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WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJNE
DO BUDOWY SWIEC DO ZAPLONU CNG

Podjta tematyka w ma na celu pokazanie wszystkicmigtbtzmian w procesie
spalania powietrza i gazu ziemnego w poréwnanismiania mieszanki powietrza
i benzyny w silniku. Mieszanka powietrza z CNG stavegorsze warunki do
przeskoku iskry, z powodugkszej opornéci niz mieszanka powietrza z benzyn
Ponadto mieszanka powietrza z CNG spatangilniej, co wigze sk z duo wyeszymi
temperaturami w komorze spalania, co znaczniezalnivatas¢ swiecy zaptonowej.
Te dwie istotne rfhice powoduj, ze uklad zaptonowy musi spetiie niesprzyjajce
warunki dla silnika zasilanego mieszargowietrza i gazu ziemnego.

Po omowieniu budowywiecy zaptonowej i uwzgdnieniu specyfiki spalania
gazu zimnego, zaproponowano modyfikacje konstm&cyyiecy zaptonowej
dla potrzeb zaptonu mieszanki powietrz i gazu zegur{CNG).

DESIGN AND OPERATIONAL REQUIREMENTS TO CONSTRUCT
PLUGS FOR CNG IGNITION

The taken subject matter is aimed to show all fomeltal changes
in the combustion process of air — natural gas uorxtin comparison to air —
gasoline mixture combustion in the engine. Air —GCNixture creates worse
conditions for spark flashover due to higher remiste than air — gasoline mixture.
Moreover, the air — CNG mixture burns slower, whkegates much more higher
temperatures in the combustion chamber, what lowsgark plug durability.
These two fundamental changes cause that the dgnitystem has to fulfil
such unfavourable conditions for an engine fuelléith air — natural gas mixture.

After the description of spark plug constructiondataking into consideration
the natural gas combustion peculiarity, construetib modifications of the spark
plug were proposed to adapt it to the needs of-amatural gas (CNG) mixture
ignition.
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WSTEP

Obecnie z powodu wprowadzanych coraz to bardzgpmystycznych wymogéw Unii
Europejskiej w zakresie ochrodsodowiska mana zauway¢ rozpowszechnianie paliwa w
postaci gazu LPG do zasilania samochoddéw, a wksmym stopniu gazu CNG jako
alternatywnego paliwa stosowanego do eop autobuséw komunikacji publicznej.
Zastosowanie tych paliw do zasilania spowodowalbmbj ukltadow instalacji zasilania
samochodéw tymi paliwami. Powstawaty kolejne gecjerdych ukladéw, z mdiwoscia
stosowania zaréwno do silnikbw o zaptonie iskrowyuklady jednopaliwowe) jak i
samoczynnym (ukfadu dwupaliwowe).

CNG (ang. Compressed Natural Ggskt spezonym do 200 - 250 bar gazem ziemnym
pochodzenia organicznego (nie jest wytwarzany ¥ mgftowej jak ON, benzyna i LPG).
Sklad i proporcje gazu ziemnega smienne i zalkes od miejsca wydobycia, jednak
ponad 90% stanowi metan. Oprocz metanugnegstpowa pewne iléci etanu, propanu,
butanu, para wodna oraz inne zzki mineralne i organiczne. W procesie oczyszczagpia
Z niego usuwane niektore skladniki np. siarkowoddmftalen czy para wodna. Jego
whasciwosci CNG  wynikap z gldwnego skladnika czyli metanu. Gtownymi
wihasciwosciami CNG przemawiagymi za stosowaniem go jako paliwa alternatywnego s
wartas¢ energetyczna oraz liczba oktanowa (120 — 130)0 Jegrtdé energetyczna
zawarta jest poradlzy 10,0 a 11,1 kWh/f dla poréwnania warfé energetyczna oleju
napdowego wynosi 9,84 kWh/ina benzyny 95 oktanowej okoto 8,88 kWH/mrzez to 1
kg gazu ziemnego zawiera enerditéra musi dostarczy 1,3 | oleju napdowego lub 1,5 |
benzyny

