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Streszczenie: 

dolotowo-

spalinowego. 
 

Abstract: 

Results of tests of the system consisting of HHO 
generator cooperating with diesel engine, equipped 
with special inlet-outlet system, are presented. 
Identification of engine operational parameters, such 
as power and torque, as well as determination of 
concentration of hazardous substances in exhaust 
gases were the tests objectives. Impact of generator 
on operation of diesel engine was analyzed on the 
basis of test results.  
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1. Wprowadzenie 

2

instalacji stacjonarnyc
 

wo-wylotowy, 
 generator HHO. Wyznaczano moc i moment obrotowy 

 

2. Badania stanowiskowe 

dolotowo- torem HHO. 

 

 bez generatora HHO, 
 z generatorem HHO. 
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 nej, 
  

 

Tabela 1 

Numer fazy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 1500 [min-1] 2300 [min-1] 
Bieg 

 
Moment obrotowy [%] 100 75 50 25 10 100 75 50 25 10 0 

Moment obrotowy [Nm] 
401 300 200 100 40 336 252 168 84 36 0 
320 240 160 80 32 267 200 133 66 27 0 

  5 minut 
 

 

a) stabilizacja temperatury pracy silnika, 

b)  

c)  
 

 

o uruchomieniu silnika. 

 
 temperatura otoczenia, 
  
 temperatura elektrolitu w zbiorniku, 
 masa paliwa, 
 moment obrotowy silnika, 
  
  
  

 

onego w tabeli 1, przeprowadzono cykl badawczy 

maksymalnego momentu obrotowego rozwijanego przez silnik spalinowy przedstawiono  
w tabeli 2. 
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Tabela 2 

s [min-1] 

1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200 2300 

2.1. Stanowisko badawcze 

 
-wylotowym. Podstawowe parametry silnika spalinowego 

przedstawiono w tabeli 3. 

Podstawowe parametry silnika spalinowego Volvo Penta D5A T [6] 

Tabela 3 

Silnik Volvo Penta D5A T 
Maksymalna moc silnika 81 [kW] / 2300 [obr/min] 

Maksymalny moment obrotowy 381 [Nm] / 1500 [obr/min] 
 

momentomierz typu T10F Hottinger Baldwin Messtechnik. 

Podstawowe parametry hamowni elektrycznej przedstawiono w tabeli 4. 

Podstawowe parametry silnika Leroy Somer LSK 2254 L11 [7] 

Tabela 4 

Silnik Leroy Somer LSK 2254 L11 
 3x380 [V] 

Maksymalna moc silnika 223 [kW] / 1520 [obr/min] 
Nominalny moment obrotowy 1400 [Nm] 

 
unku 1. 

 

 

 

 

2 1 3 
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego [2] 
 

 
 

2.2. Generator HHO 

stanowiskowych zastosowano generator HHO typu 2X21 EL 12V produkcji PHU 
unku 2. 

 

 

 

Rys. 2. Generator wodoru typu 2X21 EL 12V produkcji Ordon [2] 
1-regulatory CCPWM, 2- zbiornik elektrolitu, 3-generatory, 4-wylot gazu do silnika,  

5-  

4 5 

1 

5 

2 3 4 
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Podstawowe parametry techniczne generatora przedstawiono w tabeli 5. 

Parametry techniczne generatora typu 2X21 EL 12 V [1] 

Tabela 5 

Parametr  

zas 12 [V] 

e 30 [A] 

 ~2,5 [dm3] 

 2 

Liczba elektrod w pojedynczym generatorze 21 
 

 

przedstawiono na rysunku 3. 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Doprowadzenie mieszaniny HHO  
1 - - filtr powietrza , 3-  

 

celi

 

 

 

1 2 

1 
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bez generatora HHO [1] 

Tabela 6 

Parametry pracy silnika spalinowego 
ns 1500 2300 

[min-1] 
Ms 320 240 160 80 32 267 200 133 66 27 

[Nm] 
 

wsp. 
nadmiaru 
powietrza 

1,516 1,855 >2 >2 >2 1,879 >2 >2 >2 >2 

 
CO 

0,12 0,08 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 
[% obj.] 

CO2 10,00 8,00 5,80 3,80 2,60 8,00 6,90 5,70 4,10 3,20 
[% obj.] 

HC 
0 0 1 0 3 2 4 1 1 1 

[ppm obj.] 
O2 7,51 9,88 12,87 15,46 17,05 10,06 11,55 13,15 15,07 16,12 

[% obj.] 
NO 

1024 900 571 27 26 805 627 433 31 25 
[ppm obj.] 

 
 

z generatorem HHO [1] 

Tabela 7 

Parametry pracy silnika spalinowego 
ns 1500 2300 

[min-1] 
Ms 320 240 160 80 32 267 200 133 66 27 

[Nm] 
 

wsp. 
nadmiaru 
powietrza 

1,624 1,964 >2 >2 >2 1,891 >2 >2 >2 >2 

 
CO 

0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
[% obj.] 

CO2 9,00 7,40 5,50 3,70 2,50 7,70 6,60 5,30 4,00 3,20 
[% obj.] 

HC 
9 6 7 7 7 9 4 1 3 3 

[ppm obj.] 
O2 8,06 10,20 12,66 15,24 16,84 9,79 11,28 12,93 14,78 15,96 

[% obj.] 
NO 

1287 982 629 29 14 818 696 463 26 16 
[ppm obj.] 
 

s s= 2300 
[min-1
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s(ns) oraz Ne(ns). Cykl pomiarowy realizowano wg  
8. 

 

Tabela 8 

s [min-1] 
1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200 2300 

Moment obrotowy silnika Ms [Nm] 
335 364 362 356 352 334 327 300 285 

  
89,4 86,3 88,2 87,0 89,0 89,6 88,8 89,3 89,1 

e [A] 
24,84 24,92 24,84 24,96 24,88 24,84 24,8 24,76 24,68 

 

HHO  tabela 9. 

 

Tabela 9 

s [min-1] 
1400 

maksymalny moment obrotowy) 

2300 

 
Moment obrotowy silnika Ms [Nm] 

358 287 
  

89,9 90,2 
 

chemicznych w spalinach (rys. 4 6): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 4  
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Rys. 5 CO2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rys. 6  

 

natomiast ujemne o niekorzystnym. 

 

2 podczas pracy silnika spalinowego  
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realizacji 
cyklu badawczego przedstawiono na rysunku 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rys. 7  

 

przedstawiono na rysunku 8. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 8.  
 

Zaznaczono na nim wybrane punkty pomiarowe charakterystyki momentu obrotowego, przy 
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Wykres mocy pobieranej przez generator HHO podczas pracy przedstawiono na rysunku 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 9. Moc pobierana przez generator HHO [1] 

 

obrotowej silnika. 

 

zasysanego przez si 2 w stosunku do 

przedsta

 
w [  

, jak i bez generatora nie 

az 6, 7 i 8 tabela 1). Redukcja CO 
unku 4 2 podczas pracy silnika 

dczas pracy silnika spalinowego  

unku 6. 

5. Podsumowanie 

alinowego Volvo Penta D5A T  
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 generatora. 

 
 dczas 
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