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Silnik spalinowy z bezpofrednim wtryskiem paliwa i zaplonem
uzyskiwanym za pomocs sprezania
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Przedmiotem wynalazku jest silnik spalinowy
z bezpoSrednim wtryskiem paliwa i zaplonem uzy-
skiwanym za pomoca sprezania, w ktérym Srodek
ciezkoSci komory spalania wzglednie o§ komory
spalania lezy w osi cylindra lub usytuowana jest
w poblizu osi cylindra.

W znanych silnikach spalinowych strumienie pa-
liwa - doprowadzane sg do cylindra za pomocg
wielootworowej dyszy z asymetrycznym ustawie-
niem otworéw wiryskowych, przy czym strumienie
paliwa kierowane sa poprzecznie w stosunku do
wiru obowodowego powietrza. Punkt §rodkowy dy-
szy wiryskowej umieszczony jest przewaznie w osi
komory - spalania, przy czym kierunek wtrysku
strumieni paliwa jest tak dobrany, Ze wszystkie
strumienie paliwa posiadajg przyblizone jednakowe
dlugosci, dzieki czemu podlegaja jednakowym wa-
runkom wytwarzania mieszanki.

W tych warunkach o§ strumienia mieszanki pa-
liwowej wynikajgca z przedtuzenia osi otworéw
dyszy wiryskowej przebiega w komorze spalania
poprzecznie w stosunku do ruchu okreznego ga-
z6w. Taki uklad strumienia paliwa tworzy od
kazdej osi otworu wtryskiwacza stozkowe uksztal-
towanie rozpylonej mieszanki, przy czym wielko§¢
~ czgstek rozpylonego paliwa od osi cylindra do

jego Scianki jest prawie jednolita, a cze§é¢ paliwa,
ze wzgledu na zbyt duzg szybko§é wiryskowa
i malg odleglofé od Scianki cylindra osiada na niej
i nie spala sie, przy czym ociekajgce skroplone
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paliwo powoduje splukiwanie oleju smarujgcego
ttok i cylinder.

Wada tego sposobu jest réwniez to, Ze w wyniku
jednakowych warunkéw tworzenia si¢ mieszanki
dla wszystkich strumieni paliwa powstajg wspom-
niane stozki wypelnione mieszanka oraz puste
miedzystozkowe  przestrzenie, na skutek czego
powstajg stosownie do ilosci otworéw wiryskowych
osobne ogniska zaplonowe, ktére wzajemnie na
siebie oddzialywujga, w wyniku czego traei si¢
znaczna ilo§é energii spowodowana przeciwkie-
runkowym dzialaniem ognigsk i wystepuje halajli-
we spalanie mieszanki. ‘

Znany uklad posiada réwniez i te wade, Ze wy-
mienione stozkowe strumienie rozpylonej mieszan-
ki paliwowej otoczone sg powietrzem na skutek
czego na powierzchni stozk6w nastepuje szybkie
odparowywanie mieszanki i szybkie mieszanie sie
z otaczajacym powietrzem, podczas gdy wewnetrz-
na, stozkowa warstwa mieszanki nie jest dosta-
tecznie przesycona powietrzem, co przyczynia sie
do nier6wnomiernego i niecalkowitego jej spalania.

Sposéb ten nie pozwala réwniez na zwieksze-
nie szybko$ci wiru obowodowego powietrza.

Znany jest réwniez sposéb wtrysku paliwa do
komory spalania, w ktérym strumiefi powietrza
prowadzony jest po obwodzie komory spalania'_
poprzecznie do kierunku strumieni paliwowych;
przy ktérym to sposobie §rodek ciezkofci wirysnie-
tej drobiny mieszanki przez dysze wiryskows
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usytuowany jest poza os#y komory spalania. Dzieki
temu sposobowi osiggane sg ré6zne diugofci stru-
mieni paliwa, ktére powoduja zlokalizowane
miejsca spalania. Wediig tego sposobu zaplon
powstaje od strumienia paliwa o najmniejszej
wolnej dlugofef' w momencie gdy jest on skiero-
wany w kierunku otwoku komory spalania.