Drugim jeszcze wmiejszym powodem stosowania paliw CNG w silnikaastj
spetnienie wymogow ograniczenia emisji  szkodliwyrlwiazkéw w procesie spalania
paliwa w silnikach, co w wielkich obszarach zurlzawanych (duae miasta, tereny
przemystowe) staje @iznacacym juwz problemem. Z analizy literaturowej jak i
publikowanych wynikbw oceny emisji zanieczysztzes spalinach, najasz emisg
uzyskuje s dla gazu ziemnego CNG, co sprawie, stosowanie tego paliwa w postaci
sprzonej CNG jak i cieklej LNG (dla uktadéw bezpedniego wtrysku do cylindra
silnika) daje pewn& spetnienia norm czystoi emisji spalin. Stosowanie nowych metod
oceny toksycznii spalin emitowanych przez silnik podczas testéa hmamowni
podwoziowej, take w warunkach ,zimnego startu” powoduje, zastosowanie tych paliw
bez modyfikacji uktadéw zasilania, zaptonowych, wgbdowych i sterowania nie
wystarczy aby spetairosace normy ekologiczne samochodu zasilanego LPG &#3.C

W przedstawionej publikacji omoéwione zostamarunki spalania gazu ziemnego oraz
wymogi jaki musi spetrdi swieca zaptonowa, ktéra jest elementem wykonawcziktadu
zaptonowego inicjujcym zapton mieszanki w cylindrze silnika.
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1. ZAPLON MIESZANKI Ml EDZY ELEKTRODAMI SWIECY

W silnikach z zaptonem iskrowym, wyladowanielkdtyczne pomidzy elektrodami
Swiecy zaptonowej rozpoczyna proces spalaniaegrzkoicem suwu spgeania.
Podczas typowego wytadowania iskroweganiéa potencjatu elektrycznego peuoy
elektrodami $wiecy zaptonowej narasta, z @lo osigniccia odpowiednio wysokiej
wartasci. Na wart@d¢ ta w sposoéb istotny ma wptyw:

— ksztalt elektrod,

- wielkos¢ przerwy medzy elektrodami,

- cisnienie oraz obecr’é promieniowania jonizacego, niezbdnego do rozpoezia

procesu jonizacji w obszarzejmiejszego wytadowania iskrowego.

Pod wptywem powstagego pola elektrycznego jony dodatnie gazu zaczynaj
przemieszczasic w kierunku elektrody ujemnej, a jony ujemne i swdbe elektrony — w
kierunku elektrody dodatniej. W miampodwyzszania si napkcia na elektrodach ruch
jonéw staje s intensywniejszy, @ - przez kolejne zderzenia doprowadza do powstania
nowych jonow. Nagpuje jonizacja lawinowa @stek gazu na calej drodze peory
elektrodami, ktéra przyjmujforme gwattownego wytadowania iskrowego. W rezultacie
gaz traci wkasngei izolacyjne, impedancja przerwy ¢dizy elektrodami maleje drastycznie,
a natzenie padu gwaltownie rénie. Gaz otaczagy drog; jonizacji lawinowej nagrzewa
sig do tego stopniaze zaczynaswieci¢ co jest widoczne w postaci iskry. Tagéz
wytadowania nosi nazyv wytadowania pojemrigiowego i stanowi tzw. czoto iskry,
natomiast nagcie, przy ktérym rozpoczyna ¢siwyladowanie iskrowe nazywa esi
napkciem przebicia. Nagpbnie po zmniejszeniu gioporngci gazu gwattownie obna sk
napkcie pomedzy elektrodami, do takiej wawda, ktéra pozwala na kontynuac
rozpocztego wyladowania w postaci tuku elektrycznego. Wmtyczasie wyspuje
przekazanie energii zgromadzonej gtdwnie w indukaigi uktadu zaptonowego do
obwodu wytadowania iskrowego. Faza ta charakteeyai znikomo matym stopniem
jonizacji jak réwnie najwigkszymi stratami energii. Ta ¢€ wyladowania stanowi tzw.
ogon iskry. Gdy natenie padu odpowiednio si zmniejszy, wowczas tuk zostanie
zerwany i iskra zganie.

Do gtéwnych parametrow tego wytadowaniazemy zaliczy:

- napkcie szczytowe mdzy elektrodaméwiecy zaptonowej,

— energé wytadowania (iskry),

— czas trwania wyladowania zaptonowego,

- szybka¢ narastania nagtia migdzy elektrodamiwiecy.

Zadaniem swiecy w silniku o zaptonie iskrowym jest wprowadEerdo komory
spalania energii zaptonowej, wytworzonej w cewcpl@aowej i dostarczonej za pompc
przewodéw wysokiego nagia, poprzez wytadowanie elektryczne peday jej
elektrodami, ktére zapogtkuje proces spalania mieszanki w komorze silnikeaz
odprowadzanie ciepta zapewnieg utrzymanie jej ponej granicy samozaptonu mieszanki
powietrza i benzyny, czyli ok. 85.

