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Silnik spalinowy z bezpośrednim wtryskiem paliwa i zapłonem
uzyskiwanym za pomocą sprężania

Przedmiotem wynalazku jest silnik spalinowy
z bezpośrednim wtryskiem paliwa i zapłonem uzy¬
skiwanym za pomocą sprężania, w którym środek
ciężkości komory spalania względnie oś komory
spalania leży w osi cylindra lub usytuowana jest
w pobliżu osi cylindra.

W znanych silnikach spalinowych strumienie pa¬
liwa doprowadzane są do cylindra za pomocą
wielootworowej dyszy z asymetrycznym ustawie¬
niem otworów wtryskowych, przy czym strumienie
paliwa kierowane są poprzecznie w stosunku do
wiru obowodowego powietrza. Punkt środkowy dy¬
szy wtryskowej umieszczony jest przeważnie w osi
komory spalania, przy czym kierunek wtrysku
strumieni paliwa jest tak dobrany, że wszystkie
strumienie paliwa posiadają przybliżone jednakowe
długości, dzięki czemu podlegają jednakowym wa¬
runkom wytwarzania mieszanki.

W tych warunkach oś strumienia mieszanki pa¬
liwowej wynikająca z przedłużenia osi otworów
dyszy wtryskowej przebiega w komorze spalania
poprzecznie w stosunku do ruchu okrężnego ga¬
zów. Taki układ strumienia paliwa tworzy od
każdej osi otworu wtryskiwacza stożkowe ukształ¬
towanie rozpylonej mieszanki, przy czyni wielkość
cząstek rozpylonego paliwa od osi cylindra do
jego ścianki jest prawie jednolita, a część paliwa,
ze względu na zbyt dużą szybkość wtryskową
i małą odległość od ścianki cylindra osiada na niej
i nie spala się, przy czym ociekające skroplone
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paliwo powoduje spłukiwanie oleju smarującego
tłok i cylinder.

Wadą tego sposobu jest również to, że w wyniku
jednakowych warunków tworzenia się mieszanki
dla wszystkich strumieni paliwa powstają wspom¬
niane stożki wypełnione mieszanką oraz puste
międzystożkowe przestrzenie, na skutek czego
powstają stosownie do ilości otworów wtryskowych
osobne ogniska zapłonowe, które wzajemnie na
siebie oddziaływują, w wyniku czego traci się
znaczna ilość energii spowodowana przeciwkie-
runkowym działaniem ognisk i występuje hałaśli¬
we spalanie mieszanki.

Znany układ posiada również i tę wadę, że wy¬
mienione stożkowe strumienie rozpylonej mieszan¬
ki paliwowej otoczone są powietrzem na skutek
czego na powierzchni stożków następuje szybkie
odparowywanie mieszanki i szybkie mieszanie się
z otaczającym powietrzem, podczas gdy wewnętrz¬
na, stożkowa warstwa mieszanki nie jest dosta¬
tecznie przesycona powietrzem, co przyczynia się
do nierównomiernego i niecałkowitego jej spalania,

Sposób ten nie pozwala również na zwiększe¬
nie szybkości wiru obowodowego powietrza.

Znany jest również sposób wtrysku paliwa do
komory spalania, w którym strumień powietrza
prowadzony jest po obwodzie komory spalania
poprzecznie do kierunku strumieni paliwowych*
przy którym to sposobie środek ciężkości wtryśnię-
tej drobiny mieszanki przez dyszę wtryskową
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usytuowany jest poza osfe komory spalania. Dzięki
temu sposobowi osiągane są różne długości stru¬
mieni paliwa, które powodują zlokalizowane
miejsca spalania. WediUg tęgo sposobu zapłon
powstaje od strumienia paliwa o najmniejszej
wolnej długośdt w momencie gdy jest on skiero¬
wany w kierunku otwofcu komory spalania.

