RZECZPOSPOLITA 12 OPIS PATENTOWY «9PL 1233620

POLSKA

13 B1

_ (51) Int.CI.
(21) Numer zgtoszenia: 416242 FO2F 1/00 (2006.01)

F02B 11/02 (2006.01)
F16J 10/04 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 23.02.2016
Rzeczypospolitej Polskiej

Aktywna komora spalania silnika ttokowego i spos6b przemieszczania ciepla

(54) w aktywnej komorze spalania

(73) Uprawniony z patentu:

(43) Zgt ie oat SADLAK ZBIGNIEW, Monachium, DE
gloszenie ogtoszono:

28.08.2017 BUP 18/17

(72) Twérca(y) wynalazku:
ZBIGNIEW SADLAK, Monachium, DE

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

29.11.2019 WUP 11/19 )
(74) Petnomocnik:

rzecz. pat. Regina Koztowska

PL 233620 B1



2 PL 233 620 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aktywna komora spalania silnika ttokowego i sposéb przemiesz-
czania ciepta w aktywnej komorze spalania, w skali pojedynczego cyklu pracy silnika.

Silnik ttokowy znany z japonskiego zgtoszenia patentowego nr JP2007239509, ma na czesci
lub catosci $cianki bocznej komory spalania naniesiony materiat do izolacji i akumulacji ciepta, przy
czym ok jest wykonany ze stopu zawierajacego, jako gtéwny sktadnik magnez.

Termoizolacyjna komora spalania i sposéb jej wytwarzania znane sg z europejskiego opisu pa-
tentowego nr EP0313340. Komora spalania jest zaopatrzona w warstwe powierzchniowg o zintegro-
wanej strukturze, ktéra jest zwrécona do komory spalania. Warstwa osadzona jest na czesci dolnej
powierzchni gtowicy i gbrnej czesci tulei cylindrowej, przy czym warstwa wykonana jest z cienkiej war-
stwy ceramicznej mozliwie 0 najmniejszej grubosci, i elementu termoizolacyjnego. Warstwa termoizo-
lacyjna sktada sie z porowatej struktury wegla umieszczonej pomiedzy wktadkg gtowicy i cienkg war-
stwg tak, aby poprawié warunki cieplne komory spalania. Izolacyjna cienka warstwa, ktéra ogrzewa sie
do wysokiej temperatury, jest utworzona z materiatu o matej pojemnosci cieplnej, przy czym wydaj-
no$¢ suwu ssania silnika i sprawnos$¢ cyklu ulegajg poprawie. Wytrzymatos¢ cienkiej warstwy zmniej-
sza sie w wyniku zmniejszenia grubo$ci materiatu ceramicznego, wzmocnienie warstwy wykonuje sie
przez przegrody w ksztatcie kraty, umieszczone w warstwie termoizolacyjnej z porowatej struktury
wegla, ktére podpierajg cienkg warstwe, przy czym czesci wspélne cienkiej warstwy i przegréd sg
potgczone ze sobg trwale. Cienka warstwa wykonana jest z azotku krzemu. Sposéb wytwarzania ter-
moizolacji komory spalania, obejmuje nastepujgce etapy: formowanie wyktadziny gtowicy, sktadajgcy
sie z formowania dolnej czesci powierzchni gtowicy z materiatlu ceramicznego, oraz z formowania
gornej czes¢ tulei cylindrowej z materiatu ceramicznego, tworzgc przegrody z materiatu ceramicznego
w ksztatcie kraty, wypetienie przestrzeni pomiedzy przegrodami weglem w proszku, polerowania
wewnetrznej powierzchni przegréd z weglem, natozenie materiatu ceramicznego w procesie osadza-
nia chemicznego z fazy gazowej na wypolerowanej wewnetrznej powierzchni przegréd z weglem,
przez co nastepuje potgczenie warstwy z przegrodami.

