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Wynalazek niniejszy dotyczy zespołu sil¬
nikowego z isilnikiem ispalinowym ze swo¬
bodnymi tłokami, przeciwbieżnie poruszają¬
cymi się w cylindrze, siporzęginiętymi bezpo¬
średnio z tłokami sprężarki, doprowadzają¬
cej sprężone powietrze przedimuehowe do
tegoż silnika oraz gap pędny do odbior¬
czego silnika dodatkowego. W tego rodza¬
ju zespole silnikowym przynajmniej jedna
część sprężonego powietrza, pobranego z
cylindra lub cylindrów sprężarki, jest dor
prowadzania jako powietrze iprzedmuchowe
oraz powietrze spalania do ładiowainila cy¬
lindra silnika spaliinofwego, natomiast po¬

brana z otworów wylotowych cylindra te¬
goż silnika spalinowego gorąca mieszani¬
na siprężomegio gaau, złożona z niezupełnie
noiaprężonych spalin i nadimi&ru powiletirza
przedimicłiOjwego, jest doprowadzam do
dodatkowego silnika odbiorczego, napędza¬
nego tymi gazami pędnymi.

Ceilem raniejszego wynalazku jest prze¬
de wszystkim zwieszenie sipra^winościl wy-
mienioneg^) zespołu silnikowego, zwłaszcza
zaś wsipółczynnika sprawności objętościo¬
wej sprężarkowej części zespołu.

Przez zwiększenie wspommiamego współ-
czytnnika sprawności można ulzyteikac izimanazn



ne [powiększenie stosunku między mocą sil¬
nika z jednej strony, a jego wielkością i
wagą z drugiej strony, co przy danej mo¬
cy umożliwia osiągnięcie znacznego zimniej-
szenia ciężaru i Wielkości zespołu silniko¬
wego.

Jak wiadomo, sprawność ojbjętościową
sprężarki tłokowej można wyrazić ogólnie
stosunkiem V1 : V0, przy czym V0 oznar
cza ogólną objętość cylindra po (skończo¬
nym suwie ssącym tłoka, a^ — objętość
skokową cylindra, jaka jest zakreślana
podczas ssącego suwu tłoka, kiedy rzeczy¬
wiście odbywa saę ssanie powietrza w da¬
nym cylindrze sprężarki.

W tłokowych sprężarkach spalinowych
z wałem korbowym sprawność objętościo^
wa może być polepszona dzięki zastosowa¬
niu jak najmniejszej martwej przestrzeni!.
Takie zmniejszenie martwej przestrzeni je¬
dnak nie nadaje się do sprężarek o swobo^
dtoych tłokach przeciwbieżnie poruszają¬
cych się w cylindrze, gdyż w tego rodzaju
zespiołaćh (silnikowych zmiana wyldatku
jest uskuteczniana przez zmianę suwu tło¬
ków swobodnych, pracujących zwykle przy
stosunkowo dużej martwej przestrzeniu
Długość czynnej części ssawczego suwu
tłoka jest tym krótsza, im większe jest ci¬
śnienie robocze w danym cylindrze (sprę¬
żarkowym.

Według wynalazku wada znanych zes¬
połów silnikowych ze sprężarkami o tło¬
kach swobodnych, a mianowicie ibh mała
sprawność objętościowa zostaje usunięta
dzięki zastosowaniu dwustopniowej sprę¬
żarki wyposażonej w cylinder z tłokiem,
którego przestrzeń po jednej stronie tłoka
służy do wstępnego sprężania powietrza,
a przestrzeń cylindra po drugiej stronie te¬
go tłoka — do sprężania głównego, przy
czym ciśnienie .sprężania wstępnego jest
stosunkowo tak małe, że sprawność obję¬
tościowa tego stopnia sprężania wstępne¬
go, a tym samym i współczynnik sprawności
objętościowej całej sprężarki zbliża się do

jedności. Dzięki zastosowaniu stopnia sprę¬
żania wstępnego, sprawność objętościowa
jest również niemal ziupełnie niezależna od
ciśnienia tłoczenia sprężarki.

