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Ahdettuja polttomoottoreita varten tarkoitettuihin lisdpoltto-
kammioihin seks tdllaisella kammiolla varustettuihin poltto-
moottoreihin tehdyt parannukset

Forbattringar till tillaggsbrannkammare avsedda foér laddade
foérbranningsmotorer samt till férbranningsmotorer som &r

féorsedda med en sddan kammare

Oheisen keksinnén erds piirre kohdistuu lisipolttokammioon turbo-
kompressorin ahtamaa polttomoottoria varten, jossa moottorissa kom-
pressorin ilman ulostulo on yhteydessi moottorin tybékammioiden ilman
sisddnmenon ja ohituslinjan kanssa, joka ohituslinja on varustettu
kuristusvdlineelld, jossa ldpimenon poikkileijkkaus muuttuu, ja jossa
moottorissa turbiinin kaasun sisddnmeno on yhteydessid mainittujen
tyékammioiden kaasun ulostulon sekd ohituslinjan kanssa mainjtun

kuristusvédlineen jilkeen, té#min polttokammion kédsittidessa:

- primddrin palamisvyéhykkeen, jota rajoittavat lieskaputki ja kam-
mion pohja, ja joka on yhteydessd ohituslinjaan yhdistetyn ensimméisen

onkalon kanssa,

- mainitun primddrin vyshykkeen jilkeen sijaitsevan sekundaidrisen
laimennosvyshykeen, joka on yhteydessi tyékammioiden kaasun ulostuloon
vyhdistetyn toisen onkalon kanssa, ja jonka kaasun ulostule on yhtey-

dessd turbiinin kaasun sisiddnmenon kanssa,

- paineistetun polttoaineen syétén, joka sijaitsee kammion pohjalla,

ja joka padttyy primddriin palamisvydhykkeeseen, seki

- sytytysvdlineet tdstid polttoaineen syétdstd perdisin olevaa poltto-

ainetta varten.

Téallainen lisdpolttokammio on kuvattu esimerkiksi patenttijulkaisussa

FR-A-2 265 979.

Keksinnén tavoitteena on erityisesti helpottaa polttoaineen palamista
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mainitussa primidrissi vyoéhykkeessa lisdpolttokammion toimintaoclosuh-
teista riippumatta sen osien, erityisesti niiden osien, jotka osallis-
tuvat tihidn polttokammioon pddsevidn palamisilman virtaaman sdatami-
seen, suojaamiseksi lampétilan lijiallista nousua vastaan, sekd noen

tai hiilikarstan kerdiantymisen estidmiseksi.

Tdmén tavoltteen saavuttamiseksi edelld miaritelty lisadpolttokammio

on olennaisesti tunnettu siitd, ettd

primiddri vydhyke on erddn akselin ympdri pydriahtidneen kappaleen

muotoinen ja sitd rajoittavat

- sylinterin ja/tai katkaistun kartion muotoinen, mainitun akselin
kanssa samanakselinen, silei 1ieskaputki, jossa on poikkileikkauksel-
taan huomattavia aukkoja ilman syéttdmistd varten, joiden aukkojen
valityksells primiadri vyéhyke saadaan vhteyteen mainitun ensimmiisen

onkalon kanssa,

- kammion pohja, joka liikkuu yhdensuuntaisesti mainitun akselin
suhteen ja toimii yhdessi lieskaputkeen kiinteidsti liittyvan pysyvin
istukan kanssa, joka istukka erottaa primidrin vydhykkeen ensimmii-
sestd onkalosta siten, ettd se muodostaa kammion pohjan kanssa kuris-
tusvdlineen, jossa ldpimenon poikkileikkaus muuttuu, ja joka pohja
muodostuu mainitun akselin kanssa samanakseliseen tasausmidnt&4n
kiintedsti liittyvédstd samanakselisesta renkaasta, mainitun tasaus-
mdnnén liukuessa ensimmiisen onkalon seindmiin kiintedsti liittyvassa

sylinterimiisessd tilassa,

ja siitd, ettd paineistetun polttoaineen sydttd muodostuu vihintain
yhdestd suuttimesta, jotka on sijoitettu renkaaseen siten, ettid ne
pdittyvat primddriin palamisvyshykkeeseen joko toisistaan erillain
tai yhteisen raon vidlitykselld. Lukuisten suuttimien tapauksessa ne
on sijoitettu sdidnnéllisesti mainittua akselia vastaan kohtisuoraan

tasoon,

Kyseisen polttokammion ensimméisend etuna on ilman sdistsd. Kaikki

tuore palamisilma johdetaan tdmdn kammion pohjan lapi. Tama tuore
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ilma jashdyttdd lieskaputkea. Niin ollen el ole endd vdlttamitdnti
jaahdyttdas lieskaputkea pienten reikien l4pi virtaavalla oheisilmalla
(kalvojadhdytykseen tail huokoiseen tai reidlliseen seindmddn perustuva
tekniikka), vaikkei td4llaisten reikien olemassaoloa suljetakaan

tdydellisesti keksinnoén ulkopuolelle.

Oheisen keksinnén mukaiseen lisdpolttokammioon liittyvd toinen etu
on lieskaputken tekninen yksinkertaisuus, joka lieskaputki on yksin-
kertainen, sile4, rei’itt&mitén, palamisilmaa tai yleenssd jadhdytys-
ilmaa varten aukkoja kisittévd putki. Tidhin tekniseen yksinkertaisuu-
teen liittyy kaksl seikkaa, nimittdin valmistuksen huomattava yKsin-
kertaisuus (alhaisemmat kustannukset, mahdollisuus valmistaa tami
putki yksinkertaisena valukappaleena, keraamisena kappaleena, jne.)
ja materiaalin terminen homogeenisuus (kun taas perinteisessid kam-
miossa aukot aiheuttavat suuria termisiid jannityksid, joihin liittyy

halkeamisen ja/tai viiristymisen vaara).

Kolmantena etuna on palamisilman annostelun helppous. Koska t4ma
ilma johdetaan kammion pohjan 1lipi eli lisapolttokammion kylmin osan

14pi, niin ilman mekaaninen annostelu helpottuu,

Neljdntend etuna on primddrin vydhykkeen seindmien ilmanvaihto.
Ilmanvaihto on tédydellistid kammion pohjalla, sen rakenteen ansiosta,
ja lieskaputken sylinterimidiselld sisdseinimilld niitd pyyhkivan
palamisilman seurauksena: nidmid kappaleet jdihtyviat hyvin ja noen ja

hiilikarstan kerdantymiseltd valtyt&in.

Keksinnén kohteena olevan ensimmidisen parannuksen mukaisesti lisa-
polttokammio on asennettu siten, ettd mainitun kuristusvilineen lapi
kulkevassa ilmavirrassa vdltetddn kaikkinainen pydrivid liike mainitun
akselin ympdri, jonka pyérivén liikkeen seurauksena tdhin ilmavirtaan

sekoittunut polttoaine sinkoutuisi keskipakovaikutuksen johdosta

ulospédin.

Télla tavalla polttoaine saadaan palamaan lihes tiydellisesti lisa-
polttokammiossa, jolloin polttoainetta sdistyy ja jolloin pakokaasu

on puhtaampaa.
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Eraddssid edullisessa rakenteegsa mainitut suuttimet on sijoitettu
suurin piirtein siteen suuntaisesti tihdn renkaaseen siten, ettd ne
piadttyvit tamdn renkaan jittéreunan liheisyyteen, edullisesti pysyvén
istukan 13 padlls sijaitsevan renkaan ulottuman jidlkeen. Tamin raken-
teen etuna on polttoaineen homogeeninen jakautuminen renkaan kehdlle
siten, ettd polttoaine sekoittuu hyvin ilman kanssa. Suuttimet p&it-
tyvdt istukan liheisyyteen eli kohtaan, jossa palamisilman nopeus on
mahdollisimman suuri, mika paraﬁtaa sekoittumista. Paattyminen istukan
jdlkeen tekee mahdolliseksi guuttimien automaattisen tyhjentymisen,
kun polttoaineen tulo keskeytyy, mikili polttoainetta suuttimiin
johtava kanava on yhteydessid aukkojen vdlitykselld ensimmidiseen

onkaloon.

Mainittu tasausmintd toimii edullisesti yhdessd pysyvdssad sylinteri-
midisessd onkalossa liukuvan hydraulisen midnnin kanssa, joka onkalo
on yhteydessid polttoaineen muuttuvan paineen aikaansaavaan v#dlineeseen
ja suuttimiin muuttuvan suukappaleen vialityksella, jonka suukappaleen
toteutus perustuu kahden elementin eli neulan ja aukon yhteistoimin-
taan, joista elementeistd toinen on liittyy kiintedsti hydrauliseen
mintidn ja toinen pysyvdin sylinterimédiseen onkaloon siten, ettd
téssd muuttuvassa suukappaleessa ldpikulun poikkileikkaus vaihtelee
samalla tavalla kuin kuristusvidlineessd, jossa l&pikulun poikkileik-

kaus vaihtelee.
Edelld kuvatulla rakenteella on seuraavat vaikutukset:

palamisilman virtaaman ja polttoaineen virtaaman siitely tapahtuvat
samanaikaisesti eli ilman siditelyn viividstymisestd johtuvaa vaihe-
eroa, mikd takaa joka hetkelld ilman ja polttoaineen vidlisen oikean

suhteen;

(ilman paineen alaisen) renkaan tasapainottaminen halkaisijaltaan
pienemmills hydraulisella minndlli tekee mahdolliseksi kiyttda sel-
laista polttoaineen painetta (PC2), joka on aina suurempi kuin ilman
paine (P); titen polttoaineen injektointi on aina mahdollista muuttu-

van suukappaleen ja suuttimien 1lapi syntyvin paine-eron ansiosta;
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lopuksi hydraulinen voimansiirto tekee mahdolliseksi liikkuvien

kappaleiden jiadhdytyksen ja voitelun.

