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Starters of combustion engines in military vehicles

In military vehicles very important is starting system of combustion engines. Weather conditions and
irregular usage of engines causes that auxiliary starters are necessary. With these systems engines have easier
start and better protection against damage. An article presents several examples of engines’ starters from
military vehicles and conception of system which supports engine’s start and warm up.
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Uklady rozruchowe silnikow spalinowych w pojazdach wojskowych

W pojazdach wojskowych istotnym zagadnieniem jest rozruch silnikéw spalinowych. Ze wzgledu na warunki
klimatyczne oraz nieregularne wykorzystywanie silnikow, poza standardowym rozrusznikiem cze¢Sto sq one Wy-
posazone w dodatkowe Systemy wspomagania rozruchu. Majg one za zadanie utatwiaé uruchomienie silnika
oraz chroni¢ silnik przed nadmiernym zuzyciem czy zniszczeniem. W artykule zaprezentowano stosowane roz-
wigzania uktadow rozruchowych w pojazdach militarnych. Przedstawiono takze koncepcje rozwigzania wspo-
magajgcego rozruch i faze nagrzewania silnika.

Stowa kluczowe: rozruch silnika, silnik wojskowy, akumulator ciepta

1. Wstep wiele innych, niekonwencjonalnych uktadéw roz-
ruchowych np.: ukltady pneumatyczne czy hydrau-
liczne. Kazdy z nich mozna scharakteryzowac masg
jednostkowa, uzyskiwanym momentem obroto-
. ) / wym, niezawodnoscia, jak rowniez innymi parame-
Korzystanie z pojazdu zawsze rozpoczyna si¢ od trami [1], ktore sa przydatne w okre§lonym typie

procedur'y uruchomienia silnika,' a naste;pn%e maszyn jak samoloty, czy tez cigzkie pojazdy la-
wystepuje okres, w ktorym nastgpuje nagrzewanie dowe (rys. 2.1, 2.2).

si¢  poszczegdlnych jego wezlow. Sprawne
dziatanie silnika spalinowego silnie zalezy od stanu ,
termicznego  wszystkich  jego  elementow gt
konstrukcyjnych. Podczas rozruchu i w okresie
zwanym fazg nagrzewania si¢, nastgpuje
zwigkszone zuzycie wspoélpracujacych elementow
konstrukcyjnych silnika oraz emitowane sa do ki
atmosfery znacznie wigksze ilosci tlenku wegla “
i weglowodorow, niz  podczas  eksploatacji
w nominalnych warunkach cieplnych. Rozruch
silnika oraz faza jego nagrzewania si¢ jest
szczegoblnie istotna w silnikach maszyn i1 pojazdow,
ktore wymagajg bardzo szybkiej gotowosci do
wykorzystania z pelnymi parametrami obcigzenia. ,

W okresie najblizszych lat silnik spalinowy
bedzie nadal podstawowym zrédlem napegdu
réznego  typu  pojazdow  samochodowych.

Do tego typu pojazdow nalezg pojazdy ratownicze [0 00 kW

oraz pojazdy wojskowe. Szczegdlnie w tej drugiej

grupie, gdzie pojazdy wyposazone sa W silniki Rys. 2.1. Masa jednostkowa réznych typow zro-
spalinowe o duzej mocy, procedura rozruchu det momentu obrotowego w zaleznosci od ich mocy
i nagrzewania si¢ jest bardzo istotna z punktu znamionowej (1-silnik-generator 400Hz, 2-turbiny
widzenia gotowosci sprzetu do szybkiego dziatania. i silniki pneumatyczne, 3—pompa hydrauliczna,

4— pompa-silnik hydrauliczny) [1]
2. Wprowadzenie

Uktad rozruchu jest dobierany do konkretnego
typu silnika jak i docelowego przeznaczenia ma-
szyny. Najczgdciej stosowanym rozwigzaniem jest
uktad, w ktorego sktad wchodzi rozrusznik elek-
tryczny, aczkolwiek w przemysle mozna spotkaé