Poza- tym korzystnie jest, jeżeli stopień
sprężania wstępnego, stopień sprężania
głównego i zbiornik zasobnikowy powie¬
trza sprężonego, doprowadzanego do cy¬
lindra silnika spalinowego jako powietrze
przedmuchowe i ładunkowe, są umieszczo¬
ne względem siebie tak, że powietrze pod¬
legające sprężaniu przed wlotem do stop¬
nia sprężania wstępnego aż do wlotu do
cylindra silnika spalinowego przebiega w
przybliżeniu drogę prostoliniową, przy
czym najlepiej jest, gdy droga przepływu
powietrza jest równoległa do podłużnej osi
zespołu silnikowego o tłokach swobodnych.
W ten sposób unika się strat mocy, wywo¬
ływanych w przeciwnym razie przez zmia¬
ny kierunku przepływu powietrza. We
wspomnianym wyżej przypadku główny
stopień sprężania znajduje się po stronie
tłoka silnika spalinowego, przeciwległej
cylindrowi silnika spalinowego, tak i£ e-
nergia, (przekazywana z powrotem na tłok
lub tłoki w ich skrajnym roboczym poło¬
żeniu podczas sprężania powietrza w sprę¬
żarce, wykonywa nie tylko pracę spręża¬
nia powietrza w cylindrze silnika, lecz rów¬
nież i pracę sprężania wstępnego w sprę¬
żarce. Do wykonania tej pracy zwrotnej
służą znane skądinąd pneumatyczne zasob¬
niki energii, których ciśnienie zasilania
jest zmienne w zależności od zmiany ciś¬
nień głównego stopnia sprężania sprężarki,
względnie zmiany ciśnienia mielszaniny ga¬
zów pędnych wypływających' z cylindra1
silnika spalinowego. .Aby również ii dopro¬
wadzanie paliwa do cylindra silnika spa¬
linowego było przystosowane do warun¬
ków uzależnionych od zmiany ciśnienia po¬
wietrza ładunkowego, ciśnienie zasilania
pneumatycznego zasobnika energii oddzia¬
ływa na rozrząd ilości paliwa doprowadza¬
nego do cylindra silnika spalinowego albo
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określa przynajmniej granice, w jakich
przy każdym ciśnieniu tłoczenia zmienia
się ilość paliwa doprowadzanego do cylin¬
dra silnika spalinowego.

Na rysunku przedstawiono przykład
wykonania zespołu silnikowego według wy¬
nalazku. Fig. 1 przedstawia widok i częś-i
ciowy przekrój (podłużny zespołu silniko¬
wego ze sprężarką według wynalazku o
dwóch zespołowych tłokach swobodnych,
fig. 2 i 3 przedstawiają wykresy pracy
siprężarki zespołu według wynalazku i
zwykłej sprężarki, stosowanej w tego ro¬
dzaju zespołach, fig. 4 (przedstawia'widok
i częściowy przekrój zespołu silnikowego z
zasobnikiem gazu pędnego.

W przykładach wykonania zespołu,
przedstawionych na rysunku, sprężanie
wstępne i sprężanie główne powietrza sprę¬
żanego odbywa się w tym samym cylindrze
za pomocą tłoka obustronnego działania,
którego jedna strona uskutecznia sprężar
nie wstępne, a druga — sprężanie główne.

W zespole, przedstawionym na fig. 1,
silnik spalinowy jest zaopatrzony w dwa
przeciwbieżne zespołowe tłoki 1,1, pracu¬
jące we wspólnym cylindrze 2 silnika spa¬
linowego. Ruchy tłoków przeciwbieżnych
1, 1 są zsynchronizowane w znany sposób
za pomocą urządzenia synchronizującego,
składającego się z djwuramiennego wahacza
38 i dwóch korbowodów 39 i 40. Każdy
tłok roboczy 1 silnika jest bezpośrednio
połączony z tłokiem sprężarkowym 3, pra¬
cującym w cylindrze sprężarkowym 4. Ze-
społy tłokowe złożone ze wspomnianych
tłoków pojedynczych są swobodne, to zna¬
czy ich suw nie jest określony przez, jakie¬
kolwiek urządzenie kinematyczne.