Hydraulisen mdnnin edelld esitettyyn rakenteeseen tehdyn parannuksen
mukaisesti minndssd on vihintidn yksi kaytiva, joka yhdistdd pysyvén
sylinterimidisen, polttoaineen vaihtelevan paineen alaisen onkalon
purkausonkaloon, jossa vallitseva paine on pienempi kuin polttoaineen
mainitun vaihtelevan paineen pienin arvo, pysyvidn sylinteriméisen
onkalon ja purkausonkalon vidlisen yhteyden syntyessd, kun liikkuva
miéntd ohittaa edeltdkdsin midridtyn aseman muuttuvan suukappaleen

suurimman avautumisen suunnassa.

Taman viimeksimainitun, tdrkedn parannuksen tehtdvdnid on saada aikaan
yksinkertaisella tavalla sujuva pysdytin. Kun lisdpolttokammion
suorituskykyd nostetaan #dkillisesti, niin painetta s3atdvd laite
toimii siten, ettd polttoaineen vaihteleva paine saadaan mahdollisim-
man suureksi (PC2). T4lléin hydrauliseen mintdidn kohdistuvan vaiku-
tuksen johdosta kammio joutuu asemaan, jossa avautuma on suurimmil-
laan. Injektoidun polttoaineen virtaama suurenee maksimiinsa muuttuvan
suukappaleen suurimmasta avautumasta sekd injektoituun polttoaineeseen
kohdistuvan paine-eron saavuttamasta maksimiarvosta johtuen. Kuitenkin
turboahtimen hitaudesta johtuen ilman paine (P) asettuu hyvin hitaasti
oikeaan arvoon, mikd johtaa riittidmittomdsn ilman ja polttoaineen
viliseen suhteeseen ja tidten lisdpolttokammion ja turbiinin hetkittdi-
seen ylikuumenemiseen. Vaarana olisi t4l18in turbiinin tuhoutuminen
vahintdidn osittain liekin pitenemisen seurauksena tai liekin sammumi-
nen riittAmdttémin ilmamdsrin seurauksena. Mainittu kiytiavi estdi

tai pikemminkin rajoittaa niditi epitoivottuja ilmiéiti, kuten seuraa-

vassa esitetiidn:

Ensimmiisen ratkaisun mukaisesti tasausmantd on yhdistetty jaykdsti
hydrauliseen mint&an ja ohituslinja on jaettu kahdeksi haaraksi.
Ensimméinen naistd haaroista yhdist44 kompressorin ilman ulostulon
polttokammion primddriss4q vyohykkeessd olevaan ensimmiiseen sydtté-
onkaloon, Toinen ndistid haaroista yhdistdi kompressorin ulostulon
lisdpolttokammion sekundiddrisesss laimennosvybhykkeessi olevaan

toiseen syéttoonkaloon, ja se on varustettu toisella kuristusvili-
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neella, jossa ldpimenon poikkileikkaus vaihtelee, ja joka sijaitsee
ennen yhteyttd toiseen onkaloon ja ennen yhteytt4 moottorin tydkam-
mioista poistuvien kaasujen ulostuloon, T4m4 toinen kuristusvidline
on asemmettu edullisesti siten, ettd sen aiheuttama paine-ero P
vaihtelee samalla tavalla kuin ilman paine P, ja tdsmidllisemmin
patenttijulkaisuissa FR-A 2 179 310, 2 222 537 ja 2 308 792 kuva-

tulla tavalla paineen P ja viitepaineen P% viliseen eroon verrannol-

lisesti.

Tamidn ensimmdisen ratkaisun tavoitteena on sdidtdd paine-eroa AP
moottorin pydérimisnopeudesta ja ndin ollen ohituslinjassa kiertdvin
ilman virtaamasta riippumatta, olipa lisdpolttokammion tila miki

tahansa.

Toisen ratkaisun mukaisesti tasausmidntd on erotettu hydraulisesta
minndstsd ja se liukuu pysyvidssa Sylinteriméisessé tilassa vapaasti
kuristusvidlineen avautumisen suunnassa ja se toimii yhdessid hydrauli-
sen ménnidn kanssa siihen kiintedsti liittyvidn pididttimeen tormiimil-
14, kun kuristusviline siirtyy sulkeutumisen suunnassa. Tamin lisdksi
tasausminndn etupinta, joka sijaitsee rengasta vastapdidti, rajaa
pysyvan sylinterimdisen tilan kanssa onkalon, jossa vallitsee viite-
paine, ja joka on erotettu ensimmiisestd onkalosta, jossa vallitsee
ilman paine, siten, ettd kuristusvidlineen, jossa lapikulun poikkileik-
kaus vaihtelee, aiheuttama paine-ero AP on verrannollinen mainitun
ilman paineen ja viitepaineen viliseen eroon, kun tasausminti ei

kosketa hydrauliseen mint&dsn kiintedsti liittyvai piditinta.

Tdmdn toisen ratkaisun tavoitteena on ensimmidisen ja toisen kuristus-
védlineen yhdstiminen yhdeksi kokonaisuudeksi seks niiden toimintojen
yhdistdminen. Tdlléin paadstiin yksinkertaisempaan ja taloudellisempaan

kokoonpanoon.
Keksinnén toisen piirteen mukaisesti tavoitteena ovat sellaisen
lisdpolttokammion késittiviat polttomoottorit, jomka lisdpolttokammion

olennaiset tunnusomaiset piirteet on miiritelty edelld.

Keksinnén muut tunnusomaiset piirteet ja edut ilmenevit seuraavasta
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taydellisestd kuvauksesta, joka perustuu liitteend oleviin piirustuk-

siin.

Kuvio 1 esittd4 kaavamaisesti ahdettua polttomoottoria, jonka kasit-

tamd lisdpolttokammio voidaan toteuttaa keksinnén mukaisesti.

Kuvio 2 esittidi suuremmassa mittakaavassa osittaisena akselinsuuntai-

sena kaavamaisena poikkileikkauksena keksinnoén mukaista lisdpoltto-

kammiota.

Kuvio 3 esittidd edelleen suuremmassa mittakaavassa akselinsuuntaisena
kaavamaisena poikkileikkauksena kuvion 2 mukaisen lisadpolttokammion

pohjaa sekd valinetta polttoaineen sydttidmiseksi tahdn kammioon.

Kuvio 4 esittdd yksityiskohtaisesti ahdettua moottoria, joka kdsittad

kuvion 3 mukaisen lisipolttokammion.
Kuvio 5 esittdid kuvion 4 mukaisen moottorin muunnosta.

Kuvio 6 esittd4 valinetti viitepaineen aikaansaamiseksi, jota viite-
painetta kdytetiidn hyvidksi kuvion 4 mukaisessa suoritusmuodossa tail

kuvion 5 mukaisessa muunnoksessa.

Kuvio 7 esittidi keksinnén mukaista lisdpolttokammiota, joka kasittai

edelleen tidydentdvid parannuksia.

Kuvio 8 esitt#di osittaisena kaavamaisena akselinsuuntaisena poikki-

leikkauksena lisdpolttokammion pohjan muodostavan renkaan muunnosta.

Kuvio 9 esittds suuremmassa mittakaavassa akselinsuuntaisena poikki-
leikkauksena polttoainetta lisapolttokammioon syéttivien aukkojen

ulostuloa.

Kuvio 10 esittda yksityiskohtaa kuviosta 9, ndhtyna kuvion 9 mukaista

tasoa vastaan kohtisuorassa tasossa.

Kuvio 11 esitt#i lopuksi toista muunnosta.



10

15

20

25

30

35

8

Keksinté kohdistuu lisipolttokammioon 24 turbokompressorin 36 ahtamaa
polttomoottoria 35 varten, joka polttomoottori on yleisesti kuvion 1
esitt4mdsa tyyppid. Moottori 35 voi olla erityisesti moottori, jossa
sytytys tapahtuu kokoonpuristamisen tai kipinin avulla. Kuten kuviosta
1 nadhdaan, kompressorin 38 ilman ulostulo 37 on yhteydessd moottorin
35 tydékammioiden ilman sisddnmenon 39 sekd ohituslinjan 30 kanssa.
Yleisesti, sylinterin sis&lli sijaitseva mantd rajaa kunkin tyoékam-

mion 25. Turbiinin 41 kaasun sisddnmeno 40 on yhteydessd tydkammioiden

© 25 kaasun ulostulon 42 ja ohituslinjan 30 kanssa. Turbiini 41 sekd

sen mekaanisesti, yleensd akselin vdlitykselld kayttamd kompressori
38 muodostavat turbokompressorin 36, joka voi kdsittds yhden ainocan
vaiheen (kuten kuviossa kaavamaisesti esitetdidn) tai vahintdin kaksi
vaihetta. Sis&dntulevan ilman jadhdytyslaite 44 on yleensd sijoitettu
ennen tydkammioiden 25 ilman siséahmenoa 39. Ohituslinja 30 on varus-

tettu kuristusvilineelld 31, jossa ldpimenon poikkileikkaus muuttuu.