491



80 2[%]

Rys. 2.2. Wplyw obcigzenia na przebieg spraw-
nosci momentu obrotowego rozrusznikow roznych
typéw (1-rozrusznik powietrzny, 2—rozrusznik hy-
drauliczny, 3—-rozrusznik elektryczny prqdu zmien-

nego) [1]

Istotnym zagadnieniem jest rozruch silnika spa-
linowego, napedzajacego pojazdy i maszyny woj-
skowe. Ze wzgledu na specyficzne przeznaczenie
oraz warunki atmosferyczne, w jakich musza funk-
cjonowac, uktad rozruchu powinien umozliwiaé
bezproblemowe uruchomienie i przygotowanie
silnika do dziatan na polu walki. Jednym
Z najtrudniejszych warunkow pracy tych uktadow,
jest rozruch silnika w niskiej temperaturze. Duzo
prac poswieconych problemowi rozruchu silnikoéw
spalinowych, a szczegodlnie duzych jednostek nape-
dowych stosowanych w cigzkim sprzecie budowla-
nym i wojskowym prowadzono w krajach bylego
ZSRR. To zainteresowanie wynikato z r6znorodno-
sci stref klimatycznych wystepujacych na obszarze
tego kraju, jak rowniez z przyjetych zatozen. Po-
jazdy te odznaczaly si¢ wprawdzie prostg konstruk-
cja, lecz czgsto bylty wyposazone w kilka systemow
rozruchu, ktore wykorzystywano w $ci§le okreslo-
nych sytuacjach.

3. Przeglad ukladéw rozruchu silnikéw
wojskowych

3.1 Sposoby wspomagania rozruchu

Obok systeméw przyspieszajacych rozruch
i okres nagrzewania si¢ silnika metodg ingerencji
W system tworzenia tadunku i proces spalania,
uzywane sg takze inne, tradycyjne sposoby utatwia-
jace rozruch i skracajace okres nagrzewania si¢
silnika. Utatwianie rozruchu zimnego silnika przez
doprowadzanie ciepta jest metodg od dawna znang
i czesto stosowang. Najczedciej praca tego typu
systemow polega na ptomieniowym lub elektrycz-
nym podgrzewaniu powietrza naptywajacego do
silnika podczas rozruchu lub tez na wcze$niejszym
nagrzaniu czynnika chtodzacego przed rozruchem
silnika [5].

Pierwsza z metod (rys. 3.1 i 3.2) ma na celu
zwigkszenie temperatury powietrza w cylindrze,

gwarantujac skuteczny zapton paliwa podczas zim-
nego rozruchu. Przy ptomieniowym lub elektrycz-
nym podgrzewaniu powietrza, strumien doprowa-
dzanej energii jest stosunkowo niewielki, dlatego
metoda ta tylko wspomaga sam proces rozruchu.

Rys. 3.1. Swieca plomieniowa (2)
umieszczona w przewodzie dolotowym (1)
silnika [5]

Druga metoda polega na podgrzewaniu czynni-
ka chtodzacego, a niekiedy rowniez oleju, z ze-
wnetrznego zrodia pradu elektrycznego, co gwaran-
tuje rozruchu silnika w niskiej temperaturze oto-
czenia, jak rOwniez zapewnia komfort jazdy.

Rys. 3.2. Spirala grzejna umieszczona w przewodzie
dolotowym silnika [5]

Ta metoda jest szczegdlnie popularna w krajach
o zimnym Kklimacie (np. w krajach skandynawskich,
Kanadzie, Rosji). W obu powyzszych przypadkach
udziat energii doprowadzonej do silnika ma nieko-
rzystny wplyw na jego bilans energetyczny,
a gtowne cele stosowania tych systemoéw sa zwia-
zane wytacznie z zagwarantowaniem niezawodnego
rozruchu silnika. Podgrzewanie czynnika chtodza-
cego wymaga dostepnosci do zewnetrznego zrodia
energii oraz do$¢ diugiego czasu pracy systemu,
poniewaz ciepto pochodzace z grzalki elektrycznej,
najczesciej umieszczonej w kadlubie silnika, roz-
chodzi si¢ bardzo powoli do pozostatych jego czg-
sci.

