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Pierwszy samochdd turbinowy wyprodukowat
w 1950 r. Rover. JET-1 z turbing Rolls-Royce'a byt co
prawda w stanie osiggna¢ ok. 240 km/godz., lecz do
zastosowania praktycznego bylo mu daleko - jego
wydech podpalal trawe przy drodze i roztapial asfalt.

Za oceanem, od potowy lat 50., korzystajac
z doswiadczen nabytych w czasie wojny koreanskiej,
inzynierowie Chryslera badali zastosowanie technolo-
gii turbin w samochodach pasazerskich. Prayswiecat
im pomyst, zeby wykona¢ jednostke napedowa, ktora
pracowalaby na wielu paliwach, miala mniej czesci
ruchomych, a zainstalowana w samochodzie pasazer-
skim zapewniata odpowiednie osiggi i ekonomie. Tu
trzeba nadmienié, ze silnik turbinowy najlepiej czuje
sie przy stalej predkosci pracy, jaka zapewnia np. lot
przez ocean, w samochodzie za$ wystepuje ciagte ha-
mowanie i przyspieszanie, co komplikuje problem.

Pierwszym amerykanskim samochodem wyposa-
zonym w silnik turbinowy byt Plymouth Belvedere
rocznik 1954. Zamontowana w nim turbina ,pierwszej
generacji”, CR1, wytwarzala 100 KM i cierpiata z po-
wodu stabego przyspieszenia i duzego zuzycia paliwa,
ktére dochodzito do 18 1/100 km w jezdzie poza mia-
stem. Pierwsze modele turbin postuzyly ré6wniez do do-
pracowania technologii materialowych i znalezienia
tanszych materialéw zaroodpornych niz stosowane
w lotnictwie kosztowne stopy niklu i kobaltu, do ktoé-
rych dostep byt ograniczony z powodu wiaénie zakon-
czonego konfliktu w Korei i zimnej wojny.

W miare postepu badan, Chrysler opracowatl tur-
bine ,drugiej generacji”, ktéra przekazano do badan
w 1959 r. Ten silnik, oznaczony CR2, wytwarzat 200 KM
i zostal zbudowany z nowych materiaiéw, ktoére okaza-
ly sie znacznie lepsze niz poprzednie. Bardziej wyrafi-

nowana wersja silnika zostala zainstalowana w samo-
chodach Plymouth model 1960, 2,5 tonowej ciezar6wce
Dodge i samochodzie ,wystawowym" TurboFlite, za-
projektowanym przez Maury Baldwina. Wydajnos$¢ ter-
miczna regeneratora zostala podniesiona do 90% i w
przejezdzie z Detroit do Princeton (1930 km) zuzycie
paliwa wyniosto 13,07 1/100 km. Samochody wyposazo-
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Hala napraw silnikéw turbinowych czotgéw Abrams w Saar, Niemcy

ne w silnik CR2 osiggaly od 0 do 100 km/h w 7,8 s
i predko$¢ maksymalng 185 km/h.

Najwiekszy postep nadszedl w 1962 1, wraz
z wprowadzeniem silnika turbinowego CR2A. Zapew-
nial on znacznie lepsze wyniki, a dzieki wprowadzeniu
lopatek kierowniczych o zmiennym kacie ustawienia
bylo mozliwe hamowanie silnikiem. CR2A mégt przejs¢
ze stanu pracy jalowej do peilnej mocy w 1,6 - 2 s (wcze$-
niejsze turbiny do wej$cia na pelne obroty potrzebowa-
ly 7 sekund). Po wielu postepach w technologii turbin,
Chrysler opracowat plany wyprodukowania ograniczo-
nej liczby unikalnych samochodéw, napedzanych turbi-
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nowym zrédiem mocy. Te samochody nie bylyby adap-
tacja produkcyjnego modelu pojazdu, lecz nowym pro-
jektem, wystylizowanym i skonstruowanym specjalnie
dla silnika turbinowego.