Tam4 lisdpolttokammio 24 kisittdd virtauksen suunnassa esittien
primdsdrin palamisvyShykkeen 1 ja sekundsédrisen laimemnnosvydhykkeen

5. Primgdri palamisvyohyke 1, jota rajoittavat lieskaputki 2 ja
kammion pohja 3, on yhteydessd vihintd4n yhden kanavan 6 vidlitykselld
ohituslinjaan 30 yhdistetyn ensimméisen onkalon 4 kanssa. Sekunddagri-
nen laimennosvydhyke 5, joka sijaitsee primiirin vydhykkeen 1 jalkeen,
on yhteydessad tyokammioiden 25 kaasun ulostuloon 42 yhdistetyn toisen
onkalon 7 kanssa sek# kuvioissa 1 ja 4 esitettyjen suoritusmuotojen
mukaisesti aukkojen 22 vilitykselld ohituslinjan 30 kanssa. Nami
aukot 22 on tehty laimennosputkeen 65, joka on lieskaputken 2 jatke.
Toisen vyshykkeen 5 kaasujen ulostulo 8 on yhteydessad turbiinin 41

kaasujen sis&ddnmenon 40 kanssa.

Ruviossa 11 esitetyn muunnoksen mukaisesti laimennosvyéhyke muodostuu
moottorin 35 pakosarjasta 74. Laimennosputki 65 voidaan korvata
lukuisilla kartioilla 73, Tdssd tapauksessa aukot 22 ovat samankes-
kisii kulkuteitd. Vaikka kartiot 73 ovatkin epdilemiatti edullisia,

ne eivat ole kuitenkaan valttamittoémis, mistd syystd ne on esitetty

katkoviivoin.

Kammion pohjalla 3 sijaitseva paineistetun polttoaineen sy6ttd 9
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paattyy primadriin vydhykkeeseen 1. Lopuksi, lisapolttokammio 24
kiasittdd vdlineen tdsti sydtdstd 9 saapuvan polttoaineen sytyttémi-
seksi. Tatd vdlinettd ei olla esitetty kuviossa 1 vaan kuviossa 7,

jossa sen viitenumero on 52.

Keksinndén mukaisesti ja kuten kuviossa 2 esitetdan primaari vyodhyke
1 on muodoltaan pyéridhdyskappale akselin X-X’' ympdri, ja sitd rajoit-

tavat lieskaputki 2 ja kammion pohja 3.

Sylinterin ja/tai katkaistun kartion muotoinen lieskaputki 2 on
samanakselinen akselin X-X' kanssa, siled ja varustettu poikkileik-
kaukseltaan huomattavilla aukoilla ilman sydttamiseksi, joiden auk-
kojen vdlityksellsd primddri vydhyke 1 saadaan yhteyteen ensimmidisen
onkalon 4 kanssa. Ilmaisun "varustettu poikkileikkaukseltaan huomat-
tavilla aukoilla ilman syétt@miseksi" ulkopuolelle ei suljeta aukkoja
tai kulkuteitd, joiden poikkileikkaus on pieni, ja jotka mahdollisesti

huolehtivat lieskaputken lisijddhdytyksestd,

Kammion pohja 3, joka liikkuu yhdensuuntaisesti akselin X-X' suhteen,
toimii yhdessd lieskaputkeen 2 liittyvin pysyvan istukan 13 kanssa,
joka istukka erottaa primdidrin vyodhykkeen 1 ensimmidisestsd onkalosta

4 siten, ettd se muodostaa liikkuvan pohjan 3 kanssa kuristusvidlineen
31, jossa lipimenon poikkileikkaus ﬁuuttuu. Tdssd tapauksessa kanavat
6, joiden valityksellid ensimmiinen onkalo 4 on yhteydessd primddrin
palamisvyohykkeen 1 kanssa, yhdistyvdt kuristusvilineeseen 31, jossa
lapimenon poikkileikkaus muuttuu, kuten patenttijulkaisussa FR-A-2
265 979 on esitetty. Kammion pohja 3 muodostuu tasausmintiin 11
kiintedsti liittyvdstd renkaasta 10, tdmin renkaan 10 ja mannin 11
ollessa samanakselisia akselin X-X’' kanssa. Tasausmintid 11 liukuu
ensimmiisen onkalon 4 seindmiin kiinte&isti liittyvissa sylinterimdi-
sessd tilassa 12. Paineistetun polttoaineen syétté 9 muodostuu lukui-
sista suuttimista 14, jotka sijaitsevat s&dnndllisesti akselia X-X'
vastaan kohtisuorassa tasossa, ja jotka on sijoitettu renkaaseen 10
siten, ettd ne pidttyvidt toisistaan erillddn kammion pohjalle 3,

primd&drisd palamisvydhykettd 1 kohden suuntautuneina.

Kuvioissa 9 ja 10 esitetyn muunnoksen mukaisesti polttoainetta johde-
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taan kammioon lukuisia uria l4a pitkin, jotka urat vastaavat suuttimia
l4, mutta jotka paittyvdt rengasmaiseen onkaloon 69 edullisesti
tangentin suuntaisten rakojen 68 valityksella. Nami urat l4a ovat
yhteydessd ensimmidisen onkalon 4 kanssa tyhjennysaukkojen 63 valityk-
sella. Tdmd rengasmainen onkalo 69 pééttyy istukan 13 jilkeen renkaan
10 kehalle jatkuvan raon 70 avulla. Voiman avulla tilaan 72 kiinni-
tetty sylinterin vuoraus 71 sulkee raon 70, onkalon 69 ja urat lia

sisddnsd. Taten suukappaleen 18 annostelema polttoaine, joka on tdta

‘ennen sekoittunut aukkojen 63 kautta sisidinjohdettuun ilmaan, muodos-

taa onkalossa 69 homogeenisen ja jatkuvan kalvon ja siirtyy palaakseen

jatkuvaa rakoa 70 pitkin renkaan 10 terdvin reunan aikaansaamaan

virtaan.

Lisdpolttokammio 24 on asennettu edullisesti siten, ett4d renkaan 10
kehdn ja istukan 13 valistd tunkeutuvan ilman ja suuttimista 14
ulostulevan polttoaineen seoksen pjériminen akselin X-X' ympdri
lieskaputkessa 2 saadaan estetyksi, jolloin estetddn tdssi seoksessa
olevan polttoaineen sinkoutuminen ulos keskipakovaikutuksen seurauk-

sena,

Erddssd edullisessa rakenteessa ndmi suuttimet on sijoitettu suurin
piirtein sdteen suuntaisesti renkaaseen 10 siten, ettd ne pasttyvit
renkaan 10 jattéreunan 21 laheisyyteen. Kuten kuviossa 2 esitetdan,
suuttimet 14 paattyviat edullisesti pysyvan istukan 13 alla sijaitsevan

renkaan 10 ulottuman j&lkeen.

Kuviossa 8 kaavamaisesti esitetyn parannuksen tavoitteena on parantaa
primadriin vyohykkeeseen johdetun ilman ja polttoaineen sekoittumista
siten, ettd vdltetddn epihomogeenisuus polttoaineen jakautumisessa
renkaan 10 kehalle, sekd poistaa polttoaineen pienisti pisaroista
tdydellisesti nopeuden keskipakokomponentti eli lieskaputken 2 sisa-
seindmdd kohden suuntautunut komponentti, koska palaminen olisi

epitdydellistd, mikiali polttoainetta joutuisi tialle seindmille.

Tdstd syystd suuttimet 14 on suunnattu mahdollisimman sddnnéllisesti
sijoitettuina renkaan 10 ulkoreunaan tehdyn uurteen 67 sisiseinamai

kohden, mikd poistaa tehokkaasti suuttimista 14 peraisin olevista
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pisaroista nopeuden keskipakokomponentin, Ilman ja polttoaineen
seoksen homogeenisyyttd voidaan parantaa edelleen sijoittamalla
suuttimien 14 ulostulot tangentin suuntaisesti renkaan 10 kehidn
suhteen. Uurteen 67 pldentdminen rengasmaisella nokalla 66 emnnen
suuttimien 14 ulostuloa edistdi polttoainekalvon muodostumista,
jonka kalvon palamisilman virtaus imee ja hajottaa. Nokan 66 jatts-
reuna on edullisesti terdva voimakkaiden pydérteiden muodostumisen

edistdamiseksi.

