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(57).Anotace:

Motor mé alespofi jednu spalovaci komoru
/12/, alespon jeden vélec /23/ se sacim ka-
nalem /10/ a vyfukovym kandlem /26/.
Valec /23/ ma vytvofenu spalovaci komoru
/12/, a alespon jeden pist /22/ umistény
uvnitf spalovaci komory /12/. Motor je opat-
fenventily /11, 25/ a m4 nejméné jeden vstrfi-
kovat /21/ pro déavkovdni paliva, dvé
turbodmychadla /7, 30/, jednu tlakovou re-
kuperaéni turbinu/kompresor /3/ pohéné-
nou dusikem, tfi dochlazovaée /4, 9, 30/,
vstiikovate /17/ pro dodavani rozprasované
vody nebo jinych forem nizkoteplotni vody a
membrany /38/ pro separaci kysliku a dusi-
ku. Systém pro vstfikovani vody se sklad4 ze
zdroje tlakové vody a prostfedkil na méfenf
¢asu a mnoZstvi vody, ktera musi byt vstfiko-
vana v pfesnych ¢asovych intervalech a pii
pfesné stanoveném tlaku.
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Uvedeny vyndlez se tyka obecné motoru s vnitinim spalevamrrﬂ f ﬂ

zejména motoru se vstiikovanim vody do valce. Vynalez se zejména tyk3
. : _ ‘ § PR
motoru s vnitinim spalovanim s vstfikovanim vody pfimo do valce behRem -

- komprese pro zlep$eni jeho Uginnosti chlazenim stlaovanych plynd.
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Rizné kapaliny jako je voda a smési vody s dalSimi substancemi jako
jsou alkoholy byvaiji pfidavany do motordl spalujicich uhlovodikova paliva pro
zlepdeni chodu motoru. Béhem komprese se kapky vody odpafuji a absorbuji -
tepelnou  energii  vzniklou uvnitf  spalovaciho prostoru a zabranujic
pfedéasnému zapaleni. Odpafovana voda je nasledné ohrata horici
..palivovou smesi béhem expanze, pfiéemi se zvyéuje mech'anické Uc':inné_as_t-

spalovamho procesu Uvedene upravy mohou bran:t usazovanl karbldu na

"~ sténach ‘valce motoru; Vysledkem dane upravy dane ucmkem vstnkovanl

vody je plynulej$i a GcinnéjSi chod motoru pfi chudsi palivové smési. Dale,
snizenim hornich teplot spalovani se snizuje tvorba oxidi dusiku a

minimalizuje se tepelné namahani soucastek motoru.

" Bylo vytvofeno mnoho rliznych typl zafizeni dodavajicich kapaliny do
vstupujiciho vzduchu u motoru s vnitinim spalovanim. Tato, zafiieni obsahuji
emulzni vstiikovaci systéemy a zvlh¢ovace vstupniho vzduchu, kterymi vzduch
prochazi pfes vodu pred pfivedenim do motoru. Pfimé vstiikovani kapaliﬁy‘do
vstupniho vzduchu je limitovano schopnosti mechénickych'-s‘ystému piesné
méfit relativné mala mnozstvi vody pro ziskani optimalniho pomeéru vody v

koneéném slozeni smési palivofvzduch. Zvlhéovaci systémy nebo systémy s
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pfimym vstiikovanim vod& jsou nevyhodné protoze hilavni ¢ast absorbované
tepelné kapacity vody se nachazi ve fazi transformace z kapaliny né plyn.

Znamé systéemy nemohou zcela spinit pozadavky dané potiebami
motoru, kladené na &isté mechanicka zafizeni, odpovidajici v celém Sirokém
rozsahu pracovnich podminek. ZpUsob dodavani dvou_rt‘]znych kapalin do
spole¢ného spalovaciho prostoru je popsan v US'paten.tu ¢ 4,031,864 os
W.T. Crothera, Voda je pouzita pro dosaieni faze separace kdyz jsou

‘metanol a plyn skladovany ve spoleéném zasobntku ale dodavany Z riznych
~ hladin uvnitf, z&sobniku. Zakladnlm ucelem tohoto vynalezu j je umoznéni uziti
rliznych paliv. ; ' ' ooy
ZpUsob dodavani. vody béhem konectné faze ‘expanze v fnotoru s
vnitinim spalovanim je popsan v US patentu €. 4,351,289 od V;A. Renda.

Vstiikovaci voda je pfivadéna z tlakové nadrze vstiikovacim cerpadlem, které

je sepnuto pouze pfi pfedem daném krouticim momentu, pomoci oviadani

tlakového spinace reagujiciho na podtlak v sacim kanalu.
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Zpusob dodavanl vody do motoru S, vnltrmm spalovamm zZa ucelem N

R

“ziskani chodl s chudou pallvovou Smési je popsan vUS patentu &. 4, 461,245
od M. Vinokura. Vnitini mgnometr je uzit pro Fizeni vnéjsiho vadniho ¢erpadia,

¢imz je dosazeno vstiikovani vody v pozadovaném pomeéru.

Zpusob piivadéni vody do valci motoru s turbo&mycha’d_lem je popsan
v US patentu ¢. 4,556,665 podaném L. Sandberym. Tento systém vstrikuje

vodu do véech rozdélovacich kanalkt pfed kazdym sacim ventilem a pracuje

v zavislosti na palivovém systému.

Systém pro vstfikovani vody do motoru s vnitfnim spalovanim,
vyuzivajici generatory je popsan v US patentu €. 4,960,080 od J. O.Neilla,

E. Schislera a P. Kubo. Systém je aktivovan kdyz vystup generétbru dosahne




pfedem stanovené hladiny, kiera je stanovena v zavislosti na tvorbé NOx pfi

chodu motoru.

Systém pro vstiikovani vody do motoru s vhitinim spalovanim se
zazehovym systémem je popsan v US patentu ¢. 4,096,829 od G. Spearse.
systém pracuje s vodnim vstfikovacim Cerpadlem v zavislosti na motoru s

RPM, kde RPM je smérova indukce na jedno ze zazehovych vlaken.

Mnozstvi vstiikované vody je fizeno pritokem vzduchu atomizérem.

|, System_vstikovéni _vody do_karburdtoru pro_ziskani _chudéich
palivovych smési je popsan v'US patentu €. 4,448,153 od R ‘Miller. Vadni
vstiikovaci ¢érpadlo je zapinano a vypinano v zavislosti na velikosti teploty

motoru, tlaku oleje a saciho i_laku.

Systém pro koordinaci vstfikovani vody a paliva do vstupnich kanalkyr -

je popsan v US patentu ¢. 5,148,776 od M.J. Connora. Tento systém vyuZiva
/ boéitaé pro vypocet poméru palivo/vzduch/ivoda dodavaného do motoru.
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 Zadny z vyde uvedenych materialli neprovadi ani vstfikovani vody .

