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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespot cylindra silnika oraz zbudowany z jego wykorzystaniem prze-
ciwbiezny silnik spalinowy, ktory przeznaczony jest do napedu pojazdéw ladowych, powietrznych
oraz wodnych, jak réwniez réznego rodzaju maszyn roboczych.

Znany jest z publikacji polskiego zgtoszenia nr P.407365 silnik spalania wewnetrznego majacy
przymocowany do korpusu cylinder, ktéry od spodu zamkniety jest przegroda, natomiast posrodku cylindra
znajdujg sie kanat wlotu sprezonego powietrza oraz kanat wylotu spalin. W gérnej Scianie cylindra
oraz w przegrodzie umieszczone sa parami wtryskiwacz paliwa i element zaptonowy w postaci $wiecy za-
ptonowej lub swiecy Zzarowej. Posrodku przegrody osadzone jest, odporne na wysokie temperatury, liniowe
tozysko $lizgowe, ktére od spodu wyposazone jest w element uszczelniajacy. Poprzez liniowe tozysko $li-
zgowe wraz z elementem uszczelniajacym przeprowadzony jest drazek popychacza w postaci stalowego
szlifowanego watka. Gorny koniec tego watka potaczony jest sztywno z dwustronnym posuwisto-zwrotnym
tlokiem, natomiast jego dolny koniec potaczony jest wahliwie ze znajdujacym sie w skrzyni korbowej korbo-
wodem. Drugi koniec korbowodu potaczony jest obrotowo z wykorbieniem watu korbowego.

Znany jest rowniez z opisu patentowego US 6854429 silnik spalinowy z ttokiem o dwustronnym dzia-
taniu, zawierajacy co najmniej jeden cylinder z umieszczonym wewnatrz podwdjnym, symetrycznym tiokiem,
ktory dzieli wolng przestrzen cylindra na dwie komory spalania. Obustronne gtowice zamykajace cylindra
wyposazone sg w zawory doptywu paliwa i odprowadzania spalin oraz w element zaptonowy w postaci
Swiecy zaptonowej lub zarowej. W podwdjnym ttoku jest z jednej jego strony osadzony sztywno drazek po-
pychacza, ktory przeprowadzony jest na zewnatrz cylindra poprzez uszczelniony otwér w przegrodzie, od-
dzielajacej cylinder od korpusu silnika. Kohcowka tego drazka potaczona jest z jarzmem stabilizatora, a ten
z kolei z jarzmem przekazu mocy, przy czym w miejscu potaczenia obydwu tych jarzm przymocowane jest
wahliwie ramie ogranicznika stabilizacyjnego, ktory druga strong zwigzany jest z korpusem silnika. Jarzmo
przekazu mocy swojg druga strona potaczone jest z watem korbowym, stanowigcym czes¢ zespotu korbo-
wego, na ktorego jednym koncu jest kolo zamachowe, a na drugim koncu jest koto rozrzadu, potaczone
paskiem rozrzadu z watkiem rozrzadu. System obiegu oleju w uktadzie smarowania polega na dostarczaniu
oleju do przestrzeni utworzonej pomiedzy walcowym przewezeniem posrodku ttoka a srodkowg czescia cy-
lindra, skad nastepnie olej przemieszczany jest do miski olejowej odpowiednim systemem kanalikdw, znaj-
dujacych sie wewnatrz tloka, oraz dalej rowkiem, umieszczonym w osi drazka ttoczyska. Osadzone na watku
rozrzadu krzywki steruja odpowiednio poprzez popychacze zaworami gtowic zamykajacych cylindra w sprze-
zeniu z pracg swiec zaptonowych. Silnik pracuje w cyklu czterosuwowym naprzemiennie dla kazdej z komor
spalania co 180 stopni obrotu watu korbowego.

Znany jest poza tym z opisu zgtoszenia PCT wynalazku nr WO 01/81743 mechanizm korbowodowy
w przeciwbieznym silniku spalinowym, ktéry ma umieszczone wspétosiowo dwie obracajace sie przeciwnie
wzgledem siebie potdwki walu korbowego, potaczone kazda z jednym z dwdch przeciwlegltych cylindrow.
Synchronizacja ruchu obydwu potéwek watu korbowego realizowana jest z wykorzystaniem watka pomocni-
czego, na ktérego koncach umieszczone sg odpowiednio dobrane kota zebate. Na jednej swej stronie watek
pomocniczy sprzegniety jest z jedng potdéwka watu korbowego z wykorzystaniem dwdch jednakowych kot
walcowych, natomiast na drugiej stronie sprzegniety jest z druga potdwka watu korbowego za posrednic-
twem przektadni, ztozonej z trzech odpowiednio mniejszych két walcowych, przy zachowaniu réwnolegtosci
osi watka pomocniczego do wspdlnej osi potdwek watu korbowego.

Ponadto znany jest z opisu zgtoszenia PCT wynalazku nr WO 98/49434 silnik spalania wewnetrz-
nego, zgodnie z ktérym do odpowiednich komér silnika wprowadzana jest pod cisnieniem para wodna,
ktora nastepnie podlega w odpowiednich warunkach fizycznych z wykorzystaniem platyny rozdziatowi
na woddr i tlen, ktére nastepnie wprowadza sie do komory spalania silnika jako dodatek do tradycyjnej
mieszanki paliwowe;.

W znanych rozwigzaniach silnikdw spalania wewnetrznego, ze wzgledu na ich budowe, wykorzystuje
sie efekt rozprezania gazoéw procesu spalania mieszanki paliwowo-powietrznej do przemiany w energie me-
chaniczna. Proces spalania jest stosunkowo powolny i uzalezniony od rodzaju paliwa i zawartosci tlenu
w mieszance paliwowo-powietrznej. Stad tez, aby uzyskac¢ duze moce na wale korbowym, buduje sie silniki
wielocylindrowe. Wynika to z tego, ze w jednym cylindrze o duzej pcjemnosci jednoczesne zgromadzenie
duzej ilosci paliwa, wskutek ograniczonej predkosci spalania, doprowadzi do czesciowego tylko spalania
i wydalenie do atmosfery duzej ilosci niedopalonej mieszanki paliwowej, co jest szkodliwe dla $rodowiska
oraz nieuzasadnione ekonomicznie. Dlatego dla uzyskania duzych mocy, duze jednorazowe dawki dzieli sie
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na mniejsze porcje kierowane do wielu mniejszych cylindrow. Rozwigzaniem problemu bytoby spalanie de-
tonacyjne paliwa, ktore przebiega w sposdéb gwattowny, wyzwalajgc duzg energie w krétkim czasie. Jed-
nakze w znanych dotad konstrukcjach silnikéw prowadzi to do ich destrukcji, lub co najmniej powaznych
uszkodzen. W skrajnych przypadkach, w szczegdlnosci przy eksplozji wodoru w atmosferze tlenu, moze
doj$¢ do rozerwania bloku silnika. Dlatego nie stosuje sie spalania detonacyjnego. W dotychczasowych si-
nikach spalania wewnetrznego zapton mieszanki paliwowo-powietrznej musi nastgpi¢ przed GMP, tak aby
proces catkowitego spalania zostat w petni wykorzystany, co ograniczone jest czasem przebiegu cyklu pracy
silnika przy rownoczesnie stosunkowo powolnym procesie spalania. Sprezanie wstepne w silnikach ben-
zynowych ksztattuje sie w przedziale 1 :10 do 1:14, natomiast w silnikach wysokopreznych w prze-
dziale 1:19 do 1:23. Praca w takich silnikach oraz poczatek nacisku ttoka wymuszajacego ruch obrotowy
watu korbowego nastepuje w momencie, gdy ramie sity na wale korbowym jest najmniejsze, czyli gdy kor-
bowdd znajduje sie okolicy GMP, i maleje wraz z uwolnieniem gazow procesu spalania, co nastepuje za-
zwyczaj przy 150°, a konczy najdalej 180° obrotu watu korbowego. Tak wiec po rozprezeniu gazéw procesu
spalania energia ta radykalnie maleje przy okoto 150° obrotu watu korbowego, co prowadzi do braku nacisku
na wat korbowy.