Komora spalania z wktadka, sposob jej wytwarzania i jej zastosowanie znane sg ze zgtoszenia
patentowego USA nr US2013104846. Wkiadki sg integralng czescig zespotu komory spalania albo
mogg by¢ oddzielnymi elementami, potgczonymi z zespotem. Jesli wkiadki stanowig oddzielne ele-
menty, to mogg by¢ przytaczone do zespotu komory spalania metodg klejenia, lutowania, lutowania
twardego, Srubami, zapadkami, lub innymi mechanizmami mocujgcymi. Wkiadki mogg posiada¢ po-
wioke, ktora jest stosowana do czesSci zespotu komory spalania. Wktadka wykonana jest z materiatu
wybranego z grupy: azotek boru, azotek glinu, azotek krzemu, grafit, grafen, wegiel, tlenek berylu,
tlenek magnezu, borek glinu, wegiel i bor, wegiel i krzem, wegliki i azotki, weglik krzemu, borek krze-
mu i kombinacje tych materiatéw lub inne materialy majgce podobnie odpowiednie wtasciwosci ter-
miczne. W niektoérych przyktadach wykonania, ptytki zawierajg syntetyczng charakterystyke matrycy
krysztatéw, ktére sg przystosowane do zatrzymywania ciepta. Wktadki mogg zawieraé réwnolegte do
siebie warstwy cienkie mikroskopowo, wykonane z réznych materiatbw wybranych o szczegdinych
wiasciwosciach termicznych, na przyktad grafitu lub grafenu, ktére stanowig materiat o niskiej gestosci
i stosunkowo wysokim przewodnictwie ciepta. Warstwy mogg byé podtaczone do zrodia chtodzenia lub
ogrzewania w celu zwiekszenia przewodnictwa. Ponadto zespét komory spalania moze zawierac
czujniki i/lub elementy do wykrywania i przekazywania wtasnosci komory spalania i wydarzen, takich
jak temperatury i ciSnienia oraz dostarczanie informacji zwrotnych do sterownika. Takie sprzezenie
zwrotne umozliwia niezwykle szybkie i adaptacyjne dostosowanie do pozadanych czynnikéw i cech
wirysku paliwa, ci$nienia podawania paliwa, wtrysku paliwa z op6znieniem, synchronizacji ci$nienia
w komorze spalania i/lub temperatury, czaséw zaptonéw i innych parametrow.

Z niemieckiego opisu patentowego nr DE112011102782 znane sg anodowa warstwa tlenkowa
dla silnikéw spalinowych oraz sposéb jej wytwarzania. lzolacyjna warstwa tlenkowa o matej pojemno-
Sci termicznej i matej przewodnosci cieplnej, naniesiona jest na catg powierzchnie Scianek komory
spalania lub na jej cze$¢, od strony wnetrza komory spalania. Poprzez elektrolityczne utlenianie, na
konstrukcje komory spalania nanosi sie zwartg warstewke zaporowa, na ktérej ksztattuje sie warstwe
porowatg ztozong z wyrastajgcych stupbéw, w srodku pustych. Warstwa porowata ma mikrostrukture od
15% do 40% pustych przestrzeni powstatych we wnetrzu stupéw oraz w odstepach miedzy stupami,
a stosunek $rednic otworéw w stupach do $rednic stupéw zawiera sie w przedziale od 0,3 do 0,6.
Od strony wnetrza komory spalania warstwe porowatg zamyka sie cienkg warstewkg uszczelniajgca.
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Grubo$¢ warstwy tlenkowej wynosi od 100 pm do 500 um i moze by¢ ona wykonana z alumitu. Przy
tych parametrach, w suwie pracy warstwa tlenkowa zmienia ,wahadtowo” temperature swojej
powierzchni, proporcjonalnie do temperatury gazéw w komorze spalania, réznice temperatur i straty
ciepta sg mniejsze, co poprawia zuzycie paliwa do 5%. Temperatura spalin w wylocie podnosi sie
0 15°C, co powoduje szybszy rozkfad tlenkéw azotu w uktadzie ich dezaktywacji. Natomiast warstwa
tlenkowa o grubosci powyzej 500 um zaczynataby sama gromadzi¢ ciepto, niekorzystnie dla zuzycia
paliwa.