W tym układzie jedna* część paliwa wtryskiwa¬
na jest przeciwko prądowi rozdrabniającego po¬
wietrza, w wyniku czego powstaje szybkie od¬
parowanie i miejscowe' wzbogacenie mieszanki,
podćzaó gdy wszystkie pozostałe stttaiafraffia paliwa
uzyskują niekorzystne warunki spajania! m wzglę¬
du na niekorzystny, poprzeczny do fftttffra obroto¬
wego powietrza, kierunek strumienia paliwa w
komorze spalającej. Szczególnie niekorzystnie od¬
działuje krótki okres zapłonu na zwiększenie
wirowania obwodowego powietrza, ponieważ płyn¬
ne paliwo tryska przez płomień, co doprowadza do
wytwarzania się usaou sartzy.

Celem wynalazku jest usunięcie wyżej wymie¬
nionych wad i uzyskanie wysokiej szybkości wi¬
rowej powietrza, uzyskanie zapłonu rozpylonego
paliwa w jednym określonym punkcie, uzyskanie
jednolitej mieszaniny paliwa ź powietrzem oraz
uzyskanie opóźnienia zapłonu w dalszej części ko-
ffiOfypgHwowej l WótKiego dkreso spalania w tej¬
że części komory.

Cel ten uzyskano dzięki konstrukcji komory spa¬
lania, w której zg4#H!* ± il^dMAMto ^Tdhiiotty
strumień paliwowy pada na ścianfcaj komorny aa*>
lania na tej samej wysokości co i dwa strumienie
pozostałe a jego część stożkowa dotyka najgo¬
rętszej strefy spalania lub strefy z nią graniczą¬
cej, przy czym komora spalania znajduje się w
trftlru Itro w jfówfcy cyllftdra, która jetft letk
ukształtowana, że w momencie znajdowania się
troka V góiliyih ittaftlAtym położeniu pfty suwie
śflr^*fttecym, mieści się; w komorze cala ttó#£ zas¬
sanego p0*rtetfża spalania, któremu uprzednio za
póftiOcą znanych środków, zwłaszcza w czatiie suwu
śsirnla riadany jest ruch wirowy wokół osi komory
spalania, przy Kiuryin aysza wirysKowa znajauje

śfC potniemy osią komory spalania a największą
średnicą komory spalania, a paliwo wtryskiwane
wprowadzone jest do (komory spalania przynaj-
ftirłf&J dwdtna tftrilmieniAMrti o różne) długości, któ¬
re w widoku w kierunku osi cylindra przebiegają
póprzetzflfre do wiru obwodowego powietrza i nie
trysKają poza Krawęaz otworu spalania, przy czym
ćtęsć strumienia paliWoWfcgó tararla na ścianę ko-
rhóry spalani* a część Wtryśniętego paliw* ro2*>y-
ltina zastaje W powietrzu, istota wynalazku polega
na tytft, ie jeden strumień paliwowy jest uk&ztał*
tOWa*fty Jttkó najdłuższy strumień zapłonowy a
jejjo c2ę$ć stożki)wa dotyka najgorętszej strefy
komory spalania lub *trefy z nią graniczącej, pod¬
czas gdy wszystkie pozostałe strumienie paliw* są
tak ukształtowane, Że trafiają na powierzchnię ko-
mbry spalania na te) samej wysokości komory
skarania co ttajułdźszy strumień paliwowy i w
fttflMe takim, ite ńajuiuzttzy strumień paliwowy pa*-
aa W połowie komOry spalania, na której znajdu¬
je się sTodfefc cięikośti kropli wtryskowej dyszy
WtfysKOw^j, przy czyjn podział komory spalania

4

dokonany jest przez płasaczjzłaj mtfyakaweaeg*
paliwa przechodzącą przez oś komary spalania
prostopadle do płaszczyzny praeaaorfz^cajj przez
środek ciężkości kropli wtryskowej i oś komory