Tłok sprężarkowy 3 dzieli cylinder sprę¬
żarkowy h na dwie komory 5, 6 o zmien¬
nej pojemności. W komorze 5 odbywa się
sprężanie wstępne powietrza doprowadza¬
nego do głównej komory sprężania 6. Tłok
3 pracuje więc obustronnie, przy czym jed¬
ną stroną uskutecznia sprężanfe wstępne, a

drugą stroną — sprężanie główne. Oby¬
dwie komory sprężarkowe 5, 6 są połączo¬
ne ze sobą przewodem 7. Komora 5 sprę¬
żania wstępnego jest zaopatrzona przynaj¬
mniej w jeden zawór ssawczy 8, natomiast
komora sprężania głównego 6 posiada przy¬
najmniej jeden zawóir tłoczny 9. Pomiędzy
obu komorami sprężania znajduje się za¬
wór pośredni 10 umieszczony np. u wylotu
przewodu 7 w komorze 6.

Pneumatyczne zasobniki energii 11,
które zapewniają powrót tłoków swobod¬
nych w ich środkowe skrajne położenie,
składają się z cylindrów 12 i tłoków 13, z
których np. tłok 13 jest połączony na Sitaie
z odpowiednim zespołem 1, 3 tłoka swobo¬
dnego, cylinder 12 zaś w układzie według
fig. 1 jest połączony z pokrywą cylindra
sprężarkowego 4.

Praca opisanej sprężarki zespołu prze¬
biega zgodnie z wykresem 2, natomiast
wykres 3 odpowiada ipracy zwykłej sprę¬
żarki o tej samej długości suwu. Tłok sprę¬
żarki, której odpowiada wykres na fig. 3,
posiada ten sam suw i pracuje przy tym
samym ciśnieniu sprężania pn co i sprężar¬
ka w zespole według wynalazku, której
wykres pracy przedstawiony jest na fig. 2.

Na wykresie według fig. 2 przebieg li-
nij a — b, b — c i c — d odpowiada prze¬
biegowi zmian ciśnienia przy sprężaniu
wstępnym, a przebieg linij c. — e, e — /i
/ — b odpowiada przebiegowi zmian ciśnie¬
nia przy sprężaniu głównym. Gdy stosu¬
nek ciśnienia przy sprężaniu wstępnym nie
jest zbyt wielki, to krzywa c — d posiada
długość niewielką i kształt tylko nieznacz¬
nie zależny od ciśnienia końcowego pr Na¬
leży przy tym zwrócić uwagę, iż krzywa
c — d oznacza rozprężenie się powietrza
zamkniętego w martwej przestrzeni ev
znajdującej się przy końcu sprężania
wstęipnego w komorze 5. Wobec tego, że
kształt krzywej c — d zmienia się tylko
nieznacznie, również i wielkość rzeczywiś¬
cie czynnej objętości V1 podczas suwu ssą-
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cego i tym samym objętościowy współczyn¬
nik sprawności V1 : V0 śmienia się tylko
nieznacznie wraz z ciśnieniem końcowym
pr Zmiany ciśnienia końcowego pf powo¬
dują przede wszystkim zmianę kształtu
krzywej / — 6, która iprae&stawia przebieg
ciśnienia przy rozprężaniu się powietrza
zamkniętego w martwej przestrzeni e2 i
pozostającego przy końcu sprężania głów*
nego w komorze 6. Z porównania wykre¬
sów według fig. 2 i a widać, że rzecziywi-
śeie czynna ojbjętość Vx4 podczas suwu ssą¬
cego zwykłej sprężarki przy tym samym
ciśnieniu sprężania pi jest znacznie mniej¬
sza od czynnej objętości V± podczas suwu
sprężania sprężarki wykonanej według
wynalazku o geometrycznie jednakowym
suwie. Oprócz tego objętościowy współ¬
czynnik sprawności (Vt ; Y0) zwykłej
sprężarki jest zmienny w1 znacznym stop¬
niu, gdy krzywią rozprężania się /' — b* po¬
wietrza, zamkniętego w /martwej prze¬
strzeni e2 przy końcu suwu sprężania, prze¬
sunie .się w sprawo wskutek zwiększenia
ciśnienia tłoczenia pr