Silnik spalinowy z izolowang cieplnie komorg spalania znany z niemieckiego opisu patentowego
nr DE421004, ma osfony $cianek komory spalania przed palacymi sie gazami wykonane z mozliwie
cienkiej blachy o mozliwie jak najmniejszej pojemnosci cieplnej, przy ktérej unika sie zauwazalnej
redukcji masy zasysanego powietrza. Blaszana ostona osadzona jest na siatce metalowej, tak ze
miedzy ostong a Sciankg komory spalania powstaje wneka izolacyjna z powietrzem. Ostony sg przy-
mocowane do giowicy lub do denka tloka pierécieniami, ktére umozliwiajg swobodne ciepine rozsze-
rzanie sie oston. PierScienie mocujace majg zagiete zewnetrzne krawedzie, tak ze miedzy zagieciem
a gtadzig cylindra powstaje wneka z powietrzem.

Silnik spalinowy znany z niemieckiego zgtoszenia patentowego nr DE2729218A1, ma wewnatrz
silnika co najmniej dwuwarstwowg ostone termoizolacyjng sktadajgca sie z cienkiej blachy metalowej
o niskiej pojemnos&ci cieplnej na ceramicznym materiale izolacyjnym. Ostona termoizolacyjna nanie-
siona jest na powierzchniach poddanych dziataniu ciepta, chronigc je przed palgcymi sie gazami.
Ostona ta ma utwardzong ceramiczng warstwe izolacyjng w postaci sproszkowanej lub wtdknistej, na
ktérej osadzona jest metaliczna warstwa ostonowa w postaci cienkosciennej folii. Ostone stosuje sie
do ttoka, a takze do innych powierzchni stykajgcych sie z goracymi gazami, takich jak $cianki cylindra,
zawoOr wydechowy i kanat wylotowy w gltowicy cylindra.

Znane z zastosowania ukfady chtodzenia ttokowych silnikéw spalinowych regulujg temperatury
Srednie bloku silnika, a zatem zawarto$¢ komory spalania chfodzi sie jednakowo przez kolejne cykle
pracy silnika spalinowego, bez rozrézniania wymagan termicznych w poszczegdéinych fazach pojedyn-
czego cyklu w pojedynczej komorze spalania, a state czasowe zewnetrznego uktadu regulacji wyno-
szg co najmniej dziesigtki sekund, podczas gdy zmiany termiczne w pojedynczym cyklu pracy silnika
przebiegajg w milisekundach. Zawarto$é komory spalania schtadza sie takze po spaleniu mieszanki,
a cze$é energii cieplnej pozyskiwanej z paliwa, poréwnywalna z wyjsciowg energig mechaniczng jest
wyprowadzana z zawartosci komory spalania do zewnetrznego uktadu chiodzenia. Zatem energie
wewnetrzng zawarto$ci komory spalania wyréwnuje sie w suwie pracy poprzez wyprowadzenie na
zewnatrz ciepta nadmiarowego.

Przedmiotem wynalazku jest aktywna komora spalania silnika ttokowego, ktéra we wnetrzu ko-
mory spalania ma co najmniej jeden bufor termiczny przylegajgcy do zawartosci komory spalania i jest
oddzielony termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania.

Istota aktywnej komory spalania, wedtug wynalazku, polega na tym, ze bufor termiczny wyko-
nany jest ze zwartego materiatu, ktérego wtasciwa objeto$ciowa pojemnos¢ cieplna jest wieksza od
1,1 Jilem3K, wspofczynnik wyrownania temperatur jest wiekszy od 0,1 cm?/s. Ewentualnie bufor ter-
miczny wykonany jest z materiatu 0 wiasciwosciach zeolitu, korzystnie zeolitu. Ponadto bufor termicz-
ny ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych warto$¢é catkowitej
pojemnosci cieplnej bufora termicznego zawiera sie w przedziale od 100% do 650% warto$ci porcji
ciepta pobieranej z zawarto$ci komory spalania, przy czym porcja ciepta pobierana z zawartosci ko-
mory spalania zawiera sie w przedziale od 5% do 90% energii dostarczonej do zawarto$ci komory
spalania w pojedynczym cyklu pracy silnika.

