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SPOSÓB REALIZOWANIA OBIEGU TERMODYNAMICZNEGO

W TŁOKOWYCH SILNIKACH SPALINOWYCH Z ZAPŁONEM SAMOCZYNNYM

Przedmiotem wynalazku jest sposób realizowania obiegu termodynamicznego w tłokowych
silnikach spalinowych z zapłonem samoczynnym, zasilanych olejem napędowym. Wynalazek
przeznaczony jest do stosowania zwłaszcza w szybkoobrotowych silnikach spalinowych z za¬
płonem samoczynnym. Znane są obiegi Diesel i Seiliger-Sabothe. W silnikach spalinowych
z zapłonem samoczynnym dla uzyskania wysokiej temperatury - potrzebnej do samozapłonu,
wtryskiwanej pod koniec suwu sprężenia dawki oleju napędowego wymagane jest stosowanie
wysokich stopni sprężenia: £ = 14...23 (wyższe wartości dla silników o wyższych pręd¬
kościach obrotowych).

Stosowanie wysokich stopni sprężenia powoduje, że maksymalne ciśnienia spalania
wzrastają nieproporcjonalnie szybciej w stosunku do nieznacznego wzrostu średnich ciś¬
nień użytecznych, decydujących o mocy silnika. Jest to objaw niekorzystny gdyż pociąga
za sobą konieczność budowy ciężkich silników, których elementy narażone na działanie
znacznych sił muszą mieć odpowiednio większe przekroje i grubości względnie być wykona¬
ne z bardziej wytrzymałych - a więc kosztowych materiałów. Przy większych siłach dzia¬
łających na elementy silnika występują ponaito większe opory ruchu przez co sprawność
mechaniczna silnika zmniejsza się.

Wielkość tych oporów przy stopniu sprężenia £>14 staje się tak znaczna, że korzyść
wynikającą ze stosowania wysokich stopni sprężania (wyższe sprawności teoretyczne) prze¬
staje być opłacalna, gdyż ogólna sprawność silnika zaczyna się zmniejszać. Najbardziej
optymalne (kompromisowe) wartości występują przy: £ «* 11...12. W obiegu termodynamicz¬
nym według wynalazku odpowiednio wysoką temperaturę powietrza, niezbędną do samozapłonu
wtryskiwanego oleju napędowego uzyskuje się nie przez stosowanie wysokich stopni sprę¬
żania £ , lecz poprzez wprowadzenie dwustopniowego jego podgrzewania. Pierwszy stopień
podgrzewania polega na spalaniu małej dawki benzyny wtryskiwanej do dodatkowej komory
spalania przy takim położeniu rłoka względem jego wewnętrznego punktu zwrotnego, przy
którym stopień sprężenia wynosi £ ■ 7...7,5.
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W wyniku spalania zainicjowanego iskrą elektryczną wspomnianej dawki benzyny w doda¬
tkowej komorze 3palania (o ograniczonej ilości powietrza) wypływają z niej gorące spaliny
- powodując wzrost temperatury pozostałej ilości powietrza nie biorącego na razie udziału
w procesie spalania - nieco później wtryskiwanego oleju napędowego. Drugi stopień podgrze¬
wania polega na dalszym sprężaniu mieszaniny składającej się z pozostałej ilości powie¬
trza i pewnej ilości spalin z wcześniejszego spalania dawki benzyny), od położenia tłoka
odpowiadającemu' &*" 7t5 do położenia tłoka odpowiadającemu B-^ 12 (czyli do położenia WPZ).
Dwustopniowe podgrzewanie pov/ietrza pozwala więc na uzyskanie jego końcowej temperatury

- niezbędnej do samozapłonu oleju napędowego, przy niższych wartościach stopnia spręża¬
nia (przy niższych ciśnieniach sprężania, a więc przy niższych ciśnieniach spalania).
Sposób realizowania obiegu termodynamicznego według wynalazku przedstawiono na rysunku,
na którym fig. 1 przedstawiał fazę obiegu, fig. 2 przedstawia II fazę obiegu i fig. 3
przedstawia III fazę obiegu.

W I fazie obiegu kąt oC ,. określa położenie wykorbienia wału karbowego i równocześnie
tłoka, przy którym następuje wtrysk benzyny do komory dodatkowej 2 poprzez wtryskiwacz
3 oraz zainicjowanie procesu jej spalania przez świecę zapłonową 4. Przy tym położeniu
tłoka objętość komory głównej 1, Vj odpowiada stopniowi sprężania £-~7,5. W II fazie
obiegu tłok zajmuje położenie pośrednie pomiędzy położeniem odpowiadającym £^7»5 i £^ 12
jakie jest osiągane w WPZ (w wewnętrznym punkcie zwrotnym tłoka). Przy przesuwaniu się
tłoka od £> 7,5 do 6^12, ciśnienie i temperatura powietrza wypełniającego komorę główną
1 wzrastają ponadto dodatkowo wzrasta temperatura sprężanego powietrza dzięki wypływają¬
cemu z komory dodatkowej 2 strumieniowi gorących spalin. Dalsze sprężania mieszaniny po¬
wietrza i niewielkiej ilości spalin zapewnia osiągnięcie odpowiedniej temperatury niezbę¬
dnej do samozapłonu wtryskiwanego pod koniec suwu sprężania oleju napędowego. W III fazie
obiegu tłok osiągnął swój wewnętrzny punkt zwrotny WPZ objętość komory głównej 1, Vj"
odpowiada stopniowi sprężania £^12 następuje wtrysk oleju napędowego do komory głównej
1 poprzez wtryskiwacz 5. Strumień gorących spalin oprócz podgrzewania powietrza w komo¬

rze głównej 1 spełnia również rolę intensywnego i przestrzennego źródła zapłonu oleju
napędowego wtryskiwanego do komory głównej 1. Wysokość końcowej temperatury sprężania
przed początkiem wtrysku oleju napędowego - można regulować (ustalać) wielkością dawki
benzyny wtryskiwanej do komory dodatkowej 2. Możliwość regulacji końcowej temperatury
sprężania jest szczególnie ważna podczas uruchomienia silnika zwłaszcza przy niskich
temperaturach otoczenia.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób realizowania obiegu termodynamicznego dla tłokowych silników spalinowych z
zapłonem samoczynnym, znamienny tym, że polega na dwustopniowym podgrzewa¬
niu powietrza przy czym pierwszy stopień podgrzewania uzyskiwany jest przez zmieszanie
powietrza z pewną ilością gorących spalin, które wypływają z komory dodatkowej (2), w
której przy stopniu sprężania t~* 7,5 zainicjowane jest spalanie małej dawki benzyny,

a z kolei następuje drugi stopień podgrzewania, który polega na dalszym sprężaniu mie¬
szaniny powietrza i gorących spalin aż do osiągnięcia przez tłok wewnętrznego punktu
zwrotnego (WPZ), przy którym stopień sprężania osiąga wartość 6~ 12, a uzyskana wysoka
końcowa temperatura sprężania powoduje samoczynny zapłon oleju napędowego - który jest
wtryskiwany do komory głównej (1).
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