Celem wynalazku bylo opracowanie silnika spalinowego pozbawionego wskazanych ograniczen,
co uzyskano w konstrukcji zespotéw cylindra silnika wedtug wynalazku, umozliwiajacego detonacyjne spa-
lanie paliwa wodorowego.

Zespdt cylindra silnika wedtug wynalazku zawiera cylinder, ktéry z jednej strony zamkniety jest gto-
wicg, zas od strony korpusu, zamkniety jest przegroda z umieszczonym posrodku niej liniowym tozyskiem
slizgowym przegrody.

Przez tozysko slizgowe przegrody wyprowadzony jest na zewnatrz cylindra, potaczony wahliwie z kor-
bowodem, koniec drazka popychacza, przy czym wewnatrz cylindra, na tymze drazku popychacza, osa-
dzony jest sztywno uszczelniony wzgledem cylindra, ttok roboczy. Posrodku cylindra znajdujg sie kanat wlotu
sprezonego powietrza oraz kanat wylotu spalin. Ponadto w gtowicy umieszczone sa gérny wtryskiwacz pa-
liwa, gérny wtryskiwacz pary wodnej oraz gorny element zaptonowy, zas w przegrodzie umieszczone sa
dolny wtryskiwacz paliwa, dolny wtryskiwacz pary wodnej oraz dolny element zaptonowy w postaci swiecy
iskrowej. Na odcinku drazka popychacza, znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym a przegroda, umiesz-
czony jest za posrednictwem liniowego dolnego tozyska $lizgowego, uszczelniony wzgledem cylindra, dolny
tlok kompensacyjny. Pomiedzy ttokiem roboczym a dolnym ttokiem kompensacyjnym znajduje sie, przyle-
gajaca do nich, dolna spiralna sprezyna. Dolny tlok kompensacyjny dzieli przestrzer cylindra pomiedzy tio-
kiem roboczym a przegrodg na dolna komore kompensacyjng i dolng komore spalania. Na odcinku drazka
popychacza, znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym a gtowica, umieszczony jest, za posrednictwem
liniowego gbérnego tozyska $lizgowego, uszczelniony wzgledem cylindra, gérny ttok kompensacyjny. Pomie-
dzy tlokiem roboczym a gérnym ttokiem kompensacyjnym znajduje sie przylegajaca do nich gérna spiralna
sprezyna. Gorny tlok kompensacyjny dzieli przestrzen cylindra pomiedzy tlokiem roboczym a glowica
na gérna komore kompensacyjng oraz gérna komore spalania. Dolny ttok kompensacyjny oraz gérny ttok
kompensacyjny maja korzystnie na catym swoim obwodzie rowek chtodzgcy, natomiast tlok roboczy
ma korzystnie na catym swoim obwodzie rowek wentylacyjny.

Witryskiwacze pary wodnej przytaczone sg swoimi przewodami pary wodnej do przyporzadkowanych
im dwéch takich samych dozownikdw pary, ktore zasilane sa z umieszczonego na rurze wydechowej gene-
ratora pary wodnej, zaopatrywanego w wode ze zbiornika.

Przeciwbiezny silnik spalinowy wedtug wynalazku zawiera mechanizm korbowodowy, z ktérym
potaczone sg za posrednictwem korpusu przeciwnie ukierunkowane dwa takie same zespoty cylindra. Me-
chanizm korbowodowy stanowi, umieszczony w korpusie, dwudzielny wat korbowy sktadajacy sie z dwéch
takich samych pdétwatkdw korbowych, kazdy w postaci nieparzystej liczby, co najmniej trzech, usytuowanych
wzajemnie wspdtosiowo elementéw korbowych, korzystnie w postaci walcowych tarcz. Elementy korbowe
potaczone sa ze sobag na brzegach para watkéw obrotowych, przy czym watki obrotowe jednej pary umiesz-
czone sg wobec siebie naprzemiennie, a ich osie lezg w okreslonej dla nich ptaszczyZnie, przechodzace;
przez wspding os$ obrotu elementéw korbowych. Polwatki korbowe potaczone sa ze sobg obrotowo za po-
moca tozyska dystansowego, a na ich wolne korce maja wyprowadzone watki napedowe do przekazywania
napedu. Mechanizm korbowy ma, w zaleznosci od iloci posiadanych elementéw korbowych, odpowiednig
parzystg ilos¢ jednakowych par korbowoddw, z ktérych kazdy korbowdd danej pary potaczony jest jednym
swym koncem obrotowo za posrednictwem przyporzadkowanego mu watka obrotowego z jednym z p&iwat-
kow korbowych. Drugie korice tej pary korbowoddw potaczone sa wahliwie z jednym z dwéch poprzecznych
watkow, z ktorych kazdy potgczony jest sztywno z prostopadtym do niego drazkiem popychacza jednego
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z dwéch wzajemnie przeciwnie skierowanych zespotéw cylindra. Kazdy z zespotdw cylindra zawiera przy-
mocowany do korpusu cylinder, ktory z jednej strony zamkniety jest glowica zas od strony korpusu zamkniety
jest przegroda z umieszczonym posrodku niej liniowym tozyskiem $lizgowym przegrody. Przez tozysko $li-
zgowe przegrody wyprowadzony jest na zewnatrz cylindra, potaczony wahliwie z korbowodami, koniec
drazka popychacza, przy czym wewnatrz cylindra na tymze drazku popychacza osadzony jest sztywno
uszczelniony wzgledem cylindra tlok roboczy. Posrodku cylindra znajduja sie kanat wlotu sprezonego
powietrza oraz kanat wylotu spalin. Ponadto w glowicy umieszczone sg gérny wtryskiwacz paliwa, gorny
wtryskiwacz pary wodnej oraz gérny element zaptonowy, zas$ w przegrodzie umieszczone sa dolny wtryski-
wacz paliwa, dolny wtryskiwacz pary wodnej oraz dolny element zaptonowy. Na odcinku drazka popychacza,
znajdujgcym sie pomiedzy ttokiem roboczym a przegroda, umieszczony jest za posrednictwem liniowego
dolnego tozyska $lizgowego, uszczelniony wzgledem cylindra, dolny ttok kompensacyjny. Pomiedzy ttokiem
roboczym a dolnym ttokiem kompensacyjnym znajduje sie, przylegajaca do nich, dolna spiralna sprezyna.
Dolny tlok kompensacyjny dzieli przestrzen cylindra pomiedzy ttokiem roboczym a przegroda na dolng ko-
more kompensacyjng i dolng komore spalania. Na odcinku drazka popychacza, znajdujacym sie pomiedzy
tlokiem roboczym a giowica, umieszczony jest za posrednictwem liniowego gornego fozyska slizgowego,
uszczelniony wzgledem cylindra, gérny ttok kompensacyjny. Pomiedzy tlokiem roboczym a gérnym ttokiem
kompensacyjnym znajduje sie przylegajaca do nich gérna spiralna sprezyna. Gorny ttok kompensacyjny
dzieli przestrzeh cylindra pomiedzy ttokiem roboczym a gtowica, na gérng komore kompensacyjna i gérna
komore spalania. Dolny tlok kompensacyjny oraz gorny tlok kompensacyjny maja na catym swoim obwodzie
rowek chtodzacy, natomiast tlok roboczy ma na catym swoim obwodzie rowek wentylacyjny. W glowicy
umieszczone jest liniowe tozysko slizgowe gtowicy, przez ktére przechodzi niezwiazany z parg korbowodoéw
koniec drazka popychacza, a na nim umieszczony jest magnes w postaci magnesu neodymowego, sprze-
zony indukcyjnie z otaczajaca go zwojnica tworzace razem generator pradu. Przyporzadkowane kazdemu
z zespotdw cylindréw wtryskiwacze pary wodnej przytaczone sg swoimi przewodami pary wodnej do przy-
porzadkowanego mu dozownika pary, ktéry z kolei zasilany jest z umieszczonej na rurze wydechowej tegoz
zespotu cylindra generatora pary wodnej, zaopatrywanego w wode ze zbiornika.