Istnieja rowniez inne metody podgrzewania
elementow silnika, np. podgrzewanie oleju smaru-
jacego oraz paliwa, podgrzewanie strefowe silnika
realizowane metoda elektryczna lub plomieniowa,
stosowanie grzewczych uszczelek podgtowicowych
itp., przy czym nie wszystkie z nich sa3 wygodne
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w eksploatacji, a ich gtdwnym celem jest wspoma-
ganie rozruchu silnika [5].

Najwieksza roznorodno$¢ rozwigzan konstruk-
cyjnych systeméw rozruchu silnikow spalinowych
mozna spotka¢ w maszynach wojskowych. W ame-
rykanskich czotgach typu M3, w ktorych stosowano
lotnicze silniki gwiazdowe, uktad rozruchowy
mozna bylo obstuzyé za pomoca recznej Korby,
ktéra stuzyla do wykonania pelnego obrotu watu
korbowego w celu rozprowadzenia oleju do
wszystkich ruchomych weztow silnika (rys. 3.3)
[8]. Ta czynnos$¢ zabezpieczata silnik przed zatar-
ciem oraz nadmiernym oporem podczas wlasciwe-
go rozruchu.

Rys.3.3.Uktad rozruchowy silnika gwiazdowego
czolgu M3 Stuart[15]

3.2 Uklad bezwladnoS$ciowy

W okresie II wojny $wiatowej szerokie zasto-
sowanie w pojazdach wojskowych miaty inercyjne
uktady rozruchowe. Do napedu uktadu rozrucho-
wego wykorzystywano rozne zrodta momentu ob-
rotowego, w tym uktady uruchamiane reczna korba.
W taki uktad wyposazony byt silnik niemieckiego
czolgu typu PzKpfw VI (Tiger) (rys. 3.4, 3.5.),
w ktorym byt to dodatkowy uktad rozruchu oprécz
standardowego rozrusznika elektrycznego.

B

ks

Rys. 3.4. Korba napedzajgca rozrusznik inercyjny
silnika czolgu typu PzKpfw VI [11]

Rozrusznik
inercyjny

Z1acze napedu
rgcznego potaczone
tancuchem z watem

napedowym

Wal napgdowy
rozrusznika

Rys. 3.5. Silnik Maybach HL230 P45 z czolgu typu
PzKpfw VI [10]

Innym przyktadem jest silnik radzieckiego czot-
gu IS-2, ktory byt wyposazony w bezwtadnosciowy
uktad rozruchowy napedzany osobnym silnikiem
dwusuwowym (rys. 3.6.).

. Uktad inercyjny rozruchu — napedzany wia-
snym silnikiem, poprzez ukiad 8 poOsrednich kol
zebatych gromadzi ogromng energie w kole paso-
wym. Po rozpedzeniu kota pasowego szybkim ru-
chem zazgbiamy duze kota z matym kolem zebatym
watu korbowego wprawiajgc gow ruch... [13]”

Rys.3.6. Inercyjny uktad rozruchu
silnika czotgu IS-2 [13]

Podobny system zastosowano w czotgu typu
PzKpfw VIII (Maus), ktéory byt wyposazony
w uktad rozruchu napedzany silnikiem spalinowym
firmy Riedel [6].