Jako przykład przyjęto sprężarkę zes¬
połu silnikowego, w której końcowe ciśnie¬
nie sprężania Pt wynosi 5 at, natomiast
martwa przestrzeń e2 jest wyznaeaona

równaniem: -*- = 0,20. Gdy objętościowy
współczynnik sprawności ma być równy
0,96, to stosunek sprężania we wstępnym
stopniu sprężania winien osiągnąć wartość
1,45 i w tym celu martwa przestrzeń ex
jest dobrana tak, żeby odpowiadała równa¬

niu ^= 0,20.
% powyższych rozważań wynika więc,

iż charakterystyczna cecha wynalazku po¬
lega na tym, że ipraca sprężania, przypada¬
jąca na wstępny stopień sprężania, względ¬
nie wartość stosunku ciśnień tego stopnia
sprężania jest znacznie mniejsza, aniżeli
•praca przypadająca na główny stopień
sprężania, względnie wartość stosunku ciś¬

nień głównego stopnia sprężania. Stanowi
to znaczną różnicę w porównaniu ze zwyk¬
łymi sprężarkami wielostopniowymi, w któ¬
rych uważa się za konieczny warutnek, iżby
ipraca sprężania, przypadająca na poszcze¬
gólne stopnie sprężania i tym samym war¬
tość stosunku ciśnień, były jak najmniej-

. sze.

Z powyższych rozważań wynika ponad¬
to, że przy najrozmaitszych ciśnieniach tło¬
czenia sprężarki można według wynalazku
osiągnąć zawsze objętościowy współczyn¬
nik sprawności zbliżony do jedności, gdy
jednocześnie martwe przestrzenie posiada¬
ją wielkość niezbędną do uzyskania zada¬
walającej pracy zespołu silnikowego o tło¬
kach swobodnych.

W zespole silnikowym według wynalaz¬
ku przynajmniej jedna część sprężonego
powietrza goataje zużyta do przedmuchi¬
wania cylindra silnika spalinowego. Rów¬
nież i w tym przypadku sprężanie (powie¬
trza odbywa się .najpierw w stopnia sprę*-
żania wstępnego, uskutecznianego przez
tłok swobodny, a następnie w stopniu sprę¬
żania głównego, przy czym wartość stosun¬
ku ciśnień w stopniu sprężania wstępnego
jest stosunkowo mała, tak iż objętościowy
współczynnik sprawności tej sprężarki! sil¬
nikowej jest zgpdnie z powyższym stosun¬
kowo duży i tyDco nieznacznie zmienia się
przy zjmianach końoo»wego ciśnienia sprę¬
żania. Należy przy tym zwrócić uwagę, że
właśnie końcowe ciśnienie sprężania gazu
pędnego jest z reguły zmienne w stosunko¬
wo szerokich granicach, a mianowicie od¬
powiednio do obciążenia napędzanej przez
gaz pędny maszyny, np. turbiny.

W zasobniku gazu pędnego według wy¬
nalazku droga, jaką przepływa w tym sa¬
mym kierunku powietrze na przestrzeni
stopni sprężania aż do wlotu do cylindra
silnika spalinowego, jest jak najkrótsza,
przy czym najlepiej jest, gdy kierunek te¬
go przepływu jest równoległy do osi cylin¬
dra. W ten sposób unika się strat energii
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wywoływanych zmianą kierunku przepły¬
wu powietrza i związanych z tym spadków
ciśnienia w zakrzywionych przewodach.
Usunięcie wspomnianych strat przyczynia
się do polepszenia sprawności zespołu sil¬
nikowego.

Na fig. 4 przedstawiono część zespołu
silnikowego z zasobnikiem gazu pędnego
według wynalazku.

W wykonaniu według fig. 4 w ścian¬
kach cylindra roboczego 2 silnika spalino¬
wego są zastosowane otwory wlotowe 1U-
Gdy te otwory wlotowe zostają odsłonięte
przez odnośny tłok roboczy w pobliżu jego
zewnętrznego położenia skrajnego, to na¬
stępuje połączenie pomiędzy wnętrzem cy¬
lindra roboczego 2 i wnętrzem uszczelnio¬
nego zbiornika zasobnikowego 15, który o-
tacza cylinder roboczy 2. Zbiornik zasob¬
nikowy 15 otrzymuje sprężone powietrze
ze sprężarki zespołu silnikowego. Poza tym
cylinder roboczy 2 silnika spalinowego po¬
siada otwory wylotowe 16. Gdy te otwory
wylotowe zostają odsłonięte przez drugi
tłok, to następuje połączenie pomiędzy cy¬
lindrem roboczym i przewodem wylotowym
17. Cylindry sprężarkowe U są umieszczo¬
ne na obu końcach osłony 15. Główna ko¬
mora sprężania 6 każdego cylindra k leży
bezpośrednio w pobliżu zbiornika zasobni¬
kowego 15, natomiast komory sprężania
wstępnego 5 znajdują się na zewnętrznych
końcach zespołu silnikowego.