D

Zatrudnienie Elwooda Engela z Ford Motor Com-
pany przez Chryslera w 1961 roku okazato sie by¢ dla
firmy dobra decyzja. Wprowadzono przy tej okazji pla-
ny restylizacji wiekszo$ci modeli Chryslera, poczyna-
jac od projektéow z konca lat 50. Engel miat giéwny

wplyw na stylistyke samochodu turbinowego, zapozy-
czajac wiele rozwigzan z pracy, jaka wykonatl u Forda
nad Thunderbirdem model 1961. Samochéd turbinowy
zostal opracowany jako luksusowy, dwudrzwiowy,
czteromiejscowy sedan ze sztywnym dachem. 55 sztuk
karoserii zostalo wykonanych przez wloskg firme Ghia
w Turynie, calkowicie wykonczonych i dostarczonych
do Detroit, gdzie zamontowano do nich nowe silniki
czwartej generacji, A-831. Kazdy samochdéd miat wy-
konczenie w kolorze ,brazu turbinowego”, sztywny
dach oklejony winylem, wnetrze w korespondujgcym
brazowym kolorze, z fotelami obitymi skérg i posiadat
wspomaganie wszystkich funkcji. Model z 1963 r., na-
zwany Chrysler Turbine, byt kulminacjg lat badan
i rozwoju w projektowaniu alternatywnych silnikéw.
Rozpoczeto intensywng kampanie reklamowa
i wytoniono 200 osob, ktére mialy testowaé samochody
w ,prawdziwym zyciu”. W pazdzierniku 1963 r. pierw-
sza para ,reprezentantéw konsumentow" odebrata klu-
czyki do nowego, biyszczacego samochodu turbinowe-
go. Wraz z kampania informacyjna i publicznymi testa-
mi samochdéd turbinowy stal sie synonimem nowocze-
snosci. Nawet w wielu filmach science fiction z tego
okresu samochody przyszios$ci wydawaly charaktery-
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styczny, przyttumiony gwizd (wigcznie z odrzutowym
samochodem Batmana, ktéry z tylu wyrzucatl jeszcze
kite ognia).

W listopadzie 1963 r. zginal prezydent Kennedy,
ktérego wizja podboju kosmosu i przysztosciowy samo-
chéd jakos ze sobg wspoéigraty...

Ostatni uzytkownik odebrat samochdéd testowy
w styczniu 1966 r. Wyniki ankiety wykazatly, ze samo-
chody nie wymagaly konserwacji, lecz zuzycie paliwa
nie zostalo podane do publicznej wiadomosci. Prawdo-
podobnie przyczynita sie do tego wysoka konsumpcja
paliwa na biegu jalowym, podczas ruszania i hamowa-
nia, ré6wniez w czasie demonstrowania samochodoéw
znajomym. Pewnemu publicy$cie udato sie ,porwacé”
na troche jeden z testowanych egzemplarzy i cho¢ zu-
zycie paliwa wynosito 21 litréw na 100 km, to utrzymy-
wana bez trudu wysoka szybko$¢ maksymalna i przy-
spieszenie od 0 do 100 km w 11 sekund wazacego 1861
kg samochodu wywario na nim duze wrazenie, a nie
bylo to wszystko, na co staé¢ ten pojazd.

Problem polegal na tym, ze turbiny gazowe dzia-
laja doskonale, jesli sie wie, jak sie nimi postugiwac.
Jednak wiekszo$¢ ludzi (z dziennikarzami motoryzacyj-
nymi wigcznie) tego nie wie i prowadzi samochdd tur-
binowy jak kazdy inny. Silnik turbinowy osigga naj-
wyzszy moment, gdy wal napedowy jest zatrzymany.
Zgodnie ze stowami kierowcéw fabrycznych, jesli ta-
kim samochodem chce sie uzyska¢ ostre przyspiesze-
nia, nalezy postepowac¢ nastepujaco: stojac na starcie
wciska sie pedal hamulca, a jednoczesnie dociska gaz
do podlogi. Silnik rozpedza sie i w ciggu sekundy lub
dwéch strzatka obrotomierza zbliza sie do 52 000 obr./min.

W tym momencie zsuwa sie stope z hamulca i bez zad-
nego opdznienia kola ruszajg z piskiem i prawie dwu-
tonowy samochoéd startuje jak wystrzelony z katapulty,
osiagajac od 0 do 100 km/godz. w 5,5 sekundy i poko-
nuje dystans 400 m w 13 sekund.