Korzystnie, bufor termiczny jest umieszczony w gérnej przestrzeni roboczej komory spalania,
najkorzystniej w strefie temperatur nadmiarowych zawarto$ci komory spalania, przy czym goérna prze-
strzen robocza usytuowana jest powyzej ptaszczyzny podziatu réwnolegtej do geometrycznej podsta-
wy komory spalania i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka, przy katowym potozeniu watu korbo-
wego réwnemu katowi podziatu, w ktérym warto$¢ temperatury zawarto$ci komory spalania ma war-
tos¢ rébwng temperaturze podziatu, przy czym temperatura podziatu jest rowna $redniej temperaturze
zawartosci komory spalania w suwie pracy.

Korzystnie, bufor termiczny jest oddzielony termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spala-
nia, izolatorem termicznym.
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Korzystnie, bufor termiczny osadzony jest na $ciance bocznej komory spalania i scalony z jej
gtadzig i/lub bufor termiczny osadzony jest na czesciach konstrukcyjnych gtowicy komory spalania
i/lub na talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory spalania.

Korzystnie, bufor termiczny wykonany jest w postaci co najmniej jednej warstwy osadzonej na
wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komory spalania, przy czym pomiedzy elementami kon-
strukcyjnymi komory spalania i warstwami bufora termicznego umieszczona jest co najmniej jedna
warstwa izolatora termicznego.

Korzystnie, bufor termiczny wykonany jest w postaci co najmniej dwéch warstw, przy czym war-
stwy te wykonane sg z materiatéw o ré6znych wiasciwosciach termicznych i/lub mechanicznych.

Korzystnie, co najmniej jedna warstwa bufora termicznego ma zmienng grubos$¢.

Korzystnie, co najmniej jedna warstwa bufora termicznego wykonana jest z materiatu kompozy-
towego, najkorzystniej dwufazowego, w ktérym ziarna bufora sg osadzone w plastycznym spoiwie.

Korzystnie, ziarna bufora majg posta¢ nanorurek o przekroju kolistym lub sze$ciokgtnym, pod-
stawg zwroconych do zawartosci komory spalania, przy czym nanorurki wykonane sg z materiatu wy-
branego z grupy wolfram i ciezkie stopy wolframu W-Ni-Fe lub W-Cu-Ni, w ktérych zawarto$é wolfra-
mu najkorzystniej wynosi od 90% do 98%, a plastycznym spoiwem jest metal wybrany z grupy Ni
i jego stopy Ni-Fe, Ni-Cu oraz Co.

Korzystnie, bufor termiczny wykonany jest z ptytki perforowanej, korzystnie siatki, przy czym bu-
for termiczny umieszczony jest nad wgtebieniem w glowicy komory spalania.

Korzystnie, we wnetrzu komory spalania osadzony jest co najmniej jeden element buforujgcy
wykonany z folii zawierajgcej co najmniej dwie warstwy, z ktérych co najmniej jedna goérna jest war-
stwg bufora termicznego, co najmniej jedna srodkowa jest warstwg izolatora termicznego i co najmniej
jedna dolna jest warstwg spoiwa, najkorzystniej warstwa spoiwa wykonana jest z materiatu izolacyjne-
go termicznie.

Korzystnie, element buforujgcy ma ksztatt dostosowany do czesci konstrukcyjnych komory spa-
lania, na ktérych jest osadzany.

Korzystnie, powierzchnia bufora termicznego przylegajaca do zawarto$ci komory spalania ma
barwe i strukture przystosowang do absorbcji energii btysku z zapalonej mieszanki.

Korzystnie, bufor termiczny ma rozwinietg powierzchnie przylegajgca do zawartosci komory
spalania, przy czym powierzchnia ta jest zmatowiona.

Korzystnie, bufor termiczny ma rozwinietg powierzchnie przylegajgca do zawartosci komory
spalania, przy czym powierzchnia ta jest porowata.

Korzystnie, bufor termiczny ma rozwinietg powierzchnie przylegajgca do zawartosci komory
spalania, przy czym powierzchnia ta jest radetkowana, najkorzystniej falista.