5 spalania. Istota wynalazku polega również na tym,
że oś otworu wtryskowego najdłuższego strumie¬
nia paliwa Jest w widoku w kier\**u osi cylindra
położona w pobliżu bezpośrednia w panaaczyźnie
przebiegające} między osią komory spalano* i środ-

10 kiem dyszy wtryskowej.
Zgodnie z wynalazkiem osie otworów wtrysko¬

wych straraieni paliwowych, w stosunku do kie¬
runku osi cylindra i przy wprowadzeniu więcej niż
dwóch strumieni paliwa symetryczne w ntosunku

15 do płaszczyzny, leżą w odstępie ca najnmifej 2b do
25% największej średnicy komoty spalania: w sto¬
sunku do osi komory spalania.

Zgodnie z wynalazkiem spalanie użytkuje się za
pomocą zwiększenia wirowania obwodowego po-

w wietrzą doprowadzanego do komory, przy ktor^n
spalanie wzbudzające powstaje dzięki spalaniu tyl¬
ka części paliwa pochodzącego a tego samego stru¬
mienia paliwowego, podczas gdy pozostałe stru¬
mienie paliwa są tak ukształtowane i skierowane,

25 że powstają fcorzystne warunki tworzenia mie¬
szanki paliwowo-powietrznej i wytworzony jest
opóźniony przebieg zapłonu przy możliwie krót¬
kim wtrysku.

Takie ukształtowanie strumieni paliwowych przy
8» aewnętraiie ucniesaczMąyca w sposób symetryczny

djrca wtryskowych powoduje silne rozpylenie kro¬
pel wtryskiwanego paliwa i nadaje strumieniom
długie okrężne tory. Dzięki takiemu ukierunko¬
waniu rozpylonych strumieni, paliwo tylko w

35 minimalnej ilości zatrzymuje się na ściankach
komory spalinowej i ulega prawie całkowitemu
spalania.

Dodatkową korzyścią takiego przebiegu stru¬
mienia, jest również to, że na skutek równomier-

4$ nego ogrzania ścianek komory paliwowej i dea-
kiej warstwy osadowej rozpylonej mieszanki «zas
odparowywania znacznie słę skraca oo również po¬
lepsza warunki spalania w komorze paliwowej.
Przy tym układzie opóźnienie zapłonu następuje

45 dzięki nadaniu wtryskiwanym strumienknn psftwa
dkręznyeh torów oraz dzięki jednolitej koneentr*-
cjl mieszwriki w komorze paliwowej. Hałas spala¬
nia jest minimalny ze względu na to, że zapłon
wzbudzający występuje zawsze w najdłuższym

so strumieniu paliwa oraz ze względu na to, że ho-
mogeniczna mieszanka, zwłaszcza mikromieszaidsa,
posiada zwolnioną szybkość reakcji, gdyż w tym
przypadku znaczenie ma nie ilość wtryśniętego,
lecz itoić przygotowanego paliwa z powietrzem.

ss Według wynalazku ekonomiczne spalanie paliwa
przy optymalnym wirae obwodowym powietrza
spalania zachodzi gdy opóźnienie zapłonu jest sto¬
sunkowo duże, to Jest tafcie, by żadne płynne pali¬
wo nie było wtryskiwane przez płomień. Paliwo

oa osiadające na ścianie komory spalania tworzy
cienkie, w stosunku do płaszczyzn wiru obwodo¬
wego filmy olejowe dla uniknięcia niebezpieczeń¬
stwa tworzenia się osadu sadzy. Na skutek dużej
szybkości mieszanki paliwowej następuje szybkie

65 odparowanie osiadającego na ściankach paliwa.
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Paliwo osiadające na ściankach komory spalania
o duśej powierzchni działaniem konwektywnego
p&eckedzeiua ciepła i ciepła promieniowania
saybko odparowuje i dzięki temu powstaje krótki
praebieg opalania.