Z tego te powodu swieca jest najbardziej okgionym elementem uktadu zaptonowego
z uwagi na bezpgoedni kontakt elektrod z gacymi gazami spalinowymi, szczegdlnie w
silniku zasilanym gazem ziemnym, w ktérym warunkijeszcze bardziej niekorzystne.
Wynika to z innego charakteru spalania gazu w stiasao benzyny.
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2. BUDOWA | PARAMETRY SWIECY ZAPLONOWEJ

Swieca zaptonowa pracuje w bardzo trudnych warunkagh celu zapewnienia
bezawaryjnego dziatania musi posiadadobre widciwosci wytrzymaldgciowe i
mechaniczne w podwgzonej temperaturze, odpogdma procesy chemiczne zachaeckz
w komorze spalania i ich agresywne produkty uboczrez zdolné do odprowadzania
nadmiaru ciepta. Na rys.1 pokazano typdwnstrukcg swiecy zaptonowej.

Rys.1. Przykltadowa konstrukcjaiecy zaptonowej
1 — naketka mocugca przewodu wysokiego napia, 2 — izolator ceramiczny,
3 — kotek kontaktowy, 4 — korpusviecy, 5 — szklanohemetyk, 6 — uszczelka
zewrtrzna, 7 — uszczelka wegirzna, 8 — gwintowana e#& korpusu swiecy,
9 — sta@ek izolatora, 10 — elektrod@odkowa, 11 — elektroda boczna

Elektrodasrodkowa mae tworzy jednolity rdz& lub by przedzielona elektrycznie
przewodacym stopem szklanymSrednica elektrodysrodkowej jest nieco mniejsza od
srednicy otworu w izolatorze ze wzglu na réna rozszerzaln& cieplm materiatu
elektrody i masy ceramicznej izolatora. Przesirzmicdzy izolatorem a elektrad
najczsciej pozostaje pusta cboniekiedy wypetniana jest szczeliwem,. Utworzona
szczelina powietrzna ma wpltyw na odprowadzanietaiegelektrody.

Centralny rdzé s$wiecy uszczelniony jest w izolatorze specjalnym sgkiem
umieszczonym w poldu gtéwnego strumienia przeptywu ciepta. W rdzenaietbnym
role uszczelniacza spetnia stop szklany, ktoryzenalodatkowo stiy¢ jako opornik
przeciwdziatajcy zaktdceniom radioelektrycznym oraz przyspiesmame nadpalaniu
elektrod. Elektroddrodkowa ma ksztalt walca i wystaje zeztm izolatora. Jejrednica w
wykonaniu standardowym wynosi 2-2,6 mm. 3iga elektroda centralna stawiazgze
wymagania nagciu zaptonu lecz charakteryzujeg sszybszym ziywaniem. Materiat
stosowany na elektredsrodkows powinien charakteryzowasie zarowytrzymatdcia i
odporndcia na koroz¢ w wysokich temperaturach. Rtego rodzaju dodatki mana celu



WYMAGANIA KONSTRUKCYJNEI EKSPLOATACYJNEDO BUDOWY... 1771

utatwienie jonizacji mieszanki poruzy elektrodami co me take wptywa na obnienie
napkcia przebicia, przy ktdrym powstaje iskra zaptonowa

Elektroda boczna (inaczej masowa) osadzona w daimggi gwintowanego wigtu
kadiuba jest bezgoednio podczona z mas Swiece mog miet jedry, dwie lub trzy
elektrody boczne, jak réwniemog mie¢ rézny ich uktad. Wana kwesth jest odstp
elektrod swiecy zaptonowej (inaczej przerwa iskrowa) to oté§ miedzy elektrod
gtébwna a elektrod boczn,.

Kolejnym wanym elementengwiecy jest izolator. Patsz naswiecg mozemy tylko
zobaczy jego czs$¢ zewrgtrzna, pozostata cg¢ znajduje si w korpusie swiecy, a
koncowka wraz z elektragdsrodkows (po wkeceniuswiecy) wystaje do komory spalania
silnika. Panujce warunki w komorze silnika powodujze izolator musi by wykonywany
z materialdbw ceramicznych (gtéwny sktadnik jesnék glinu), odpornych na olgienia
mechaniczne (zmiany &iienia) i termiczne, jednoc@@ie musi zachowa wlasndci
izolacyjne.