Kuviossa 3 kaavamaisesti esitetyn edullisen rakenteen mukaisesti
tasausmidntd 11 toimii yhdess4 pysyvassid sylinterimiisessd onkalossa
15 liukuvan hydraulisen minnidn 17 kanssa. Tdm# onkalo 15 on yhteydessé
polttoaineen vaihtelevan paineen PC2 aikaansaavan vdlineen 16 ja
suuttimien 14 kanssa muuttuvan suukappaleen 18 vdlitykselld. Taman
suukappaleen toteutus perustuu kartiomaisen tai vastaavan muotoisen,
pysyvan sylinterimidisen onkalon 15 seindmiin kiinteasti liittyvian
neulan 23 ja hydraulisessa midnnidssd 17 olevan aukon 26 yhteistoimin-
taan. Vaihtoehtoisesti neula 23 voisi olla liittynyt kiintedsti
midntddn 17 ja aukko 26 voisi sijaita pysyvidn sylinterimdisen onkalon
15 seindmissd. Tam&d kokonaisuus on sellainen, ettd muuttuvan suukap-
paleen 18 ladpikulun poikkileikkaus vaihtelee riippuen ménndn 17
asemasta sylinteriméisesssd onkalossa 15 samalla tavalla kuin kuris-

tusvilineen 31 ldpimenon poikkileikkaus,

Mantd 17 kdsittdd edullisesti vdhintain yhden kaytavian 19, joka
yhdist4d onkalon 15, jossa polttoaine on paineessa PG2, purkaus-
onkaloon 20, jossa vallitseva paine PCR on pienempi kuin muuttuvan
paineen PC2 pienin arvo. Onkaloiden 15 ja 20 vdlinen yhteys syntyy
kaytgvan 19 vidlitykselld, kun hydraulinen mdntid 17 ohittaa edelta-
kdsin middrdtyn aseman suukappaleen 18 suurimman avautumisen suun-

nassa (kuviossa 3 suunnassa vasemmalta oikealle).

Kuten kuviossa 3 kaavamaisesti esitetdin, vdline polttoaineen vaih-
televan paineen aikaansaamiseksi 16 voi muodostua pumpusta 27, joka
imee polttoainetta siilidstd 28 ja tyéntdd sitd sylinterimiista
onkaloa 15 kohden tyéntélinjaa 54 pitkin, johon tyéntélinjaan on

asennettu painetta sditdvd laite 55 siten, ettd polttoaineen paine
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PC2 vaihtelee pienimmdn arvon (PC2)yi, ja suurimman arvon (PC2) nax
vdalilla pysyvadn suihkuttimen 64 kanssa sarjaan asennetun painetta

sddtavian laitteen ldpimenon poikkileikkauksen funktiona.

Tasausmanti 11 on voitu yhdistsi jaykisti hydrauliseen mdntdin 17,
kuten kuvioissa 3 ja 4 kaavamalsesti eslitetdsn, tal tasausmidntd voi
olla efotettu hydraulisesta manndstd, kuten kuviossa 5 kaavamaisesti
esitetddn. Nidmid molemmat ratkaisut on kuvattu yksityiskohtaisesti

j4ljempéni,

Kuviossa 4 havainnollistetun ensimmiisen ratkaisun mukaisesti, jossa
tasausmantd 11 on yhdistetty jaykdsti hydrauliseen miantdén 17, ohi-
tuslinja 30 on jaettu kahdeksi haaraksi 29 ja 45. Ensimmdinen ndistd
haaroista 29, joka kdsittidi ensimmiisen kuristusvalineen 31, yhdistda
kompressorin 38 ilman ulostulon 37 lisipolttokammion 24 primadrissi
vydhykkeessd 1 olevaan ensimmiiseen syottéonkaloon 4. Toinen haara

45 yhdistd4 tim#n ilman ulostulon 37 polttokammion 24 sekundididrisessa
laimennosvyéhykkeessd 5 olevaan toiseen systtodnkaloon 7, ja tami
toinen haara kdsittdd toisen kuristusvalineen 46, jossa ldpimenoon
poikkileikkaus muuttuu, ja joka sijaitsee tdssad haarassa 45 ennen
yhteyttd moottorin 35 tydkammioista 25 poistuvien kaasujen ulostuloon
42, Tiamd toinen kuristusvdline 46 toimii edullisesti siten, ettd sen
aikaansaama paine-ero AP vaihtelee samalla tavalla kuin ennen tatad
toista kuristusvilinettd 46 vallitseva paine P ja erityisesti paineen
P ja viitepaineen P* vidliseen eroon verrannollisesti. Tamd toinen
kuristusvdline 46 saadaan toimimaan kidyttdvdlineen 47 avulla, joka

kidyttoviline on asennettu edullisesti kuviossa 4 esitetylld tavalla.

Tatéd tarkoitusta varten kayttéviline 47 reagol herkidsti sekd ennen
toista kuristusvilinettd 46 ettd sen jidlkeen vallitsevaan painee-
seen, ja se on asennettu siten, ettd tdmin toisen kuristusvilineen

46 aiheuttama ero vaihtelee missa tahansa piirin, joka yhdistii
kompressorin 38 ilman ulostulon 37 turbiinin 41 kaasun sisdidnmenoon
40, pisteessd vallitsevan palneen P funktiona, edullisesti samaan
suuntaan kuin tamd paine. Tamin toisen kuristusvialineen 46 aiheuttama
paine-ero P on edullisesti verrannollinen tdmin mainitun paineen ja

viitepaineen P* vialiseen eroon, Tdllainen kidyttévidline 47 on jo
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kuvattu ranskalaisissa patenttijulkaisuissa 2 179 310, 2 222 537 ja

2 308 792, ja se vol kaésittid kaksi samaan varteen 56 kiintedsti
liittyvas mantdd 57 ja 58, jotka on kytketty toiseen kuristusvidlinee-
seen 46, mianndn 57 poikkipinnan alan ollessa pienempi kuin minndn 58
poikkipinnan ala. Nami4 kaksi midntdi 57 ja 58 liikkuvat porrastetussa
sylinterissa 59. Nididen kahden minnin 57 ja 58 vidliin ja4va sylinterin
59 keskiosa on yhdistetty kanavalla 60 haaraan 29. Porrastetun sylin-
terin 59 diriosa, jota halkaisijaltaan suurempi midntd 58 rajoittaa,

on yhdistetty kanavalla 61 haaran 45 siihen osaan, joka sijaitsee
toisen kuristusvidlineen 46 jilkeen, kun taas tdmdn porrastetun sylin-
terin toinen &idriosa, eli se osa, jota rajoittaa halkaisijaltaan
pienempi mantd 57, on yhdistetty tilaan 62, jossa vallitsee viitepaine
P*. Tiss# ratkaisussa kuristusviline 46 saavuttaa tasapainonsa, kun
paine-ero P on yhtdsuuri kuin k kertaa paine-ero (P-P*), kertoimen

k ollessa halkaisijaltaan pienemmin minndn 57 ja halkaisijaltaan
suuremman minnidn 58 poikkileikkauksien suhde ottamatta huomioon

niditd kahta méntdd yhdistdvin varren 56 halkaisijaa.

Titen, patenttijulkaisun FR-A 2 265 979 mukaisesti lisdpolttokammion
primidrissd palamisvydhykkeessd 1 vallitsee jatkuvasti paine-ero AP,
miks takaa tdmin kammion 24 kaikissa toimintavaiheissa asianmukaisen

pyorrevirtauksen, syétén ja jashdytyksen.,

Lisdksi sen ansiosta, ettd onkalo 7 on yhteydessd tyékammioiden 25
kaasujen ulostulon 42 sekd ohituslinjan 30 toisen haaran 45 kanssa,
kanavista 45 ja 42 tulevan ilman ja kaasujen summavirtaama jdihdyttaa
jatkuvasti laimennosputken 65 ulkoseinimid. TAma summavirtaama on

olennaisesti riippumaton moottorin nopeudesta 35.

Kuviossa 5 esitetyn toisen ratkaisun mukaisesti, jossa tasausmidntd
11 on erotettu hydraulisesta ménndstd 17, ohituslinja 30 kasittida
vain yhden haaran ja toinen kuristusviline 46 yhtyy ensimmiiseen
kuristusvilineeseen 31. Tdssd tapauksessa engsimmdinen kuristusviline
31 on asennettu siten, ettd sen vaikutukset yhdistyvat toisen kuris-
tusvdlineen 46 vaikutuksiin, kuten esimerkiksi kuviossa 5 kaavamai-
sesti esitetddn. Tasausmdntd 11 liukuu sylinterimidisessid osassa 12

vapaasti ensimmiisen kuristusvidlineen 31 avautumisen suunnassa, eli
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kuviossa 5 vasemmalta oikealle, ja se toimii yhdessd hydraulisen
ménndn 17 kanssa siihen kiintedsti liittyvian 32 piddattimeen tdrmiten,
kun kuristusviline 31 liikkuu sulkeutumisen suunnassa. Tasausminnin

11 etupinta 33, joka sijaitsee rengasta 10 vastapddtd, rajaa pysyvan
sylinterimdisen tilan 12 kanssa onkalon 34, jossa vallitsee viitepaine
P*, ja joka on erotettu ensimmiisestd onkalosta 4, jossa vallitsee
edelld mddritelty ilman paine P. Tdmd kokonaisuus on sellainen, etta
ensimmiisen kuristusvidlineen 31 aiheuttama paine-ero on verrannollinen
ilman paineen ja viitepaineen P* viliseen eroon, kun tasausminti 11

ei kosketa pidatinti 32.

Kuvioiden 4 ja 5 tapauksessa viitepaine P* vaihtelee edullisesti
ilman paineen P funktiona edeltidkisin midrityn riippuvuuden mukai-
sesti. Kuten kuviosta 6 nihddidn, tidmi riippuvuus toteutetaan edul-
lisesti yhdistadmallsa tila 62, jossa vallitsee viitepaine P*, onka-
loon 4, jossa vallitsee paine P, ensimmidisen pysyvidn aukon Gl v&li-
tykselld ja ilmakehddn toisen pysyvdn aukon G2 ja sen kanssa rinnak-
kaisen kolmannen aukon G3 vidlitykselld, joka kolmas aukko kisittada
jousella suljetun lipdn, joka aukeaa ainoastaan viitepaineen P#*

pyrkiessd ylittamédn ennalta masrdtyn kynnysarvon.