Wynalazek zostat pokazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sche-
mat ideowy zespotu cylindra, natomiast fig. 2 — schemat ideowy silnika przeciwbieznego zbudowanego
w oparciu o zespdt cylindra wedtug wynalazku, natomiast fig. 3 przedstawia pogladowy rysunek dwudziel-
nego watu korbowego.

Zespdt cylindra silnika zawiera cylinder 101, ktdry z jednej strony zamkniety jest gtowica 102, za$ od
strony korpusu 103, zamkniety jest przegroda 104 z umieszczonym posrodku niej liniowym fozyskiem $li-
zgowym przegrody 105. Korpus 103 zamyka przestrzenh skrzyni korbowej 103a, w ktdrej miesci sie zaopa-
trzony w przeciwwage wat korbowy 103b. Przez tozysko slizgowe przegrody 105 wyprowadzony jest na ze-
wnatrz cylindra 101, potaczony wahliwie z korbowodem 106, koniec drazka popychacza 107, przy czym
wewnatrz cylindra 101 na tymze dragzku popychacza 107 osadzony jest sztywno uszczelniony wzgledem
cylindra 101 ttok roboczy 108. Posrodku cylindra 101 znajdujg sie kanat wlotu sprezonego powietrza 109
oraz kanat wylotu spalin 110. Ponadto w gtowicy 102 umieszczone sg gorny wtryskiwacz paliwa 111a gorny
wtryskiwacz pary wodnej 112a oraz gorna swieca zaptonowa 113a, za$ w przegrodzie 104 umieszczone sg
dolny wtryskiwacz paliwa 111b, dolny wtryskiwacz pary wodnej 112b oraz dolna swieca zaptonowa 113b.
Na odcinku dragzka popychacza 107, znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym 108 a przegrodg 104,
umieszczony jest za posrednictwem liniowego dolnego tozyska slizgowego 114, uszczelniony wzgledem
cylindra 101, dolny ttok kompensacyjny 115. Pomiedzy tlokiem roboczym 108 a dolnym ttokiem kompensa-
cyjnym 115 znajduje sie, przylegajaca do nich, dolna spiralna sprezyna 116. Dolny ttok kompensacyjny 115
dzieli przestrzenh cylindra 101 pomiedzy ttokiem roboczym 108 a przegrodg 104, na dolng komore kompen-
sacyjng 1KD oraz dolng komore spalania 1SD. Na odcinku drazka popychacza 107, znajdujacym sie pomie-
dzy tlokiem roboczym 108 a gtowicg 102, umieszczony jest za posrednictwem liniowego gornego tozyska
$lizgowego 117, uszczelniony wzgledem cylindra 101, gorny tlok kompensacyjny 118. Pomiedzy tlokiem
roboczym 108 a gérnym ttokiem kompensacyjnym 118 znajduje sie przylegajgca do nich gdrna spiralna
sprezyna 119. Gorny ttok kompensacyjny 118 dzieli przestrzen cylindra 101 pomiedzy ttokiem roboczym 108
a gtowica 102, na gérng komore kompensacyjng 1KG i gérna komore spalania 1SG. Dolny tlok kompensa-
cyjny 115 oraz gorny ttok kompensacyjny 118 majg na catym swoim obwodzie rowek chtodzacy 120,
natomiast ttok roboczy 108 ma na catym swoim obwodzie rowek wentylacyjny 121. Wtryskiwacze pary
wodnej 112a i112b przytaczone sa swoimi przewodami pary wodnej 122 do przyporzadkowanych im dwoch
takich samych dozownikéw pary 123, ktdre zasilane sg z umieszczonego na rurze wydechowej 124 genera-
tora pary wodnej 125, zaopatrywanego w wode ze zbiornika 126.
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Dziatanie zespotu cylindra. Podczas .wymuszonego suwu w kierunku gtowicy 102 drazka popycha-
cza 107, wraz z umieszczonym na nim zespotem ttoka roboczego 108, gérnego ttoka kompensacyjnego 118
oraz dolnego ttoka kompensacyjnego 115 w chwili odciecia przez gorny tlok kompensacyjny 118 gérnej ko-
mory spalania 1SG od kanatu wlotu sprezonego powietrza 109 i kanatu wylotu spalin 110, do przestrzeni
gornej komory spalania 1SG zostaje dostarczone za pomocg gornego wtryskiwacza paliwa 111a, pod ci-
$nieniem mieszanka paliwowa w postaci mieszaniny gazowego wodoru z powietrzem. W trakcie dalszego
ruchu w gore zespotu ttokow wzrasta cisnienie w goérnej komorze spalania 1SD, az do momentu podejscia
gornego ttoka kompensacyjnego 118 w poblize jego GMP. Tuz przed osiagnieciem przez zespét ttokow GMP
w gornej komorze spalania 1SG, nastepuje zapton mieszanki paliwowej od iskry gornej swiecy zaptono-
wej 113a. Na skutek spalania wysokoenergetycznego wodoru temperatura w gérnej komorze spalania 1SG
osigga wartos¢ okoto 7000°C przy gwattownym wzroscie cisnienia, wyzszym niz temperatura i przyrost ci-
$nienia osiggane przy spalaniu tradycyjnych paliw, co jest szkodliwe dla Zywotnosci wielu elementéw silnika,
w szczegoblnosci cylindréw i ttokdw. W celu zapobiezenia temu zjawisku, tuz po zaptonie mieszanki paliwo-
wej, do przestrzeni gérnej komory spalania 1SG dostarczana jest niewielka ilos$¢ pary wodnej pod ci$nieniem
za pomocg goérnego wtryskiwacza pary wodnej 112a. Moment wtrysku oraz ilo$¢ pary regulowane sa w przy-
porzadkowanym temu wtryskiwaczowi dozownikowi pary 123, ktory zasilany jest z wykorzystujacego ciepto
rury wydechowej 124 generatora pary wodnej 125. Doprowadza to do schtodzenia spalanej mieszanki w gor-
nej komorze spalania 1SG do temperatury okoto 3500°C, przy réwnoczesnym roziozeniu wskutek wysokiej
temperatury pary wodnej na tlen i wodér. Pojawienie sie dodatkowej porcji uzyskanego w ten sposéb paliwa