.-+ ptimo-do vélce béhem komprese, ani-kombinaci vstfikovani vody. obohacené

kyslikem.

Podstata vynalezu

Normalni zazehovy motor, pieplfiovany turbodmychadlem, je zalozen
na kombinaci Ottova cyklu - palivo - vzduch, a Braytonova cyklu - vzduch.
Takto sloZzeny cyklus je vylepsenim zakladniho Ottova c_ykiu v tom, Ze dast

* komprese (pomoci turbodmychadla) je z vaice odstranéna. Rovnéz je
Zlepeno proudéni média a ‘doprovodny.vykon. Nicméné zazehovy slozeny
motor stale ztraci objemovou ucinnost a acinnost spalovani diky jeho -

spoleénému valci pro spalovani i kompresi. idealné by mély byt tyto procesy




optimalizovany individudiné a v separovanych komorach tak, jako je tomu u
plynové turbiny s Braytonovym cyklem. Slozeny cyklus ve skutecnosti
poskytuje jisty stupefi separace a optimalizace, aie je stale omezen
provedenim, a tedy termodynamickym kompromisem uvnitf valce. PredloZeny

vynalez fe$i termodynamickou nerovnost individudini  optimalizaci

termodynamickych procest komprese a spalovani/fexpanze za Udelem’

zvySeni celkové uGginnosti a vykonu. K témto procesim dochazi v
modifikovaném slozeném motoru s vratnym pistem s turbodmychadlem a s

mechanickymi a termodynamicky vyznamnymi zlepSenimi.:
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“Uvedeny cyklus motoru je v podstaté novy cykius a je ziepsenim, v

porovnani s konvencnim slozenym cyklerﬁ. Do cyklu je pfidavana voda a
pfipadné kyslik za ucelem zlepSeni proudéni média, objemové Ucinnosti,
ucmnostl spalovani, teploty spalovani, stability hofent, vznétlivosti a take

snlzem spotreby pallva a produkovani oxidu dusiku nebe NOx.

Uginnost konvenéniho zazehového motoru s jiskrou nebo plazmou je

.o_m_e_;_egg,_go_i j@_dénp_:_j)_‘_niiéim kompreSnim'pomérem z divodu vylouceni

predCasného zapalenl 2) neucnnnym zmlrnenlm nérustu teploty b&hem:
'kompresntho zdvihu, 3) neucmnym zmlrnenlm kompresnl prace; 4)
konstantnim mnozstvim_média v komofe po uzavfeni saciho ventilu a s
narUstajici teplotou za komprese, 5) omezenim procentuélniho mnozstvi

‘kysliku ve vzduchu.

Omezeni kompresniho poméru konvenéniho zazehového - jiskra/ nebo

plazma - motoru je zplsobeno nar(stajici teplotou vzduchu nebo smési paliva
se vzduchem béhem kompresniho zdvihu a nasledujiciho termélné
indukovaného predéasného zapdleni. Uginnost motoru je silné zavisla na
kompresnim poméru. Nicméné konvekéni zazehovy motor (jiskra/plazma)
nemize diky omezeni predCasného zapaleni vyuzit vysoké uéinnosti

vysokych kompresnich pomérl tak, jako je tomu u dieselového cyklu.




. pistnich vyklenuti, ventild a podobné, 2) adiabatickjm nebo_polytropickjm

ohievem zplisobenym stladovaniim objemu plynu piste. Noririalni zazehovy |

__konecna teplota stiaceného media (skladajici se z vodylv_zduchu/palwa nebo

Vstikovani nizkoteplotni a/nebo rozprasované vody ve valci pfed nebo

b&hem kompresniho zdvihu zplsobi fazovou Zménu vody na plyn pomoci .

absorbce okolniho tepelného toku (latentni teplo vody pfi vypafovani), ¢imz

dochazi k zabranéni termalné indukovaného piedéasného zapaleni.

Konvenéni zazehovy motor (jiskra/plazma) neni-sdm o sobé schopen
efektivné zmirnit nartst teploty tepelného toku béhem kompresniho cyklu.
Béhem kompresniho zdvihu nar(sta teplota plynné hmoty uvnitf valce, coz je

dano: 1) konvekénim ohfevem a salavym ohievem od stén valce, hlav valci,

T

motor (jiskra/plazma) neni schoper efektivné Zmirfiovat nardst teploty béhem
kompresniho zdvihu nebo cyklu diky vyse uvedenym ohfivacim jevum.
Vstiikovani nizkoteplotni alnebo rozprasovane quy ve valci pred a/nebo:
b&hem kompresniho zdvihu bude absorbovat tepelny tok, jehoi zdrojem je
valec, a teplo kompresni prace. Dojde k fazové zméné quy na plynné vypary

zmimujici narlst teploty celkového mnozstvi média uvniti valce. Jinymi slovy,

.vodylvzduchu obohaceneho 0 Oyfpaliva) na konci kompresnlho zdvihu bude -

‘-livyznamne nis&i- disledkem vstfikovani ' vody -Tato" kone&na. teplota - pn

média, ¢imz dojde k zamezeni pfedéasného zapaleni.

 paliva.

kompresnim zdvihu bude pod bodem termalniho vzniceni stlacené smeési

Motor, ve kterém dochazi ke vstfikovani paliva pfimo nebo ve valci, a
ktery je také zazehovy (jiskra/plazma) - nebo jinak nezapalovaﬁy kompresnim
ohfevem - bude rovnés vylepéen vstiikovanim vody ve valci pfi kompresnim
zdvihu. Pfi tomto cyklu je mnozstvi vstfikoyané vody/vzduchu udrzovano pod

teplotou vzniceni, takze nedojde k pfedéasnému vzniceni vstfikovaného
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Konvenéni zazehovy motor (jiskra/plazma),sém 0 sobé neni schopen
efektivné zmirnit kompresni praci béhem kompresniho cyklu. Vstfikovani
nizkoteplotni a/nebo rozprasované vody ve valci pfed a/nebo béhem
kompresniho zdvihu zplsobi fazovou zménu vody na plyn pomoci
absorbovani okoIniho tepelného toku (latentni teplo vody pfi vypal"ovénii,
&imz dojde ke snizeni teploty nebo zrhirnéni teploty stlateného média. Se
snizenim nebo zmirnénim teploty média uvnitf valce je Umémé snizena

kompresni prace.