Kuvion 7 mukaisen tdrkedn parannuksen mukaisesti kammion pohjalle 3
on sijoitettu ohjaava palamisvyohyke 48, joka pddttyy primddriin
vyShykkeeseen 1 ja joka koostuu olennaisesti renkaan 10 akselille
X-X' sijoitetusta polttoaineen sumuttajasta 49. Timi polttoaineen
sumuttaja 49 on jatkuvasti yhteydessi polttoaineen paineen aikaan-
saavan vdlineen 16 kanssa (pysyvdssd ja suurimmassa paineessa PCl)

ja se pdattyy kolmanteen, akselin X-X' kanssa samanakseliseen onkaloon
50, joka kuvion 7 mukaisesti sulkee sisdinsd sumuttajan 49 nokan.
Témd kolmas onkalo 50 on yhteydessid ensimmiisen onkalon 4 kanssa
pysyvien aukkojen 51 (eli joiden lipimenon poikkileikkaus pysyy
muuttumattomana) valitykselld, jotka aukot piidttyvdt kolmanteen
onkaloon 50 mielelldan tangentin suuntaisesti. Ndiden aukkojen 51
mitoitus sallii ilman kulun siten, etti sumuttajan 49 jatkuvasti
syéttidmdn polttoaineen tdydellinen palaminen on taattu lisdpoltto-
kammion 24 kaikissa toimintaolosuhteissa. Tamid ohjaava palamisvyshyke

48 kasittad edullisesti mainitut sytytysvidlineet 52, jotka on sijoi-
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tettu renkaassa 10 sumuttajan 49 syéttidmin polttoaineen sydttdkohdan

ldheisyyteen.

Lopuksi kammion 3 pohja, joka rajoittaa kolmatta onkaloa 50, kasittda
edullisesti tulenkestidvii materiaalia olevan kaksinkertaisen seindmin
53. Té&mi kaksinkertainen seinami 53, jonka sisdlla sumuttajan 49
jatkuvasti sydttdmédn polttoaineen palaminen alkaa, on asennettu
siten, ettd sen lampétila nousee pysyvdsti arvoon, joka on yli

600 °C, heti kun ohjaava palamisvydhyke 48 alkaa toimia. Tami kaksin-
kertainen seinidmi 53 toimii n#in ollen kuumana pisteend, joka kdyn-
nistad automaattisesti sumuttajan 49 syottédmidn polttoaineen palamisen
uudestaan siind tapauksessa, ettd liekki sammuu vahingossa hetkelli-

sesti ohjaavassa palamisvydhykkeessd 48.

Kuten edelld lyhyesti mainittiin, suuttimien 14 pidttyminen istukan
13 jalkeen tekee mahdolliseksi suuttimien 14 automaattisen tyhjenty-
misen, kun polttoaineen sydtté keskeytyy (jolloin rengas 10 koskettaa
istukkaa 13 ja jolloin ainoastaan kuvion 7 mukainen keskeinen ohjaava
palaminen on toiminnassa), mikili polttoainetta suuttimiin 14 tuova
kanava on yhteydessd ensimmdiseen onkaloon 4 aukkojen 63 vidlityksella.
Tamd tyhjentyminen voidaan saada toteutumaan yksinkertaisesti muut-
tamalla toisen kuristusvilineen 46 (kuvio 4) tai ensimmiisen kuris-
tusvdlineen 31 (kuvio 5) aiheuttamaa paine-eroa, joka kohdistuu
kammion pohjan kummallekin puolelle aukkojen 63 vilittAmania. Aukot

63 on tehty renkaaseen 10 (kuviot 3 ja 7) tai mantdan 11 (kuvio 2)
ennen istukkaa 13, ja ne yhdistdvdt suuttimet 14 ilman paineeseen P
(onkalo 4) ennen ensimmiaistd kuristusvdlinetti 31. Aukot 63 voivat
helpottaa ilman ja injektoidun polttoaineen sekoittumista. Mikili
halutaan vdhent&4 ilmavuotoa suljetussa asemassa (sytytysliekki)
olevan kammion 24 poikki, niin on mahdollista tehdi aukot 63 siten,
ettd sylinteriméingn tila 12 sulkee ne silloin, kun renkas 10 kosket-

taa istukkaa 13.

Tallid tavalla saadaan ahdettu poottori 35 sekd lisipolttokammio 24,

joka toimii seuraavasti:

1. Sytytysliekin sytyttiminen ja yllapitdminen (esimerkiksi kuvioiden
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3 ja 7 mukaisesti).

Polttoaineen paineistavat vilineet 16, 27 kaynnistetddn ja ne sydtté-
vidt suoraan keskeistd sumuttajaa 49. Sytytysvdlineet (kynttilit) 52
saatetaan toimintaan. Sumuttajan 49 hyvien sumutusolosuhteiden seu-
rauksena sytytysliekki syttyy valittomidsti ja mikidli se sammuu vahin-
gossa moottorin toiminnan aikana, se syttyy hyvin nopeasti uudestaan

kaksinkertaisen seindmidn 53 ansiosta (kuvio 7).
2. Lisapolttokammion 24 varsinaisen osan sytyttadminen.

Polttoainetta paineistavan valineen 16 avautuminen tekee mahdolliseksi
onkalon 15 syoéttidmisen suurimmalla injektiopaineella PC2, joka avaa
istukan 13 ja renkaan 10 védlisen kulkuyhteyden. Samanaikaisesti
turbokompressori 36 (kuvio 1) saatetaan pyérimiddn sopivién vdlineiden
avulla siten, ettd kompresorin 38 aikaansaama ilman paine P kasvaa

ja ettd kammioon 24 syoéttyy ilmaa ohituskanavan 30 valityksell4.

Avautuessaan kammio 24 vapauttaa muuttuvan suukappaleen 18. Suuttimien
14 injektoiman polttoaineen virtaama on suurimmillaan, kosgka injektio-
paine on suurimmillaan ja muuttuvan suukappaleen 18 lapimenon poikki-

leikkaus on myés suurimmillaan.

3. Polttoaineen varsinaisen virtaaman vaihteleva rajoittaminen (kuvio

3.

Turbokompressorin hitaudesta johtuen olemassa on ylikuumenemisen
vaara. Ilman paine P ei ole vielid saavuttanut kammiossa 24 (jonka
avautuma on suurimmillaan) suurinta arvoaan, joka vastaa sitd ilma-
virtaamaa, joka kykenee polttamaan polttoaineen suurimman virtaaman
ilman ylikuormitusta ja ilman sammumista (sammuminen seoksen liial-

lisen rikastumisen seurauksena).

Kammion 24 avautuessa hydraulinen midntd 17 paljastaa kidytidvin 19,
jolloin onkalo 15, jossa vallitsee polttoaineen paine PC2, saadaan
yhdistetyksi onkaloon 20, jossa vallitsee palautuspaine PCR (paine

PCR on pienempi kuin paineen PC2 pienin arvo). T4lléin paine PC2
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romahtaa kalibroidun aukon 64 lisndolon johdosta, jolloin hydraulinen
mantd 17 perddntyy muuttuvan suukappaleen 18 sulkien ja jolloin
injektoidun polttoaineen virtaama katkeaa, Hydraulisen mdnndn 17
perddntyminen sulkee osittain kiytdvdn 19, kunnes mintdan 17 vaikut-
tava polttoaineen paine PC2 tasapainottaa tasausmintddn 11 vaikuttavan
ilman paineen. Titen polttoaineen paine PC2 kasvaa lineaarigesti
ilman paineen P kanssa, mik4 estdd ylikuumenemisen turbokompressorin
36 kiihdytysvaiheiden aikana. Turbokompressori kiihtyy niin kauan,
kunnes ilman paineen P saavuttama arvo tasapainottaa polttoaineen
injektiopaineen PC2, joka nihddin painetta séidtdvastd laitteesta 53,
kun kdytdavd 19 on sulkeutunut tiydellisesti. Ilman painetta P voidaan

s84t44 toivotulla tavalla painetta siitavdn laitteen 55 avulla.

4. Toiminta moottorin ollessa kdynnisss, kahteen osaan jaetun ohitus-

linjan 30 tapauksessa (kuvio 4).
4.1. Moottorin tehon suurentaminen

Kun moottoria 35 kuormitetaan, niin tyyékammioista 25 ulostulon 42
kautta poistuvien kaasujen ldmpétila nousee. Ndmid kaasut tunkeutuvat
onkaloon 7 ja sekoittuvat aukkojen 22 ansiosta kaasuun, joka on
perdisin lisdpolttokammion 24 prim#dristd vyshykkeestd 1. Turbiiniin
41 tunkeutuvien kaasujen energia suurenee, minki seurauksena ilman
paine P suurenee, jolloin tasausmannidn 11 tasapaino jarkkyy. Kammion
24 pohja 3 perdytyy kuristusvdlinettd 31 ja muuttuvaa suukappaletta

18 sulkien, kunnes uusi tasapaino on saavutettu.

Huomattakoon, ettd painetta sdativalli laitteella 55 voidaan vaikuttaa
polttoaineen paineeseen PGC2 ja ndin ollen minnidn 11 tasapainoon.
T4ll4 tavalla voidaan vaikuttaa helposti ilman paineeseen P ja nédin

ollen ilman ja polttoaineen suhteeseen moottorissa 35.