Korzystnie, komora spalania wyposazona jest w ostone adiabatyczng, najkorzystniej usytuowa-
ng wokot strefy temperatur nadmiarowych, strefy intensywnej przemiany i ewentualnie strefy tempera-
tur kohcowych.

Korzystnie, wewnagtrz komory spalania, powyzej strefy temperatur nadmiarowych osadzona jest
przewodzgca termicznie Scianka dogrzewana zewnetrznie, korzystnie $cianka dogrzewana zewnetrz-
nie osadzona jest w $ciance bocznej komory spalania i/lub w gtowicy komory spalania, przy czym
Scianka dogrzewana zewnetrznie ma ukfad kanatéw grzewczych, ktérego wejscie jest potgczone ka-
natem spalin z wydechem drugiej komory spalania, natomiast wyj$cie uktadu kanatéw grzewczych jest
potaczone z uktadem wydechu silnika, najkorzystniej kanat spalin wyposazony jest w zawor spalin.

Korzystnie, $cianka dogrzewana zewnetrznie jest odizolowana termicznie, korzystnie izolatorem
termicznym od bufora termicznego.

Korzystnie, $cianka dogrzewana zewnetrznie i bufora termicznego sg zazebione, najkorzystniej
granica pomiedzy Sciankg dogrzewang zewnetrznie i buforem termicznym jest falista.

Korzystnie, $cianka dogrzewana zewnetrznie i kanat spalin sg oddzielone termicznie od czesci
konstrukcyjnych komory spalania.

Korzystnie, §cianka dogrzewana zewnetrznie ma kanaty grzewcze, ktére maja rozwinietg po-
wierzchnie wewnetrzng przylegajacg do spalin, korzystnie powierzchnia wewnetrzna kanatéw grzew-
czych jest porowata.

Korzystnie, bufor termiczny ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego materia-
tu, dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego, a nastepnie
przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny wstanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od cza-
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su pokonywania przez wat korbowy drogi katowej réwnej 360°, korzystnie drogi katowej watu korbo-
wego pokonywanej od gérnego martwego potozenia ttoka do potozenia w kgcie podziatu.

Korzystnie, bufor termiczny jest wykonany z metalu wybranego z grupy wolfram, molibden,
tytan, chrom, tantal, nikiel, platyna, ren, beryl, wanad i ich stopy lub nadstopy, stopy aluminium i stopy
zelaza.

Korzystnie, wewnagtrz komory spalania, powyzej strefy temperatur nadmiarowych osadzona jest
przewodzgca termicznie Scianka chtodzona zewnetrznie, korzystnie Scianka chtodzona zewnetrznie
osadzona jest w Sciance bocznej komory spalania, przy czym $cianka chiodzona zewnetrznie ma
uktad kanatéw chtodzgcych, ktérego doptyw jest potgczony kanatem chtodzenia poprzez zaw6r chio-
dzenia z pompg chtodziwa, zas odptyw potaczony jest z doptywem zwrotnym uktadu chtodzenia, po-
nadto komora spalania pomiedzy Sciankg chtodzong zewnetrznie a doinym martwym potozeniem tto-
ka, ma ostone adiabatyczng usytuowang woko6t komory spalania.

Korzystnie, $cianka chtodzona zewnetrznie jest chtodzona powietrzem.

Korzystnie, bufor termiczny jest umieszczony w dolnej przestrzeni roboczej komory spalania,
korzystnie w strefie temperatur konicowych zawartosci komory spalania, przy czym dolna przestrzen
robocza usytuowana jest ponizej ptaszczyzny podziatu réwnolegtej do geometrycznej podstawy komo-
ry spalania i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka, przy katowym potozeniu watu korbowego réw-
nemu katowi podziatu, w ktérym warto$é temperatury zawartosci komory spalania ma wartos¢ réwna
temperaturze podziatu, przy czym temperatura podziatu jest réwna Sredniej temperaturze zawarto$ci
komory spalania w suwie pracy.