powoduje jego samozapton i zwiekszenie cisnienia w przestrzeni komory spalania 1SG. W trakcie opisanego
procesu spalania w gornej komorze spalania 1SG nastepuje suw pracy gornego ttoka kompensacyj-
nego 118, oddziatujacego za posrednictwem gornej spiralnej sprezyny 119 na tlok roboczy 108,
oraz réwnoczesnie wejscie, popychanego za posrednictwem dolnej spiralnej sprezyny 116, dolnego
ttoka kompensacyjnego 115 w faze suwu sprezania w dolnej komorze spalania 1SD. Wysokie cisnie-
nie gazow, stanowigcych produkt spalania wodoru w gornej komorze spalania 1SG, oddziatuje na ttok
roboczy 108 za posrednictwem ruchomego wzgledem drgzka popychacza 107 gérnego ttoka kom-
pensacyjnego 118 i umieszczonej miedzy nimi gornej spiralnej sprezyny 119. W tym przypadku sita parcia
spalin na gorny tlok kompensacyjny 118 jest wyzsza od sity sprezystosci gornej spiralnej sprezyny 119,
ktdra ulega w trakcie przesuwu gérnego tloka kompensacyjnego 118 stopniowemu ugieciu, powodujac cze-
$ciowg kompensacje skokowego wzrostu sity parcia spalin na gérny tlok kompensacyjny 118, a jej dziatanie
wzmocnione jest sita oddziatywania, utworzonej w gérnej komorze kompensacyjnej 1KG, poduszki powietrz-
nej pomiedzy gornym ttokiem kompensacyjnym 118 a ttokiem roboczym 108. Skutkuje to tagodniejsza reak-
cja ttoka roboczego 108 na detonacyjne procesy spalania wodoru w gérnej komorze spalania 1SG i spokojne
przeniesienie ruchu, potaczonego sztywno z tlokiem roboczym 108, drazka popychacza 107 na wat kor-
bowy 103b. W trakcie dalszego przemieszczania sie zespotu ttokdw wraz z drazkiem popychacza 107 w dét,
w kierunku watu korbowego 103b, nastepuje najpierw odciecie dolnej komory spalania 1SD od kanatu wlotu
sprezonego powietrza 109 oraz kanatu wylotu spalin 110, a nastepnie do przestrzeni doinej komory spala-
nia 1SD zostaje dostarczona za pomocg dolnego wtryskiwacza paliwa 111a pod ci$nieniem mieszanka wo-
doru z powietrzem. Przemieszczajacy sie zespot ttokdw wraz z drazkiem popychacza 107 w dét, w kierunku
watu korbowego 103b, powoduje najpierw odciecie doinej komory spalania 1SD od kanatu wlotu sprezonego
powietrza 109 oraz kanatu wylotu spalin 110, a nastepnie dostarczenie do przestrzeni dolnej komory spala-
nia 1SD za pomocg dolnego wtryskiwacza paliwa 111b pod ci$nieniem mieszanki wodoru z powietrzem.
W trakcie dalszego ruchu w dét zespotu tlokdéw wzrasta cisnienie w dolnej komorze spalania 1SD, az do mo-
mentu podejscia dolnego ttoka kompensacyjnego 115 w poblize jego GMP. W tym samym czasie, w wyniku
przemieszczenia sie gérnego tloka kompensacyjnego 118 na pozycje DMP nastepuje potaczenie gornej ko-
mory spalania 1SG z kanatem wlotu sprezonego powietrza 109 oraz kanatem wylotu spalin 110. Odbywa
sie wowczas przeptukanie sprezonym powietrzem gornej komory spalania 1SG i przygotowanie tej komory
do nowego cyklu pracy. Tuz przed osiaggnieciem przez zespédt ttokéw GMP w dolnej komorze spalania 1SD
nastepuje zapton mieszanki paliwowej od iskry dolnej $wiecy zaptonowej 113b, po czym do przestrzeni dol-
nej komory spalania 1SD dostarczana jest niewielka ilo$¢ pary wodnej pod cisnieniem za pomoca dolnego
wtryskiwacza pary wodnej 112b, co wywotuje skutki podobne jak w opisanym przypadku gérnej komory spa-
lania 1SG. Nastepuje zmiana na przeciwny kierunku ruchu drazka popychacza 107 wraz z zespotem tioka
roboczego 108, gornego ttoka kompensacyjnego 118 oraz dolnego ttoka kompensacyjnego 115. W dolne;
komorze spalan 1SD obywa sie suw pracy dolnego ttoka kompensacyjnego 115, oddziatujacego za posred-
nictwem dolnej spiralnej sprezyny 116 na ttok roboczy 108, oraz réwnoczesnie wejscie, popychanego za po-
srednictwem gornej spiralnej sprezyny 119, gérnego ttoka kompensacyjnego 118 w faze suwu sprezania
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w goérnej komorze spalania 1SG. W ten sposob zakonczony zostaje peiny cykl jednego taktu pracy zespotu
cylindra, w czasie ktérego odbywa sie liniowy nawrotny posuw drazka popychacza 107. Dolny koniec drazka
popychacza 107 wprowadzony jest do skrzyni korbowej 103 poprzez umieszczone w przegrodzie 104
szczelne fozysko $lizgowe przegrody 1095, i poprzez korbowdd 106 wprawia w ruch obrotowy wat kor-
bowy 103b. Do kanatu wlotu sprezonego powietrza 109 przytaczona jest, nie pokazana na rysunku,
sprezarka powietrza, z ktdrej silny strumien powietrza kierowany jest w sposéb ciagty poprzez cylinder 101
do kanatu wylotu spalin 110. W zalezno$ci od chwilowego usytuowania w cylindrze 101 zespotu tloka robo-
czego 108, gdérnego ttoka kompensacyjnego 118 oraz dolnego tloka kompensacyjnego 115, powietrze to
przeptukuje ze spalin i chtodzi jedng z komor spalania 1SG lub 1SD, albo w $rodkowym potozeniu ttoka
roboczego 108 chtodzi ten ttok, przeptywajac przez jego rowek wentylacyjny 121, albo tez przeptywajac
przez jedna z komor kompensacyjnych 1KG lub 1KD oraz rowki chiodzace 120 jednego z ttokéw kompen-
sacyjnych 115 lub 118, schtadza poszczegdine elementy zespotu ttokow.

