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WYIMKI Z HISTORII TLOKOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH - CZ. 2

PIREOLOFOR BRACI NIEPCE

- PIERWSZY NAPED OKRETOWY Z SILNIKIEM SPALINOWYM

Pyréolophor - z greckiego: niesiony przez ognisty wiatr, a w wersji spolszczonej
pireolofor — to opracowany w 1806 roku i wykonany w 1807 roku przez Francuzéw,
braci Niépce: Josepha Nicéphore’a (ur. 07.03.1765, zm. 05.07.1833) i Claude’a Félixa
Abela (ur. 10.08.1763, zm. 10.02.1828), silnik ttokowy o spalaniu wewnetrznym.

Joseph Nicéphore Niépce

Pireolofor, obok silnikéw Issaca de
Rivaza i Georgea Cayleya, byt faktycz-
nie jednym z pierwszych zbudowanych
silnikéw  spalinowych. Konstrukcja
braci Niépce byta nie tylko pionierska
w rozwoju silnikow jako takich, ale
réwniez z powodu zastosowania jej do
napedu statkow.

Pireolofor zostal zainstalowany jako
naped gléwny todzi i przetestowany na
rzece Saona. Po zakonczonym z powo-
dzeniem tescie napedu lodzi plynacej
pod prad rzeki bracia Niépce otrzy-
mali dekretem Napoleona Bonaparte
patent na wynaleziony przez siebie sil-
nik. Paliwem dla pireoloforu bylo li-
kopodium, czyli majace posta¢ bardzo
miatkiego proszku zarodniki roélin wi-
diakowatych, gtéwnie widlaka gozdzi-
stego, rzadziej jatowcowatego i widlicza
splaszczonego.

Ttok znajdujacy si¢ w komorze spa-
lania pireoloforu (Fig. 1) nie stuzyt do
przeniesienia napedu, jak ma to miej-
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sce we wspolczesnych silnikach, lecz
byt elementem wspomagajacym proces
wymiany tadunku, zasysajac powietrze
do wnetrza maszyny. Podczas ruchu
tloka ku gorze powietrze pod wplywem
powstajacego podci$nienia naplywa do
komory spalania przez zawor dopustu
powietrza jednoczes$nie rozpylajacego
paliwo (Fig. 4). Tlok wewnatrz mniej-
szego cylindra w podajniku paliwa
(Fig. 6) wtlaczat paliwo do zbiornika
(komora rozpylania) z zarnikiem (Fig.
2). W tej komorze rozpoczynal sie
proces spalania. Zarzacym si¢ elemen-
tem bylo widkno azbestowe wsuwane
przez klapke do wnetrza maszyny przy
kazdym cyklu roboczym. Wtloczone
paliwo ulegalo rozpyleniu i zaptonowi
od zarnika. Spaliny pod ci$nieniem od-
plywaly z uktadu przez zawory w tloku
w komorze spalania oraz zasilaly dwa
ttoki pomocnicze powigzane z mecha-
nizmem ustawiajacym elementy ukladu
zasilania silnika powietrzem i paliwem

do polozenia poczatkowego. Spaliny
z silnika wykorzystywane byly do wy-
ttoczenia wody z rurociggu (kanalu)
wylotowego, a odrzut tej wody byt zré-
dlem sily napedzajacej statek (naped
wodnoodrzutowy). W koncowej fazie
cyklu roboczego otwierat sie tez zawdr
wylotowy spalin w kominie (Fig. 3), po
czym tlok w komorze spalania opadat
do dolnego potozenia i caly cykl sie po-
wtarzal.

Pireolofor sktadat si¢ z szeregu urza-
dzen, ktére tworzyly zlozony system
przeciwwag, zbiornikéw, zawordw,
popychaczy, tancuchéw, korb, dzwigni
oraz kot.

Animacje przedstawiajace dziatanie
silnika braci Niépce mozna obejrzeé
w Internecie na stronach serwisu
YouTube podanych na koncu niniejsze-
go artykutu.