Pokonywanie wzgo6rz takim samochodem réw-
niez wymaga odmiennej techniki. George Huebner, dy-
rektor techniczny Chryslera, bedacy ,ojcem chrzest-

George Huebner, szef projektu

nym" samochodu turbinowego, opowiadat, ze w 1963 r.
mieszkajgce w San Francisco osoby, ktérym wypozy-
czono samochody turbinowe do testowania, skarzyty
sie na stabg wydolno$¢ turbin na stromych ulicach te-
go miasta. Samochody z silnikami tlokowymi wspinatly
sie na stynne wzgoérza znacznie szybciej.

Huebner przyjechal do San Francisco i zorgani-
zowal publiczny wyscig pomiedzy turbinowym Ghia,
w ktérym sam zasiadal za kierownicg, a jednym z naj-
mocniejszych samochodéw Chryslera owych czaséw,
Dodge’em z silnikiem V-8. Samochéd turbinowy z iat-
wosécig wyprzedzil Dodge’'a, a Huebner wspomina, ze
jego woz przefruwal skrzyzowania, niczym Mustang
Steve'a McQueena w filmie Bullitt (takiego wtasnie
stylu jazdy uczy sie obecnie kierowcéw Abramsoéow,
czolgéw z napedem turbinowym).

W polowie 1973 r. samo-
chéd turbinowy zrecenzowano
jako rozsadna alternatywe, a w
po6t roku pézniej OPEC zakrecit
kurek z ropa, co sprawito, ze
pozerajace paliwo turbiny
powrocily do biura projektow.

Najsmutniejsze jest to, ze
samochody wykonane we Wio-
szech byty obcigzone wysokim
clem, wstrzymanym na czas
testéw. Gdy te sie skonczyty,
wszystkie pojazdy, z wyjatkiem
10, zostaly pociete na ztom pod
skrupulatnym nadzorem urzed-
nikéw celnych.

Jednak Chrysler nie pod-
dawatl sie, opracowano silnik
piatej generacji, A-875, na pod-
stawie ktérego opracowano
model generaciji szostej. Mial on poprawione hamowa-
nie silnikiem, a naped pompy hydraulicznej i klimaty-
zacja byly zasilane turbing napedowa, nie za$ turbing
sprezarki, ktérej pozostawiono napedzanie pompy pali-
wowej i systemoéw zwigzanych bezpos$rednio z silni-
kiem.

W tym czasie Waszyngton rozbudowatl ogromna
biurokracje, majaca wplyw na projektowanie samocho-
dow, m.in. Departament Energii, zainteresowany przy-
szlymi zrédiami energii (chociaz do dzi$ organ ten nie



w roku 1981 Chrysler byt bliski podjecia decyzji o roz-

poczeciu produkcji seryjnej

potwierdzit swej zdolnoéci do udzielenia odpowiedzi
na ten temat) oraz Departament Transportu, faworyzu-
jacy rozwigzania takie, jak zderzaki rurowe (,lapacze
kréw” do samochodéw 4x4) oraz pasy bezpieczenstwa
polaczone z zaptonem. Nie nalezy tu zapomina¢ o Kon-
gresie, ktéry twierdzit, ze Detroit nie dba o klienta, po-
mimo ze przemyst samochodowy corocznie wydaje mi-
liony dolaréw, aby wywrézyé, czego publiczno$é sobie
ZyCzy.

W latach 1974-76 powstal silnik siédmej genera-
cji, wyposazony w elektronicznie sterowany wtrysk
paliwa. Pracowal przy wyzszych temperaturach i osia-
gal docelowo 104 KM, lecz po zmianie kata topatek kie-
rowniczych i przy wtrysku wody do sprezarki uzyski-
watl 125 KM. Aby spelni¢ wymogi kontraktu zawartego
z Departamentem Energii, do dzialan wigczono NASA.
Opodznienie startowe zostalo niemal catkowicie zlikwi-
dowane, jak rowniez bez problemu osiggnieto dozwo-
lone limity emisji weglowodoréw i tlenku wegla. Zuzy-
cie paliwa bylo konkurencyjne z poré6wnywalnymi sil-
nikami tlokowymi, chociaz reszta przemysiu samocho-
dowego starata sie jak mogta, aby wytworzy¢ jednost-
ki mniejsze i zuzywajace mniej paliwa. Problem stano-
wila wysoka emisja tlenkéw azotu (NOx), bedaca wy-
nikiem wysokiej temperatury spalania.

e FRENELNE

Dwa modele samochodéw turbinowych zostaty
przekazane do codziennego uzytku anonimowym biuro-
kratom z Departamentu Energii, ktérzy, wraz z rodzina-
mi, chwalili sobie niezawodnos$¢ i bezobstugowos¢
tych aut.