Korzystnie, bufor termiczny ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego materia-
tu, dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego, a nastepnie
przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny wstanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od cza-
su pokonywania przez wat korbowy drogi katowej réwnej 360°, korzystnie drogi kagtowej watu korbo-
wego pokonywanej od potozenia w kacie podziatu do dolnego martwego potozenia ttoka.

Korzystnie, bufor termiczny jest wykonany z materiatu o wtasciwosciach zeolitu, korzystnie zeo-
litu, przy czym komora spalania wyposazona jest w nawilzacz tadunku, korzystnie usytuowany w ukfa-
dzie dolotowym silnika.

Korzystnie, bufor termiczny jest usytuowany w strefie temperatur koncowych, przy czym w po-
zycji ttoka w gérnym martwym potozeniu, co najmniej cze$¢ powierzchni bufora termicznego przylega
do oleju lub mgty olejowej w skrzyni korbowej silnika.

Korzystnie, na denku ttoka osadzony jest co najmniej jeden bufor termiczny przylegajacy do
zawartosci komory spalania.

Korzystnie, bufor termiczny w postaci ptytki perforowanej, korzystnie siatki, osadzony jest nad
wgtebieniami w denku toka.

Korzystnie, bufor termiczny ma ksztatt ptaskiego pierscienia.

Istota sposobu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze miedzy kolejnymi cyklami pracy silnika,
z zawarto$ci komory spalania w cyklu buforowania przemieszcza sie porcje ciepta nadmiarowego do
nowej zwarto$ci komory spalania, a nastepnie w cyklu pracy silnika ciepto wewnetrzne nowej zawarto-
Sci komory spalania uzupetnia sie porcjg ciepta pozyskiwang ze spalania mieszanki, przy czym we
wnetrzu komory spalania umieszcza sie co najmniej jeden bufor termiczny przylegajacy do zawarto$ci
komory spalania, ktéry oddziela sie termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania, a miejsca
osadzania bufora termicznego wyznacza sie odpowiednio do ustalonych w komorze spalania dla suwu
pracy, od gérnego martwego potozenia do dolnego martwego potozenia ttoka, stref termicznego od-
dziatywania na zawarto§¢ komory spalania czyli strefy ksztattowania zaptonu, strefy zewnetrznego
ksztattowania temperatury, strefy temperatur nadmiarowych, strefy intensywnej przemiany i strefy
temperatur koncowych, przy czym bufor termiczny wytwarza sie ze zwartego materiatu, ktérego wia-
$ciwa objetosciowa pojemnoséé cieplna jest wieksza od 1,1 J/em3K, wspétczynnik wyréwnania tempe-
ratur jest wiekszy od 0,1 cm?/s, i ewentualnie bufor termiczny wytwarza sie z materiatu o wtasciwo-
Sciach zeolitu, korzystnie zeolitu, ponadto bufor termiczny ma takie wymiary geometryczne i wykonany
jest z takiego materiatu, dla ktérych warto$é catkowitej pojemnos$ci cieplnej bufora termicznego zawie-
ra sie w przedziale od 100% do 650% warto$ci porcji ciepta pobieranej z zawarto$ci komory spalania,
przy czym z zawarto$ci komory spalania buforem termicznym pobiera sie porcje ciepta w ilosci od 5%
do 90% energii dostarczonej do zawarto$ci komory spalania w pojedynczym cyklu pracy silnika, po
czym w tym samym cyklu pracy silnika, korzystnie gdy denko ttoka przemieszcza sie w strefie inten-
sywnej przemiany, po obnizeniu sie temperatury zawarto$ci komory spalania w wyniku przemiany



6 PL 233 620 B1

termodynamicznej, cieptem zakumulowanym w buforze termicznym dogrzewa sie zawarto$¢ komory
spalania. Po zakonczeniu suwu pracy, cieptem ktére pozostato w buforze termicznym dogrzewa sie
fadunek w suwie dolotu i sprezania nastepnego cyklu pracy silnika, tym samym bufor termiczny przy-
gotowuje sie do przyjecia porcji ciepta w suwie pracy. Cykl buforowania czyli nagrzania i wychtodzenia
bufora termicznego zaczyna sie od gérnego martwego potozenia ttoka rozpoczynajgcego suw pracy,
a konczy sie w géornym martwym potozeniu ttoka koriczgcym suw sprezania nastepnego cyklu pracy
silnika.