•Strumienie paliwa tryskają na dużą odległość,
prostopadle do wiru obwodowego. W celu osiągnię¬
cia krótkiego przebiegu spalania i zabezpieczenia
zimnego atariu określona ilo£6 paliwa zostaje przez
wir obwodowy ze strumieni paliwa wywiana.

Ita&ć otworów wtryskowych jest większa od jed¬
nego, ponieważ przy danym łącznym przekroju
atiworów wtryskowych wzrasta Jednolitość budowy
strumienia stosownie do wzrostu ilości otworów
wtryskowych, co z jednaj strony powoduje prze¬
dłużania opóźniania zapłonu, z drugiej polepsza
zdolność zimnego startu.

Jedan ze strumieni paliwa wykazuje większą
wataą długość niż strumienie pozostałe, przy czym
długość jego jeat taka, że powoduje on wzbudza¬
jący zapłon.

W zależności od kierunku wtrysku, wolnej dłu¬
gości strumienia i kształtu komory spalania,
miejsca trafienia strumieni posiadają prawie Jed¬
nakowe odstępy wysokościowe aż do powierzchni
tłoka i Jeżą tak głęboko w komorze spalania, że
żadne paliwo ze stożka strumienia nie może byt
wtryanięte d© szczeliny między tłokiem i głowicą
cylindra względnie na górną powierzchnię tłoka.

W oełu utrzymania optymalnych warunków ter-
mtegnago miewania rozdzielonej na ścianach ilości
paliwa filmy olejowe są rozmieszczone na ścianie
komary spataua w pobliżu maksymalnej średnicy
taj kamorj.

Paniaważ tyto) Jeden strumień paliwa posiada
większą woiną długość w stosunku do pozostałych
strumieni (paliwowych, możliwe jest przez ustalenie
kiewato strumienia i długości wolnych strumieni,
daj#c*§ 4o wysokiej optymalnej ilości obrotów
wku abwo4owago, przy -czym z drugiej strony
zaatoeowaaie stounienia paliwowego o dużej wol¬
nej długości strumienia, daje gwarancję bezza-
kłóceniowej pracy zimnego silnika. Po dokonanym
zapłonie płomień rozszerza się w komorze spa¬
lania, przy czym rozdzielona powietrzem ilość pa¬
liwa i odparowania ze ściany komory spalania,
względnie odparowująca ilość paliwa ulega po
zmieszaniu z powietrzem spalaniu.

Krótki okres spalania, wywołany zlokalizowa¬
nym zapłonem wzbudzającym, jednolitym podzia¬
łem rozrzedzonego paliwa za pomocą powietrza,
unikaniem dużych koncentracji paliwa odparowu¬
jącego ze ściany komory spalania, dużymi po¬
wierzchniami filmu olejowego i wyregulowaną
ilością obrotów wirów obwodowych powietrza,
pozwalają z punktu widzenia ekonomiecznego,
zrealizować stosunkowo późne rozpoczęcie procesu
spalania, przy równoczesnym cichym biegu silnika.

Proces spalania według wynalazku posiada, na
skutek umieszczonego ekscentrycznie w stosunku
do osi komory spalania, środka ciężkości kropli
wtryskowej, zaletę dużej swobody konstrukcyjnej
zarówno pod względem usytuowania zaworów przy
dwóch zaworach na jeden cylinder oraz przy
ukształtowaniu kanału wlotowego i wylotowego

co daje na skutek centralnego położenia komory
spalania równomierną temperaturę na tłoku
zwłaszcza w pobliżu rowków pierścieniowych tło¬
ka,

5 Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia układ z trzema strumieniami paliwo¬
wymi umieszczonymi asymetrycznie w stosunku do
płaszczyzny przechodzącej przez środek kropli

10 wtryskowej i osi komory spalania, fig. 2 — prze¬
krój według linii A-A na fig. 1, fig. 3 — układ
z dwoma strumieniąmi paliwowymi umieszczony¬
mi w płaszczyźnie przechodzącej przez środek
kropli wtryskowej i oś komory spalania, fig. 4 —

15 układ z trzema strumieniami paliwowymi umiesz¬
czonymi symetrycznie względem płaszczyzny prze¬
chodzącej przez środek kropli wtryskowej i oś
komory spalania.