V _konvencnhim zazehovem motoru (Jlskralplazma) nebo Jlnak

nezapalovaném kompresmm teplem - prob:ha obecne cyklus prl konstantmm o

" mnozstvi média. Po uzavieni sacich ventilii je"béhem kompresniho zdvihu

mnozstvi média ve valci konstantni. Pfidanim takového Fediciho prostfedku,

jako je voda béhem kompreshiho zdvihu dochazi ke zvétdeni celkového-

prochazejiciho mnozstvi média, a tim ke zvySeni vykonu. Vykon, zvyseny

vstiikovanim vody pii kompresnim zdvihu, je odvozen jako zvySené

mnoistvilhybhost vody vzhledem k pistu béhem expanzniho zdvihu pro

zvyseni vykonu a ucinnosti. Vstnkovam tlakove a dlferencne tlakove vody
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behem komprese nejen zmimni teplotu pr| kompresmm zdwhu ale take zvysf ~

......

vstfikovanim hmoty) mnozstvi media prochazepc:ho bé&hem cyklu motoru.

Pomér paliva ke vzduchu je u konvenéniho zaZehoveho motoru

(jiskralplazma) omezeﬁ zdola procentualnim obsahem kysliku ve vzduchu.

Omezeni procentuélniho obsahu kysliku ve vzduchu, nominalné 21% na

hlading mofe, koneéné uréuje dolni nizkoprocentni mez pro pomer paliva ke
vzduchu. Az do nedavna a do pfichodu generatorl kysliku se statickymi
membranami s relativné vysokou udinnosti, bylo pouZiti doplirikového kysliku

pro zlepSené spalovani neekonomické. S generatory se statickymi

membranami, turbodmychadly, pohanénymi vyfukovymi plyny a tlakovymi

rekuperacnimi turbinami je minimalizovana energeticka ztrata, zp(sobena
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produkovanim proudu vzduchu obohaceného o kyslik, zatimco dolni mez

poméru paliva ke vzduchu je zvétdena, &imz je zvySena celkova ucinnost

motoru.

Uvedeny navrh vstiikovani vody v zazehovych  motorech
(jiskra/plazma) ma vedle vyznamnych z!epéen}i cyklu i omezeni tykajici se: 1)
hladin absolutni vihkosti, 2) rychlosti vypafovani vody, 3) objemové Ucinnosti.
Bylyﬁ navrzeny rizné typy. zafizeni pro zavedeni tekutin do nasavaného
vzduchu u motordl s vnitfnim spalovanim. Tato zaﬁzéni obsahuji systémy na

.vstfikovani. emulze zvlhcovace nasavaného vzduchu a vstnkovace v sacum

R

kanalu

-Zafizeni; ktera vstrlkuu vodu do samho kanalu prlmarne ovliviuji

zvihéovani a zhudtovani davky vzduchu pied kompresnim zdvihem. Tyto .

systémy jsou vyznamneé, nebot snizuji teplotu vstupnlho vzduchu a provadéji

svihovani s dosazenou hladinou relativni vihkosti temér 100%. Nicméné

absolutni vihkost je funkci teploty. Zthéovéni‘v sacim kanalu je omezeno na.

g 41} hladmu absolutniho . zvihdovani néz je tomu pfi vstnkovanl mzkoteplotnu :
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‘alnebo rozprasovane vody uvnltr valce nebot prvm proces problha pfi niz8i

teploté, zatimco. ke druhemu procesu ~dochazi - uvmtr vyssmo teplotnnho’

rozmezi, kdy teplota narlsta se zvysujicim se kompresmm pomerem
kompresniho zdvihu. Vyssi teploty béhem kompresniho zdvihu umozfiuji, aby
bylo ve stlateném médiu obsazeno vétsi mnozstvi vody bez tvofeni kapicek,
nebo vysokych rélativnich vihkosti, které by mohly vzajemné reagovat s
olegovym| lubrikanty na sténach valce a tim narusovat nékteré z lubrikacnich
viastnosti stény. Tento vynalez je schopen privadét vysokotiaky proud bud
nizkoteplotni anebo rozprasované vody do relativné horkého volného prostoru
nad pistem, za ucelem vytvofeni mirné relativni vihkosti, ale vyzhamné vy$si

absolutni vihkosti v porovnani se systémy zvihCovani v sacim kanalu.
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Vstiikovani vody v sacim kanalu, jak rozprasovanim, pfimym proudem
nebo v podobé sledu kapitek koneéné nasatych do valce je ve véech
piipadech zavislé na rychlosti vypafovani, ktera je umérné teploté a relativni
vihkosti okolniho plynného média. Rozpradovani v sacim kanalu, pfi
soucasnych nejvy&sich rychlostech vypafovani v sacim kanalu je zavisié na
maximalni hlading 100% relativni vihkosti, za kterou se voda nevyp-afuje, ale
je zavedena do valce s privodnimi nasledky interakce s Iubrikanty stény
valce. Pfimy proud v sacim kanalu nebo sled vodnich kapidek mohou

vstiikovat vodu, ale mohou mit také é&tyfi nezadouci. (Cinky: 1) vzajemné

p&sobeni mezi vodou a.lubrikantem stény, a dopad, tohoto ‘kompromisu na_

lubnkacnl system 2) predcasna fazova zména vody na paru, primarné"
zpusobena tepelnou VOdIVOStI saciho ventilu nebo steny valce 3) prlvedenl

vody na pist, jehoz dusledkem je fazova zména vody na paru, primarné

zplsobena tepelnou vodivosti vyklenuti pistu‘(péra'nyni. vytvofena bude:

podiizena piné kompresni praci a nebude k dispozici pro zmirnéni
kompresnich teplot nebo kompresni praci), 4) premisténi plynného media

kapalnou vodou v davce vélcem nasateho vzduchu snizuje objemovou

_ucinnost.. Naproti tomu je  podle tohoto vynalezu pnvadena mzkoteplotnl nebo

oyt =

rozprasovana voda do volneho prostoru nad plstem ktera se diky vyssim -

teplotam prl kompresmm zdvihu rychleji vyparUje (na rozdll od nlzsmh teplot

saciho kanalu). Teplo absorbované vodou vstiikovanou ve valci je temér

Uplné odvozeno od stlateného plynného media, Cimz je pozitivné ovliviiovana
termodynamika a dynamika spalovani cyklu. Objemova Gc¢innost motoru je
maximalizovana oproti vstfikovani v sacim kanalu, nebot' pii cyklu vstfikovani
vody ve valci je pfivadéna davka plynu o maximalni hustoté do valce a pak je
pfidavano doplnkové mnoZstvi vody k této davce ve valci, &imz je dale

zvydovana hustota hmoty.

