowadzonych wstfYpnych 
doswii.ldczeniach zostafo zbudowane stanowisko doswiadczalne. 
Wlasciwc stnnowisko doswiadczalne zostato wyposai.one w wicle nowych elemcnt6w 
zasadniczych, jak r6wniez elcment6w wspomagajq_cych jego prac~ takich jak: 

sprc;zarka, kt6ra we wtasciwym stanowisku jest mniejsza i posiada mniejszct wydajnosc od 
ttoka pracy /zostaje zastcwiona doptywem powietrza z zewn~trznego zbiornika 
cisnicniowego/. 
W c~lach dnswiadczalnych spr~zarka pracujclca w stanowisku zostata zastqpiona 
1cwrH;trznym komprcsorcm wyposaionym w zbiornik spr~zonego powictrza wraz 1. 

pomiarcm jcgo cisnicnia. Przy zastosowaniu tej wtasnie metody. mozna Jatwiej okreslac 
tt..,tabili1.owanc paramctry /cisnicnie/ powictrza przed komonl spalania, jak r6wnici. 
odpowicdnio je ksztahowac /za pornOCC\ reduktora/; 
komora spalania pierwotnie wykonana z zaadoptowanego do tego celu katalizatora 
ceramicznego od Fiata 170, izolowana cieplnie, zas obecnie wykonana wg konstrukcji 
autorskiej z zastosowaniem dw6ch katalizator6w metalowych; 
tlok pracy opisany w powyzszej cz~sci niniejszego opracowania; 
uktad wtryskowy na dolocie do komory spalania /wyposazony w podstaw~ wtrysku. 
wtryskiwacz, skonstruowany do tego celu cyfrowy sterownik wtrysku z mozliwosciq 
rnanualncj regulacji cz((stotliwosci wtrysku oraz czasu otwarcia wtryskiwacza, zbiornik 
paliwa z elektrycznct pompq.paliwow<V 
silnik elektryczny napydzaj(\cy caty ukfad sterowany falownikiem, kt6ry w chwili 
zm;tartowania uktadu pelni funkcjy rozruchowq oraz wspomagajqcq: 
uklad zaptonowy wyposazony w cewky zaptonowq, swiecy. aparat zaplonowy oraz silnik 
I ~V napydzaj<tCY cafy uklad /dziatajC\CY zgodnie z zasad<l etapu rozruchowego i etapu 
pracy wtasciwcjl: 
ukhld chtodzenia powietrznego tloka pracy /wentylator/ oraz chtodzenia cieczq /uklad 
wodny w gtowicy- obieg zamknir;ty z chtodnicct oraz pompq wodne:V: 
pomiar temperatury: 
pomiar cisnienia na wlocie do komory spalania; 
pomiar cisnienia na wylocie z komory spalania; 
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pomiar sl~zenia toksycznych sktadnik6w spalin na wylocie z komory spalania. 

Rys. 5. Srwu!ll'isko do.i:H·iadcz.altrc' 
Fig. 5. Tlu! ;:enem l vien• o(rlte eXpt'rimenwt <'IIRine 

Uldad zasilania skonstruow~my na polrzeby stanowiska sk!ada si~ z: 
• ekktryczncj pompy paliwowej, kt6ra doprowadza paliwo do gtowicy wtryskiwacza. 
• wtryskiwacza umieszczonego w module mieszalnikowym znajdujqcym si~ w 

poczqtkowej czc;sci komory spalania. 
w module tym opr6cz wtryskiwacza zainstalowana jest swieca zaptonowa /iskrownik/ 
runkcjonujqca podczas picrwszego etapu pracy stanowiska oraz kanat doptywowy powietr1.a 
1.c 1.biornika cisnicniowcgo o ustabilizowanych parametrach. W module tym zatem nast<;pujc 
1 V.-'lnzen ic m icszank i oraz rozpocz~cie procesu spalania podczas pierwszc go etapu prac y 
stanowiska. 

• modutu stcrujctccgo wtryskiwaczcm 
\1odul sll.:rujqcy wtryskiwaczem zostal opracowany bezposrednio na potrzcby stanowiska i 
jest tu indywidualna konstrukcja oparta na ukladach elektronicznych. Modut ten wyposazony 
jest vi/ klawiatun;. kt6ra pozwala na r~czne dobieranie parametr6w wtrysku. Pozwala na 
ustawienic cz~stotliwosci pracy wtryskiwacza w zakresie 10- 190 Hz oraz czasu otwarcia 
wtryski wacza przy jednostkowym impulsie w zakresie I 00 - 400 ms. Poprzez dowolne 
nastawy /w ustalonych zakresach/ powyzszych parametr6w mozna !reguluj(\C dop!yw 
powictrza/ wptywac na parametry skladu mieszanki, przy ustalonym /mierzonym na bie.ZC}co/ 
przeplywic mieszanki palnej w komorze spalania. 

Nadmiar paliwa z glowicy wtryskiwacza odprowadzany jest do zbiornika paliwa, jednak 
zanim lam dotrze. przechodzi kolejno przez 

• cwjnik cisnienia, kt6rego rol'l jest pomiar cisnienia wstt(pnego paliwa przcd 
wtryskiwaczem; 

• zaw6r kulowy. pozwalajqcy na plynnq regulacj~ cisnienia. odczytywanq na 
manometrze. 
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