Qś 1 cylindjpa pokrywa się z osią komory spala-
20 nia. W pobliżu osi spalania znajduje się dysza

wtryskowa ustalająca środek kropli wtryskowej.
Paliwowe strumienie 4, 5 i 6 kierowane są na
miejsca 10, 11 i 12 znajdujące się na ścianie ko¬
mory spalania w sposób taki, że tworzą na ścia-

25 nie komory spalania olejowe filmy 13, 14 i 15,
Na skutek wiru obwodowego 9 osie strumieni pa¬
liwowych mają przebieg zgodny z Hnią przerywaną
to jest miejscem podania 10, 11 i 12 strumieni
paliwa. Olejowe filmy 13, 14 i 15 są przesunie'

30 te w kierunku prądu wiru obwodowego.
Największe rozpylenie paliwa, ze względu na

dużą długość strumienia, występuje w stożku naj¬
dłuższego paliwowego strumienia 4. Aby strumień
tan nie miał niekorzystnego wpływu na paliwowy

35 strumień fi, leżący poniżej prądu, zachowuje się
odstęp na obwodtóe komory spalania, między miejs¬
cami podania 10, 12 strumieni paliwa i większy
niż między miejacami podania 11, 12 afrunuen;
paUwa względnie miejscami podania 10, U stru-

40 mieni paliwa. Odstęp między miejscami podania
10, U strumieni paliwa może być mniejszy, DO-
nieważ strumień paliwowy 5 ma mniejszą wolną
długość. To samo dotyczy strumienia paliwowe¬
go 6. Ponieważ wir obwodowy 9 nawiewa strumień

45 6 na ścianę komory spalania, podczas gdy strumień
5 jest odpychany przez wir obwodowy od ściany
komory, to odstęp między miejscami podania 10
i 11 strumieni paliwa musi być większy niż mię¬
dzy miejscami podania 11, 12 strumieni paliwa.

50 Na fig. 2 uwidoczniono miejsce podania 10, 11 i 12
strumieni paliwowych, które leżą powyżej naj¬
większej średnicy komory spalania 8, to jest w
kierunku krawędzi otworów komory spalania 7
dlatego, by punkty ciężkości płaszczyzn olejowych

55 filmu 13, 14 i 15 leżały co najmniej w pobliżu naj¬
większej średnicy komory spalania 8. Fig. 3 przed¬
stawia układ, przy którym ze względu na małą
ilość strumieni, liczba obrotów jest optymalnie du¬
ża i przy którym sektor, leżący w stosunku do

60 miejsca padania 10 strumienia paliwowego poni¬
żej prądu, w szczególności naprzeciw końca wtrys¬
ku paliwa zasilany jest powietrzem z innego sekto¬
ra, które jest stosunkowo mało nasycone paliwem,
przez co mieszanka położona poniżej strumienia,