3.3 Uklad pneumatyczny

Uktad pneumatycznego rozruchu stosowano
w silnikach pojazdow pancernych produkcji ra-
dzieckiej (rys. 4.4). Silniki tych pojazdow byty
wyposazone w odpowiednio przygotowane systemy
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rozruchu powietrznego. Zasada ich dziatania pole-
gala na wtlaczaniu sprezonego powietrza bezpo-
$rednio do cylindroéw silnika. Za prawidlowa kolej-
no$¢ wtlaczania odpowiedzialny byt rozdzielacz
powietrza. W zaleznoéci od warunkow eksploatacji
i typu pojazdu, uktad ten byt uzywany jako podsta-
wowy [9] lub jako zapasowy uktad rozruchu.
Umozliwiat on rozruch silnika przy matej wartosci
napiecia akumulatoréw, co bylo szczegdlnie istotne
W niskiej temperaturze otoczenia.

J 3

Rys.3.7 Silnik W-46-6 z rozdzielaczem
powietrza

3.4 Uklad pirotechniczny (prochowy)

Uktad rozruchu pirotechnicznego (Coffman
starter (rys. 3.8), Cartridge starter, Shotgun starter),
byt wykorzystywany w silnikach lotniczych glow-
nie ze wzgledu na niewielkie wymiary i mase. W
tekstach zrodtowych mozna znalez¢ informacje, ze
rowniez pojazdy ladowe napg¢dzane silnikami
z cylindrami w uktadzie gwiazdy byly wyposazone
w tego typu system rozruchu [8, 14].

Rys. 3.8. Schemat pirotechnicznego uktad roz-
ruchowego [12]

W miarg czasu byt on wypierany przez rozrusz-
niki elektryczne, poniewaz w pojazdach militarnych
masa akumulatoréw nie odgrywata tak duzego
znaczenia jak w lotnictwie. Literatura opisuje dwie
zasady dziatania. Gazy prochowe doprowadzane

byly bezposrednio do cylindra wprawiajac w ruch
ttok, w drugim przypadku gazy napedzaty mecha-
nizm rozrusznika, ktéry byt potaczony mechanicz-
nie z walem silnika [14].

3.5 Uklad hydrauliczny

Hydrauliczne uktady rozruchu stosowane sa
przewaznie w lotnictwie i maszynach budowlanych,
w ktorych wykorzystuje si¢ silniki bardzo duzej
mocy. Systemy hydrauliczne, w stosunku do innych
systemow sg zrodlem duzego momentu obrotowego
dostarczanego z silnikow hydraulicznych. Zasilanie
takiego uktadu odbywa si¢ z akumulatorow hydro-
pneumatycznych lub pomp hydraulicznych [1].
Stosuje si¢ rowniez uktady kombinowane zitozone
z akumulatora i pompy.

Hydraulic
cranking ||
motor /|
/1

Rys. 3.9. Schemat hydraulicznego uktadu rozruchu
[16]

3.6 Inne metody rozruchu silnikéw spalino-
wych

W niektorych przypadkach celowe jest stoso-
wanie uktadow rozruchowych o budowie kombi-
nowanej. Najprostszym przyktadem tego typu roz-
ruchu sg rozruszniki inercyjne, ktore sa napedzane
elektrycznie, a jednocze$nie maja mozliwo$¢ nape-
du recznego jak w wyzej opisanym czolgu typu
PzKpfw VI (Tiger). W pojazdach wojskowych
produkcji radzieckiej metoda kombinowana, pole-
gala na jednoczesnym wykorzystaniu dwdch ukta-
dow.

Inng metodg rozruchu jest wykorzystanie sity
bezwladno$ci catego pojazdu podczas holowania
przez inny pojazd. Metode te stosuje si¢ do uru-
chomienia silnika, szczegdlnie w warunkach bojo-
wych, gdy inne uktady zawodza, a dostgp do ener-
gii elektrycznej jest niemozliwy. Obecnie, w nowe-
go typu silnikach z elektronicznym systemem ste-
rowania, tego typu metoda uruchomienia nie zaw-
sze jest mozliwa.