Naped wodnoodrzutowy todzi miat
charakter pulsacyjny, tj. spaliny z sil-
nika wykorzystywane byly do wytlo-
czenia wody naplywajacej do kanatu
wylotowego, biegnacego w dolnej cze-
$ci kadtuba ku rufie, po kazdym cyklu
roboczym silnika.

Idealny obieg termodynamicz-
ny realizowany w pireoloforze zostal
przedstawiony na zatgczonym rysunku.
Proces spalania inicjowany jest w ko-
morze rozpylania o objetosci V. Cykl
roboczy silnika sktada si¢ z nastepuja-
cych przemian: A-B-C tlok przemiesz-
cza si¢ ku gorze o objeto$¢ zasysanego
powietrza V_ (odpowiadajacej objetosci
gléwnego cylindra) oraz objetos¢ mie-
szaniny powietrza i paliwa dostarczo-
nej z podajnika paliwa V,, kolejno na
drodze C-D dochodzi do nieznaczne-
go sprezenia ladunku (stopien spreza-
nia ok. 1,1), co jest wynikiem ruchu
mniejszego tloka w podajniku paliwa
(zmniejszenie objetosci podajnika pali-
wa). W punkcie D rozpoczyna sie spa-
lanie, a przemiana D-E opisuje proces
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Fig. — 1 komora spalania z ttokiem wyposazonym w zawory; Fig. 2 — klapka
zamykajaca do wprowadzania zarnika; Fig. 3 — komin z zaworem wylotowym
spalin; Fig. 4 — zawdr dopustu powietrza zasilajacego i rozpylajacego paliwo; Fig.

5— zbiornik z paliwem i dozownikiem; Fig. 6 — ttok z cylindrem podajnika paliwa 10- En
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Podstawowe dane techniczne silnika braci Niépce gw T
8 44 F
Wyszczegodlnienie Wartos¢ % 1 g
& 21 g
O 1 D L E
Waga silnika 910 kg A BC G =
Moc uzyteczna 0,161 kW 0 l ¥ t
<« V. pa W . v,
Czestotliwos¢ pracy silnika 12-13 cykli/min 0 i <« Vi » b g
Sreflnlszi, toka . 54,2 mm Ubjetosc przestrzeni robocze)
Objetos¢ komory spalania 0,476 dm’
Maksymalne ci$nienie spalania 2,38 bar Idealny obieg cieplny realizowany w pireoloforze: V.~ objetosc¢ komory rozpyla-
Masowe godzinowe zuzycie paliwa 0,5 kg/h nia (i inicjacji spalania), Vp — objetosc¢ zasysanego do komory spalania (cylindra
Warto$¢ opatowa paliwa (likopodium) 29 MJ/kg gtdwnego) powietrza, Vi — objetos¢ podajnika paliwa, V, - objetos¢ gazow nad
Sprawnos¢ ogolna 4% ttokiem w linii odprowadzenia spalin wypychajacych wode, ktdrej odrzut nape-

izochorycznego doprowadzenia ciepta.
W punkcie E otwarte zostajg zawory
w tloku i w trakcie przemiany E-F do-
chodzi do rozprezenia czynnika i zwia-
zanego z tym zwiekszenia jego objetosci
o warto$¢ réwng V+V_ (stopien roz-
prezania wynosi ok. 2,0). W punkcie F
otwiera si¢ zawor wylotowy w kominie
i ci$nienie czynnika spada do wartosci
ci$nienia otoczenia, czemu odpowiada
punkt G. Zamkniecie zaworu w tlo-
ku powoduje zmniejszenie objetosci
czynnika o warto$¢ V+V,, czemu to-
warzyszy przemiana G-B. I kolejno
tlok przemieszcza sie w dot, powodujac
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dzat statek, V — maksymalna objetos¢ wody w pionowym odcinku rurociagu

wylotowego; A-B—(—D—E-F-G—B—A — punkty tworzace obieg termodyna-
miczny (Zrddto: H.0. Hardenberg, ,The middle ages of the internal-combustion
engine 1794-1886". SAE, Warrendale, 1999)

zmniejszenie objeto$ci komory spala-
nia o0 wartos¢ objeto$ci gtéwnego cylin-
dra V, (na odcinku B-A). Po czym caly
cykl si¢ powtarza.