Zvihéovade vstiikujici vodu v sacim kanalu snizuiji teploty tohoto kanalu
a hustotu proudu plynu. Nicméné zvihéovéani v sacim kanalu ma jista

omezeni, ktera ovliviiuji objemovou Uginnost dvéma zplsoby: 1) pfi dané




teploté M suchy vzduch vétsi hustotu nez kombinace vzduchu a vihkosti pfi
stejné teploté, 2) zvthéovaci systémy jsou omezeny na teploty, které museji
byt nad bodem mrazu vstupniho proudu vzduchu, aby bylo zamezeno vnikani

ledu do valce. Tento vynalez pouzivd chladite (tepelné vyméniky) k
mezistupfiovému ochlazovani nasavaného "proudu vzduchu, ¢imz je -

'zajiét’ovéna nejvy$$i hustota davky v komore valce. Tato davka je dale

zhustovana vstiikovanim nizkoteplotni a/nebo rozprasované vody ve valci do
volného prostoru nad pistem, a davka plynu je zhuét'ovéna doprovodnym

stlacovanim pistem. Sltovy efekt tepelnych vymenlku spolu s nizkoteplotni

~.alnebo rozprasovanou vodou ve .vélci_zajistuje v_soucasné. dobe nejvyssi

hustotu davky u vodnich systemu a vyznamne zvyduje objemovou'ucmnost.
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Piedlozeny - vyndlez pfedstavuje cyklus zazehového motoru
(jiskrafplazma) s vnittnim spalovanim, pro néjz je charakteristicke:
nekonstantni mnozstvi media, atmosfencky vzduch, prlpadne obohaceny 0
kysllk vysoka . komprese. V- soucasnosti neexistuje zadné zname pouzatl

tohoto cyklu. Uvedeny cyklus je tedy novym cyklem.
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Predlozeny vynalez zahrnu;e motor ktery ma alespon jeden valec se

' sammlvyfukovym kandlem a ventlly, ve kterém dochazn k zapalovanl smési

paliva a vzduchu nebo paliva a vzduchu obohaceného o kyslik, ktery ma
vstiikovad nebo vstiikovace pro davkovani paliva, dvé turbodmyéhadla; jednu |
tlakovou rekuperadni  turbinu/kompresor  pohéanénou  dusikem, “ tri
dochlazovade, vstiikovade pro dodavani rozprasované.vody nebo jinych
forem nizkoteplotni vody a membrany pro separaci kysliku a dusiku. Systém
pro vstfikovani vody se sklada ze zdroje tlakové vody a prostfedku na méfeni
¢asu a mnozstvi vody, ktera musi byt vstiikovana v pfeénych ¢asovych

intervalech a pfi pfesné stanoveném tlaku.

Pfedioieny vynalez funguje nasledovné. Davka vstupniho vzduchu je

formovana ze dvou zdroji - proud filtrovaného okolniho vzduchu a proud
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- vzduchu vysoce obohaceného kyslikem. Celkovy vstupni proud vzduchu je
stlacovan tlakovou rekuperacni turbinou/kompresorem pohanénou dusikem a
vytlaéen do potrubi saciho kanalu. Protoze tlak a teplota tohoto vzduchu jsou |
zvySovany diky praci vykonané turbinoulkompresorem, proud vzduchu musi
byt olchlazovén, aby byla zvySena hustota davky a zredukovana prace’
kompresoru nasledujiciho turbodmychadla. K tomuto konci je pfipojen |
dochlazovaci tepelny vyménik, jehoz sit rovnéz zvéi§uje pfifok hmoty do

motoru. Tlak nasledujiciho turbodmychadla podporuje vytladovani proudu

vzduchu nebo proudu vzduchu obohaceného o kyslik pfes dochlazovac do:l

_potrubi tvaru T. Jedno rameno ‘tohoto' potrubi vede k dalsi kombinaci . -
" turbodmychadla a dochlazovacge a dale pak do separatoru du3|ku a kysllku _' " o "
'Na druhém konci potrubi tvaru T je plynne pahvo vstfikovano a mieno v T
sacim kanalu. Ochlazeny pahvovy plyn Idale snhizuje teplotu vstupni davky a

zvyéuje jeji hustotu. Smés paliva sé vzduchem nebo paliva se‘viduchemf'

obohacenym o kyslik vstupuje do valce pfes saci kanal a saci ventil. U tohoto

vynalezu jsou saci ventily opatieny izolaéhim povlakem s vysokou tepelnou
odolnosti, ktery snizuje tepeln)’/ tok do smési paliva se vzduchem. Vysledkem

| Je skuteCnost, Ze smes paliva se vzduchem vstupu;e do’ valce S VySSI .

hustotou a t|m docha2| ke zvysem objemove ucmnostl motoru ‘

- e s PR A - Lt . e e
B B ) B =

Po vstupu do valce zacina smés paliva se vzduchem nebo pallva se
vzduchem obohacenym o kyslik rychle absorbovat teplo. Toto zvysem teploty
- smési je nezadouci. Uginnost je obétovana diky zvySenym pozadavkum na
praci pistu, ktery musi stlacovat teplej§i plyny. Prbto | dochézi béh'erh |

kompresmho zdvihu ke vstfikovani vysokot!ake nizkoteplotni rozprasovane '

vody vstnkovamm systémem do valce, ¢imz je zmirfiovan tento tepelny tok.
To ma za nésledek sniZeni kompresni prace, zplsobené snrze_mm teploty a
tlaku smesi paliva se vzduchem nebo paliva se vzduchem _.,obohaceﬁym 0
kyslik. Vstiikovani ochlazovaci vody navic snizuje teplotu smési pélivé se .
vzduchem nebo paliva se vzduchem obohacenym o kyélik pod teplotu

pfedCasného zapdleni béhem komprese, takze je mozny vyssi a ucinngjsi
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kompresni pomér. Nizsi teplota ‘komprese. spolu se schopnosti. vody
absorbovat teplo vysvétluje nizsi tepldtu. spalovani. Nizsi teploty spalovani

jsou pak pfi¢inou nizSich emisi NOx.

Volitelny systém se statickou mer'r)brén'ou' pro separa'cvi dusiku a'kysliku

-pracuje optimalné pfi vyS$sim tlaku. AZ potud jsou druhé turbbdmychadlo a

tlakova rekuperaéni turbinafkompresor pohanéna dusikem soudasti cyklu,

pokud mé byt pouZit proud vzduchu o'bohaceny o kyslik. Uginnost meni'brény. |

~ je rovnéz zvyéena diky recyklovéni' proudu vzduchu obohaceného o} kyslik to -

' prostupny tok, kterym je- v tomto’ prlpade proud obohaceny ) kysllk

aplikovany na saci strané vysokotlake rekuperacm turbnnylkompresoru -

pohanéné dusikem. Saci strana tlakového rekuperacniho kompresoru

pohanéného dusikem pracuje v ¢aste¢ném vakuu, ¢imz dochazi ke sniZovani*

zpétnych tiakir na generatory dusiku/kysliku se :statickdu'membrénou', ¢imz je

vyrazné zvysovana jejich ucinnost pfi-generaci kysliku. .