Spytany o postep prac, Chrysler, przechodzacy
w 1979 r. powazny kryzys, odwaznie wyjasnil, ze opra-
cowuje modernizacje, majace na celu redukcje emisji
NOx do poziomu zgodnego z normami. Jednak w tym
czasie prezydentem zostat Ronald Reagan, ktérego
rzad dokonal drastycznych cie¢ we wszystkich depar-
tamentach, poza zbrojeniowymi, i spowodowal zam-
kniecie m.in. doradczego komitetu naukowego, utwo-
rzonego przez Kennedy'ego. W zwigzku z tym, zagro-
zeni utratg stanowisk urzednicy postanowili sie wyka-
zac¢ i pod naciskiem administracji Reagana Departa-
ment Energii w 1981 r. zerwal umowe z Chryslerem,
ktory nie byt w stanie kontynuowac¢ prac na wiasny
koszt i w marcu 1981 wstrzymal program. Pozostat po

samochodu turbinowego

tym $wiezo zbudowany silnik siédmej generacji, wypo-
sazony w opracowang przy udziale NASA komore spa-

lania o zmiennej geometrii, ktéra pozwalata na uzyska-
nie zgodnosci z normami emisji NOy.

Jak oficjalnie wiadomo, Chrysler otrzymatl wtedy
kredyty od rzadu Stanéw Zjednoczonych. To, ze Chry-
sler (co bylo warunkiem otrzymania tych kredytow)
musial sprzedaé swéj oddziatl Chrysler Defense i pro-
gram czolgu turbinowego M1, jest informacja nieco
mniej znana, lecz nadal powszechnie dostepna.

To, co jest wiadome jedynie niewielu uprzywile-
jowanym osobom, to to, ze rzad zniszczyl marzenie
zycia grupy 70 oséb, zatrudnionych w , skunkworks”
(zakiady skunksa, slangowo: tajne centrum rozwojowe)
w Highland Park. Mozna wierzyé lub nie, lecz Chrysler
byt o kilka dni od zatwierdzenia decyzji o podjeciu pro-
dukciji raczej unikalnego pojazdu... samochodu Chry-
sler New Yorker Turbine model 1981, do ktérego pro-
dukcji narzedzia juz mialy by¢ wykonane, jak twierdzit
szef programu, George Scheckter. Prace projektowe by-
ly zakonczone, trzeba byto tylko oprzyrzadowac i roz-
pocza¢ produkcje. Silnik turbinowy byl sidma genera-
cja (nie trzecia, jak w modelu 1963) i zuzywal ponizej
10 1/100 km (co jak na amerykanski samochéd nie sta-
nowi szczegdélnie duzo).

Czlowiek lansujacy turbiny u Chryslera, George
Huebner, nastepnego dnia po przej$ciu na emeryture
rozpoczal prace dla Volvo, czego wynikiem byta turbo-
sprezarka z lopatkami kierowniczymi o nastawnym ka-
cie oraz samochod o napedzie hybrydowym, turbino-
wo-elektrycznym, Volvo ECC z 1993 r., ktéry niestety
pozostal wytgcznie ciekawostka.

Opinia oficjalna (podtrzymywana takze przez
wiekszo$¢ pism motoryzacyjnych) w sprawie zaniecha-
nia prac nad stosowaniem silnikéw turbinowych w sa-
mochodach brzmi, ze sa one nieoptacalne, gdyz spalaja
zbyt duzo paliwa i sa zbyt drogie w produkciji, a wiec
koncepcja tego napedu uschta samoistnie w wyniku
dzialania ,niewidzialnej reki rynku”. Jednak gdy sie
nad tym zastanowié¢, mozna zauwazy¢, ze gdyby za-
czeto produkowac¢ tyle silnikéw turbinowych, co obec-
nie tlokowych, w krétkim czasie koszt wytwarzania by
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spadl, nie méwiac o tym, ze w silnikach z turbodotado-
waniem stosowane sg te same drogie materialy, co
w silnikach turbinowych.