Przeciwbiezny silnik spalinowy zawiera mechanizm korbowodowy 201, z ktérym potaczone sa, za po-
Srednictwem korpusu 202, przeciwnie ukierunkowane dwa takie same zespoty cylindra 203a i 203b. Mecha-
nizm korbowodowy 201 stanowi, umieszczony w korpusie 202, dwudzielny wat korbowy 204, sktadajacy sie
z dwdch takich samych potwatkéw korbowych 205a i 205b, kazdy majacy trzy, usytuowane wzajemnie
wspotosiowo elementy korbowe 206 w postaci walcowych tarcz, ktore potaczone sg ze sobg na brzegach
parg watkéw obrotowych 207, przy czym watki obrotowe 207 jednej pary umieszczone sg wobec siebie na-
przemiennie, a ich osie leza w okreslonej dla nich ptaszczyznie, przechodzace] przez wspding o$ obrotu
elementdw korbowych 206. Pdtwatki korbowe 205a i 205b potaczone sg ze sobg obrotowo za pomocg tozy-
ska dystansowego 208, a ich wolne korce majg wyprowadzone na zewnatrz korpusu watki napedowe 209a
i 209b do przekazywania napedu. Mechanizm korbowy 201 ma dwie jednakowe pary korbowoddw 210a
i 210b, z ktérych kazdy korbowdd 210a i 210b danej pary potaczony jest jednym swym kohcem obrotowo,
za posrednictwem przyporzadkowanego mu watka obrotowego 207 z jednym z potwatkéw korbowych 205a
i 205b watu korbowego 204. Drugie korice pary korbowoddéw 210a i 210b potaczone sg wahliwie z jednym
z dwéch poprzecznych watkow 211, z ktérych kazdy potaczony jest sztywno z prostopadtym do niego draz-
kiem popychacza 212 jednego z dwdch przeciwnie skierowanych zespotéw cylindra 213a i 213b. Kazdy
z zespotdw cylindra 213a i 213b zawiera przymocowany do korpusu 202 cylinder 214, ktory z jednej strony
zamkniety jest gtowica 215, zas$ od strony korpusu 202 zamkniety jest przegrodg 216, z umieszczonym
posrodku niej liniowym tozyskiem $lizgowym przegrody 217. Przez tozysko slizgowe przegrody 217 wypro-
wadzony jest na zewnatrz cylindra 214, potgczony wahliwie z korbowodami 210a i 210b, koniec dragzka po-
pychacza 212, przy czym wewnatrz cylindra 214 na tymze drazku popychacza 212 osadzony jest sztywno
uszczelniony wzgledem cylindra 214 ttok roboczy 218. Posrodku cylindra 214 znajduja sie kanat wlotu spre-
zonego powietrza 219 oraz kanat wylotu spalin 220. Ponadto w gtowicy 215 umieszczone sg gorny wtryski-
wacz paliwa 221a, goérny wtryskiwacz pary wodnej 222a oraz gorny element zaptonowy 223a w postaci
Swiecy iskrowej, zas w przegrodzie 216 umieszczone sg dolny wtryskiwacz paliwa 221b, doiny wtryskiwacz
pary wodnej 222b oraz dolny .element zaptonowy 223b w postaci Swiecy iskrowej. Na odcinku drazka popy-
chacza 212, znajdujagcym sie pomiedzy ttokiem roboczym 218 a przegroda 216, umieszczony jest za po-
Srednictwem liniowego dolnego tozyska slizgowego 224, uszczelniony wzgledem cylindra 214, dolny ttok
kompensacyjny 225. Pomiedzy ttokiem roboczym a dolnym ttokiem kompensacyjnym 225 znajduje sie, przy-
legajaca do nich, dolna spiralna sprezyna 226. Dolny tlok kompensacyjny 225 dzieli przestrzen cylindra 214
pomiedzy tlokiem roboczym 218 a przegroda 216 na doing komore kompensacyjng 2KD oraz dolng komore
spalania 2SD. Na odcinku drazka popychacza 212, znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym 218 a gto-
wicg 215, umieszczony jest za posrednictwem liniowego gdrnego tozyska slizgowego 227, uszczelniony
wzgledem cylindra 214, gérny ttok kompensacyjny 228. Pomiedzy ttokiem roboczym 218 a gdérnym ttokiem
kompensacyjnym 228 znajduje sie przylegajaca do nich gorna spiralna sprezyna 229. Goérny tlok kompen-
sacyjny 228 dzieli przestrzen cylindra 214 pomiedzy tlokiem roboczym 218 a gtowica 215, na gérng komore
kompensacyjnag 2KG i gorna komore spalania 2SG. Dolny ttok kompensacyjny 225 oraz gérny ttok kompen-
sacyjny 228 majg na catym swoim obwodzie rowek chtodzacy 230, natomiast ttok roboczy 218 ma na catym
swoim obwodzie rowek wentylacyjny 231. W gtowicy 215 umieszczone jest liniowe tozysko $lizgowe gto-
wicy 232, przez ktdére przechodzi niezwigzany z parg korbowodow 210a i 210b koniec drazka popychacza
212, ana nim umieszczony jest magnes 233 w postaci magnesu neodymowego, sprzezony indukcyjnie
z otaczajgca go zwoejnica 234, tworzace razem generator pradu 235. Przyporzadkowane kazdemu z zespo-
téw cylindréw 213a i213b gorny wtryskiwacz pary wodnej 222a oraz dolny wtryskiwacz pary wodnej 222b
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przytaczone sg swoimi przewodami pary wodnej 236 do urzadzenia dozujgcego pare wodng 237, ktére z ko-
lei zasilane jest z zamontowanej na rurze wydechowej 238 tegoz zespotu cylindra generatora-pary wod-
nej 239, zaopatrywanego w wode ze zbiornika 240.

Dziatanie przeciwbieznego silnika spalinowego w jego poszczegdlnych fazach pracy jest identyczne
w odniesieniu do obydwu sprzezonych ze sobg poprzez mechanizm korbowodowy 201, takich samych,
ukierunkowanych wzajemnie przeciwnie, zespotow, cylindra 203a i 203b. Stad tez dla uproszczenia opisu
wystarczajgce jest szczegdtowe omodwienie pracy jednego tylko zespotu cylindra 203a w powigzaniu
z dziataniem mechanizmu korbowodowego 201, przy uwzglednieniu jednakze obecnosci drugiego zespotu
cylindra 203b, stanowigcego dopetnienie catosci konstrukcji silnika przeciwbieznego. W czasie wymuszo-
nego suwu w kierunku gtowicy 215 drazka popychacza 212 wraz z umieszczonym na nim zespotem ttoka
roboczego 218 gdrnego ttoka kompensacyjnego 228 oraz dolnego tloka kompensacyjnego 225, w chwili
odciecia przez gorny ttok kompensacyjny 228 goérnej komory spalania 2SG od kanatu wlotu sprezonego
powietrza 219 i kanatu wylotu spalin 220, do przestrzeni gornej komory spalania 2SG zostaje dostarczona,
za pomoca goérnego wtryskiwacza paliwa 221a, pod ci$nieniem mieszanka paliwowa w postaci mieszaniny
gazowego wodoru z powietrzem. W trakcie dalszego ruchu w gére zespotu ttokéw wzrasta cisnienie w goérne;j
komorze spalania 2SG, az do momentu podejscia gornego ttoka kompensacyjnego 228 w poblize jego GMP.
Tuz przed osiagnieciem przez zespdt tiokow GMP w gornej komorze spalania 2SG, nastepuje zapton mie-
szanki paliwowej od iskry gornej $wiecy zaptonowej 223a. Na skutek spalania wysokoenergetycznego wo-
doru, temperatura w gérnej komorze spalania 2SG osiaga wartos¢ okoto 7000°C przy gwattownym wzroscie
cisnienia, wyzszym niz temperatura i przyrost cisnienie osiagane przy spalaniu tradycyjnych paliw, co jest
szkodliwe dla zywotnosci wielu elementéw silnika, w szczegdlnosci cylindréw i tiokéw. W celu zapobiezenia
temu zjawisku, tuz po zaptonie mieszanki paliwowej, do przestrzeni gornej komory spalania 2SG dostar-
czana jest niewielka ilo$¢ pary wodnej pod cisnieniem za pomoca gornego wtryskiwacza pary wodnej 222a.
Moment wtrysku oraz ilos¢ pary regulowane sa w przyporzadkowanym mu urzgdzeniu dozujacemu pare
wodng 237, ktory zasilany jest z wykorzystujacego ciepto rury wydechowej 237 generatora pary wodnej 238.
Doprowadza to do schiodzenia spalanej mieszanki w gornej komorze, spalania 2SG do temperatury
okoto 3500°C, przy réwnoczesnym roztozeniu wskutek wysokiej temperatury pary wodnej na tlen i wodor.
Pojawienie sie dodatkowej porcji uzyskanego w ten sposéb paliwa powoduje jego samozapton i zwiekszenie
ciSnienia w przestrzeni tej komory spalania 2SG.