Cilem : tohoto vynalezu Je zvysem pracovnl termodynamlcke ucmnosh

i

omezenl tvorby emisi NOx zvysemm kompresmho pomeru a vohtelnym

"'zvysenlm obsahu - kysllku v prlvadenem vzduchu. “Tohoto C|Ie mize byt

dosazeno nasledujicimi zplsoby: 1) umoznéni &nnosti s vy$§sim kompresmm
pomérem, vyuzitim vstiikovani vody pro zmirnéni'p?idruienyc,h vysokych -
teplot komprese, 2) volitelné zvy3eni obsahu kysliku v piivadéném vzduchu

vyuzitim membrany pro separaci dusiku a kysliku. -

Prehled obrazkU na vykresech

Na obr. je znazornéno schéma celého zapojeni vodniho vstfikovaciho

systému s optimalnim generatorem kysliku se statickou membranou.

Pfiklady provedeni vynalezu
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Uvedeny vynalez je uréen pro zvy$eni Uinnosti motoru s vnitfnim’

. spalovanim s pomoci vyuZiti systému vstfikovani a uzitim systému s

optimalnim generatorem kysliku se statickou membranou. Uvedeny vynalez
zahmuije: - | | ..

(a) motor s vnitfnim spalovanim obsahuije alespor jednu Spaio\/aci
komoru, alespon jednu hlavu valce pfipojenou k uvedené spalovaci komofe a
alespon jeden pist, umistény uvnitf spalovaci komory, . - | o

{b)  saci kanal vzduch/palivo prochazejici hlaVou vélce, piipojeny ke

spalovaci komofe,

.

(&) alespoi” jeden vatiikavac vody, piipojeny. K uvedené spalovaci’

o - - S * »

komore, _ | :
(ci) zdroj vody o staléem tléku', pFipojeny potrubim k -uve_denému.
vsifikovadi vody, | ' o o

(e)  ventily v uvedeném potrt]bi oylédahé elek.tr'o‘nickymi signaly prd
otevieni a umoznéni pratoku vody do vstfiliovaéé v‘ovdy béhém komprese

uvedeného pistu,

()" vzduchove saci potrubi pfipojené k uvedenému sacimu kanalu.

B T B TS b St ird e e - i b

e S T

—Q‘iauchfpalivc,

- war

Pt

T ITG) T vyfukowy kandl, piipojeny ke spalovaci komore, TS L L

(h}y  vyfukové potrubi, pfipojené k uvedenému vyfukovému kanalu,

()  alespoii jedno turbodmychadio pfipojené 'k uvedenému

vyfukovému potrubi a uvedenému vzduchovému sacimu potrubi. pro stiadeni

saciho vzduchu v uvedeném sacim potrubi, -

(i) __skupir_n'l dusik/kyslik ~ statickych rozdélovacich | mer"ﬁbrén; |

pripojenych k vzduchovému sacimu _potrubi pres ‘membranové potrubi a
piipojenych k sacimu kanalu vzduch/palivo pres vzduch obohacujici potrubi

pro odstranéni gasti dusiku v sacim vzduchu pFe'd‘je'ho Vstupem do saciho -

kanalu vzduch/palivo,

-4
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(k)  druhé turbodmychadlo, pfipojené k uvedenému  vyfukovemu
potrubi a uvedenému membranovému potanbi : pro stlaceni vzduchu
piichazejiciho do uvedené skupiny dusik/kyslik membran,

(I) druhé turbodmychadio po chiadicim tepelném vyméniku mezi

uvedenym druhym turbodmychadlem a skupinou dus:kfkyshk membran, a

(m) dusikové vyfukové potrubi piipojené  k uvedene skupingé

dusik/kyslik stalych membran, a ‘

(n) tlakovou rekuperaéni turbinu, "pfipojenou k. uvedenému
vyfukovému potrubi a uvedenému dusikovemu vyfukovému potrubi pro fizeni
kompresoru, pfipojeného k uvedenému: vzduchovému sagi_'mp;__pdtrut_)‘i a
‘vzduch obohacujicimu po'tru:t'f')i ';')'r'o"'st'lac':'ehi"'vzd'uChu'pro'ud'iciﬁ() do Uvedeného

vzduch/palivo saciho-kanalu.

Regeni podle tohoto vynalezu je nové pro dvoudobé nebo &tyfdobé
motory s vnitfnim spalovanim, coz je vidét na obr, kde je schematicky
znazoméno schéma celého zapojeni systému s vstiikovanim vody s

optimalnimi generatory se statickymi membranami prb obohaceni kyslik'u-..

e = - - - .- mo e Wt a bmen s It et = ma bl —m

- Motor 0 obsahu;e alespon ]eden tepelne zpracovany plst 228 vrstvou

- ytnum«zwkonium pro omezeni prestupu tepla do hlavy plstu Motor 0 rovné

obsahuje alespon jednu hlavu 24 valce s alespori jednou spalovaci komorou -

12 opatfenou na své horni strané dvéma zapalovacimi svickami 18a a 18b,

alespof jednim sacim ventilem 11, alespori jednim vyfukovym ventilem 25 a-

jednim vodnim vstiikovaéem 17 v kazdém valci. Saci ventil 11 a vyfukovy

ventil 25 a hlava 24 valce, 6bklopujici spalovaci komoru 1_?;_ v kazdem valci,.

jsou_opatfe‘ny vrstvou ytrium—zirkonié, kromé ventilovych sedel. Saci kanal 10

je piipojen k palivovému vstfikovaci 21, zatimco hlava 24 je propojena s .

~ vodnim vstfikovacem 17.

" Vynalez dale obsahuje dv& turbodmychadla 7 a 30, jednu tiakovou

rekuperaéni turbinu 3, tii dochlazbvac":e 4,9 a 36, membrénu‘_s’_S na separaci

L T o oy
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dusiku a kysliku, vodni vstiikovaci Cerpadlo a nadrz 13 a kontejner 19

s palivem. Kazdé turbodmychadlo nebo tlakova rekuperaéni turbina ma

kompresor a turbinu v uvedeném pofadi. Kazda z turbin je pohanéna bud

vyfukovymi plyny nebo odvzduénénym kyslikem a pohé_ni kompresory

pomoci spoleéného hfidele.