es w stosunku do miejsca padania 10 strumienia pa-
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liwowego pochodząca ze strumienia paliwowego 4
zostaje zubożona tak, że rozdzielone powietrzem
paliwo spala się przy małym tworzeniu się sadzy.
Dla utrzymania sektora leżącego w odniesieniu do
miejsca podania strumienia paliwowego 10 powyżej 5
strumienia w stanie wolnym od paliwa rozdzielo¬
nego powietrzem dochodzi przez wolną długość
strumień paliwowy 5. Fig. 4 przedstawia układ,
dopuszczający prawie równą optymalną liczbę ob¬
rotów wiru obwodowego jak w układzie uwidocz¬
nionym na fig. 3, ponieważ odstęp na obwodzie
komory spalania znajdujący się w stosunku do
miejsca podania 10 strumienia paliwowego, sięga¬
jący do następnego miejsca podania strumienia pa¬
liwowego, jest mało zmieniony. Sektor znajdujący
się między miejscami podania 10, 11 strumieni pa¬
liwowych jest w tym miejscu nasycony paliwem
rozdzielonym powietrzem, ponieważ wolna część
strumienia paliwowego 5 jest mała. Również stru¬
mień paliwowy 6 posiada małą wolną długość stru¬
mienia, przez co siła uderzeniowa strumienia pali¬
wowego 6 jest duża. Na skutek małej wolnej dłu¬
gości strumienia, jest on mało rozpylony, zaś du¬
ża ilość paliwa dociera do ściany komory spala¬
nia, a sposób taki, że w sektorze znajdującym się
między miejscami padania 11, 12 strumieni pali¬
wowych nie występuje żadne niedopuszczalne
przetłuszczenie mieszanki w odniesieniu do roz¬
dzielonego powietrzem paliwa ze strumienia pali¬
wowego 6.

Zastrzeżenia patentowe

1. Silnik spalinowy z bezpośredniem wtryskiem
paliwa i zapłonem uzyskiwanym za pomocą sprę¬
żania, przy którym środek ciężkości komory spa¬
lania względnie oś komory spalania nakłada się
z osią cylindra lub umieszczona jest w pobliżu
osi cylindra, przy czym komora spalania znajdu¬
je się w tłoku lub głowicy cylindra 1 która jest
tak ukształtowana, że w momencie znajdowania
się tłoka w górnym martwym położeniu przy su¬

wie sprężającym znajduje się w nim prawie cała
ilość zasysanego powietrza spalania, któremu
uprzednio za pomocą znanych środków, zwłaszcza
podczas suwu ssania, nadany jest ruch wirowy
wokół osi komory spalania, przy którym dysza
wtryskowa znajduje się pomiędzy osią komory spa¬
lania i największą średnicą komory spalania, a
paliwo wtryskiwane wprowadzone jest do komory
spalania przynajmniej dwoma strumieniami o róż¬
nej długości, które w widoku w kierunku osi
cylindra przebiegają poprzecznie do wiru obwodo¬
wego powietrza i nie tryskają poza krawędź otwo¬
rów komory spalania, z tym że część strumienia pa¬
liwowego pada na ścianę komory spalania, a część
wtryśniętego paliwa rozpylona zostaje w powietrzu
spalania, znamienny tym, że strumień paliwowy (4)
pada na ściankę komory spalania (7) na tej samej
wysokości co strumienie paliwowe (5) i (6) a jego
część stożkowa dotyka najgorętszej strefy komory
spalania lub strefy z nią graniczącej.

2. Silnik spalinowy według zastrz. 1, znamienny
tym, że w widoku w kierunku osi cylindra osie
otworów wtryskowych strumieni paliwowych (4),
(5) i (6) położone są asymetrycznie w stosunku do
płaszczyzny przechodzącej przez oś komory spala¬
nia (7) i środek kropli wtryskowej (2) dyszy
wtryskowej.

3. Odmiana silnika spalinowego według zastrz. 1,
znamienna tym, że przy użyciu tylko dwóch stru¬
mieni paliwowych (4) i (5) osie ich otworów wtrysko¬
wych leżą w płaszczyźnie przechodzącej przez śro¬
dek kropli wtryskowej i oś komory spalania.

4. Odmiana silnika spalinowego według zastrz. 1,
znamienna tym, że w widoku w kierunku osi cy¬
lindra przy zastosowaniu więcej niż dwóch stru¬
mieni paliwowych, osie otworów wtryskowych
leżą symetrycznie w odniesieniu do płaszczyzny
przechodzącej przez środek kropli wtryskowej i
oś komory spalania a środek kropli wtryskowej
dyszy leży w oddaleniu od osi komory spalania
o co najmniej 20 do 25% największe] średnicy
komory spalania.
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