
TEMAT: TEORIA SPALANIA 

 

Spalanie  – reakcja chemiczna przebiegaj� ca mi� dzy materia
em palnym lub paliwem a 
utleniaczem, z wydzieleniem ciep
a i � wiat
a. 

Je� eli w procesie spalania wszystkie sk
adniki palne ulegn�  spaleniu mówimy o spalaniu 
ca
kowitym. Aby nast� pi
o ca
kowite spalenie mieszanina paliwowo- powietrzna musi posiada�  
optymaln�  ilo��  powietrza – wyznaczon�  z równa�  chemicznych. 

Dla silników ZI zasilanych benzynami do spalenia 1 kg paliwa potrzebne jest 14,8 kg powietrza.  

Do okre� lenia proporcji sk
adników mieszaniny paliwowo powietrznej wykorzystuje si�  
wspó
czynnik nadmiaru powietrza �  :  

� �
�
� �

 

gdzie jest to stosunek  rzeczywistej ilo� ci powietrza zawartego w mieszance L do teoretycznej 
ilo� ci powietrza niezb� dnej do ca
kowitego spalenia paliwa w mieszance Lt. 

st� d: 

o je� eli w mieszance jest za du� o paliwa lub za ma
o powietrza wówczas �  < 1 (mieszanka bogata) 
o je� eli w mieszance jest za ma
o paliwa lub za du� o powietrza wówczas �  > 1 (mieszanka uboga) 
o je� eli w mieszance jest odpowiednia ilo��  powietrza wówczas �  = 1 (mieszanka idealna) 

 

Mieszanka idealna okre� lana jest mianem mieszanki stechiometrycznej . 

 

 

TEMAT: PROCES SPALANIA W SILNIKACH ZI 

Aby mo� liwe by
o spalanie w silniku ZI musi zosta�  prawid
owo rozpylone i odparowane paliwo w 
powietrzu.  Mieszanka mo� e by�  wytwarzana w kolektorze ss� cym (silniki ga� nikowe i z 
wtryskiem po� rednim) lub wewn� trz cylindra (silniki z wtryskiem bezpo� rednim). 

Przy prawid
owej pracy silnika zap
on mieszaniny paliwowo-powietrznej nast� puje od iskry 
pomi� dzy elektrodami � wiecy zap
onowej. 

Ca
y proces spalania dzieli si�  na trzy etapy: 

o Etap wst � pny (inicjacji) I  – trwa od chwili pojawienia si�  iskry do chwili gdy wskutek 
rozprzestrzeniania si�  p
omienia zaczyna gwa
townie wzrasta�  ci� nienie w cylindrze. 

o Etap w
a � ciwego spalania II  – ma miejsce gdy p
omie�  osi� ga ca
�  przestrze�  komory 
spalania. Trwa od chwili gdy zauwa� alny jest nag
y wzrost ci� nienia do chwili osi� gni� cia 
maksymalnego ci� nienia w cylindrze. 

o Etap dopalania III  – jest etapem gdy ci� nienie zaczyna spada�  (m.in. wskutek ruchu t
oka w 
kierunku DMP oraz dopalania resztek cz� stek paliwa). 

 



 

Chwila w której nast� puje przeskok iskry jest istotna dla prawid
owego przebiegu spalania oraz 
osi� gów silnika. 

Poniewa�  od chwili zap
onu do pocz� tku gwa
townego wzrostu ci� nienia musi up
yn��  pewien 
czas a po�� danym jest aby maksymalne ci� nienie w cylindrze by
o zaraz po osi� gni� ciu GMP 
przez t
ok zap
on musi nast� pi�  na krótko przed osi� gni� ciem przez t
ok GMP. 

Chwil�  zap
onu charakteryzuje si�  ilo� ci�  stopni OWK i nazywa si�  k� tem wyprzedzenia 
zap
onu . 

 

 

Spalanie stukowe  (detonacyjne) - zjawisko nieprawid
owego, nierównomiernego, wybuchowego 
spalania paliw w silnikach t
okowych o zap
onie iskrowym. 