W zwigzku z tym warto sie przyjrze¢ takze opi-
niom przeciwnym, ktérych udziat wynosi blisko potowe
w dyskusji nad samochodem turbinowym. Glosza one,
ze na los tego zrédia napedu wpiyneta nie tyle techni-
ka, co polityka:

Agendy rzadowe USA nakazaly zakonczenie pro-
gramu samochodu turbinowego jako ,zbyt ryzykowne-
go z ekonomicznego punktu widzenia”. Co to mogto
znaczy¢ w jezyku urzedowo-dyplomatycznym? Czy kil-
ka tysiecy osob, ktore zapisaly sie w kolejce, aby kupic¢
samochoéd turbinowy, dowodzilo nierentownosci? Czy

Silnik turbinowy Chryslera VIl generacji

tez mowa byla o przecietnym konsumencie, ktéry be-
dzie lal do baku zbyt duzo (taniego) paliwa?

Wedle zwolennikow tezy o wplywie polityki, szto
o to, ze kilka fortun naftowych mogloby sie powaznie
zachwiaé, gdyby do powszechnego uzytku weszly sa-
mochody napedzane tym, co kazdy rolnik moze sobie
wydestylowaé¢ w szopie. A wkrétce po tym podatnicy
mogliby zada¢ niewygodne pytanie: po co topimy pie-
nigdze w utrzymywanie wojsk na Bliskim Wschodzie,
jesli nie potrzeba nam juz tyle ropy?

Jak dotad, jedynym turbinowym pojazdem lado-
wym produkcji amerykanskiej, na ktéry mozna sie
natknaé¢ przy odrobinie szczescia (lub pecha, zalezy,

z ktorej strony na to patrzeé), jest czoig M1 Abrams,
wyposazony w turbinowy silnik Honeywell AGT 1500.
Skrzynia biegéw Allison X-1100-3B zapewnia cztery
biegi do przodu i dwa wsteczne. Armia amerykanska
zalecila firmom Honeywell i General Electric opraco-
wanie nowej turbiny LV100-5 dla czoigu M1A2. Nowy
silnik jest lzejszy i mniejszy, ma lepsze przyspieszenia,
cichsze dziatanie i lepiej schiodzone spaliny, a wiec
nie zostawia tak widocznego $ladu wydechu w pod-
czerwieni, a poza tym nie odstrecza tak piechoty od
przebywania w okolicach jego tytu. Co prawda obecnie
piechota w polu woli trzymac¢ sie z daleka od czoigow,
ktoére przyciagajg wszystkie pociski kierujgce sie na

pole magnetyczne i podczerwien, lecz w dziataniach
o charakterze policyjnym, w czasie walk w miescie,
piechota jest niezbedna do ubezpieczania czolgéw
przed ogniem przeciwpancernym z okien i ukry¢.

Dzwiek, wydawany przez Chryslera Turbine
model '63, mozna ustysze¢ na stronie:
http://www.turbinecar.com/top.htm

Dzialanie silnikéw turbinowych opracowanych
przez Chryslera do zastosowania w samochodach byto
oparte o te samg zasade, co prostych, jednostopnio-
wych silnikéw turbinowych stosowanych w lotnictwie.
Podstawowymi skiadnikami silnika turbinowego sa:
sprezarka, dwa zestawy wirnikéw turbiny (jeden do
napedzania sprezarki, drugi do obracania walu nape-
dowego), system zasilania w paliwo i zapton. Gdy tur-
bina sie kreci, napedza wirnik kompresora w celu spre-
zenia powietrza wlotowego. Sprezone powietrze mie-
sza sie z paliwem i podpala, aby napedza¢ topatki tur-
biny. W przeciwienstwie do silnikéw tiokowych, pro-
ces spalania w turbinie jest ciggly. Dzieki temu turbina
moze pracowac na rozmaitych paliwach, jak benzyna
ekstrakcyjna, paliwo dieslowskie i paliwo lotnicze do
odrzutowcow.

Najwiekszg réznica projektowa (w stosunku do
silnika np. $migiowca) bylo zastosowanie regenerato-
ré6w. Regeneratory te to obracajgce sie wymienniki cie-
pta, odzyskujace goraco z gazéw wydechowych i wy-
korzystujace je do podgrzewania powietrza naplywaja-
cego do komory spalania. Poprawiaja one ekonomie
zuzycia paliwa, zmniejszajg halas i obnizajg tempera-
ture spalin, wydobywajacych sie przez rzad dysz
umieszczonych w tylnym zderzaku. Dzieki regenerato-
rom temperatura gazéw spalinowych, wynoszaca 650°C
przy pelnej mocy silnika, obnizala si¢ do bezpiecznego
poziomu ponizej 200°C. Co wiecej, przy pracy na biegu
jalowym temperatura spadala do 75°C. Po przej$ciu
gazow przez kanaly wydechowe ich temperatura spa-
dala do jeszcze nizszych wartosci.