4.2 Moottorin kiihdyttaminen

Mikali moottori 35 kiihtyy, se poistaa suuremman osan siitd ilmavir-
taamasta, jonka kompressori 38 on ahtanut kanavaan 37, jolloin ilma-

virtaama ohituslinjan 30 haarassa 45 pienenee. Painehdvii P toisen
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kuristusvdlineen 46 yli pienenee, jolloin eromidnnin 57, 58 tasapaino
jdrkkyy. Miantd siirtyy siten, ettd tasapaino asettuu uudestaan,
jolloin kuristusvdline 46 sulkeutuu vield vidhan lisdd, kunnes paine-

hiavién P arvo saavuttaa alkuperdisen, painetta P vastaavan arvonsa.

Titen kiihdytys ei vaikuta kammion 24 toimintaan. Sama ilman paine P
johtaa kammion 24 pohjan 3 samaan asemaan ja tdten ensimmdisessd
kuristusvilineessd 31 lipimenon samansuuruiseen poikkileikkaukseen
(tdtd arvoa s#dédtelee toinen kuristusviline 46), tdten painehavién
samaan arvoon kuristusvdlineen 31 1l4pi kuljettaessa, tdten samaan
ilmavirtaamaan, tédten samaan polttoainevirtaamaan ja lopuksi samaan

ilman ja polttoaineen v4dliseen suhteeseer.

5. Toiminta moottorin ollessa kiAynnissid, siini tapauksessa, ettei

ohituslinjaa 30 olla jaettu kahdeksi osaksi (kuvio 5).
5.1 Moottorin hidastaminen ja kiihdyttaminen

Hidastettaessa moottori 35 poistaa pienemmdn osan kompressorin 38
ahtamasta ilmasta. Ilmavirtaama suurenee ohituslinjassa 30, jolloin
minndn 11 kannattaman renkaan 10 tasapaino jarkkyy. Kun rengas 10 on
vapaa liikkumaan, eli kun se ei kosketa piddtintd 32, sen tasapaino

Oon seuraava.

missd

S on renkaan 10 ulkohalkaisija,
s on tasausminnin 11 halkaisija ja

o on piddttimen 32 kasittdvdn minndn 17 varren halkaisija.

Hidastamisen tapauksessa mianti 11 siirtyy vapaasti oikealle kuvion 5
mukaisesti siten, ettid tasapaino
AP = k(P-P%)

asettuu.
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Kiihtyttamisen tapauksessa mintd 11 siirtyy vasemmalle kuvion 5

mukaisesti (kammio 24 sulkeutuu) siten, ettd pidiatin 32 pysayttraa

sen.

5.2 Tehon nostaminen
Tehoa nostetaan edellid kohdassa 4.1 esitetylld tavalla.

Ilman paine P nousee, jolloin hydraulinen mint4d 17 ja ndin ollen
mydés pididtin 32 perddntyvdt. Ilmavirtaama (kuristusvdline 31) ja
polttoaineen virtaama (suukappale 18) pienenevdt vihitellen saman-

aikaisesti,.



10

15

20

25

30

35

20

Patenttivaatimukset

1. Lisipolttokammio (24) turbokompressorin (36) ahtamaa polttomootto-
ria (35) varten, jossa moottorissa kompressorin (38) ilman ulostulo
(37) on yhteydessd moottorin (35) tyckammioiden (25) ilman sisdidn-
menon (39) ja ohituslinjan (30) kanssa, joka ohituslinja on varustettu
kuristusvdlineelld (31), jossa ldpimenon poikkileikkaus muuttuu, ja
jossa moottorissa (35) turbiinin (41) kaasun sisdianmeno (40) on
yhteydessd mainittujen tyékammioiden (25) kaasun ulostulon (42) seka
ohituslinjan (30) kanssa mainitun kuristusvidlineen (31) jialkeen,

tamin polttokammion (24) kisittiessi:

- primdsrin palamisvydhykkeen (1), jota rajoittavat lieskaputki (2)
ja kammion pohja (3), ja joka on yhteydessd ohituslinjaan (30) 1liit-

tyvdn ensimmiisen onkalon (4) kanssa,

- mainitun primidrin vyéhykkeen (1) jidlkeen sijaitsevan sekundai.
risen laimennosvyoéhykeen (2), joka on yhteydessa tyékammioiden (25)
kaasun ulostuloon (42) liittyvdn toisen onkalon (7) kanssa, ja jonka
kaasun ulostulo (8) on yhteydessi turbiinin (41) kaasun sisddnmenon

(40) kanssa,

- paineistetun polttoaineen syétdén (9), joka sijaitsee kammion poh-

jalla (3), ja joka pidttyy primiddriin palamisvyshykkeeseen (1), seki

- sytytysvdlineet (52) tédstd polttoaineen syétdéstd (9) perdisin

olevaa polttoainetta varten,
tunnet tu siiti, ettid

primgiri vydhyke (1) on eriddn akselin (XX') ympari pydridhtineen

kappaleen muotoinen ja sitd rajoittavat

- sylinterin ja/tai katkaistun kartion muotoinen, mainitun akselin
(XX') kanssa samanakselinen, siled lieskaputki (2), jossa on poikki-
leikkaukseltaan huomattavia aukkoja ilman syéttamista varten, joiden

aukkojen vilitykselld primddri vydhyke (1) saadaan yhteyteen maini-
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tun ensimmdisen onkalon (4) kanssa,

- kammion pohja (3), joka liikkuu yhdensuuntaisesti mainitun akselin
(XX') suhteen ja toimii yhdessi lieskaputkeen (2) kiintedsti liittyvén
pysyvidn istukan (13) kanssa, joka istukka erottaa primddrin vyéhyk-
keen (1) ensimmiisestd onkalosta (4) siten, ettid se muodostaa kammion
pohjan (3) kanssa kuristusvdlineen (31), jossa ldpimenon poikkileik-
kaus muuttuu, ja joka pohja muodostuu mainitun akselin (XX') kanssa
samanakseliseen tasausmdntaddn (11) kiintedsti liittyvédstd samanakse-
lisesta renkaasta (10), mainitun tasausminnidn (11) liukuessa ensim-
miisen onkalon (4) seindmiin kiintedsti liittyvdssid sylinterimdisessa

tilassa (12),

ja siit4, ettd paineistetun polttoaineen syéttd (9) muodostuu viahin-
tdin yhdestd suuttimesta (14), joka on sijoitettu renkaaseen (10)

siten, ettd se pdattyy primiddriin palamisvyéhykkeeseen (1).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lisdpolttokammio, tunne t tu
siitd, ettd tdmd lisdpolttokammio on asennettu siten, ettd mainitun
kuristusvidlineen (31) l4pi kulkevassa ilmavirrassa viltetdan kaikki-
nainen py6ériv4d liike mainitun akselin (X-X') ympdri, jonka pyérivin
liikkeen seurauksena tdhidn ilmavirtaan sekoittunut polttoaine sinkou-

tuisi keskipakovaikutuksen johdosta ulospidin.

3. Jomman kumman patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen lis4polttokam-
mio, tunnettu siitd, etti mainitut suuttimet (14) on sijoi-
tettu suurin piirtein siteen suuntaisesti tdhidn renkaaseen (10)

siten, ettd ne padttyvit tadmin renkaan (10) jattéreunan (21) laheisyy-

teen,

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen lisdpolttokammio, tunne t t u
siitd, ettd ndmi suuttimet (14) pasttyvat pysyvidn istukan (13) paalla

sijaitsevan renkaan (10) ulottuman jilkeen.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen lisdpolttokammio, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu tasausminti (11) toimii yhdessa

pysyvdssd sylinterimdisessd onkalossa (15) liukuvan hydraulisen
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manndn (17) kanssa, joka onkalo on yhteydessd polttoaineen muuttuvan
paineen (PC2) aikaansaavaan vilineeseen (l6) ja suuttimiin (14)
muuttuvan suukappaleen (18) valityksella, jonka suukappaleen toteutus
perustuu kahden elementin eli neulan (23) ja aukon (26) vhteistoimin-
taan, joista elementeistid toinen on liittyy kiintedsti hydrauliseen
mantagn (17) ja toinen pysyvddn sylinterimidiseen onkaloon (15) siten,
ettd tdssd muuttuvassa suukappaleessa (18) lapikulun poikkileikkaus
vaihtelee samalla tavalla kuin kuristusvélineessé (31), jossa lapi-

kulun poikkileikkaus vaihtelee.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen lisdpolttokammio, tunnet tu
siit4, ettd liikkuvassa hydraulisessa minnidssd (17) on vidhintadn

yksi kdytavd (19), joka yhdistad pysyvdn sylinterimiisen, polttoaineen
vaihtelevan paineen (PC2) alaisen onkaloﬁ (15) purkausonkaloon (20),
jossa vallitseva paine (PCR) on pienempi kuin mainitun vaihtelevan
paineen (PC2) pienin arvo, niaiden onkaloiden (15) ja (20) valisen
yhteyden syntyessd, kun liikkuva midntd (17) ohittaa edeltidkisin

madrdtyn aseman muuttuvan suukappaleen (18) suurimman avautumisen

suunnassa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen lisipolttokammio, t umn -

nettu siitd, etta

- tasausmidntid (11) on yhdistetty jaykisti hydrauliseen miéntiain (17)

ja

- ohituslinja (30) on jaettu kahdeksi haaraksi (29) ja (45), joista

haaroista

* ensimmdinen (29) yhdistdid kompressorin (38) ilman ulostulon (37)
polttokammion (24) primaarissd vydhykkeessd (1) olevaan ensimmiiseen

syottoonkaloon (4) ja

* toinen (45) yhdistii mainitun ulostulon (37) polttokammion (24)
sekunddirisessd laimennosvyshykkeessd (5) olevaan toiseen syéttéonka-
loon (7), ja se on varustettu toisella kuristusvidlineella (46),

jossa lépimenon poikkileikkaus vaihtelee, ja joka sijaitsee ennen
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yhteytta toiseen onkaloon (7) ja ennen yhteyttd moottorin (35) tyé-

kammioista (25) poistuvien kaasujen ulostuloon (42).