W tym ukladzie jednd cze§é paliwa wiryskiwa-
na jest przeciwko pradowi rozdrabniajgcego -po-
wietrza, w wyniku czego powstaje szybkie od-
parowanie i miejscowet wzbogacenie mieszanki,
podcids gdy wszystkie pozostale siettriemie paliws
uzyskujgq niekorzystne warunki spslestis o= wzgle-
du na niekorzystny, poprzecztiy do ruehu obroto-
wego powietrza, kierunek strumienia paliwa w
komorze spalajgcej. Szczegblnie niekorzystnie od-
dziatuje krétki okres zaplonu na zwiekszenie
wirowania obwodowego powietrza, poniewaz plyfi-
ne paliwo tryska przez pitomien, co doprowadza do
wytwarzanta ste ogadu sadzy.

Celem wynalazku jest usuniecie wyzej wymie-
nionych wad i uzyskanie wysokiej szybko§ci wi-
rowej powietrza, uzyskapie zaplonu razpylanego
paliwa w jednym okredfonym pumkcle, uzyskanie
jednolitej mieszaniny paliwa 2 powietrzem oraz
uzyskanie opéZnienia zaplonu w dalszej czeSci ko-
mory paltwowe] 1 krotkisgo oXrasu spalania w tej-
Ze czeci komory.

Cel ten uzyskano dzieki konstrukcji komory spa-
lania, w ktérej zgé@ifié 2 wynaldfkicin wydluZony
strumiefi paliwowy pada na §ciankly kxanery ssm-
lania na tej samej wysoko$ci co i dwa strumienie
pozostale a jego cze§é stozkowa dotyka najgo-
retszed - strefy spalania lub strefy z nig granicza-
cej, przy czym komora spalania znajduje sie w
okt b w glowley cylindra, ktfra dest tak
uksztaltowana, e w momencie znajdowania eie
fioka w gérnytn martwym polodenin prey sawie
spreafacym, mivécl st¢ w komorze cala 1108& Zus-
Sandégd powtettza spalanda, ktéremu uprrednfo za
pottcy Znanych Srodkéw, zwlaszesa w czasie suwu
soiehth radiniy jest ruch wirowy wokét osi komory
spalania, prry kibrym dysza wiryskowa zmajduje
sté pomicdzy osiq komory spatania a najwiekszy
#rédnicy komory spalania, a paliwe wtryskiwane
wptowatdzone jest do Remory spalania przynaj-
fiitfe) dwottta strumieniarel o r0ine} dlugoscl, ki6-
re w widoku w kierunku osi{ cylindra przebiegaja
poprzécziie do wirn obwodowegs powletrza i nie
fryskafy poza kKraweds otworu spalanfa, proy ezym
cibdt strumienia palivowego trefla ne Sceiane ko-
oty spalwnis a czedé wirysnietege paiiwa roapy-
ioha zostale w powistrau. Tstota wynaiazlen polega
fa tym, 2e jeden sirumief paHwowy jest uksztal.
towany jwko najditudszy strumied zaplonowy a
jeBo czedt  stozkowa dotyka najgoretszej strefy
Kothioty spalaria lub strefy z niq granferacej, pod-
ézas 28y wezystkie pozostate struthiente patiwa sg
tak uksxtattowane, e trafiaty na powlerszchnie ko-
mory spalania na te] simej wysokofti komory
spalania co najdidzery strumiern paliwowy | w
tzagte takim, fe najttutuzy strumient paliwowy pa-
da W polowie komory spalania, ha ktérej majdu-
je sie Srodek ciedkbiei kropHl wiryskowe] dyszy
Wtyskowej, Priy cz¥m podziat komory spalanta
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dokonany jest przez plasmczyzzmg -wiryskiwemege
paliwa przechodzacg przez of kemery spalania
prostopadle do plaszczyrny praediadzgesj przez
Srodek ciezko$ci kropli wtryskowej i 0§ komory
spalania. Istota wynalazku polega réwniez na tym,
ze 0§ otworu wiryskowego najdluiszego strumie-
nia paliwa jest w widoku w kierussims aosi gylindra
palozona w poblizu bezpoSrednis w plasrzyinie
przebiegajace} miedzy osia komory spelanis i $rod-
kiem dyszy wtryskowej. °