W trakcie opisanego procesu spalania w gornej komorze spalania 2SG nastepuje suw pracy gérnego
ttoka kompensacyjnego 228, oddziatujgcego za posrednictwem gornej spiralnej sprezyny 229 na ttok robo-
czy 218, oraz réwnoczesnie wejscie, popychanego za posrednictwem dolnej spiralnej sprezyny 226, dolnego
ttoka kompensacyjnego 225 w faze suwu sprezania w dolnej komorze spalania 2SD. Wysokie cisnienie ga-
z6w, stanowiacych produkt spalania wodoru w gérnej komorze spalania 2SG, oddziatuje na tiok roboczy 218
za posrednictwem ruchomego wzgledem drazka popychacza 212 gdrnego ttoka kompensacyjnego 228
i mieszczonej miedzy nimi gérnej spiralnej sprezyny 229. W tym przypadku sita parcia spalin na gorny ttok
kompensacyjny 228 jest wieksza od sity sprezystosci gérnej spiralnej sprezyny 229, ktéra ulega w trakcie
przesuwu gornego ttoka kompensacyjnego 228 stopniowemu ugieciu, powodujac czesciowg kompensacje
skokowego wzrostu sity parcia spalin na gérny ttok kompensacyjny 228, a jej dziatanie wzmocnione jest sitg
oddziatywania, utworzonej w. gérnej komorze kompensacyjnej 2KG, poduszki powietrznej pomiedzy gérnym
ttokiem kompensacyjnym 228 a tlokiem roboczym 218. Skutkuje to fagodniejsza reakcja ttoka roboczego 218
na detonacyjne procesy spalania wodoru w gérnej komorze spalania 2SG i spokojne przeniesienie ruchu,
potaczonego sztywno z ttokiem roboczym 218, drgzka popychacza 212 na wat korbowy 204. Przemieszcza-
jacy sie zespdt tlokdw wraz z drazkiem popychacza 212 w doét, w kierunku watu korbowego 204, powoduje
najpierw odciecie dolnej komory spalania 2SD od kanatu wlotu sprezonego powietrza 219 oraz kanatu wylotu
spalin 220, a nastepnie dostarczenie do przestrzeni dolnej komory spalania 2SD za pomoca dolnego wtry-
skiwacza paliwa 221b pod cisnieniem mieszanki wodoru z powietrzem. W trakcie dalszego ruchu w dét ze-
spotu ttokow wzrasta cisnienie w dolnej komorze spalania 2SD, az do momentu podejscia dolnego ttoka
kompensacyjnego 225 w poblize jego GMP. W tym samym czasie, w wyniku przemieszczenia sie gérnego
ttoka kompensacyjnego 228 na pozycje DMP, nastepuje potaczenie gornej komory spalania 2SG z kanatem
wlotu sprezonego powietrza 219 oraz kanatem wylotu spalin 220. Odbywa sie wowczas przeptukanie spre-
zonym powietrzem gornej komory spalania 2SG i przygotowanie tej komory do nowego cyklu pracy. Tuz
przed osiagnieciem przez zespét ttokow GMP w dolnej komorze spalania 2SD nastepuje zapton mieszanki
paliwowej od iskry dolnej $wiecy zaptonowej 223b, po czym do przestrzeni dolnej komory spalania 2SD
dostarczana jest niewielka ilo$¢ pary wodnej pod cisnieniem za pomoca dolnego wtryskiwacza pary wod-
nej 222b, co wywotuje skutki podobne jak w opisanym przypadku gornej komory spalania 2SG. Nastepuje
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zmiana na przeciwny kierunku ruchu drazka popychacza 212 wraz z zespotem tloka roboczego 218, gérnego
ttoka kompensacyjnego 228 oraz dolnego tloka kompensacyjnego 225. W dolnej komorze spalania 2SD
nastepuje suw pracy dolnego ttoka kompensacyjnego 225, oddziatujgcego za posrednictwem dolnej spiral-
nej sprezyny 226 na ttok roboczy 218, oraz rownoczesnie wejcie, popychanego za posrednictwem gorne;
spiralnej sprezyny 229, gérnego ttoka kompensacyjnego 228, w faze suwu sprezania w gornej komorze
spalania 2SG. W ten sposob zakonczony zostaje petny cykl jednego taktu pracy zespotu cylindra, w czasie
ktérego odbywa sie liniowy nawrotny posuw drazka popychacza 212. Dolny koniec drazka popychacza 212
wprowadzony jest do wnetrza korpusu 202 poprzez umieszczone w przegrodzie 216 szczelne fozysko $li-
zgowe przegrody 217, a dalej za posrednictwem poprzecznego watka 211 oraz pary korbowoddéw 210a
i 210b wprawia w ruch obrotowy dwudzielny wat korbowy 204. W stanie poczatkowym pracy silnika, po uru-
chomieniu watu korbowego 204 za pomoca zewnetrznego rozrusznika, kazdemu z pétwatkdw korbowych
205a oraz 205b, ktére potaczone sg ze sobg za posrednictwem tozyska dystansowego 208, nadany jest
wstepnie wzajemnie rézny kierunek obrotdéw, synchronizujacy przeciwbiezny ruch ttokéw w obydwdch ze-
spotach cylindra 213a i 213b. Przyktadowo, w pierwszej fazie suwu ttokéw w kierunku przegrod 216, kazdy
z drazkéw popychacza 212 obydwdch zespotéw cylindra 213a i 213b, napiera rownoczesnie poprzez po-
przeczny watek 211 na korbowdd 210a oraz na korbowdd 210b, powodujgc wychylenie i ruch posuwisty
korica korbowodu 210a w jednym kierunku, za$ korica korbowodu 210b w kierunku przeciwnym. Podobnie
w drugie] fazie suwu tlokow w kierunku gtowic 215, drazki popychacza 212 poprzez poprzeczny wa-
tek 211 ciagna w goére korbowody 210a i 210b, ktérych kohce kontynuujg ruch okrezny wokot osi watu
korbowego 204.