8. Patenttivéatimuksen 7 mukainen lisdpolttokammio, tunmnet tu
siitd, ettd tami toinen kuristusvidline (46), jossa ldpimenon poikki-
leikkaus vaihtelee, saadaan toimimaan kiyttdévdlineen (47) avulla,
joka kdyttovaline reagoi herkdsti sekd ennen toista kuristusvdlinetta
(46) etté sen jdlkeen vallitsevaan paineeseen, ja se on asennettu
siten, ettd tamin toisen kuristusvidlineen (46) aiheuttama paine-ero
vaihtelee yksinomaan piirin, joka yhdistdi kompressorin (38) ilman
ulostulon (37) turbiinin (41) kaasun sisdénmenoon (40), missd tahansa
pisteessd vallitsevan ilman paineen P funktiona, edullisesti samaan

suuntaan kuin tidmi paine.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen lisdpolttokammio, tunnet tu
siiti, ettd tdmin toisen kuristusvilineen (46) aiheuttama paine-ero
( P) on verrannollinen mainitun ilman paineen (P) ja viitepaineen

(P*) viliseen eroon.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen lisipolttokammio, t un -

nettu

siitd, ettd tasausmintd (11) on erotettu hydraulisesta minnidstd (11)
ja se liukuu pysyvissd sylinterimidisessid tilassa (12) vapaasti kuris-
tusvdlineen (31) avautumisen suunnassa ja se toimii yhdessd hydrau-
lisen mdnndn (17) kanssa siihen kiintedsti liittyvdin pididttimeen
(32) toérmaamalld, kun kuristusviline (31l) siirtyy sulkeutumisen

suunnassa,

siitd ettd tasausmidnnin (11) etupinta (33), joka sijaitsee rengasta
(10) vastapasati, rajaa pysyvan sylinterimidisen tilan (12) kanssa
onkalon (34), jossa vallitsee viitepaine (P*), ja joka on erotettu
ensimmidisestd onkalosta (4), jossa vallitsee sen piirin, joka yhdistii
kompressorin (38) ilman ulostulon (37) turbiinin (41) kaasun sisdin-

menoon (40), miss4 tahansa pisteessd vallitseva ilman paine (P),

siten, ettd mainitun kuristusvilineen (31), jossa ldpikulun poikki-
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leikkaus vaihtelee, aiheuttama paine-ero P on verrannollinen mainitun
ilman paineen (P) ja viitepaineen (P*) vdliseen eroon, kun tasausmintd

(11) ei kosketa hydrauliseen mintddn (17) kiintedsti liittyvad pida-

tinta (32).

11. Jomman kumman patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen lisdpoltto-
kammio, tunnet tu siitd, ettd viitepaine (P*) vaihtelee ja
riippuu mainitusta ilman paineesta (P) edeltidkidsin mddratyn riippu-

vuuden mukaisesti.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen lisdpolttokammio, tunmne t -
t u siitda, ettd tdmi tidm4d ennalta midratty riippuvuus toteutetaan
yhdistam4lla onkalo (62), jossa vallitsee viitepaine (P*), siihen
onkaloon, jossa vallitsee ilman paine (P), ensimméiéen pysyvan aukon
(Gl) valityksellsa ja yhdistiamills tdmd sama onkalo, jossa vallitsee
viitepaine (P*), ilmakehddn toisen pysyvdn aukon (G?) ja kolmannen
muuttuvan aukon (G3) vidlityksells, joka kolmas aukko aukeaa ainoas-

taan silloin, kun viitepaine (P¥*) saavuttaa emnalta mdaridtyn kynnys-

arvor.

13, Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen lisdpolttokammio,
tunnet tu siitd, ettd kammion pohjalle (3) sijoitettu ohjaava
palamisvydhyke (48) padttyy mainittuun primiiriin vyshykkeeseen (1)

ja koostuu

renkaan (10) akselille (XX') sijoitetusta polttoaineen sumuttajasta
(49), joka on jatkuvasti yhteydessi polttoaineen paineen aikaansaa-
van vidlineen (16) kanssa ja joka piittyy kolmanteen, akselin (XX')
kanssa samanakseliseen onkaloon (50), sulkien sisdidnsd mainitun

sumuttajan (49) nokan,

taman kolmannen onkalon (50) ollessa yhteydessd ensimmdisen onkalon
(4) kanssa mielellidsn tangentin tai osittain tangentin suuntaisiksi

tehtyjen pysyvien aukkojen (51) valityksells,

niiden aukkojen (51) mitoituksen ollessa sellainen, ettd se sallii

ilman kulun sumuttajan (49) jatkuvasti systtamén polttoaineen tdydel-



10

15

20

25

30

35

25

liseksi palamiseksi lisdpolttokammion (24) kaikissa toimintaolosuh-

teissa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen lisipolttokammio, tunmne t -
t u siitd, ettd tidmd ohjaava palamisvyohyke (48) kasittdd sytytys-
vdlineet (52), jotka on sijoitettu renkaassa (10) sumuttajan (49)

sybttémédn polttoaineen syéttdkohdan ladheisyyteen.

15. Jomman kumman patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen lisdpoltto-
kammio, tunne ttu siitd, ettd kammion (3) pohja, joka rajoit-
taa kolmatta onkaloa (50), kasittdi tulenkestidvdd materiaalia olevan
kaksinkertaisen seindmin (53), joka on asemmnettu siten, ettd sen
lampétila nousee pysyvdsti arvoon, joka on yli 600 °C, heti kun
ohjaava palamisvyohyke (48) alkaa toimi, jolloin se toimii kuumana
pisteend, joka sytyttd automaattisesti sumuttajan (49) syottdmin
polttoaineen uudestaan siind tapauksessa, ettd liekki sammuu vahin-

gossa hetkellisesti ohjaavassa palamisvyshykkeessd (48).

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1-15 mukainen lisadpolttokammio,
tunne t tu siitd, ettd suuttimet (1l4) on yhdistetty tyhjennds-

aukkoihin (63), jotka ovat yhteydessd ensimmidisen onkalon (4) kanssa,

17. Jonkin patenttivaatimuksen 1-16 mukainen lisdpolttokammio,
tunmnet tu siitid, ettd nidmi suuttimet (l4) pldttyvat uurteeseen

(67), jota edullisesti rajoittaa rengasmainen nokka (66).

18, Turbokompressorin (36) ahtama polttomoottori (35), jossa kompres-
sorin (38) ilman ulostulo (37) on yhteydessi mainitun moottorin (35)
tybkammioiden (25) ilman sisddnmenon (39) ja ohituslinjan (30) kanssa,
ja jossa moottorissa (35) turbiinin (41) kaasun siséddnmeno (40) on
yhteydessid mainittujen tyskammioiden (25) kaasun ulostulon (42) seka
mainitun ohituslinjan (30) kanssa, johon kuristusvidlineen (31) kasit-
tdvdan ohituslinjaan (30) on asennettu lisdpolttokammio (24), t un -
neettu siitd, etti mainittu lisdpolttokammio (24) on toteutettu

jonkin patenttivaatimuksen 1-17 mukaisesti.
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Patentkrav

1. Tillaggsférbrinningskammare (24) fér férbranningsmotorer (35) som
komprimeras av en turbokompressor (36), i vilken motor luftutgingen
(37) av kompressorn (38) dr i férbindelse med luftingangen (39) av
motorns (35) arbetskammare (37) och passagelinje (30), vilken passage-
linje 4r forsedd med strypningsorgan (31), dar tvdrsnittet pa genom-
gangen &dndras och 1 vilken motor (35) gasingingen (40) till turbinen
dr i férbindelse med gasutgangen (42) av nidmnda arbetskammare (37)
samt med passagelinjen (30) efter nidmnda stryporgan (31), varvid

denna férbranningskammare (27) innefattar;

- en primir férbrdnningszon (1), som begrdnsas av ett flamrér (2)
och en kammarbotten (3), och som &r i férbindelse med en forsta

halighet (4) som ansluter sig till passagelinjen (30),

- en sekundidr utspiddningszon (2) som dr beldgen efter ndmnda primira
zon (1), vilken zon (2) 4r i férbindelse med en andra hilighet (7)
som ansluter sig till gasutgingen (42) av arbetskamrarna (27), och
varvid utgangen (8) av gasen 4r i férbindelse med gasingangen (40)

till turbinen (41),

- en trycksatt brdnslematning (9), som &4r beldgen i bottnen (3) av

kammaren och som sluter vid den primidra férbranningszomen (1), samt

- antdndningsverktyg (52) fér brinslet fridn denna branslematning

(9,
k4dnnetecknad dirav, att

den primidra zonen (1) har formen av ett stycke som roterat kring en

axel (XX') och den begrinsas av

- ett slatt flamrér (2) som har formen av en cylinder och/eller
avbruten kon och 4r koaxiell med namnda axel (XX'), vilket rér har
éppningar med betydelsefullt tvdrsnitt f£ér matning av luft, genom

formedling av vilka &éppningar den primidra zonen (1) fas i férbindelse
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med nidmnda férsta halighet (4),

- en kammarbotten (3) som rér sig parallellt med nidmnda axel (XX')
och fungerar samman med en ansats (13) som ansluter sig stationdrt
till flamrdéret (2), vilken ansats skiljer den primdra zonen (1) frén
den férsta haligheten (4) pa sadant sidtt, att den bildar ett stryp-
organ (31) tillsammans med kammarbottnen (3), ddr tvarsnittet pi
genomgdngen dndras och vilken botten bildas av en koaxiell ring (10)
som ansluter sig stationdrt till en utjadmningskolv (1l) som 4r ko-
axiell med nimnda axel (XX'), varvid nidmnda utjiamningskolv (11) rér
sig i ett cylinderformigt utrymme (12) som ansluter sig stationidrt

till v4ggarna av den foérsta haligheten (4),

och av att den trycksatta brinslematningen (9) bestdr av minst ett
munstycke (l4) som &r placerat i en ring (10) pa sidant sitt att det

slutar vid den primira fdrbranningszonen (1l).