Zgodnie z wynalazkiem osie otworéw wtrysko-
wych strumiemi paliwewych, w stosunku do kie-
runku osi cylindra i przy wprowadzeniu wiecej niz
dwéch strumieni paliwa symetryeznie w stosunku
do ptaszczyzny, lezg w odistepie co najmaiej 20 do
25% najwiekszej $rednicy komoxy spalania w sto-
sunku do osi komory spalania.

Zgodnie z wynalazkiem spalanie wzyskuje sie za
pomoca zwiekszenia wirowania obwodowego po-
wietrza doprowadzanego do komory, prry ktérym
spalanie wzbudzajace powstaje dzieki spalaniu tyl-
ke czeSci paliwa pochedzacego z tego samego stru-
mienia paliwowego, podczas gdy pozostate stru-
mienie paliwa sa tak uksztaltowane i skierowane,
%Ze powstajg korzystne warunki tworzenia mie-
szanki paliwowo-powietrznej i wytworzony jest
opbzniony przebieg zaptonu przy mozliwie krét-
kim wtrysku.

Takie uksztaltowanie strumieni paliwowych przy
zewwetrenie vaviesacoouych w sposéb symetryczny
dysz wicysioowych powoduje silne rozpylenie kro-
pel witryskiwanego paliwa i nadaje strumieniom
dilugie okrezne tory. Dzieki takiemu ukierunko-
waniu rozpylonych strumieni, paliwo tylko w
minimalnej iloSci zatrzymuje sie na §ciankach
komory spalimowej i ulega prawie calirewitemu
spataniu. )

Dodatkows korzyécia tekiego przebiegu stru-
mienia, jest rbwmie to, #¢ na skutek réwnomier-
nego ogrzania fcianek komory pakwowej i clem-
kiej warstwy osadowej rozpylomej mieszanki czas
odparowywania znacznie sie skraca co réwaiet po-
lepsza warunki spalania w komerze patiwowei.
Przy tym ukladzie opéfnienie zaplenm nastepuije
dzieki nadamin wiryskiwanym strumieniom paitwa
okretnych toréw oraz dzieki jednoRtej koncenira-
e miesranki w komorze paliwowej. Heles spals-
mia jest minimalny ze wzgledu na to, ¥e rzaplon
wrbudzajacy wystepuje zawsze w najdludszym
strumieniu paliwa oraz ze wzgledu na to, ze ho-
mogeniczna mieszanka, rwiaszeza mikromieszanka,
posiada zwolniong szybko$é reakeji, gdyz w tym
przypadku znaczenie ma nie ilo§¢ wirySnietego,
lecz {loéé¢ prrygotowenego paliwa z powieirzem.
Weding wynalazku ekonomiczne spalanie paliwa
przy optymalnym wirze obwodowym powietrza
spalania zachodzi gdy opoOinienie zaplonu jest ste-
sankowo duze, to jest tekie, by zZadne plynne pali-
wo nie bylo wiryskiwene przez plomiefi. Paliwo
osiadajace mna Scianie komeory spaiania tworzy
cienkie, w stosunku do plaszczyrn wiru obwodo-
wepo filmy olejowe dla unikmiecia niebezpieczefi-
stwa tworzenia sie osadu sadry. Na skutek duiej
szybkofci mieszanki paliwowej nastepuje szybkie
odparowanie osiadajacege na Sciamkach paliwa.
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Paliwa osiadajace na $ciankach komory. spalania
o dugej powierzchni dzialaniem konwektywnego
przechedzenia ciepla i ciepla promieniowania
seybko odparowuje i dzieki temu powstaje krotki
prasbieg spalania. .