W latach 1816-1817 wynalazcy
udoskonalili sw¢j silnik, wyposazajac
go w instalacje wtrysku paliwa. Pod
koniec maja 1816 roku Claude wpadl
na pomysl zastosowania wegla jako pa-
liwa, a juz po kilku dniach, 2 czerwca
1816 roku Nicéphore napisal do Clau-
de'a (zrédlo: The Pyréolophore: a new
engine principle — Nicéphore Niépce's
House Museum): Cieszg sig, ze dzigki
wynikowi twoich doswiadczett w spra-

wie zaptonu wegla bytes w stanie odkry¢
wiele wad zwigzanych z tym paliwem
i nasungt Ci si¢ jasny pomyst zastgpie-
nia go benzyng lakowq z ropy naftowej.
(...) Bardzo gorgco zachgcam Cig wiec
do powtdrzenia na wigkszg skale tego
interesujgcego eksperymentu, poniewaz
gdy ludzie zobaczg, ze przy niskim zu-
zyciu paliwa mozemy uzyskaé ogromne
uderzenia plomienia, bedg zdumieni
i przyznajq prawdziwe znaczenie nasze-
go odkrycia.

Od 8 lipca 1817 roku testy Clau-
de'a staja sie bardziej ukierunkowane,
a Nicéphore pisze do niego (Zrédto:
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The Pyréolophore: a new engine prin-
ciple - Nicéphore Niépce's House Mu-
seum): W rzeczywistosci, jesli uda Ci sig
wstrzykngcé benzyne lakowg z ropy naf-
towej z wystarczajgcq iloscig energii, tak
aby uzyskaé natychmiastowe odparowa-
nie, to jest pewne, méj drogi przyjacielu,
Ze powinienes wéwczas uzyskac najbar-
dziej satysfakcjonujgcy wynik.

Tak wiec mozemy uznaé braci Niép-
ce za wynalazcdw instalacji wtryskowej
paliwa.

Kilka lat pdzniej, w 1824 roku,
Nicolas Léonard Sadi Carnot (ur.
01.06.1796, zm. 24.08.1832), autor
znanego powszechnie obiegu termody-
namicznego nazwanego od jego nazwi-
ska, napisat ksigzke pt.: ,Rozwazania
nad sila napedowa ognia i maszyna-
mi wlasciwymi do rozwijania tej sily",
w ktoérej odnidst sie do silnika braci
Niépce w nastepujacy sposdb (Zro-
dfo: ,The Pyréolophore: a new engi-
ne principle" - Nicéphore Niépce's
House Museum): Wsrod pierwszych
prob rozwiniecia sity napedowej ognia
za pomocg powietrza atmosferyczne-
go nalezy zwrdci¢ uwage na dzialania
podjete przez panéw Niépce, ktdre
mialy miejsce we Francji wiele lat temu,
z wykorzystaniem opracowanego przez
[tych] wynalazcéw urzadzenia zwane-
go pireoloforem. Urzadzenie to sklada-
fo si¢ z cylindra z tlokiem, do ktdrego
wpuszczano powietrze atmosferyczne
o normalnej gestoéci. Substancja fa-
twopalna byla wprowadzana do $rod-
ka przy zachowaniu bardzo wysokiego
stopnia rozdrobnienia i pozostawata
przez chwile zawieszona w powietrzu,
a nastepnie byla podpalana. Zaplon
wywolywal efekt podobny do tego,
jakby elastyczny ptyn byt mieszaning
powietrza i palnego gazu, takiego jak
powietrze i wodér weglowy; wowczas
nastepowal pewien rodzaj eksplozji
i nagle rozszerzenie elastycznego ply-
nu, rozprezenie, ktére w catosci od-
dzialywato na tlok. Ten za$§ zostawat
wprawiony w ruch o okreslonej am-
plitudzie i w ten sposob powstala sila
napedowa. Operacje mozna wznowic,
wymieniajagc powietrze i ponownie
przechodzac przez cykl. Ta bardzo
pomystowa i interesujaca maszyna,
zwlaszcza ze wzgledu na nowo$¢ jej za-
sady dziatania, miala jednak powazna
wade. Material, ktory byt uzywany jako
paliwo (byl to pyt likopodium, uzywa-
ny do wytwarzania plomieni w naszych
teatrach), byt tak drogi, Ze jakakolwiek
korzys¢ z jego uzycia zniknetaby, a nie-
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Pierwsza strona dekretu Napoleona Bonaparte z dn. 20 czerwca 1807 r.