Podstawowym parametrem charakteryzym swiece zaptonowe jest waib cieplna
dobrana do konkretnego silnika. Oleeona za pomacwskaznika liczbowego zdoln@
Swiecy zaptonowej do odprowadzania i rozpraszanaptai ktére jest przejmowane z
komory spalania. Na rysunku nr 2 pokazaneniée w budowieswiecy zaptonowej ze
wzgledu na jej cieptat.

a) b)

~ZIMNA” »GORACA”

Rys.2. Rénice konstrukcyjne izolatoragwiecy ze wzgHu na jej wartéé¢ cieplng:
a) ,swieca zimna”, b) o normalnej cieptocie, cjwieca gorca”

Swiece zimne toswiece o krotkim steku izolatora, a wic o duej zdolndci
odprowadzania, a matej pobierania ciepta, czyliece o duej wartagci cieplne;.
Stosowane isw silnikach o wysokim stosunku mocy do pojerziccylindrow. Swiece
gorace toswiece o diugim stzku izolatora, a wéc o duzej powierzchni pobierania ciepta i
diugiej drodze jego odprowadzania, c&yliece o matej wartei cieplnej. Stosowaney sv
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silnikach o niskim stopniu sgrania i niskiej temperaturze wewtrznej w komorze
spalania.

Odpowiednio dobrana wak® cieplnaswiecy powoduje,ze pracuje ona w zakresie
temperatur od 500 do 850C. Pierwsza warté temperatury daje gwararcj
samooczyszczanigwiecy czyli wypalania s osadzajcych s¢ na powierzchni izolatora
zanieczyszcze w postaci wglowodorow i sadzy. Jej spadek powoduje osadzamie s
zanieczyszcze na izolatorze, wskutek czego spada jego rezysiapopierzchniowa i
tworzy sk, tzw. ,mostek przewodgy”. Z kolei przekroczenie temperatury 830 przez
wysunite do komory spalania elektrody powoduje samozaptonniekontrolowane
spalanie mieszanki.

Kazdy z producentow silnikbw okéla ten parametr podaj konkretne oznaczenia
swiec nadajcych st do wycia w danej jednostce negowej. Wiksza warté¢ cieplna
okresla wiekszy zdoln@¢ do odprowadzania ciepta co oznacze, swieca mae by
stosowana w bardziej wysilonym silniku bez niebezp#stwa powodowania
samozaptonu. Taki@viece (potocznie okéane jako zimne) trudniej srozgrzewad maja
jednak mniejsz zdoIng¢ samooczyszczania (latwiej osadza is& nich nagar). W przy-
padku stosowania paliwa o wsrej liczbie oktanowej lub ubogiej mieszanki na
stosow& swiece bardziej zimne. Mniejsza wadto cieplna swiecy oznacza mniejgz
zdolnc¢ do odprowadzania ciepta (szybcieg siagrzewa), mag jednoczénie wigksz
zdolnas¢ do samooczyszczanidwiece tego typu (potocznie zwane grymi) stosowane
sa do silnikéw o mniejszych stopniach speinia, nzszej mocy, w ktdrych wyspuija nizsze
temperatury spalania. Najbardziej popularnym ozeaiezn wartéci cieplnejswiecy jest
oznaczenie liczhowe ( np. w oznaczenidohiec ISKRA: 75 — wysza warté¢ cieplna
»Swieca zimna”, 55 — kza warté¢ cieplna $wieca go#ca”), ktdre okréla liczhe sekund
uptywajacych od momentu rozruchu wzorcowego silnika do mumewywotania
samozaptonu mieszanki przez nadmiernie nagréarecs.

Dlugos¢ czesci gwintowanej korpusiéwiecy zaptonowej powinna odpowiatgrubgci
scianki gtowicy cylindrow, tak aby w komorze spalanivystawata tylko elektroda. W
przypadku zbyt krétkiego gwintu, elektrodedzie schowana w otworze gniazéaiecy w
glowicy silnika, z tego te wzgkdu jej zapton bdzie utrudniony, a jednocgdie swieca
bedzie zbyt intensywnie odprowadzeiepto. Jeeli z& gwintowany wket $wiecy jest zbyt
dtugi, kedzie wystawat wewstrz komory spalania. Nadmiernie nagrzeseaj st elementy
Swiecy mog powodow& samozapton mieszanki.