Sirumienie paliwa tryskaja na duzy odlegla$é,
prostopadle do wiru obwodowego. W .celu osiggnie-
cia- kritkiego przebiegu spalania i zabezpieczenia
zimnego startu okreslona ilo§¢ paliwa zostaje przez
wir obwodaowy ze strumieni paliwa wywiana.

lleéé otwardw wiryskowych jest wieksza od jed-
nege, poniewat przy danym lacznym przekroju
otworéw wiryskowych wzrasta jednolita§é budowy
strumienia stesownie do wazrostu ilo$ci otworéw
wiryskowych, ¢o z jednej strony powoduje prze-
divienia opbdinienia zaplonu, z drugiej polepsza
2dolnesé zimnego startu,

Jeden ze strumieni paliwa wykazuje wigeksza
welng dlugoéé niz strwmienie pozostate, przy czym
dlugosé jego jest taka, ze powoduje on wzbudza-
jaecy raplon.

W zaleinoéci od kierunku witrysku, wolnej diu-
gosci strumienia i ksataltu komory spalania,
miiejsca trafienia strumieni posiadaja prawie jed-
nakowe odstepy wysokoSciowe az do powierzchni
tioka i Jaza tak gleboko w komorze spalania, Ze
zadne paliwo ze stozka strumienia nie moze by¢
wiryéaigte de szczeliny miedzy tiokiem i glowica
cylindra wiglednie na gérnag powierzchnie tloka.

W celu wirzymania optymalnych warunkéw ter-
micznege mieszgamia rozdzielonej na $cianach ilo§ci
paliwa filmy olejowe s§ rozmieszczone na Sscianie
komery spaimania w poblizu maksymalnej Srednicy
tej kemory.

Peaniewn? tylko jeden strumied paliwa posiada
wiekszq wolna dugaéé w stasunku do pozostalych
strymieni paliwowych, moiliwe jest przez ustalenie
kievunku sirumienia i diugofci wolnych strumieni,
dojécim do wysokiej optymalnej ilaSci obrotéw
wira . ebwodowego, przy czym ¥ drugiej strony
wmstosowanie strumienia paliwowego o duiej wol-
nej dilugosci strumienia, daje gwarancje bezza-
kl6ceniowej pracy zimnego silnika. Po dokonanym
zaplonie plomien rozszerza sie w komorze spa-
lania, przy czym rozdzielona powietrzem ilo§é pa-
liwa i odparowania ze §ciany komory spalania,
wzglednie odparowujgca ilo§¢ paliwa ulega po
zmieszaniu z powietrzem spalaniu.

Kré6tki okres spalania, wywolany zlokalizowa-
nym zaplonem wzbudzajgcym, jednolitym podzia-
lem rozrzedzonego paliwa za pomocg powietrza,
unikaniem duzych koncentracji paliwa odparowu-
jacego ze Sciany komory spalania, duzymi po-
wierzchniami filmu olejowego i wyregulowang
iloScig ' obrotéw wir6w obwodowych powietrza,
pozwalaja z punktu widzenia ekonomiecznego,
zrealizowaé stosunkowo péZne rozpoczecie procesu
spalania, przy réwnoczesnym cichym biegu silnika.

Proces spalania wedlug wynalazku posiada, na
skutek umieszczonego ekscentrycznie w stosunku
do osi komory spalania, $§rodka ciezkoSci kropli
wiryskowej, zalete duzej swobody konstrukcyjnej
zaréwno pod wzgledem usytuowania zaworéw przy
dwéch zaworach na jeden cylinder oraz przy
uksztaltowaniu kanatu wlotowego i wylotowego

10

15

25

30

35

40

45

50

55

60

6
co daje na skutek centralnego poloZenia komory
spalania réwnomierng temperature na tloku
zwlaszcza w poblizu réwk6w pierscieniowych tlo-
ka. ,

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia yklad z trzema strumienigmi paliwo-
wymi umieszczonymi asymetrycznie w stosunku do
plaszczyzny przechodzacej przez Srodek kropli
wtryskowej i osi komory spalania, fig. 2 — prze-
kr6j wedlug linii A-A na fig. 1, fig. 3 — uklad
z -dwoma strumjeniami paliwowymi umieszczony -
mi w plaszczyznie przechodzgcej przez Srodek
kropli wtryskowej i o§ komory spalania, fig. 4 —
uklad z trzema strumieniami paliwowymi umiesz-
czonymi symetrycznie wzgledem plaszczyzny prze-
chodzacej mrzez S$rodek kropli wiryskowej i of
komory spalania.