Dla ułatwienia przepływu powietrza za¬
stosowano stosunkowo dużą liczbę zaworów
ssawczych na swobodnym końcu każdego
cylindra sprężarkowego Ą. Na drugim koń¬
cu cylindra U są umieszczone zawory tłocz-?
ne 9, które łączą wnętrze komory sipężania
6 z wnętrzem osłony 15. Wreszcie zastoso¬
wane są zawory (przelotowe 10, które za¬
mykają odpowiednią liczbę otworów prze¬
pływowych 7 wykonanych w tłoku 3. W ten
sposób powietrze może przepływać w przy¬
bliżeniu na prostolinijnej drodze z komory
5 do komory £.

Tłok zderzakowy 13, należący do pneu¬
matycznego zasobnika energii, jest w przy¬
kładzie wykonania według fig. 4 połączony
na stałe z dnem cylindra sprężarkowego i,
natomiast cylinder 12, współpracujący 3
tym tłokiem, znajduje się wewnątrz robo¬
czego tłoka swobodnego. Wymieniony układ
tych części jest tak dobrany, że pneumaty¬
czny zasobnik energii podczas ruchu tłoka
swobodnego w jedną stronę może nagroma¬
dzić wystarczającą ilość energii, aby pod¬
czas wstecznego ruchu tłoka s,wobodnego
oddać tę energię w postaci pracy spręża¬
nia powietrza spalania w cylindrze robo-
czym silnika i większą część pracy spręża¬
nia powietrza w cylindrach sprężarko¬
wych.

W opisanym zespole zawory przelotowe
10 w tłoku 3 są przesuwane wskutek swej
siły bezwładności w kierunku ich gniazd,
gdy tłoki swobodne zmniejszają swą szyb¬
kość przesuwu przed ich zatrzymaniem się
w zewnętrznych skrajnych położeniach. Dla
uniknięcia tego mogą być zastosowane sprę¬
żyny 10x (fig. 4) oddziaływujące na zawo¬
ry w kierunku przeciwnym w celu utrzy¬
mania tych zaworów w stanie otwartym.
W zamian sprężyn 10, mogą być w tym sa¬
mym celu wykonane na końcach cylindra
U rowki, które uskuteczniają połączenie
pomiędzy komorami 5 i 6, gdy końce tych
rowków, zwrócone óo środka; silnika, znaj¬
dą isię poza odpowiednią krawędzią sprę¬
żarkowego tłoka swobodnego 3, skoro tylko
ten tłok znajdzie się w pobliżu zewnętrz¬
nego położenia skrajnego.

Jak zaznaczono wyżej, w zespole z za¬
sobnikiem gazu pędnego, w którym powie¬
trze przepływa tylko w jednym kierunku,
równoległym do osi zespołu, ogólna jego
sprawność polepsza się. Jednocześnie i ob¬
jętościowy współczynnik sprawności .sprę¬
żarki zespołu jest stosunkowo znaczny i
niewiele zmienia się w zależności od ciśnie-
nia tłoczenia, tak iż zasobnik gazu pędne¬
go może skutecznie zasilać napędzaną
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przez gaz pędny turbinę przy zmianie jej
obciążenia.

