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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
regulacji iloéci paliwa, wiryskiwanego do
silnikéw spalinowych z obcym zapalaniem,
zwlaszcza do silnikéw lotniczych oraz urza-
dzeri do stosowania tego sposobu.

Ilos¢ paliwa, doprowadzanego pompa
paliwowa do powietrza spalania w silniku
spalinowym, winna byé odpowiednia do
ciezaru ilosci powietrza, zawartego w cy-
lindrze po ukoficzonym napelnieniu.

Poniewaz ciezar tej ilosci powietrza nie
moze byé bezposrednio wymierzony i uzy-
ty do celow regulacji, przeto nalezy zasto-
sowaé do regulacji poSredni pomiar na za-
sadzie fizycznych wartosci, oddzialywuja-
cych na cigzar ilosci powietrza, jako to cis-
nienie p, ladunku powietrza, doptywajace-
go do cylindréw roboczych przed wpusto-

wymi otworami cylindréw (przed zawora-
mi wpustowymi), temperatura T powietrza
i liczba obrotéw silnika.

Cisnienie p, powietrza przed zaworem
wpustowym posiada najwiekszy wplyw na
ciezar tadunku powietrza. ,

Spadek ci$nienia przy doprowadzaniu po-
wietrza do komory spalania wskutek dla-
wienia przy przeplywaniu przez - otwory
wpustowe jest staly przy okreslonej liczbie
obrotéw dla silnika kazdej budowy, a za-
tem cis$nienie p, ladunku przed zaworami
wlotowymi moze byé zastosowane jako war-
tosé do celéw regulacii.

W przeciwieristwie do powyzszego tem-
peratura T, ladunku powietrza zmienia
si¢ przy przechodzeniu przez otwory wpus-
towe, a szczegolnie w komorze spalania



wskutek mieszania sie z resztkami gazu i -

wskutek odbierania ciepla od goracych $cia-
nek cylindra. Wskutek ogrzania sig powie-
trza oraz wskutek zwigzanego z tym zwiek-
szenia sie objetosci. wlasciwej powstaje
przy niezmienionej catkowitej pojemnosci
cylindréw zmniejszenie si¢ napelnienia w
poréwnaniu ze stanem, okreslonym tempe-
ratura przed zaworami. Ta zmiana napel-
nienia winna byé ujeta przez uwzglednienie
temperatury przed zaworami. Im wyzsza
jest temperatura powietrza przed zaworami,
tym mniejsze jest zmniejszenie sie napet-
nienia wskutek nagrzania w cylindrze.

Liczba obrotéw n jest okreslony czas
wlotu tadunku powietrza do cylindra robo-
czego. Ilo§é powietrza, wchodzaca przez
przekréj wlotu, wzrasta ze wzrostem liczby
obrotéw i odwrotnie. -

Sklad fadunku powietra, zawartego w
cylindrze po ukoriczonym napetnieniu, jest
uzalezniony od spalin, pozostajacych w cy-
lindrze, mieszajacych sie z doprowadzo-
nym §wi€Zym powietrzem.

W silnikach czterotaktowych, pracuja-
cych bez ladowania, sktad mieszaniny jest
uzalezniony od ilosci spalin, pozostajacych
w przestrzeni martwej cylindra oraz od
ilosci $wiezego powietrza, okreslona sko-
kiem tloka.

W silnikach dwutaktowych lub cztero-
taktowych ladowanych sklad tadunku jest
okreslony stopniem przedmuchiwania. Sto-
pieri ten jest jednak zalezny od rézZnicy
(p1 — po) miedzy cisnieniem p, ladunku
a ciénieniem p, w komorze wydmuchuy, to
jest- w komorze za otworami wylotowymi
(za zaworami wylotowymi).

W znanych dotychczas urzadzeniach re-
gulacyjnych dla silnikéw spalinowych tyl-
ko czesciowo i w niedostatecznej mierze
uwzgledniane sa wartosci fizyczne, okres-
lajace wtryskiwane ilosci paliwa.