Dlatego podczas wkcania swiecy naley podktada pod ni tylko jedma uszczelk,
poniewa brak uszczelki poza brakiem szczeirip wywota takie same skutki, jak zbyt
dluga czs¢ gwintowanaswiecy, a zataenie dwoch uszczelek - jak zbyt krétkae&z
gwintowanaswiecy (utrudniony zapton).

3. WARUNKI EKSPLOATACJI SWIECY DO ZAPLONU MIESZANKI
POWIETRZA | CNG

Wyladowanie wysipuje pomedzy elektrod s$rodkows, a jedm badz kilkoma
elektrodami bocznyméwiecy. Przy zasilaniu silnika paliwem gazowym (CN@egaj
zmianie warunki zaptonu wynikage z:

— utrudnionej jonizacji mieszanki (wzrasta rezystangpieszanki, co powoduje

pogorszenie warunkow przeskoku iskry elektrycznigday elektrodamgwiecy),
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- wyzszejsredniej temperatury w cylindrze,

— wydluzenia czasu spalania mieszanki.

Wieksza rezystancja mieszanki powietrza i gazu ziemnegmaga zwkszonego
napkcia miedzy elektrodamiwiecy zaptonowej. Stosowane uktady zaptonowevsstanie
wytworzy¢ energé rzedu 50 — 80mJ oraz najsie do 50kV.

Podczas pracy silnika na benzynie do zainicjowapaania mieszanki w cylindrze energia
moze wynosé ok. 0,1mJ. Dla mieszanki CNG z powietrzem wdrti@j energii mae by
nawet trzykrotnie wiksza. Utrudniona jonizacja mieszanki powietrza iG&Bkutkuje tym,
ze zapton takiej mieszanki wymaga iggych napi¢ szczytowych.

Podczas spalania mieszanki powietrza i CNG w cytiedsilnika temperatura paaop
w nim jest o 100 do 20Q wyzsza w stosunku do spalania mieszanki benzynowo-
powietrznej (gaz ziemny ma temperataaptonu 656C. podczas gdy dla benzyny wynosi
ona w granicach 48Q). Czas spalania mieszaniny powietrzno - gazgR{ lub CNG)
jest dhizszy niz czas spalania mieszanki powietrzno-benzynowefedtazapton mieszanki
przy zasilaniu gazem powinien wypi¢ od kilku do kilkunastu stopni wcgeiej niz ma to
miejsce na benzynie.

Poniewa liczba oktanowa spzonego gazu ziemnego jest #ga nk benzyny i mae
wynosi nawet 130, mdiwe staje st korygowanie kta wyprzedzenia zaptonu w stosunku
do zasilania benzynszczegolnie w aszych zakresach gatkosci obrotowej, co — zapewnia
elastyczy prae silnika.

Takie warunki pracyswiecy powoduy szybsze ziycie cieplne i elektroerozyjne jej
elektrod, co w konsekwencji skraca czagtkowaniaswiecy i jej maliwosci skutecznego
zaptonu mieszanki w cylindrze.

4. ZMIANY KONSTRUKCYJNE SWIECY ZAPLONOWEJ DO ZAPLONU
MIESZANKI POWIETRZA | CNG

Ze wzgkdu na warunki zaptonu mieszanki powietrza i gaznwiego elementy
Swiecy zaptonowej powinny zostazmienione, aby ograniczydo minimum zjawiska
szkodliwe wynikajce ze spalania CNG oraz zagwarantowéektywne dziatanigwiecy
zaptonowej. Zmiany te powinny dotyazy

- wielkosci szczeliny midzyelektrodowej,

- likwidacji skutkéw wydhrzonego oddziatywania temperatury ptomienia na ioolat

elektrod: srodkowg,

- wartaici cieplnejswiecy .

Ze wzgkdu, ze przy spalaniu gazu ziemnego potrzebazsagj wartdéci szczytowej
napkcia zaptonu, co z koleigdzie bardziej obarac caly uktad zaptonowy (od cewki,
poprzez przewody zaptonowe faki swiece), mazna to zapewri regulupc wielkosé
przerwy medzyelektrodowej. Jednym z parametréw od ktéregezyahapkcie zaptonu
mieszanki jest wedtug prawa Paschena iloczynienia i odstpu elektrod. Dlatego przy
spalaniu gazu ziemnego aby nie ingerébwauktad zaptonowy i jego konstrukgjmazemy
zmniejszy odstp elektrod w przypadku matych odgbw np. z 0,8 dla benzyny na o 0,1
mm, natomiast przy wkszych odstpach np. z 1,1 na 0,8 mm, czyli 0 0,3 mm.