W sprężarce według fig. 1 objętościowy
współczynnik sprawności, przy zmianie ci¬
śnienia przedmuchowego w granicach od 5
at do 1 at, waha się tylko w granicach war¬
tości od 0,96 do 1. Te same zmiany ciśnie¬
nia przedmuchowego w sprężarce, wyko¬
nanej w zwykły sposób, wywoływałyby
zmiany objętościowego współczynnika spra¬
wności w granicach wartości od 0,54
doi.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Zespół silnikowy z silnikiem spali¬
nowym ze swobodnymi przeciwbieżnie po¬
ruszającymi się w cylindrze tłokami, sprzę.
giniętymi bezpośrednio z tłokami sprężarki,
doprowadzającej sprężone powietrze prze¬
dmuchowe do tegoż silnika oraz gaz pędny
do odbiorczego silnika dodatkowego, zna¬
mienny tym, że posiada po obu stronach
zespołu silnikowego jednocylindrową, dwu¬
stopniową sprężarkę (8, 4), której prze¬
strzeń w cylindrze (4) po jednej stronie
tłoka swobodnego (8) stanowi komorę (5)
stopnia sprężania wstępnego, a przestrzeń
w tym cylindrze, po drugiej stronie tegoż
tłoka, stanowi komorę (6) stopnia spręża¬
nia głównego, przy czym wartość stosunku
sprężania stopnia sprężania wstępnego jest
znacznie mniejsza, aniżeli wartość sto¬
sunku stopnia sprężania głównego.

2. Zespół silnikowy według zastrz. 1,
znamienny tym, że obydwie komory sprę¬
żania (5, 6) cylindra (k) sprężarki, w któ¬
rych odbywa się wstępne i główne spręża¬
nie powietrza, są połączone ze sobą prze¬
wodem (7), który u wylotu do komory (6)
sprężania głównego jest zaopatrzony w .sa¬
moczynny zawór przelotowy (10), nato->
miast na drugim końcu przewód (7) jest
otwarty swobodnie do komory (5) sprężar
nia wstępnego.

3. Zespół silnikowy według zastrz. 1,

znamienny tym, że zbiornik zasobnikowy
(15) na powietrze przedmuchowe, którym
zasilany jest cylinder (2) silnika spalino¬
wego, otacza ten cylinder, przy czym ko¬
mora (5) stopnia sprężania wstępnego o-
raz (komora (6) stqpnia sprężania głównego
sprężarki są 'umieszczone współosiowo
względem zbiornika zasobnikowego (15),
tak iż podlegające {sprężaniu powietrze, na
swej drodze przepływu od wlotu do stopnia
sprężania wstępnego do wlotu do cylindra
(2) silnika spalinowego, przebywa w przyr
bliżeniu prostoliniową drogę, równoległą,
przynajmniej w przybliżeniu, do osi zespo¬
łu silnikowego o tłokach swobodnych.

4. Zespół silnikowy według zastrz. 3,
znamienny tym, że komora (6) stopnia
sprężania głównego przylega bezpośrednio
do zbiornika zasobnikowego (15) na powie¬
trze przedmuchowe i ładunkowe, otaczają¬
cego cylinder (2) silnika spalinowego, tafc
iż sprężanie powietrza w głównej komorze
sprężania (6) odbywa się podczas suwu od¬
powiedniego tłoka swobodnego (1, 8) w
kierunku jego wewnętrznego skrajnego po¬
łożenia.

5. Odmiana zespołu silnikowego we¬
dług zastrz. 1 — 4, znamienna tym, że
tłok sprężarkowy (8) jest zaopatrzony w
zawory przelotowe (10), przez które prze¬
pływa wstępnie sprężone powietrze z poło¬
żonej na zewnątrz względem silnika spali¬
nowego komory sprężania wstępnego (5)
do głównej komory sprężania (6), przyle¬
gającej do tego silnika.

6. Odmiana zespołu silnikowego we¬
dług zastrz. 5, znamienna tym, że pod
grzybkami zaworów przelotowych (10)
tłoka sprężarkowego (8) są umieszczone
naciskowe sprężyny (101), które utrzymu¬
ją zawory przelotowe w położeniu otwar¬
tym, gdy tłok (8) zmniejsza swą szybkość
przesuwu przed jego zatrzymaniem się w
zewnętrznym skrajnym położeniu.

7. Odmiana zespołu silnikowego we¬
dług zastrz. 5, znamienna tym, że w ścian-
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ce cylindra sprężarkowego (U) na końcach
powierzchni ślizgowej wykonane isą rowki,
których końce, zwrócone ku silnikowi, zor
stają przekroczone przez tłok sprężarkowy
(8) w jego zewnętrznym skrajnym poło¬
żeniu, tak iż rowki uskuteczniają połącze¬

nie pomiędzy komorą (5) sprężania wstęp¬
nego i komorą (6) sprężania głównego.

Raul Pateras Pescara

Zastępca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy
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