W wielu nowoczesnych pojazdach bojowych
problemem jest nadal pewne i niezawodne urucho-
mienie silnika w niskiej temperaturze lub duzej
wilgotnosci. Wynika to glownie z zastosowania
ztozonych uktadéw pomocniczych, ktore wymagaja
dostarczania energii elektrycznej, a takze ze stoso-
wania elektronicznych systemow sterowania, wraz-

494



liwych na zmniejszenie napiccia w elektrycznej
sieci poktadowej pojazdu. Poniewaz systemy rozru-
chowe maja duze zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, dlatego tez w takich pojazdach stosuje si¢
pomocnicze jednostki zwane APU (ang. Auxiliary
Power Unit).

APU sa to uklady wyposazone w mate silniki
spalinowe, a ich gtéwnym zadaniem jest dostarcza-
nie energii elektrycznej do uktadéw pojazdu, bez
potrzeby uruchamiania jednostki gléwnej. Laduja
one takze akumulatory, dzigki temu jeden rozrusz-
nik elektryczny w uktadzie napedowym jest wy-
starczajacy do uruchomienia silnika gtéwnego.

Ciekawe systemy stosowano do wspomagania
rozruchu silnikow lotniczych. W tym przypadku
wykorzystywano np. mate, dwusuwowe silniki
spalinowe, stuzace do rozruchu silnikéw turbino-
wych, ktore zazwyczaj montowane bylty wspoto-
siowo z watem gtownym turbiny (rys. 3.10).

Rys. 3.10. Silnik BMW-003 z dwusuwowym silni-
kiem rozruchowym [17]

4. Koncepcja wspomagania rozruchu
silnika akumulatorem ciepta

W stosunku do systemoéw elektrycznego lub
plomieniowego nagrzewania elementéw konstruk-
cyjnych silnika lub zawartych w nim czynnikow,
np. ptynu chtodzacego lub oleju, w pojazdach woj-
skowych znacznie bardziej efektywna metoda
wspomagania rozruchu silnika moze by¢ stosowa-
nie akumulatorow ciepta. Gtéwna korzy$¢ tej me-
tody polega na tatwiejszym rozruchu silnika i szyb-
szego osiggania gotowos$ci pracy przez uklad
ogrzewania wnetrza pojazdu. W akumulatorach
ciepta pierwszej generacji, zwanych akumulatorami
typu A, energia przechowana jest w specjalnej
substancji podlegajacej przemianie fazowej. Ciepto
potrzebne do stopienia tej substancji pobierane byto
z uktadu chtodzenia silnika Iub znacznie rzadziej,
wykorzystywane bylo ciepto spalin. Rdzen maga-
zynujacy ciepto wykonany byt w formie stosu bar-
dzo cienkich blaszanych kopert wypetnionych sub-
stancja, ktéra odznacza si¢ duza ggstoscig energe-
tyczng. W akumulatorach wykorzystujacych ciepto
chlodzenia najczgsciej stosowanymi substancjami
podlegajacymi przemianie fazowej sa: wodorotle-

nek baru Ba(OH),-8H,O, mieszaniny eutektyczne
soli nieorganicznych lub niektore substancje orga-
niczne. Przy wykorzystaniu energii spalin (wyzsza
temperatura topnienia substancji) stosuje si¢ zwykle
mieszaning eutektycznych azotanow potasu KNOj
i litu LiNOs.

Tego typu cylindryczny akumulator o dtugosci
370 mm, $rednicy 170 mm, masie 10 kg
i pojemnosci cieplnej wynoszacej 600 W-h przed-
stawiono na rys. 4.1.