Kolejna modyfikach moze by zastosowanie odpowiednich materiatow na elektrody,
zarO6wnasrodkowy jak i boczm. Zastosowanie materialdw charakteryzsje mniejsz
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erozp iskrowa powinno zwekszy¢ ich trwatdg¢. O ile wykonanie elektrodygrodkowej
moze by fatwiejsze to dla elektrody bocznej problememzendy pokczenie jej z
korpusemiwiecy. Na elektrod srodkows mogy by¢ stosowane metale szlachetne takie jak:
zloto, platyna, srebro a tak ich stopy z innymi metalami. Me to powodowé&
zwickszenie cenywiecy, co dla aytkownikdbw ma spore znaczenie. Bkima te koszty
zminimalizow& poprzez wykonanie ciszej elektrody co przy tych materiatach jest
mozliwe bez zmian parametrodwiecy zaptonowej. Elektrodygrodkowe stosowane w
Swiecach do zaptonu mieszanki powietrza z benayap $rednie ok. 2mm. W uktadach
zasilania gazem ziemnym it zmniejsz§ ja do wartdgci ponizej 1mm. Metal szlachetny
moze znajdowd si¢ tylko na kaicu elektrody gdzie bezpmdnio przeskakuje iskra
elektryczna. Problemem ra® tu by polaczenie bazowego materiatu elektrody z metalem
szlachetnym.

Takze elektroda boczna by,powleczona” w miejscu przeskoku iskry metalem
szlachetnym. Wprowadzadeiece wieloelektrodowe niegszalecane do ukladéw zasilania
gazem ziemnym, poniewaobniza energi zaptonu, ktéra rozktadaesha wiksz liczbe
elektrod. Elektroda boczna i takke by specjalnie uksztalttowana w celu tatwiejszego
naniesienia metalu szlachetnego na jej powierzchni

W celu ograniczenia zwkszonego obapenia termicznego elektradviece zaptonowe
do gazu CNG powinny méezmienior, wartas¢ cieplm. Poniewa temperatura jest wgza
niz przy spalaniu benzynywieca powinna b§ bardziej ,zimna”, czyli wart& cieplna
powinna by zwiekszona. Jeeli swieca ma pracowatylko przy zasilaniu gazem ziemnym
wartas¢ cieplna powinna hy 10+15% wysza w stosunku do zasilania bengyen
parametr naleatoby ustak na podstawie bada Konstrukcyjnie zaley on w gtdwnej
mierze od dlugéci dolnej czsci izolatora (tzw. stzka). W tym przypadku powinien by
krétszy aby lepiejwieca odprowadzata ciepto.

5. PODSUMOWANIE

Moda na ekologi oraz wzgédy ekonomiczne przyczynity ¢ido tego, ze w
komunikacji miejskiej w Polsce wykorzystuje sioraz wecej autobusow zasilanych CNG.
Dzicki swojej specyfice silniki CNGascichsze i przede wszystkim ich spaliny zawigraj
mniej toksycznych zwizkdéw niz silniki Diesla. Naswiecie jest obecnie okoto 1,5 miliona
pojazdéw zasilanych CNG. Spraw#dosilnika zasilanego gazem ziemnym jest nieco
mniejsza mni silnikbw Diesla i wynosi okoto 37% (przy 45% dlailngkoéw
wysokopeznych). W konstrukcjach silnikéw CNG wykorzystuje diwa rodzaje systemow
spalania bazgge na mieszankach stechiometrycznych lub ubogichngzdmiarem
powietrza).

Przy zastosowaniu paliwa gazowego do gdapsilnika samochodowego zalecane i
wymagane jest dostosowanie w nim ukladu zaptonuzdiaewnienia prawidiowej jego
pracy, w tym przewoddw wysokiego naga i Swiec zaptonowych.

Wiasciwy dobdr $wiec zaptonowych jest bardzo sweym czynnikiem zapewniggym
prawidtowy prae silnika z zachowaniem czysto spalin i oszczdnego zuaycia paliwa.
Konstrukcja swiecy zaptonowej stosowanej w silniku zasilanym egazziemnym ma
zapewné zapton mieszanki w szerokim zakresie nadmiaru pra w cylindrze. Ponadto
Swieca powinna charakteryzowaie:

— wysoky trwatcscia,



WYMAGANIA KONSTRUKCYJNEI EKSPLOATACYJNEDO BUDOWY... 1775

— niezawodnécia i skutecznécia zaptonu,
— dostpm cen.
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