Znane urzadzenia regulacyjne pracuja
przewaznie na zasadzie wzoru:

b=c,.p,+c..T,,

w ktérym litera b oznacza ilosé paliwa, li-
lery ¢, i ¢, oznaczaja stale wspélczynni-
ki, litera p, oznacza cisnienie tadunku
i litera T, — bezwzgledna temperature la-
dunku powietrza, wplywajacego przed za-
worami wlotowymi. Regulacja taka ma te
wade, zZe oprocz praktycznie zbyt znaczne-
go uwzglednienia wplywu temperatury T,
konieczne sa dwa oddzielne narzady wskaz-
nikowe, a mianowicie jeden, reagujacy na
ciénienie, i drugi na temperature. Przy u-
szkodzeniu jednego z tych mnarzadow,
zwlaszcza wskazujacego cisnienie, zostanie
w taki sposéb samoczynnie zaklécony re-
gulowany doptyw paliwa do silnika, ze dal-
szy ruch silnika bez zabezpieczajacych u-
rzadzeri pomocniczych jest niemozliwy.
Przede wszystkim jednak we wzorze tym
nie wzieto pod uwage zmniejszenia si¢ na-
pelnienia wskutek réznicy cisnienia (p,—-
Pa). #

Inne, znane urzadzenia regulacyjne pra-
cuja na zasadzie wzoru:

b=c, . P1. rm,
w ktérym litera m oznacza wartos¢, okres-
lang dos$wiadczalnie. Wzér ten da sie le-
piej dostosowaé do wymagan praktycznych
niz wspomniany uprzednio. W tym przy-
padku réwniez mozna zastosowaé tylko je-
den narzad wskaznikowy, reagujacy jedno-
cze$nie na ci$nienie i na temperature. Jed-
nak i ten wzér nie uwzglednia zmniejsze-
nia si¢ napelnienia wskutek réznicy cisnie-
nia (p; — ps) miedzy cisnieniem ladun-
ku a ci$nieniem za zaworami.

Dla nowoczesnych silnikéw spalinowych
o duzych mocach, a zwlaszcza dla silnikéw
lotniczych, nie sg juz wystarczajace dotych-
czasowe urzadzenia regulacyjne jako nie-
zbyt dokladne i malo czule, wobec czego
nie zadowalaja one wymaganego przy tych
silnikach racjonalnego dysponowania $rod-
kami przy ‘wszystkich nastawieniach i na
wszystkich wysokosciach lotu.



Wedtug wynalazku unika si¢ wad, zwia-
zanych ze znanymi sposobami regulacji,
gdyz nowy sposéb regulacji oraz urzadze-
nie, pracujgce wedlug tego sposobu, u-
wzgledniaja wszystkie wartosci, od ktérych
jest zalezna dokladna regulacja. Wzér re-
gulacji wedlug wynalazku jest nastepu-
jacy:

b=C, .p,.T»+C,.(p.—pa)+Ff(n),

w ktorym litera b oznacza ilos¢ paliwa,
p. — cisnienie ladunku, T, — bezwzgled-
na temperature powietrza tadunku przed
zaworami wlotowymi, m — wartos$é okres-
long praktycznie, litery C, i C, — dwa
stale wspélczynniki oraz f(n) — funkcje
liczby obrotéw. W tym nowym wzorze re-
gulacji pierwszy czynnik (C,.p,.T,™)
uwzglednia wplyw cisnienia p i temperatu-
ry T, przed zaworami wlotowymi na" cie-
zar fadunku w warunkach rzeczywistych,
drugi czynnik C,.(p,—p,) uwzglednia
wplyw réznicy cis$nienia (p,—p,) na la-
dunek; ostatni czynnik wyraza wptyw licz-
by obrotéw n na ciezar tadunku.

Wedtug wynalazku sposéb ten jest prze-
prowadzany przy pomocy zespotu puszek,
czulych na temperature i ci$nienie odpo-
wiednio do dwéch pierwszych czynnikow
prawa regulacji, podczas gdy wplyw na
zmiang napelnienia, pochodzacy od zmiany
liczby obrotéw, zostaje uwzgledniony dzie-
ki wykonaniu dyszy wtryskowej jako dyszy
dlawiacej oraz dzigki specjalnemu wykona-
niu szczeliny rozrzadczej pompy wtrysko-
- wej tak, Zze przy zmniejszajacej sie liczbie
obrotéw nastepuje lekki wzrost dostarcza-
nej iloéci paliwa.