Izolacja
M\ prozniowa

Obudowa
wewnetrzna

ﬁ:(récicr

 dolotowy

Rys. 4.1 Akumulator ciepla typu A [7]

Izolacja proézniowa gwarantuje male straty
cieplne, ktore w temperaturze otoczenia -7°C dla
natadowanego w petni akumulatora wynosza okoto
6 J/s. Podczas rozruchu silnika, ptyn chiodzacy
przejmuje ciepto zgromadzone w akumulatorze,
ogrzewajac $cianki cylindra i komory spalania.
Ilo§¢ ciepta oddawana do czynnika chlodzacego
podczas wymiany ciepta i przy spadku temperatury
wewngtrznej akumulatora z 80°C do 50°C, wynosi
2200 kJ, natomiast chwilowa moc urzadzenia osia-
gnaé¢ moze warto$¢ 30 kW.

Najwazniejsza cecha akumulatorow ciepla jest
duza predko$¢ przeptywu energii z akumulatora do
silnika, ktéra jest znacznie wigksza, niz przy syste-
mach elektrycznego lub ptomieniowego nagrzewa-
nia [3]. Przekazanie ciepta do zimnej glowicy rady-
kalnie zmienia warunki rozruchu silnika oraz jego
pracy w fazie nagrzewania si¢, prowadzac do po-
prawy przebiegu procesu spalania, znacznego skro-
cenia czasu osiggni¢cia nominalnej temperatury
pracy silnika oraz zmniejszenia emisji produktow
niezupelnego i niecatkowitego spalania.

Poza wymienionymi zaletami, bardzo wazna
cechg akumulatora ciepta jest mozliwos¢ efektyw-
nego odzysku czesci energii, ktora jest wykorzysta-
na w celu zwigkszenia sprawnosci og6lnej silnika
i zmniejszenia toksyczno$ci spalin, a ktora w kon-
wencjonalnych systemach jest zwykle bezpowrot-
nie tracona.

W akumulatorach ciepla typu A dos¢ czgsto po-
jawiaty si¢ problemy z ich trwato$cia, ktora obja-
wiala si¢ utratg szczelnosci wraz z uptywem czasu
i dos¢ czesto dochodzito do mieszania toksycznej
substancji akumulatora z ptynem chtodzacym, po-
wodujac uszkodzenia silnika i mozliwo$ci skazenia
srodowiska. Z tych wzgledéw nie sg one stosowa-
ne, natomiast mozna je zastgpi¢ innym rodzajem
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akumulatora, o nazwie akumulator ciepta typu B.
Jest to termicznie izolowane naczynie zawierajace
okreslong objetosé czynnika chtodzacego, ktdre ma
posta¢ termosu, ktory podczas pracy silnika maga-
zynuje goragcy czynnik, aby nast¢pnie podczas ko-
lejnego rozruchu wykorzystaé go do rozgrzania
$cianek przestrzeni roboczej. Wnetrze akumulatora
ciepla typu B zawiera czesto system kanatow
umozliwiajacych rozdzial i uporzadkowanie prze-
plywu zimnego i goracego czynnika oraz przyczy-
niajacych si¢ do zmniejszenia mieszania si¢ obu
czynnikdw. Sposob instalacji oraz zasada dziatania
akumulatoréw typu B nie rézni si¢ od dotychczas
stosowanych, przy czym ze wzgledu na wtasciwo-
$ci czynnika magazynujacego cieplo, przy tych
samych wymiarach, dysponuja nieco mniejsza
pojemnos$cig cieplng. Ze wzgledu na predkosé
przekazywania ciepta do uktadu chtodzenia silnika,
najbardziej korzystnym miejscem montazu akumu-
latora ciepta jest wnetrze komory silnikowej pojaz-
du. W pojazdach wojskowych akumulator ciepta
moze przybiera¢ forme wynikajaca z ksztattu nad-
wozia i moze stanowi¢ dodatkowg warstwe ochron-
ng. W sytuacji awaryjnej czynnik zawarty w aku-
mulatorze ciepta, moze by¢ wykorzystywany jako
dodatkowy $rodek gasniczy, chroniacy pojazd
przed ogniem. Ponadto dodatkowa objeto$¢ czynni-
ka chlodzacego, zawartego w akumulatorze stano-
wi¢ moze takze zabezpieczenie uktadu chlodzenia
przed przecigzeniem, wynikajacym z warunkow
eksploatacji silnika pojazdu wojskowego Iub moze
chwilowo pehi¢ role systemu odbierajacego ciepto
z silnika, w przypadku uszkodzenia chtodnicy.