przyznajacego braciom Niépce patent na pireolofor

stety bardzo trudno bylo uzy¢ tafiszego
paliwa, poniewaz konieczne bylo cialo
w postaci bardzo drobnego proszku,
ktérego zapton musial by¢ szybki, za-
pewnial fatwa propagacje plomienia,
a takze pozostawial po spaleniu male
iloéci lub brak popiotéw.

Carnot dostrzegt wiec przetomo-
wo$¢ silnika braci Niépce, jednak jak
widzimy, opisywal w swojej ksiaz-
ce pierwsza wersje ich wynalazku,
w ktérym paliwem byl pyt pochodzenia
roslinnego. Zastosowanie benzyny la-
kowej jako paliwa do napedu maszyny
w wersji udoskonalonej otwieralo bo-
wiem nowg epoke w rozwoju silnikéw
spalinowych, zapewniajac zaréwno ko-
rzysci energetyczne, jak i ekonomiczne,
o czym jednak Carnot nie napisat.

Twércom pireoloforu nie udato
sie wprowadzi¢ wynalazku do pro-
dukcji, jednak ich maszyna stanowita

przetomowy krok w rozwoju silnikéw
spalinowych dzieki pokazaniu po raz
pierwszy w praktyce mozliwosci wy-
korzystania spalania wewnetrznego do
napedu statku oraz zbudowaniu i prze-
testowaniu pierwszej instalacji wtrysku
paliwa ropopochodnego. Pireolofor zo-
stal uruchomiony prawie 100 lat przed
zwodowaniem pierwszych statkéw
napedzanych silnikami z posuwisto-
-zwrotnym ruchem tloka w cylindrze
i przeniesieniem napedu za pomocy
mechanizmu korbowego. Mozna tu
wymieni¢ zwodowane na poczatku XX
w. statki napedzane silnikami diesla
takie jak m/v Petit Piere (1903 r.), s/y
Orion (1907 r.), m/v Rapp (1908 r.),
m/v Schnapp (1908 r.), m/t Djelo (1908
r.), s/y Farm (1910 r.), m/v Romagna
(1910 1.), m/t Vulcanus (1910 r.) czy tez
m/v Selandia (1911 r.), ale to juz kolej-
na historia.
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Szkic udoskonalonej wersji silnika braci Niépce; pazdziernik 1816

Wiecej informagji o silniku braci Niépce:

1. 20th July 1807: The world's first internal
combustion engine is patented in France.
https://www.youtube.com/watch?v=0ZmXQ-
c4emXY&t=17s. Dostep: 14.04.2022.

2. Bicentenaire de linvention du Pyréolopho-
re. Le Tler moteur a combustion interne.
https://photo-museum.org/wp-content/
uploads/2015/03/pyreolophore-exposition-
-maison-niepce.pdf. Dostep: 08.04.2022.
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3. Spéos presents the first internal combustion
engine invention - Pyréolophore, 2010, https://
www.youtube.com/watch?v=b4hXEg|YB24

4. The first internal combustion engine in the
world | le premier moteur & combustion in-
terne au monde, https://www.youtube.com/
watch?v=K3bkNk29ISU. Dostep: 08.04.2022.

5. Hardenberg H. 0., ,The Niepce Brothers' Boat
Engines". SAE, Warrendale 1993.

6. ,The Pyréolophore: a new engine principle" —
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Nicéphore Niépce's House Museum. https://
photo-museum.org/the-pyreolophore-a-new-
-engine-principle/. Dostep: 08.04.2022.
Szkice: Joseph Nicéphore i Claude Félix Niépce.
Skany dokumentéw: Nicéphore Niépce House
Museum

Ttumaczenia i zestawienie wskaznikow

energetycznych: Leszek Chybowski
Leszek Chybowski
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