Z dwoéch puszek, potaczonych w jeden
zespol, pierwsza puszka jest wykonana ja-
ko czula na cisnienie i temperature, w celu
spelnienia pierwszego czynnika prawa re-
gulacji (C,.p,.T,™). Puszka ta posiada
duza stala sprezynowania, wskutek czego
otrzymuje si¢ duze napetnienie gazowe dla
spelnienia prawa regulacji. - Wybierajac

miedzy stala sprezynowania a napelnie-
niem wewnetrznym, udaje si¢ utrzymaé
puszke w duzej mierze w stanie nie napre-
zonym przy obciazeniu silnika,

Napetnienie puszki stosunkowo gestym
gazem daje jednak przy ewentualnym pek-’
nigciu puszki t¢ szczegélng korzy$é, ze re-
gulator utrzymuje ci$nienie ladunku na
wysokos$ci uprzedniego cisnienia p, napet-
nienia puszki, ktére korzystnie zbliza sie
do ciénienia tadunku przy trwalej mocy
bez potrzeby dziatania odrecznego. Dalszy
ruch przy obciazeniu jest przeto mozliwy
bez specjalnych urzadzel pomocniczych.

Drugi czynnik prawa regulacji C,. (p, .
Pa) jest spelniany przez druga puszke, na
ktérej wewnetrzna $cianke dziala cisnienie
Pa za otworami wylotowymi silnika, a na
$cianke zewmnetrzna dzialta cisnienie p, la-
dunku. Obie te puszki sa mechanicznie w
taki sposéb polaczone ze soba, iz dzialania
ich sumuja sie.

Trzeci czynnik prawa regulacji f(n),
ktory uwzglednia wptyw zmian liczby obro-
tow silnika, zostaje spelniony dzieki spe-
cjalnemu wykonaniu ukladu wtryskowego.
. Przy znanych dotychczas uktadach wtrys-
kowych znajduja zastosowanie takie pom-
py, ktére ze wzrastajaca liczba obrotow
tlocza zwickszajaca sie ilo$é paliwa. W tym
celu otwory, przez ktére plynie paliwo do
przestrzeni pompy, sa wykonane jako okra-
gle. Z przestrzeni pompy po zamknigciu
tych otworéw wlotowych paliwo jest tlo-
czone do dyszy przewodem dyszowym.
Dzigki odpowiedniemu doborowi rozmiaréw
moze byé dokladnie ustalona bezwzgledna
warto$é iloéci paliwa, bez zmieniania jed-
nak ilosciowej zaleznosci paliwa od liczby
obrotéw.

Jednak z poprzednich wywodéw wynika,
ze w celu przeprowadzania sposobu wedtug
wynalazku niniejszego pompa winna ttoczyé
mniejsze ilosci paliwa przy wzrastajacej
liczbie obrotéw.



Mozna to osiagnaé np. dzieki temu, Ze
dysza wtryskowa bedzie wykonana jako
dysza dlawiaca, ktéra ptzy malej liczbie
obrotéw, to jest przy matych skokach pom-
py przepusci w jednostke czasu wieksza
Ylos¢ paliwa niz przy wiekszych liczbach
obrotéw, przy ktérych wskutek zwiekszone-
go dzialania dlawiacego tylko mala ilosé
paliwa moze przej$é przez dysze wtrys-
kowa.

Dalej jednak wskutek szczegélnego u-
ksztaltowania otworéw wlotowych do prze-
strzeni pompowej mozna uniknaé¢ wady nie-
pewnie dzialajacych otworéw dzieki temu,
%e krawedzie rozrzadcze otworéw ssaw-
czych sa wykonane jako réwnobiezne z kra-
wedziami rozrzadczymi tloka pompy.

Dzi¢ki temu mozna tak rozrzadzaé pom-
pa tloczaca, aby tloczona ilosé paliwa od-
powiadata stosunkowi napelnienia silnika
przy jego kazdorazowej liczbie obrotow.

Przyktad wykonania zespolu puszek do
przeprowadzenia sposobu wedlug wynalaz-
ku jest przedstawiony na zalaczonym ry-
susku.

Puszka 1 jest szczelna na ci$nienie oraz
zawiera wypelnienie gazowe o cisnieniu
p1., ktére jest stosunkowo wysokie i ko-
rzystnie zbliza sie¢ do ci$nienia tadunku
przy trwatej mocy. Z puszka 1 jest pola-
czona za -po$rednictwem odpowiedniego,
praktycznie niepodatnego polaczenia me-
chanicznego 2 druga puszka 3, ktérej wne-
trze jest polaczone z zewngtrznym powie-
trzem za posrednictwem krééca 4. Puszka 3
podlega zatem wewnetrznemu cisnieniu p
za zaworami wylotowymi silnika.