Okolni vzduch vstupuje do \)stupu 1 tlakového.rekuperaéniho

kompresoru. Nizkotlaky proud vzduchu_bbohaceného o kyslik vstupuje do
) tlakového rekuperacéniho vstupu'fl_Q; kde je propofcionélhé smiden s 6kolnim |
vzduchem. Smiseni okoiniho szduc_ij‘a‘_‘lekgt'la!gého;v;dqchq obohaceného
" o kyslik v tlakovém rekuiperacéniin kdmprgés;dr'u 2 vrytVéFi‘ tlakovy pr‘dud' vzducht

obohaceny o kyslik, ktery opousti vystup 47  tlakového' rekuperacniho

kompresoru a.vstupuje do potrubi. 3. Proud vzduchu obohaceného -0 kyélik

vstupuje do dochlazovace 4, kde je ochlazen po vykonani kompresni pracer
tlakové rekuperaéni turbiny 2 a-vystupuje do - potrubi 5. Dochlazovani je

nezbytné pro zvyseni uéinnosti kompresoru' a zvyseni hUsto_ty vytiacneho- |

mnozstvi kompresoru. Proud vzduchu obohaceného 0 kyélik jde do

turbodmychadla 7, kde vstupuje do vstupu 6 tqrbodmychadla 7, je stlacen a .

vystupUJe vystupem 8. Kompresni vystup 8 turbodmychadla 7 je spOJen'
' "pomom potrub| 44 sdochlazovacem 9 kde je ochlazen po vykonanl
kompresni prace . turbodmychadla 7. Vystup dochlazovace 9 je spojen

s kompresnim vstupem 33 turbodmychadla 30 pomom T-potrubi 45 a potrubi

32, a take se sacim potrubim 10 pomoci T-potrubi 45. Da|5| stlaceni

turbodmychadlem 30 na vy8&i tlak je vyzadovano pro ucinnou - funkei -

separatoru 38 dusiku a kysliku. Kompresni vystup 34 turbodmychadjé je

spojen s dochlazovaéem 36 pomoci pbtrubi 35, kde je ochlazen po vykonani
kompresni prace turbodmychadla 30. Odstranéni tepla" vzniklého diky

kompresni praci je nezbytné kochrané separacnich ‘membran. Vystup

dochlazovage 36 je spojen se vstupem separatoru 38 dusiku a kysliku pomoci

potrubi 37, kde je odebiran potrubim 41 dusik o vysokem tlaku. Separétor 38 |

obsahuje * skupinu  statickych membran, které jsou‘ tvofeny . dut;?mi.

n re— — r——
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polymerovymi viakny, a které ovliviuji separaci kysliku a dusiku. D'u.sik‘o
vysokém tlaku vstupuje do vstupu 42 tlakové rekuperadni turbiny a jé hnéci
silou tlakové rekuperaéni turbiny 2. Po zvy$eni tlaku dusiku a jeho prﬁtokové
energie jako mechanické kompresni prace; vystupuje dusik vystupem 47
tlakové rekuperaéhi turbiny jako vyfukovy plyn 43. Wstup"separétoru 38
dusiku a Kysliku, z n&jz vychazi proud nizkotlakého vzduchu obohaceného o
kyslik je pomoci potrubi 39 spojen s kompresnim ‘vstupem 40 tlakove
rekuperacm turbiny 2. Tento proud vzduchu s vysokym obsahem kysllku nebo
obohaceného o kyslik je ten, vyée zminény, ktery proudl potrubim 39 a misi -

se s filtrovanym_ okolnim vzduchem  a tim je na vystupu tlakového

) rekuperacmho " kompresoru uvoinovan do potrubl 3 ‘proud - vzduchu

g el —-y

obohaceného o kysllk. .
Plynné palivo je‘vs‘tfikovéno vstiikovadem g a migeno s tlakovym-

Ochlazené plynné palivo dale snizuje teplotu nasavaneé davky. Stiacena smés

paliva se vzduchem nebo paliva se vzduchem obohacénym 0 kyslik vstupuje

_do spalovam komory 12 pomom sacmo ventilu 11. Pata sacnho venttlu 11 je |

'"v'zduchem-'-nebo—-vzduchem'—obohacenfrm‘-—o-—'-k-yslik—%\l-\s'acim?--kanélu-*m;.;_. -

e

opatrena |zolacn|m povlakem zyttrla se zwkomem svysokou tepelnou -

- odolnosti, ktery smzu1e prlvod tepelneho toku- do- smeS| pallva se vzduchem

Povlak rovnéz prodluzuje Zivotnost ventilu 11 pfi provozu za vysokych teplot.

Vysledkem t&chto opatfeni je, Ze smés paliva se vzduchem vstupUje do Véice

pfi mze-.l nez normalnl teplote a tim o vyssi hustote CIITIZ je zvy$ena -

objemova ucmnost motoru

Po vstupu do spalovaci komory _1_2 zagne prudce narﬁ'stat'tepiota smeési .
paliva se vzduchem. Tento narUst teploty smési paliva se vz‘duche‘m.‘nebo

paliva se vzduchem obohacenym o kyslik -je zpUsoben kombinaci

~ konvekéniho a salavého tepla, jehoz zdrojem jsod stény spalovaci komory.12.

Po uzavieni saciho ventilu 11 dale narlista teplota smési paliva se vzduchem

nebo paliva se vzduchem obohacenym o kyslik, coz je zpisobeno kompresni
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praci pistu vykonavajiciho zdvih k horni Gvrati. Proto se behem kompresniho
zdvihu otevie ventil 16 za Udelem vstfiknuti rozpraSované vody o vysokém
tlaku do spalovaci komory 12, pomoci vstiikovace 17. VstfikoQané voda se
bude rychle odpafovat a bude zmirfiovat nadmeérny narist teploty. Nasledkem
toho bude omezena kompresni prace, coZ je dano niiéi teplotou i tiakem
smési paliva se vzduchem nebo pali\{a se vzduchem obohacenym o kyslik.
Vstikovani chladici vody udrzuje mimbto teplotu smési paliva se vzduchem
nebo paliVa se vzduchem obohacenym o 'kyslikvpo‘d dieselovou teplotou
béhem komprese, ¢imZ je eliminovano pfedéasné vzniceni. -Plynna hmota
uvniti valce je rovnéz zvétsena o mnozstvi \l/_gtﬁlgnUté_:; vody, coz ma za
‘nasledek vyssi vykon motorti. Vstiikovani tlakové hebo diferencialng tiakové'
vody bdhem komprese zvysi hybnost Vi pistu v pribéhu expanzniho zdvihy,
&imz se zvy§i vykon a ucinnost. Vstfikovani vody uvnitf valce rOvhéZ SUiiuje
teplotu adiabatického spalovani, nebot konec ikomp_resnih'o z_dlvihu je omezen:- + |
----— —=-—~ ystiikovanim-vody-a-dochazi-k- vétéi--absorbci—tepla-,—_vzniklého—pfie-épalovéni-,—.-=-

vétdi inertni hmotou, jejiz slozkou je voda.

ley vyse uvedenym opatrenlm muze byt kompresnl pomer u tohoto

T mm'... e

vynalezu zvysen na. takovou hodnotu jaka je bezna u normalnich dleselovych )

motor. Toto je prlnosne proto ze: ucmny vykon spatovacuch motord je
ovlivnén kompresnim pomérem. Smés paliva se vzduchem na konci
kompresniho zdvihu je smes 6-vysokém_tlaku, relativné ni_zké tevplloté,. '
obohacena o kyslik, s vy3sim obsahem; vodni pary a s nizsim obsahem
dusiku, v porovnani s konvenénimi za'iehovymi motory (jiskra/plazm‘a)ﬁ |
Proces spalovani je zapocat zahFéﬁm zapalovacich svicek 18a a 18b sledem
impulsd o vysokém napéti. Pri tomto proéesu je zapaleni velmi chudé smési. - -

paliva se vzduchem zdokonaleno a je zamezeno vynechani zapalovani.