Ruchy te przeksztatcone zostajg nastepnie na odpowiednio przeciwnie ukierunkowane ruchy ob-
rotowe elementow korbowych 206 obydwdch pdtwatkéw korbowych 205a i 205b wraz z przeciwlegle
wyprowadzonymi watkami napedowymi 209a oraz 209b. Przeptukiwanie ze spalin i chtodzenie zespo-
tow cylindréw 213a i 213b odbywa sie za pomocg, nie pokazanej na rysunku, zewnetrznej sprezarki
powietrza. Do kanatu wlotu sprezonego powietrza 219 podawany jest w sposob ciggty silny strumier powie-
trza, ktéry kierowany jest nastepnie poprzez cylinder 214 do kanatu wylotu spalin 220. W zaleznosci od chwi-
lowego usytuowania w cylindrze 214 zespotu tloka roboczego 218, gérnego tloka kompensacyjnego 228
oraz dolnego ttoka kompensacyjnego 225, powietrze to przeptukuje ze spalin i chtodzi jedng z komér spala-
nia 2SG lub 2SD, albo w srodkowym potozeniu tloka roboczego 218 chtodzi ten tiok, przeptywajac przez jego
rowek wentylacyjny 231, albo tez przeptywajac przez jedng z komér kompensacyjnych 2KG lub 2KD
oraz rowki chtodzgce 230 jednego z ttokdw kompensacyjnych 225 lub 228, schtadza poszczegdine elementy
zespotu ttokow. Podstawowym zadaniem generatora pradu 235, sktadajacego sie z umieszczonego
na koricu popychacza 212 magnesu neodymowego 233 indukcyjnie sprzezonego ze zwojnicg 234, jest za-
silanie pradem elektrycznym, nie pokazanego na rysunku generatora HHO, jako uzupetniajacego zrédta wo-
doru. Ponadto, z uwagi na przemienny przebieg otrzymywanego napiecia na wyjéciu generatora pradu 235,
przebieg ten moze by¢ wykorzystany do formowania impulséw synchronizujacych zapton silnika oraz wtrysk
paliwa i pary wodnej do komor spalania 2SD i 2SG.

Konstrukcje silnikéw opartych o rozwigzania wedtug wynalazku cechuja sie relatywnie duzg moca
w odniesieniu do ich wagi. Wiaze sie to z prosta bezzaworowag budowa cylindra oraz zastosowanym zespo-
tem trzech tlokéw, umozliwiajacym detonacyjne spalanie wysokoenergetycznego paliwa, zwtaszcza wodoru.
Dzieki tym witasciwosciom, nadaja sie w szczegdlnosci do stosowania do napedu matych statkéw po-
wietrznych, takich jak awionetki, motolotnie oraz drony powietrzne. Natomiast przeciwbiezny silnik wediug
wynalazku, poza wymienionymi korzystnymi wtasciwosciami w odniesieniu do mocy, dzieki dwdm przeciw-
bieznym watkom napedowym, wykorzystujacy przy tym prosty bezprzektadniowy mechanizm korbowodowy,
moze mieé zastosowanie w szczegdlnosci w smigtowcach dwuwirnikowych. W tym przypadku mozliwe jest
zamocowanie wirnikdw bezposrednio na dwdéch watkach przeciwbieznych elementéw korbowych, wskutek
czego wyeliminowany zostaje moment zyroskopowy wirnikow.

Wykaz oznaczen

| Zespdt cylindra silnika
101 cylinder

102 gtowica

103 korpus

103a skrzynia korbowa
103b wat korbowy

104 przegroda



105
106
107
108
109
110
111a
111b
112a
112b
113a
113b
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
1KD
1KG
1SD
1SG
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tozysko $lizgowe przegrody
korbowdd

drazek popychacza

ttok roboczy

kanat wlotu sprezonego powietrza
kanat wylotu spalin

gorny wtryskiwacz paliwa
dolny wtryskiwacz paliwa
gorny wtryskiwacz pary wodnej
dolny wtryskiwacz pary wodne;
gorna swieca zaptonowa
dolna swieca zaptonowa

dolne tozysko $lizgowe

dolny ttok kompensacyjny
dolna spiralna sprezyna

gorne tozysko $lizgowe

gorny ttok kompensacyjny
gorna spiralna sprezyna
rowek chtodzacy

rowek wentylacyjny

przewdd pary wodne;j
dozownik pary

rura wydechowa

generator pary wodne;j
zbiornik

dolna komora kompensacyjna
goérna komora kompensacyjna
dolna komora spalania

goérna komora spalania

Il Przeciwbiezny silnik spalinowy

201
202
203a
203b
204
205a
205b
206
207
208
209a
209b
210a
210b
211
212
213a
213b
214
215
216
217
218
219
220

mechanizm korbowodowy
korpus

zespot cylindra

zespot cylindra

wat korbowy

potwatek korbowy
potwatek korbowy
element korbowy

watek obrotowy

tozysko dystansowe
watek napedowy

watek napedowy
korbowdd

korbowdd

poprzeczny watek

drazek popychacza
zespot cylindra

zespot cylindra

cylinder

gtowica

przegroda

tozysko $lizgowe przegrody
ttok roboczy

kanat wlotu sprezonego powietrza
kanat wylotu spalin
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221a goérny wtryskiwacz paliwa
221b dolny wtryskiwacz paliwa

222a gorny wtryskiwacz pary wodnej
222b dolny wtryskiwacz pary wodnej
223a gorna Swieca zaptonowa

223b dolna $wieca zaptonowa

224 dolne tozysko liniowe

225 dolny ttok kompensacyjny
226 dolna spiralna sprezyna
227 gorne tozysko slizgowe
228 gorny ttok kompensacyjny
229 gorna spiralna sprezyna
230 rowek chtodzgcy

231 rowek wentylacyjny

232 tozysko $lizgowe gtowicy
233 magnes

234 zwojnica

235 generator pradu
236 przewdd pary wodne;

237 urzadzenie dozujgce pare wodng
238 rura wydechowa

239 generator pary wodne;

240 zbiornik

2KD dolna komora kompensacyjna
2KG gorna komora-kompensacyjna
2SD dolna komora spalania

25G gorna komora spalania

1.

Zastrzezenia patentowe

Zespdt cylindra sinika zawierajacy cylinder zdwoma komorami spalania, zamkniety z jednej strony
gtowica, zas z drogiej strony, przymocowanej do korpusu silnika, przegroda, z umieszczonym po-
srodku niej liniowym tozyskiem slizgowym przegrody, przez ktéry wyprowadzony jest na ze-
wnatrz, potaczony wahliwie z korbowodem, koniec drazka popychacza, przy czym wewnatrz
cylindra na tymze drazku popychacza osadzony jest sztywno, uszczelniony wzgledem cylin-
dra, ttok roboczy, za$ posrodku cylindra znajduja sie kanat wlotu sprezonego powietrza
oraz kanat wylotu spalin, ponadto w gtowicy oraz w przegrodzie umieszczone sg wtryskiwacz
paliwa, wtryskiwacz pary wodnej oraz element zaptonowy, znamienny tym, ze na odcinku
drazka popychacza (107), znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym (108) a prze-
groda (104), umieszczony jest za posrednictwem liniowego dolnego tozyska slizgowego (114),
uszczelniony wzgledem cylindra (101), dolny ttok kompensacyjny (115), nadto pomiedzy tto-
kiem roboczym (108) a dolnym ttokiem kompensacyjnym (115) znajduje sie, przylegajaca
do nich dolna spiralna sprezyna (116), przy czym dolny tlok kompensacyjny (115) dzieli prze-
strzen cylindra (101) pomiedzy ttokiem roboczym (108) a przegrodg (104) na dolng komore
kompensacyjng (1KD) i dolng komore spalania (1SD), poza tym na odcinku drazka popycha-
cza (107), znajdujacym sie pomiedzy ttokiem roboczym (108) a gtowicg (102), umieszczony
jest za posrednictwem liniowego gornego tozyska slizgowego (117), uszczelniony wzgledem
cylindra (101), gorny ttok kompensacyjny (118), nadto pomiedzy ttokiem roboczym (108)
a gornym ttokiem kompensacyjnym (118) znajduje sie przylegajaca do nich gérna spiralna
sprezyna (119), przy czym goérny ttok kompensacyjny (118) dzieli przestrzen cylindra (101)
pomiedzy ttokiem roboczym (108) a gtowica (102) na gorna komore kompensacyjng (1KG)
i gorng komore spalania (1SG), ponadto korzystnie dolny ttok kompensacyjny (115) oraz gérny
ttok kompensacyjny (118) maja na catym swoim obwodzie rowek chtodzacy (120), nato-
miast tlok roboczy (108) ma korzystnie na catym swoim obwodzie rowek wentylacyjny (121).
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2. Zespdt cylindra silnika wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gorny wtryskiwacz pary wod-
nej (112a) i dolny wtryskiwacz pary wodnej (112b) przytaczone sa swoimi przewodami pary
wodnej (122) do przyporzadkowanych im dwoch dozownikow pary (123), ktére zasilane sg
z umieszczonego na rurze wydechowej (124) cylindra (101) generatora pary wodnej (125),
zaopatrywanego w wode ze zbiornika (126).