Puszki 1 i 3 s umieszozone w komorze 5,
zamknietej gazoszczelnie od zewnatrz, przy
czym przez komore te przeplywa powie-
trze (o ci$nieniu p, i temperaturze T,).

Ruchy tego ukladu s3 przenoszone w
znany sposéb na narzad do nastawiania tlo-
czonej ilosci paliwa przez pompe wirysko-

wa badz bezposrednio, badz za posrednic-
twem wzmacniacza silowego.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb regulacji ilosci doprowadzane-
go paliwa do silnikéw spalinowych z zapal-
nikiem, zwlaszcza do silnikéw lotniczych,
przez oddzialywanie na wskazang ilo§é¢ pa-
liwa za pomoca wielkosci fizycznych, o-
kreslajacych ciezar i sklad powietrza spa-

. lania, zawartego w cylindrze roboczym po

zakoniczonym napetlnieniu, znamienny tym,
ze uskutecznia si¢ wedlug wzoru

b=C, . p,.T»+C, . (p.—pa)-+i(n),

w ktorym litera b oznacza wiryskiwang
ilos¢ paliwa, litera p, cisnienie, litera
T, — temperature bezwzgledna ladunku
powietrza przed narzgdami wlotowymi, za$
(p.—p,) oznacza réznice ci$nienia mie-
dzy cisnieniem ladunku (p,) przed narza-
dami wlotowymi a ciénieniem p« za na-
rzadami wylotowymi, oznaczenie f(n) do-
tyczy funkcji liczby obrotéw silnika, litery
C. i C, oznaczaja stale wspolczynniki
i litera m oznacza wielkosé, okreslana kaz-
dorazowo doswiadczalnie.

2. Urzadzenie do przeprowadzania spo-
sobu wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
stanowi go zespét puszek, z ktérych jedna
puszka, wyznaczajaca pierwszy czynnik
(C.-p,.T™) wzoru, jest czula na cis-
nienie oraz temperaturg i wskutek swej du-
zej stalej sprezynowania jest utrzymywane
przy obciazeniu silnika prawie bez napre-
zenia i ktérej wypelnienie gazowe posiada
cidnienie korzystnie bliskie ciénieniu fadun-
ku przy trwalej mocy, podczas gdy na zew-
netrzna powierzchnig tej puszki dziata la-
dunek powietrza o cisnieniu (p,) i tem-
peraturze (T,) przed narzadami wloto-
wymi, za§ czynnik [C,.(p,—p,J)] wzoru
jest wyznaczany przez druga puszke (3)
czula na ciénienie, ktérej wewnetrzna po-
wierzchnia pozostaje pod ci$nieniem pq



za narzadami wlotowymi, podczas gdy na
zewnetrzne powierzchnie tej puszki dziata
powietrze ladunku o cisnieniu (p,) przed
narzadami wlotowymi.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamien-
ne tym, Ze jego puszki (1, 3) sa zespolone
tak pod wzgledem ich ruchéw, iz ich dzia-
lania dodaja sie do siebie odpowiednio do
sumy [C,.p,.T™+C,.(p—p,)] wzoru.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 i 3, zna-
mienne tym, Ze obie puszki regulacyjne sg
umieszczone we wspélnej oslonie, ktorej
wnetrze pozostaje pod wplywem ltadunku
powietrza o ci$nieniu (p,) i o temperaturze
(T,) przed narzadami wlotowymi, wobec
czego tadunek ten oddzialywa na zewnetrz-
na powierzchnie obu puszek.

5. Urzadzenie do przeprowadzenia spo-
sobu wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze -
trzeci czynnik [f(n)] prawa regulacji jest
wyznaczany przez uklad wtryskowy, kto-
ry wykazuje charakterystyke tloczenia
paliwa, opadajaca ze wzrostem liczby ob-
rotéw, to jest ktory doprowadza do komo-
ry spalania cylindra roboczego mniejsza
ilos¢ paliwa na skok roboczy przy wigkszei
liczbie obrotow i odwrotnie.

Junkers Flugzeug-und-
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