Q$ 1 cylindra pokrywa sie z osia komory spala-
nia. W poblizu osi spalania znajduje si¢ dysza
wiryskowa ustalajaca §rodek kropli wtryskowe;j.
Paliwowe strumienie 4, 5 i 6 kijerowane sg na
miejsca 10, 11 i 12 znajdujace sie¢ na §cianie ko-
mary spalania w spostb taki, Ze tworza na S$cia-
nie komary spalania elejowe filmy 13, 14 i 15,
Na skutek wiru obwedowega 9 osie strumieni pa-
liwowych maja przebieg zgodny z linig przerywana
to jest miejscem podania 10, 11 i 12 strumieni
paliwa. Qlejowe filmy 13, 14 i 15 s3 przesunig-
te w kierunku pradu wiru obwodowego.

Najwieksze rozpylenie paliwa, ze wzgledu na
duzg dluga$§é strumienia, wystepuje w stozku naj-
dluzszego paliwowego strumienia 4. Aby strumieni
ten pie mial niekorzystnego wplywu na paliwowy
strumied 6, leigcy panikej pradu, zachowuje sie
odstep na obwodzie komory spalania, miedzy miejs-
cami podania 10, 12 strumieni paliwa i wigkszy
niz miedzy miejscami podania 11, 12 sirumienj
paliwa wzglednie miejscami podania 10, M stru-
mieni paliwa. Odstep migdzy miejscami poadania
19, 11 strumieni paliwa maze by¢ mniajszy, De-
niewaz strumien paliwowy § ma mnuiejszg wolpg
dlugo$é. To samo dotyczy strumienia paliwowe-
go 6. Poniewaz wir obwodowy 9 nawiewa strumiefi
6 na $ciane komory spalania, podczas gdy strumien
5 jest odpychany przez wir obwodowy od §ciany
komory, to odstep miedzy miejscami podania 10
i 11 strumieni paliwa musi byé wiekszy niz mie-
dzy miejscami podania 11, 12 strumieni paliwa.
Na fig. 2 uwidoczniono miejsce podania 10, 11 i 12
strumieni paliwowych, ktére lezg powyZej naj-
wiekszej Srednicy komory spalania 8, to jest w
kierunku krawedzi otwor6w komory spalania 7
dlatego, by punkty cieZko$ci plaszczyzn olejowych
filmu 13, 14 i 15 lezaly co najmniej w poblizu naj-
wiekszej Srednicy komory spalania 8. Fig. 3 przed-
stawia uklad, przy kt6rym ze wzgledu na malg
ilo§é strumieni, liczba obroté6w jest optymalnie du-
za i przy ktérym sektor, lezacy w stosunku do
miejsca padania 10 strumienia paliwowego poni-
zej pradu, w szczegblno§ci naprzeciw korica wirys-
ku paliwa zasilany jest powietrzem z innego sekto-
ra, ktére jest stosunkowo malo nasycone paliwem,
przez co mieszanka polozona ponizej strumienia,
w stosunku do miejsca padania 10 strumienia pa-
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liwowego pochodzgca ze strumienia paliwowego 4
zostaje zubozona tak, Ze rozdzielone powietrzem
paliwo spala sie przy malym tworzeniu sie sadzy.
Dla utrzymania sektora lezgcego w odniesieniu do
miejsca podania strumienia paliwowégo 10 powyzej
strumienia w stanie wolnym od paliwa rozdzielo-
nego powietrzem dochodzi przez wolng dlugoéé
strumienn paliwowy 5. Fig. 4 przedstawia uklad,
dopuszczajgcy prawie réwna optymalng liczbe ob-
rotéw wiru obwodowego jak w ukladzie uwidocz-
nionym na fig. 3, poniewaz odstep na obwodzie
komory spalania znajdujacy sie w stosunku do
miejsca podania 10 strumienia paliwowego, siega-
jacy do nastepnego miejsca podania strumienia pa-
liwowego, jest malo zmieniony. Sektor znajdujacy
sie miedzy miejscami podania 10, 11 strumieni pa-
liwowych jest w tym miejscu nasycony paliwem
rozdzielonym powietrzem, poniewaz wolna czg§é
strumienia paliwowego 5 jest matla. Réwniez stru-
mien paliwowy 6 posiada malg wolng dlugo$§é stru-
mienia, przez co sila uderzeniowa strumienia pali-
wowego 6 jest duza. Na skutek malej wolnej diu-
ro$ci strumienia, jest on malo rozpylony, za§ du-
za ilo§¢é paliwa dociera do $Sciany komory spala-
nia, a spos6éb taki, ze w sektorze znajdujacym sie
miedzy miejscami padania 11, 12 strumieni pali-
wowych nie wystepuje 2adne niedopuszczalne
przetluszczenie mieszanki w odniesieniu do roz-
dzielonego powietrzem paliwa ze strumienia pali-
wowego 6.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik spalinowy z bezpoSredniem wiryskiem
paliwa i zaptonem uzyskiwanym za pomocg spre-
zania, przy ktérym Srodek ciezko$ci komory spa-
lania wzglednie o§ komory spalania naklada sie
z osia cylindra lub umieszczona jest w poblizu
osi cylindra, przy czym komora spalania znajdu-
je sie’w tloku lub glowicy cylindra i ktéra jest
tak uksztaltowana, Ze w momencie znajdowania
sie tloka w gérnym martwym polozeniu przy su-
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wie sprezajacym znajduje sie w nim prawie cala
ilos§¢ zasysanego powietrza spalania, ktéremu