3. Przeciwbiezny silnik spalinowy zawierajgcy mechanizm korbowodowy z wyprowadzonymi
wzdtuz wspdlnej osi obrotu dwoma koricami watu korbowego o przeciwnych kierunkach ob-
rotu, z ktérym potaczone sa przeciwnie ukierunkowane dwa zespoty cylindra, kazdy zawiera-
jacy cylinder z dwoma komorami spalania, zamkniety z jednej strony gtowica, za$ z drugiej
strony, przymocowanej do korpusu silnika, przegroda, z umieszczonym posrodku niej linio-
wym tozyskiem slizgowym przegrody, przez ktory wyprowadzony jest na zewnatrz, potaczony
wahliwie z korbowodem, koniec drazka popychacza, przy czym wewnatrz cylindra na tymze
drazku popychacza osadzony jest sztywno uszczelniony wzgledem cylindra tlok roboczy,
zas$ posrodku cylindra znajduja sie kanat wlotu sprezonego powietrza oraz kanat wylotu spalin,
ponadto w gtowicy oraz w przegrodzie umieszczone sg wtryskiwacz paliwa, wtryskiwacz pary
wodnej oraz element zaptonowy, znamienny tym, ze mechanizm korbowodowy (201) sta-
nowi, umieszczony w korpusie (202), dwudzielny wat korbowy (204) sktadajacy sie z dwoch
takich samych potwatkow korbowych (205a) i (205b), kazdy w postaci nieparzystej liczby,
co najmniej trzech, usytuowanych wzajemnie wspdtosiowo elementow korbowych (206), ko-
rzystnie w postaci walcowych tarcz, ktére potaczone sa ze soba na brzegach parg watkow
obrotowych (207), przy czym watki obrotowe (207) jednej pary umieszczone sa wobec siebie
naprzemiennie, a ich osie leza w okreslonej dla nich ptaszczyZnie, przechodzacej
przez wspolng o$ obrotu elementéw korbowych (206), zas pdtwatki korbowe (205a) i (205b)
potaczone sg ze soba obrotowo za pomocg tozyska dystansowego (208), a na ich wolne konce
majg wyprowadzone watki napedowe (209a) i (209b) do przekazywania napedu, ponadto me-
chanizm korbowy (201) ma, w zaleznosci od ilosci posiadanych elementéw korbowych (206),
odpowiednig parzystg ilos¢ jednakowych par korbowoddw (210a) i (210b), z ktérych kazdy
korbowodd (210a) i (210b) danej pary potaczony jest jednym swym koncem obrotowo za po-
Srednictwem przyporzadkowanego mu watka obrotowego (207) z jednym z pétwatkow korbo-
wych (205a) i (205b) watu korbowego (204), natomiast drugie konce tej pary korbowodow
potaczone sg wahliwie z jednym z dwoch poprzecznych watkow (211 ), z ktérych kazdy pota-
czony jest sztywno z prostopadtym do niego drazkiem popychacza (212) jednego z dwoch
przeciwnie skierowanych zespotow cylindra (213a) i (213b), przy czym w kazdym z zespo-
tow cylindra (213a) i (213b) na odcinku drazka popychacza (212), znajdujacym sie pomiedzy
ttokiem roboczym (218) a przegroda (216), umieszczony jest za posrednictwem liniowego
dolnego tozyska $lizgowego (224), uszczelniony wzgledem cylindra (214), dolny ttok kom-
pensacyjny (225), nadto pomiedzy tlokiem roboczym (218) a dolnym ttokiem kompensacyj-
nym (225) znajduje sie przylegajaca do nich dolna spiralna sprezyna (226), przy czym ttok
kompensacyjny dolny (225) dzieli przestrzen cylindra (214) pomiedzy ttokiem roboczym (218)
a przegroda (216) kazdego zespotu cylindra (213a) i (213b), na dolng komore kompensa-
cyjna (2KD) i dolng komore spalania (2SD), poza tym na odcinku drazki popychacza (212),
znajdujgcym sie pomiedzy ttokiem roboczym (218) a gtowica (215), umieszczony jest za po-
$rednictwem liniowego gornego tozyska slizgowego (227), uszczelniony wzgledem cylin-
dra (214), gorny ttok kompensacyjny (228), nadto pomiedzy tokiem roboczym (218) a gérnym
ttokiem kompensacyjnym (228) znajduje sie przylegajaca do nich goérna spiralna spre-
zyna (229), przy czym gorny ttok kompensacyjny (228) dzieli przestrzen cylindra (214) pomie-
dzy ttokiem roboczym (218) a glowica (215) kazdego zespotu cylindra (213a) i (213b) na gorng
komore kompensacyjna (2KG) i gérna komore spalania (2SG), ponadto korzystnie dolny ttok
kompensacyjny (225) oraz gorny tlok kompensacyjny (228) maja na catym swoim obwodzie
rowek chtodzacy (229), natomiast ttok roboczy (218) ma korzystnie na catym swoim obwodzie
rowek wentylacyjny (230).

4. Przeciwbiezny silnik wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze gérny wtryskiwacz pary wodne;
pary wodnej (222a) i dolny wtryskiwacz pary wodnej pary wodnej (222b), przyporzadkowane
kazdemu z zespotow cylindrow (213a) i (213b), przytaczone sg swoimi przewodami pary wod-
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nej (236) do urzadzenia dozujgcego pare wodna (237), ktore z kolei zasiane jest z zamonto-
wanej na rurze wydechowej (238) odpowiedniego zespotu cylindra (213a) i (213b) generatora
pary wodnej (239), zaopatrywanego w wode ze zbiornika (240).

. Przeciwbiezny silnik wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, ze w glowicy (215) kazdego

zespotu cylindra (213a) i (213b) umieszczone jest liniowe tozysko $lizgowe glowicy (232),
przez ktore przechodzi niezwigzany z para korbowodow (210a) i (210b) koniec drazka popy-
chacza (212), przy czym na koncu drazka popychacza (212) umieszczony jest magnes (233),
korzystnie w postaci magnesu neodymowego, sprzezony indukcyjnie z otaczajaca go zwoj-
nica (234), tworzace razem generator pradu (235).

Rysunki

e

!
i

” //X//)Y‘/A/////// YAX

Fig.1



PL 239 838 B1

T woda

240
. 4 l woda
¢ 221b
222b 246 237
223b
213, 28D — N N 212 |
™ o X 214 239
e ‘g 238
~ N 220 S
~ ° \:/ - j
9 \\\\\
7 \
218 5 285G
2KG E///
223a " ‘R

237
222a \236

M 2212

Fig.2



PL 239 838 B1

R T ST S

Boed




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