2, Tillaggsforbranningskammare enligt patentkrav 1, kda nne -
tecknad dirav, att denna tilladggsfoérbrianningskammare Ar mon-
terad pa sadant sitt att man i luftstréommen som léper genom nidmnda
stryporgan (31) undviker all slags roterande rérelse kring nimnda
axel (X-X'), varvid bridnslet som en f£61jd av den roterande rérelsen,
som blandats med denna luftstrém skulle slungas utdt fran ledningen

pa grund av centrifugalkraften.

3. Tillaggsforbranningskammare enligt nigotdera av patentkraven 1
eller 2, kdnnetecknad didrav, att nimnda munstycken (14)
ar placerade i stort sett i radiens riktning i denna ring (10) pa
sddant satt att de slutar i nidrheten av utgingskanten (21) av denna

ring (10).

4. Tillaggsforbrinningskammare enligt patentkrav 3, k 4 nn e -
tecknad dirav, att dessa munstycken (l4) slutar efter utskjut-
ningen av ringen (10) som 4r beligen ovanpa den stationdra ansatsen

(13).

5. Tillaggsforbranningskammare enligt ndgot av patentkraven 1-4,
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kdnnetecknad dirav, att nimnda utjdmningskolv (1l) fun-
gerar samman med den hydrauliska kolven (17) som glider i den statio-
ndra cylinderformiga haligheten (15), vilken halighet d4r i férbindelse
med mediet (16) som Astadkommer det dndrade trycket (PC2) av brianslet
och med munstycket (18) genom formedling av ett foranderligt mun-
stycke (14), varvid genomféringen av munstycket baserar sig pa en
samverkan mellan tvid element alltsd nalen (23) och &6ppningen (26),

av vilka element det ena ansluter sig stationdrt till den hydrau-
liska kolven (17) och det andra till den stationdra cylinderformiga
haligheten (15) pa sadant sidtt, att tvirsnittet av genomloppet i
detta fdrinderliga munstycke (18) varierar pid samma sitt som i stryp-

organet (31), dir tvArsnittet pi genomloppet varierar.

6. Tillaggsforbranningskammare enligt patentkrav 5, k dnne -

t ecknad darav, att i den rérliga hydrauliska kolven (17)
finns minst en gang (19), som férenar den stationdra cylinderformiga
hialigheten (15) som dr utsatt f£ér ett variabelt brdmsletryck (PC2)
med en utstrémningshalighet (20), varvid det radande trycket (PCR)
dari ar lidgre 4n det minsta vidrdet pi nidmnda varierande tryck (PG2),
varvid forbindelsen mellan dessa haligheter (15 och 20) uppstar da
den rérliga kolven (17) passerar ett pA férhand bestamt lage i rike-

ningen av den stérsta 6ppningen av det férénderliga munstycket (18).

7. Tilliggsfoérbranningskammare enligt nagot av patentkraven 1-7,

kdnnetecknad dirav, att

- en utjidmningskolv (11) &r styvt farenad med en hydraulisk kolv
(17) och

- passagelinjen (30) 4r indelad i tvid grenar (29,45) av vilka grenar

* den férsta (29) férenar kompressorn (38) med den férsta matnings-
héligheten (4) i den primira zonen (1) av férbranningskammaren (24)

£6r luftutgangen (37) och

* den andra (45) foérenar némnda utgang (37) med en andra matnings-

hidlighet (7) i den sekundédra utspiddningszonen (5) av brdnslekammaren
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turbinens (41) gasingang (40),

pa& saddant satt, att tryckskillnaden som férorsakas av nidmnda stryp-
organ (31), dir tviarsnittet pa genomloppet varierar 4r proportionell
mot skillnaden mellan nimnda lufttryck (P) och referenstrycket (P¥),
da utjdmningskolven (11) inte berdér hallorganet (32) som ansluter

sig stationdrxt till den hydrauliska kolven (17).

11. Tillaggsforbrdnningskammare enligt ndgotdera av patentkraven 9
eller 10, kdnnetecknad dirav, att referenstrycket (P¥)
varierar och beror av ndamnda lufttryck (P) i ett pa forhand bestimt

beroendeférhallande.

12. Tilléggsfbrbrénningskammare enligt patentkrav 11, kdnne -
tecknad dirav, att det pa férhand bestdmda beroende férhal-
landet génomférs genom att férena en halighet (62), ddr det rader ett
referenstryck (P*), med den halighet didr det ridet ett lufttryck

(P), genom férmedling av den férsta permanenta éppningen (Gl) och
genom att ansluta denna samma halighet dir referenstrycket (P*) rader
till atmosfiren genom férmedling av en andra permanent oppning (G2)
och en tredje férdnderlig 6ppning (G3), vilken tredje éppning éppnas
endast di referenstrycket (P*) uppndr ett pid férhand bestdmt tréskel-

virde.

13. Tillaggsforbranningskammare enligt ndgot av patentkraven 1-12,
kdnnetecknad dirav, att den styrande férbirnningszonen
(48) som placeras pa bottnen (3) av kammaren sluter vid ndmnda primira

zon (1) och bestar av

en sprayanordning (49) fér bridnsle som placerats i axeln (XX') av
ringen (10), vilken 4r i kontinuerlig férbindelse med mediet (16)
som dstadkommer brdnsletrycket och som slutar vid en tredje hilighet
(50) som dr koaxiell med axeln (XX'), genom att didrvid innanfér sig

sluta till nibben av ndmnda sprayanordning (49),

varvid denna tredje halighet (50) &r i férbindelse med den férsta

haligheten (4), gédrna genom férmedling av permanenta 6éppningar (51)
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som gjorts i riktningen av tangenten eller delvis i riktningen av

tangenten,

varvid dimensioneringen av dessa oéppningar (51) 4r sddan att den
tilldter en luftgenomgdng fér fullstdndig férbranning av brdnslet som
matas kontinuerligt av sprayanordningen (49) vid alla funktionsfér-

hallanden av tilliggsférbranningskammaren (24).

14, Tillaggsforbranningskammare enligt patentkrav 13, kanne -
tecknad dirav, att denna Styrande forbranningszon (48) inne-
fattar tindverktyg (52), som placerats i nidrheten av ett matnings-

stdlle foér brianslet som matas av sprayanordningen (49) i ringen (10).

15. Tillaggsférbranningskammare enligt nagotdera av patentkraven 13
eller 14, kdnnetecknad dirav, att kammarens (3) botten,
som begrinsar en tredje halighet (50), innefattar en dubbelvagg (53)
av eldfast material, vilken monterats pa sadant satt, att dess tem-
peratur stiger till ett virde som &verskrider 600°C, genast da den
styrande férbranningszonen (48) bérjar fungera, varvid den fungerar
som en het punkt som automatiskt antdnder brédnslet som matats av
sprayanordningen (49) pa nytt i det fall att lidgan i misstag temporirt

slocknar i den styrande férbrdnningszonen (48).

16. Tilliggsfarbranningskammare enligt nagot av patentkraven 1-15,
kdnnetecknad dirav, att munstyckena (l4) ar forenade med

témningsdppningar (63), som dr i férbindelse med den férsta hdligheten

(4).

17. Tillaggsférbranningskammare enligt nigot av patentkraven 1-16,
kd&dnnetecknad ddrav, att dessa munstycken (14) slutar vid

ett spar (67) som férdelaktigt begrdnsar en ringformig ndbb (66).

18. En forbrinningsmotor (35) som komprimeras av en turbokompressor
(36), dir luftutgangen (37) av kompressorn (38) d4r i férbindelse med
luftingangen (39) av arbetskamrarna (25) av nimnda motor (35) och
med en passagelinje (30), och i vilken motor (35) gasingangen (40)

av turbinen (41) ar i forbindelse med gasutgiangen (32) av namnda
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arbetskammare (25) samt nidmnda passagelinje (30), till vilken passa-
gelinje (30) som innefattar ett strypverktyg (31) monterats en till-
laggsférbranningskammare (24), k& nne tecknad dirav, att
nidmnda tilliaggsfoérbranningskammare (24) dr genomférd pd ett sitt

enligt nidgot av patentkraven 1-17.
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