Jak stwierdzili kierowcy fabryczni, ekonomia zu-
zycia paliwa turbiny bytla lepsza niz konwencjonalnego
samochodu, jadgcego réwnolegle do samochodu turbi-
nowego w jezdzie testowej i wystawionego na takie
same warunki. Kluczowa role w osigganiu przez turbi-
ne trzeciej generacji (oznaczonej CR2A) doskonatych
wynikow i ekonomii peinit jej nowy mechanizm lopatek
kierowniczych o zmiennym nachyleniu.

Automatycznie nastawiane lopatki kierownicze
drugiego stopnia turbiny zapewnialy optymalne wyniki
w calym zakresie dzialania silnika. Dzieki temu ekono-
mia, wydajno$¢ i hamowanie silnikiem mogtly by¢ zma-
ksymalizowane zgodnie z zyczeniem kierowcy. Jednym
z obszarow ich dzialania byla minimalizacja opdznie-
nia przyspieszenia, czyli czas, ktéry uptywa od naci-
$niecia pedalu gazu do osiagniecia odpowiedniej pred-
kosci pracy przez sekcje sprezarek (to zjawisko jest



samochdd turbinowy moze jechaé¢ na benzyne, nafte a nawet na olej
z orzeszkow arachidowych, w Paryzu na perfumy Chanel Nr 5,

a w Meksyku nawet na tequile

znane we wszystkich silnikach turbinowych). OpdzZnie-
nie pierwszej turbiny wynosilo siedem sekund do osig-
gniecia peinej mocy, drugi model wymagat trzech se-
kund do osiagniecia maksymalnego przyspieszenia,
a nowy silnik wymagat 1,5 sekundy do osiggniecia tej
samej mocy.

Automatyczne lopatki kierownicze dziataty tak:
gdy startowalo sie na biegu jalowym, topatki kierowa-

z orzeszkow arachidowych, a drugi - na Chanel Nr 5,
prezydent Meksyku za$ napelnial jego bak tequila...
Opracowywany w ciggu kilku dziesiecioleci
przez Chryslera alternatywny model silnika okazal sie
by¢ niezwykle wszechstronny.
Obecnie jest oczywiste, ze przewaga turbiny
gazowej nad silnikiem tlokowym jest realna. Kilka
z tych zalet to:

ZALETA

Prostota

Praca silnika jest wolna od wibracji

Chiodne, czyste spaliny

Silnik nie uszkadza sie w wyniku
gwaltownego przecigzenia

Lekki, zwarty
Nie istniejg problemy z rozruchem
przy niskich temperaturach

Cieplo w zimie jest natychmiast
dostepne

Zuzycie oleju jest pomijalne

Nie sg potrzebne $rodki chronigce
przed zamarzaniem

Pracuje na szerokiej gamie paliw

Konserwacja jest znacznie ograni-

PRZYCZYNA

Liczba czesci jest ograniczona o 80%.

Ruch obrotowy zamiast posuwisto-zwrotnego.

Nadmiar powietrza przeplywa przez silnik, paliwo jest calkowicie spala-
ne, praktycznie nie ma tlenku wegla.

Sprezarka i turbina pierwszego stopnia obracaja sie niezaleznie od turbi-
ny napedowej - beda pracowac¢ na biegu jalowym, nawet gdy przeciagze-
nie nagle zatrzyma turbine napedowa.

Mato czesci.

Niskie tarcie - paliwo jest wtryskiwane bezpos$rednio do komory spalania
- zaplon nastepuje natychmiast - synchronizacja nie jest wazna - parowa-
nie paliwa nie jest niezbedne.

Gorace gazy sa natychmiast dostepne, jak tylko silnik ruszy - nie ma blo-
ku silnika i chiodziwa, ktére musza sie najpierw rozgrzac.