Biorac pod uwage dotychczas wykonane bada-
nia naukowe w zakresie stosowania akumulatorow
ciepta [2], a takze potrzeby w zakresie stosowania
systemOw wspomagajacych rozruch silnikow po-
jazdow wojskowych, akumulator ciepta wydaje si¢
by¢ bardzo korzystnym i interesujacym rozwigza-
niem. Wazng role odgrywajg tu takze dodatkowe
aspekty wykorzystania zaproponowanego systemu
w pojazdach wojskowych.

5. Podsumowanie

Rozruch silnika spalinowego jest ztozonym pro-
cesem, ktorego powodzenie zalezy od wielu czyn-
nikéw technicznych i1 klimatycznych. Wystepuja
zastosowania silnikow spalinowych, w ktorych jest
wymagany warunek niezawodnego i skutecznego
rozruchu, niezaleznie od warunkow eksploatacji.
Jednym z tego typu zastosowan, w ktorych rozruch
silnika ma kluczowe znaczenie sg pojazdy wojsko-
we. Mimo stosowania wielu metod wspomagania
rozruchu, problem ten wymaga cigglego rozwoju.
Jedna z metod, ktéra wykazuje si¢ ponadto dodat-
kowymi zaletami jest stosowanie akumulatoréw
ciepta. Jest to urzadzenie wspomagajace rozruch
i faze nagrzewania si¢ silnika, ktére znaczgco
wplywa na skuteczno$¢ rozruchu silnika i jego
gotowos¢ do prawidlowej pracy. Poniewaz analiza
literatury potwierdza duzg przydatno$¢ akumulatora
ciepta, ktory wykorzystuje odpadowa energie ciepl-
ng, wzwigzku z tym celowym jest rozwijanie ba-
dan nad ta metoda wspomagania rozruchu. Nalezy
si¢ spodziewaé, ze skutecznos$¢ tej metody bedzie
duza szczegolnie w zakresie niskiej temperatury
otoczenia, kiedy wptyw ciepta doprowadzonego do
silnika z akumulatora, na parametry procesu spala-
nia bylby wigkszy.

Powszechne wprowadzenie akumulatorow cie-
pta do pojazdéw wojskowych wymaga jeszcze
rozwigzania wielu problemow szczegdtowych,
ktore zwigzane sg zarOwno ze zmiang przebiegu
procesu wywigzywania si¢ ciepta w cylindrze silni-
ka, jak i z cala gospodarka cieplem w pojezdzie.
Badan wymaga sposob przekazywania czynnika
chtodzacego z akumulatora ciepta do uktadu chto-
dzenia oraz sposob napetniania akumulatora gora-
cym czynnikiem. Szczegdétowego opracowania
wymaga takze cata wspoélpraca uktadu chtodzenia
silnika i akumulatora ciepta, ktorego efekty dziata-
nia sg ograniczone jego pojemnoOS$cig cieplng oraz
ograniczeniami wynikajgcymi ze strat ciepta wy-
stepujgcymi podczas dtuzszego postoju pojazdu.

Poniewaz zimny rozruch i faza nagrzewania sig¢
silnika sa waznym zagadnieniem zwigzanym
z uzytkowaniem silnikow spalinowych w pojazdach
wojskowych, dlatego problemy pozostang jeszcze
dlugo w centrum zainteresowania placowek nau-
kowych i badawczo-rozwojowych. W tym kontek-
$cie stosowanie akumulatora ciepta pozostaje jedna
Z bardziej interesujagcych metod wspomagania roz-
ruchu, ktora kryje w sobie jeszcze spore rezerwy.
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