Relativné vysoka koncentrace kysliku. v plynne smési uvnitf valce
zvy$uje rychlost a stabilitu plamene, a to ma za nasledek zvysem Gcinnosti.

Zvyseny obsah vody v plynné hmoté ma za nasledek niz§i ad|abatickou
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teplotu plamene, &imz je redukovana tvorba oxidd dusiku nebo NOx, ktera je
silné zavisla na teploté. Zvyéeni obsahu vody snizuje relativni obsah dusiku
ve valci, a tim je opét omezen sklon cyklu motoru k tvorbé NOx. .Zvyseni
obsahu kysliku zvysi tvorbu NOx pii cyklu motoru, ale diky vy$e uvedenym
uéinkam vody bude tvorba emisi NOXx pii celkdvém cyklu omezena, na rozdil -
od zazehového motoru (jlskra/plazma) s podobnou konfsguram a s nizsim

kompresnim pomérem a bez vstnkovanl vody uvnitf valce.

Expanzni cyklus nebo pracovni ‘zdvih je u tohoto vynalezu zlepsen z

_ ¢asti z divodu omezeného tepelného toku uvnltr lzolovane komory. Hlava 24
spalovam komory 12, plSt 22, ‘ventily 11" a 25 jsou “opatieny” povlakem
odolnym proti teploté. Omezeny tepelny tok pfes pist 22 do vodniho plasté v
hlavé 24 valce a do ventili pfes spalovaci komoru zdokonaluje Uginnost

spalovani. Diky narlstu dostupné energie pfi yyééich tlacich v souvislosti ‘s

~UyEsim kompresnim ‘pomerem-a- zvétdeni-prétoku-hmoty-pfidanou-vodou,-je--

vyznamné zlepsen expanzni cyklus nebo pracovni zdvih v porovnani s

konvencénim motorem.

—— e e ke ot i v et TS pp——— = e e et ke i e o we i+ oyt et e+ 4 E——
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T a vy53|m tlaku " ve 'srovnani- konvencnlm zazehovym ‘motorém-

(jiskra/plazma). Tato vyfukova davka o vyssi  energii opoustl motor

prostfednictvim vyfukoveho kanalu 26, ktery. je. izolovano za ucelem

zachovani energie, a vstupuje do vstupli 27 a 29 turbmy pomoci potrubl 26a

28, v uvedeném poradi, a pohani turbiny turbodmychadel 7a30,v uvedeném
poradi. qukové davka .0 vy$$i energii znamena zvySenou hnaci. silu -
turbodmychadel, ktera jsou vybavena-vysokoteplotnimi obéihfwmi koly. Vyuziti
vyfukove davky 6 vysoke teploté' zébhové\)é vysokofrekvenéni  slozky

vyfukového pulsu, a tim je zvydena ucinnost turbodmychadla a motoru.

Vyfukovy zdwh obsahule vyfukovou davku 0. vySS| teplote vet5| hmote o

it b
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PATENTOVE NAROKY

1 Motor se vstfikovanim vody do valce, vyznaédujici se tim,ze
obsahuje: o | o _

(a)  motor s vnitinim spalovanim obsahuje aleépoﬁ jednu 'spaidvaci- |
komoru, alespon jednu hlavu valce pfipojenbu k uvedehé spalovaci komore a
alespon jeden pist, umistény uvnitf spalovam komory,

(b)  saci kanal vzduch/palivo prochazejici hlavou valce prlpOJeny ke .

s . . - .
PP - W e

- spalovaC| komore,
- ©) alespon Jeden vstfikovat vody, prlpOJeny K uvedene spalovacu .

wrd P R . s
. T PR i w

komofe, o L
(d)  zdroj vody © stalem tlaku pnpo;eny potrublm k uvedenemu

vstikovadi vody,

T T T T T )y ventily v uvedenem—potrub| -oviadane— elektromckym: S|gnaly pro._

otevieni a umoznéni -pritoku vody do vstiikovace vody béhem komprese

uvedeného pistu.

T T A e R ' .
- - - Ay Ly A, s i ey Lkt g bt e ik e

2.‘ ' lVIotor se vstnkovamm vody do valce podle naroku 1, v y znadujici
.- se t|m ze ObsahUJB vzduchove sac1 potrubu pnpo;ene k uvedenemu L
sacimu kanalu vzduch/palivo, vyfukovy kanal pnpOJeny ke spalovacn komore |
vyfukové potrubi, pr:po;ene k uvedenému vyfukovemu kanalu a alespon
jedno turbodmychadlo pfipojené 'k uvedenému vyfukovemu potrubn a
uvedenému vzduchovému sacimu potrubi pro stlageni saciho vzduchu v -

uvedeném sacim potrubi.

3. Motor se vstfikovanim vody do valce podle'né'roku 2.vyznadujici
se tim, edéleobsahuie  druhé  turbodmychadlo. za chiadicim
tepelnym vyménikem mezi uvedenym turbodmychadlem a sacim kanalem

vzduch/palivo.

e ey e
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4 Motor se vstfikovlénim vody do valce podle naroku 1,vyznacujici
s e t i m, Zze dale obsahuje skupinu dusik/kyslik  statickych membran
piipojenych k vzduchovému sacimu. potrubi pres membranové. potrubi a
piipojenych k sacimu kandlu vzduch/palivo pfes vzduch obohacujici potrubi
pro odstranéni ¢asti dusiku v sacim vzduchu bfed jeﬁo vstubem do s‘éci_hd

kanalu vzduch/palivo.

5. Motor se vstfikovanim vody do valce podle naroku 4, vyznadujici |
se tim,ze dale obsahuje druhe turbodmychadlo; pfipojené k uvedenemu

. vyfukovému .potrubi _a_ uvedenemu membranovému potrubi pro stlaéeni

vzduchu prichazejiciho do Uvedené skupiny dusik/kyslik membran.~

R

6. Motor se vstfikovanim vody do vélce podle naroku 5, v y zna gujici

se tim, ze dale obsahu;e druhé: turbodmychadlo za chladlmm tepelnym:

o vymemkem ‘mezi~ uvedenym—-druhym turbodmychadlem-——a skuplnou..'

dusik/kyslik membran.

....7....__ Motor se vstfikovanim vody do valce podle naroku 6 v y z _n_a Cujici - o

e e T

ST

se tim ze da!e obsahule dusnkove vyfukove potrubn a tlakovou=

'rekuperacm turblnu pnpo;enou Kk uvedenemu Vyfukovemu “potrubi @ - -

uvedenému dusikovému vyfukovému potrubl pro fizeni. kompresoru
pfipojeného  k uvedenému vzduchovému . sacimu’ potrub| a vzduch

obohacujicimu potrubi pro stlaceni vzduchu proud:cnho do uvedeného

vzduch/palivo saciho kanalu.