uprzednio za pomocg znanych §rodkéw, zwlaszcza.
podczas suwu ssania, nadany jest ruch wirowy
wok@l osi komory spalania, przy ktérym dysza
wtryskowa znajduje sie pomiedzy osig komory spa-
lania i najwieksza $rednica komory spalania, a
paliwo wtryskiwane wprowadzone jest do komory
spalania przynajmniej dwoma strumieniami o réz-
nej dlugoSci, ktére w widoku w kierunku osi
cylindra przebiegaja poprzecznie do wiru obwodo-
wego powietrza i nie tryskajg poza krawedZ otwo-
réw komory spalania, z tym ze cze$§é strumienia pa-
liwowego pada na §ciane komory spalania, a cze§é
wtry$nietego paliwa rozpylona zostaje w powietrzu
spalania, znamienny tym, Ze strumienn paliwowy (4)
pada na §cianke komory spalania (7) na tej samej
wysoko$ci co strumienie paliwowe (5) i (6) a jego
cze§é stozkowa dotyka najgoretszej strefy komory
spalania lub strefy z nig graniczace).

2. Silnik spalinowy wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze w widoku w Xkierunku osi cylindra osie
otworéw wtryskowych strumieni paliwowych (4),
(5) i (6) polozone sa asymetrycznie w stosunku do
plaszczyzny przechodzacej przez o§ komory spala-
nia (7) i $§rodek kropli wtryskowej (2) dyszy
wiryskowej.

3. Odmiana silnika spalinowego wedtug zastrz. 1,
znamienna tym, Ze przy uzyciu tylko dwéch stru-
mieni paliwowych (4) i (5) osie ich otworé6w witrysko-
wych lezg w plaszczyZnie przechodzgcej przez §ro-
dek kropli wiryskowej i o§ komory spalania.

4, Odmiana silnika spalinowego wedlug zastrz. 1,
znamienna tym, ze w widoku w kierunku osi cy-
lindra przy zastosowaniu wiecej niz dwéch stru-
mieni paliwowych, osie otworéw wiryskowych
leza symetrycznie w odniesieniu do plaszczyzny
przechodzacej przez §rodek kropli wtryskowej i
o§ komory spalania a $§rodek kropli wtryskowej
dyszy lezy w oddaleniu od osi komory spalahia
0 co najmniej 20 do 25% najwiekszej frednicy
komory spalania. N o
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