Nie ma tlokéw ani $cian cylindrow, ktére trzeba by byto smarowac.
Temperatura jest kontrolowana przez powietrze przeplywajace przez sil-
nik - nie ma wiec wody i nie potrzeba $rodkéw odmrazajacych.

Jest mniej ograniczony przez charakterystyki parowania lub wybuchania
paliwa.

Nie wymaga regulacji, np. kata wyprzedzenia zaptonu - mniejsze tarcie i zu-

czona

ly strumien gazéw w kierunku zasadniczo réwnole-
glym do osi. Wcisniecie gazu obracalo topatki kierow-
nicze tak, ze gazy zaczynaly plynac¢ zgodnie z kierun-
kiem ruchu turbiny napedowej, a kat ich strumienia
byt dokladnie zgrany z nachyleniem fopatek turbiny
napedowej. Kat topatek kierowniczych zmienial sie
wraz z pozycja pedalu gazu, zapewniajac optymalny
przeplyw gazéw pozwalajacy uzyskac najlepsza moc,
najwyzsza ekonomie lub kazdy punkt pomiedzy. Efekt
tego odczuwalny byl jedynie przy dziataniu. Odwréce-
nie lopatek kierowniczych dawalo pewne hamowanie
silnikiem, podobne jak w jednostkach tiokowych.

Dzialanie samochodu turbinowego jest bardzo
podobne do dziatania samochodu z silnikiem tlokowym
i automatyczng skrzynig biegow. Aby ruszy¢, ustawia
sie dzwignie zmiany biegéw na ,Idle” (bieg jalowy)

i wciska, aby wiaczy¢ ,Park/Start” (parkowanie/roz-
ruch) oraz obraca kluczyk zapionu w prawo i zwalnia
go. Start jest automatyczny. W ciggu kilku sekund
wskazniki temperatury spalania i obrotomierz zaczyna-
ja wskazywac¢ odpowiednio 1700° F (926°C) i 18 000
obr./min., dajac zna¢, ze silnik ruszyt.

Osiagi i ekonomia samochodu turbinowego sa
zblizone do normalnego samochodu z silnikiem V-8.
Silniki dzialaly satysfakcjonujgco na paliwie dieslow-
skim, nafcie, benzynie bezolowiowej, paliwie lotniczym
i ich mieszankach. Co bardziej interesujgce, mozna by-
fo zmieniaé jedno z tych paliw na drugie bez dokony-
wania zadnych zmian ani regulowania silnika. Zdarzy-
fo sie nawet, ze samochodd turbinowy jechat na oleju

zycie - mniej czesci - nie ma zawordow, waltkow rozrzadu, rozdzielaczy itd.

Dane techniczne samochodu turbinowego model 1964

® 130 KM (9,694 KW) przy 3600 obr/min (predkos$¢ na
wale); moment obrotowy 58,65 kGm (576,3 Nm)
przy zero obr/min (wiecej niz silnik V-8 przy 3800
obr/min)!

® Wymiary silnika: 186,14 kg; 635 mm diugosci; 647,7
mm szeroki; 698,5 mm wysoki (bez akcesoriéw,
powiekszajacych wysoko$¢ catkowita do 889 mm).

® Wymagane paliwo: olej napedowy, benzyna bezoto-
wiowa, nafta, JP-4 (paliwo lotnicze), inne. Nie byty
wymagane regulacje przy zmianie paliwa.

® Sprezarka: od$rodkowa, jednostopniowa, o wspot-
czynniku sprezania 4:1, wydajnos¢ 80%, 0,998 kg/s
powietrza.

® Turbina pierwszego stopnia: osiowa, jednostopnio-
wa, wydajnos$¢ 87%, temperatura na poczatku turbi-
ny 926°C.

® Turbina drugiego stopnia: osiowa, jednostopniowa,
wydajnos$é 84%, maksymalna predkos¢ obrotowa
45 700 obr/min.

® Regenerator: dwie obrotowe tarcze, wydajnos$é¢ 90%,
max. predkos$¢ obrotowa 22 obr/min.

® Komora spalania: jednodzbanowa, z przeptywem
odwrotnym, wydajnos¢ 95%.

® Maksymalna predkos¢ obrotowa generatora gazu:
44 600 obr/min.

® Maksymalna predkos$¢ na wyjsciu przektadni reduk-
cyjnej: 4680 obr/min.

® Temperatura wydechu przy peinej mocy: 260°C.
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