Podczas spalania stukowego w momencie zap
onu iskra zapala mieszank�  w okolicy � wiecy, co 
powoduje jednocze� nie spr�� enie pozosta
ego 
adunku w komorze spalania. Wzrost ci� nienia 
oraz podwy� szona temperatura wywo
uje samozap
on i gwa
towne spalenie si�  mieszanki w 
przeciwleg
ym ko� cu komory. Spalanie stukowe znacznie obci�� a cieplnie oraz mechanicznie 
t
ok, korbowód i inne elementy silnika a objawia si�  charakterystycznym stukiem. 

Po� ród przyczyn spalania stukowego wyró� ni�  mo� na m.in.: 

o zbyt wysoki stopie�  spr�� ania, 
o z
y k� t wyprzedzenia zap
onu, 
o za ma
a liczba oktanowa paliwa, 
o przegrzanie silnika, 
o kszta
t komory spalania 

Zap
on � arowy  – niekorzystne zjawisko w którym zap
on mieszanki w cylindrze nast� puje od 
innego � ród
a ciep
a ni�  iskra elektryczna (np. nadmiernie rozgrzane elementy silnika, roz� arzony 
nagar itp.). Wskutek powstania dwóch lub wi� cej p
omieni silnik pracuje z objawami zbli� onymi 



do spalania stukowego, a je� eli nast� puje przed przeskokiem iskry dodatkowo mo� e skutkowa�  
spadkiem mocy silnika. 

 

CZYNNIKI KONSTRUKCYJNE WP	YWAJ � CE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZI  

• stopie�  spr�� ania 
• kszta
t komory spalania 
• wymiary i liczba cylindrów 
• usytuowanie � wiecy zap
onowej 
• materia
 t
oka i g
owicy 
• do
adowanie silnika 
• recyrkulacja spalin 

 

CZYNNIKI EKSPLOATACYJNE WP	YWAJ � CE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZI  

• sk
ad i rodzaj mieszanki palnej 
• k� t wyprzedzenia zap
onu 
• pr� dko��  obrotowa 
• obci�� enie silnika 
• intensywno��  ch
odzenia 
• stan techniczny silnika 

 

KOMORY SPALANIA SILNIKÓW O ZAP	ONIE ISKROWYM 
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CZYNNIKI KONSTRUKCYJNE WP	YWAJ � CE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZS  

• stopie�  spr�� ania 
• konstrukcja komory spalania 
• materia
 t
oka i g
owicy 
• do
adowanie silnika 
• parametry wtrysku paliwa 

 

CZYNNIKI EKSPLOATACYJNE WP	YWAJ � CE NA PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKACH ZS  

• k� t wyprzedzenia pocz� tku wtrysku 
• pr� dko��  obrotowa silnika 
• obci�� enie silnika 
• sk
ad mieszanki palnej 
• stan techniczny silnika 
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KOMORY SPALANIA SILNIKÓW O ZAP	ONIE SAMOCZYNNYM 
 
- KOMORY SPALANIA NIEDZIELONE (otwarte i pó
otwarte) – stosowane w silnikach z 
wtryskiem bezpo� rednim 
 
- KOMORY SPALANIA DZIELONE (komory wst� pne, wirowe i zasobnikowe) – stosowane w 
silnikach z wtryskiem po� rednim 
 
 
 
SPALINY SILNIKA 
 
Zak
adaj� c idealne warunki spalania w� glowodory sk
adaj� ce si�  na paliwo (C i H) podczas 
spalania, czyli utleniania (O) powoduj�  powstanie wy
� cznie dwutlenku w� gla (CO2) oraz pary 
wodnej (H2O). W rzeczywisto� ci wynikiem spalania s�  jeszcze inne sk
adniki oprócz dwutlenku 
w� gla i wody (wynikaj� ce m.in. z tego � e w sk
adzie powietrza oprócz tlenu zawarte s�  jeszcze 
inne pierwiastki chemiczne). 
Sk
adniki spalin dzieli si�  na: 
 
toksyczne: 

·  tlenek w� gla (CO) 
·  w� glowodory (HC) 
·  tlenki azotu (NOX) 
·  sadza (C) 
·  tlenki siarki (SOX) 
·  zwi� zki o
owiu (Pb) 

 
nietoksyczne 

·  dwutlenek w� gla (CO2) 
·  para wodna (H2O) 
·  azot (N2) 
·  tlen (O2) 

 
 
 