8. ~ Motor se vstiikovanim vody do valce podlé.kteréhokoli z'v‘{lée‘

uvedenych narokd, vyznacdujic i se tim, ze motor s vnitthim
spalovanim obsahuje vstfikovani vody pfimo do valce béhem komprese pro

- zvy$eni Géinnosti snizenim kompresni teploty.
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9. Motor se vstfikovanim vody do vélce, vyznadujici se tim,ze

obsahuje: _ _ ‘

(a) motor s vnitinim spalovanim obsahuje alesporfi jednu spalovaci
komoru, alespon jednu hlavu vélce pfipojenou k uvedené spalovaci komore.a
alespori jeden pist, umistény uvnitt spalovaci komdry, )

(b)  saci kanal vzduch/palivo prochazejici hlavou Qélce, pfipojeny ke
spalovaci komore, L
(c) alespon jeden'vstﬁ'kovaé vody, pfipojeny k uvedené spalovaci

. komore, - . .

(dy = zdroj vody o’ stalém tlaku,‘vpfipojehy"po‘tfubim k uvedéném_u
vstfikovadi vody, |
(e)  ventily v uvedeném pbtrUbi ovladané e!ektrbnickymi signaly. pro

otevieni a umoZnéni pritoku vody do vstiikovaée vody béhem komprese:

(H  vzduchové saci potrubi prlpOjene k uvedenemu sacimu kanalu

vzduch/palivo,

(@ vyfukovy kanal, pnpo;eny ke spaiovac: komore,

O T et i Ao oo S v sl o

T (h)  vyfukové potrubn pnpOJene k uvedenému vyfukovemu kanalu,
TR alespof - jedno  turbodrychadlo” pripojenéd Tk uvedenemu_"-i
vyfukovému potrubi a uvedenému vzduchovému sacimu potrubi pro stiageni
saciho vzduchu v uvedeném sacim potrubj, |
) skupinu  dusik/kyslik statickych membran pfipojenych  k
vzduchovému sacimu potrubi pfes membranové potrubi a pfipojenych k
sacimu kanaiu deuch/pélivo pfes vzduch obohacujici potrubi pro odstranéni-
Gasti dusiku v sacim vzduchu -pféd jeho vstupem do saciho kanalu

vzduch/palivo.

10.  Motor se vstiikovanim vody do valce podle naroku 9, vyznacdujici

se tim, e obsahuje druhé turbodmychadlo, piipojené k uvedenému

L h . o oewan e
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vyfukovému potrubi a uvedenému membranovému potrubi pro stlacem

vzduchu pfichazejiciho do uvedené skupiny dus;klkyshk membran.

11.  Motor se vstfikovanim vody do valce podle naroku 10, vyznadujic
i se tim,Ze dale obsahuje druhé tufbodmychadlo za chiadicim tepelnym
vyménikem mezi uvedenym druhym turbodmychadlem a skupinou

dusik/kyslik membran.

12.  Motor se vstiikovanim vody do valce podle naroku 11, vyzna¢ uj ic

i s € tim, ze dale obsahUJe dusikové vyfukove potrubl a tlakovou

T P G u S agh e e ol —

-rekuperacnl turblnu pnpOJenou 'k uvedenemu vyfukovemu potrubl

uvedenému - dusikovému~ vyfukovému “potrubl‘ pro- Fizeni 'kompresoru, o
piipojeného  k uved‘enémy vzduchovému  sacimu ‘potrubi a vzduch
obohacujicimu potrubi pro stladeni vzduchu proudiciho ‘do uvedenéhor
iemome o —...Nzduch/palivosactho kanalu.. . .. R
13.  Motor se vstfikovanim vody do valce, vyzna ¢ u:j ici se tim,ze
obsahuje: o
I — ”m-*(a‘)“ motor 8 vRitinim spalovanlm obsahUJe ales—b—on Jed-ly{u“s‘p‘alovasrﬂ-x ».:..«;;.:;—.T...;

R b

. " Komboru, alespoi jednu.hlava valce piipsjenou k uvédené spalovaci komofea - . 7
alespon jeden pist, umistény uvnitf spalovaci komory, . '
(b)  saci kanal vzduch/palivo prochazejici hlavou valce, pFipojenf/ ke
spalovaci komofe, .
(¢) alespon jeden vstiikovaé vody, pfipojeny k uvedené spalovaci
komore, _ _ | |
(d)  zdroj vody o stalem tlaku, pfipojeny .pot‘ru,bim k uvedenému
vstitkovaci vody, '
(e)  ventily v uvedeném potrubi ovladané elektronickymi signaly pro
otevieni a umoznéni pritoku vody do vstiikovace vody béhem‘komprese

uvedeného pistu,
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H vzduchové saci potrubi pfipojené k uvedenému sacimu kanalu
vzduch/palivo, -

(@)  vyfukovy kanai, pfipojeny ke spalovaci komofe,

(h)  vyfukové potrubi, pfipojené k uvedérie’mu vyfukovému kanalu,

) alespon jedno turbodmychédlo pfipojené k uvedenému
vyfukovému potrubi a uvedenému vzduchovému sacimu potrubi pro stlageni
saciho vzduchu v uvedeném sacim potrubi, _

() skupinu dusik/kysiik statickych membran pfip'ojeh)'/ch k
vzduchovému sacimu potrubi pres mémbrénové potrubi a pfipojenych k
’ o sammu kanalu vzduch/pahvo pres vzduch obohacujici potrubi pro odstranem o

R ]

’ castl dusiku v sacim " vzduchu pfed “jeho ‘vstupem do “sacitic “kanalu -

vzduch/palivo, ~ = ' |
(k) - druhé turbodmychadlo, pfipojehé k uvedenemu .vyfukovému

potrubi a uvedenému membranovému potrubi pro stlaéeni vzduchu:

. - - ——piichazejiciho-do uvedené-skupiny-dusik/kyslik-membran— — ———— . .
() druhé turbodmychadlo po. chladicim tepelném vyméniku mezi

| uvedenym'druhym turbodmychadlem a skupinou dusik/kyslik membran, a

i — e . e

. - ot T

(m)  dusikové vyfukove potrub| prlpOJene k___gngqu q‘§_I§_L|Pi*n~€e i
du5|klkys—||kstalych membran a o T
S {n) - tlakovou - - rekupera@ni  turbinu, :p'Fi?ﬁdjen'ou K Gyed'en'ému;w'
vyfukovému potrubi a uvedenému dusikovému vyfukovému pdtrubi pro rizeni _‘
kompresoru, pfipojeného k uvedenému vzduchovému sacimu potrubi- a
vzduch obohacujicimu potrubi pro stladeni vzduchu proudiciho do uvedeného

vzduch/palivo saciho kanalu,
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