Korzystnie, bufor termiczny umieszcza sie w gornej przestrzeni roboczej komory spalania,
korzystnie w strefie temperatur nadmiarowych zawarto$ci komory spalania, przy czym gérna prze-
strzen robocza usytuowana jest powyzej ptaszczyzny podziatu réwnolegtej do geometrycznej podsta-
wy komory spalania i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka, przy kgtowym potozeniu watu korbo-
wego réwnemu katowi podziatu, w ktérym wartos¢ temperatury zawarto$ci komory spalania ma war-
tos¢ réwng temperaturze podziatu, przy czym temperatura podziatu jest rowna $redniej temperaturze
zawartosci komory spalania w suwie pracy.

Korzystnie, bufor termiczny oddziela sie termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania,
izolatorem termicznym.

Korzystnie, bufor termiczny osadza sie na $ciance bocznej komory spalania i scala z jej gtadzia.

Korzystnie, bufor termiczny osadza sie na czesciach konstrukcyjnych gtowicy komory spalania
i/lub na talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory spalania.

Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie w postaci co najmniej jednej warstwy, ktérg osadza sie
na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komory spalania, przy czym pomiedzy elementami
konstrukcyjnymi komory spalania i warstwami bufora termicznego nanosi sie co najmniej jedng war-
stwe izolatora termicznego.

Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie w postaci co najmniej dwéch warstw, przy czym war-
stwy te wytwarza sie z materiatéw o ré6znych wtasciwosciach termicznych i/lub mechanicznych.

Korzystnie, w komorze spalania umieszcza sie bufor termiczny wykonany w postaci ptytki perfo-
rowanej, korzystnie siatki, przy czym bufor termiczny umieszcza sie nad wgtebieniem w gtowicy komo-
ry spalania.

Korzystnie, we wnetrzu komory spalania umieszcza sie co najmniej jeden element buforujgcy
wykonany z folii zawierajgcej co najmniej dwie warstwy, z ktérych co najmniej jedna goérna jest war-
stwg bufora termicznego, co najmniej jedna srodkowa jest warstwg izolatora termicznego i co najmniej
jedna dolna jest warstwg spoiwa.

Korzystnie, warstwe spoiwa wytwarza sie z materiatu izolujgcego termicznie.

Korzystnie, w komorze spalania umieszcza sie bufor termiczny, ktérego powierzchnia przylega-
jgca do zawartosci komory spalania ma barwe i strukture przystosowang do absorbcji energii btysku
z zapalonej mieszanki.

Korzystnie, w komorze spalania umieszcza sie bufor termiczny, ktéry ma rozwinietg powierzch-
nie przylegajaca do zawartosSci komory spalania, przy czym powierzchnia ta jest zmatowiona, lub po-
wierzchnia ta jest porowata, lub powierzchnie radetkuje sie, najkorzystniej nadaje sie jej ksztatt falisty.

Korzystnie, komore spalania osfania sie ostong adiabatyczng, korzystnie usytuowang wokot
strefy temperatur nadmiarowych, strefy intensywnej przemiany i ewentualnie w strefy temperatur kon-
cowych.

Korzystnie, wewnatrz komory spalania, powyzej strefy temperatur nadmiarowych, osadza sie
przewodzgcg termicznie Scianke dogrzewang zewnetrznie, korzystnie $cianke dogrzewang zewnetrz-
nie osadza sie w Sciance bocznej komory spalania i/lub w gtowicy komory spalania, przy czym
w §ciance dogrzewanej zewnetrznie wykonuje sie kanaty grzewcze, ktérymi doprowadza sie medium
grzewcze, korzystnie spaliny z drugiej komory spalania, przy czym porcjg ciepta z drugiej komory spa-
lania dogrzewa sie zawarto$é komory spalania.

Korzystnie, §cianke dogrzewang zewnetrznie izoluje sie termicznie, korzystnie izolatorem ter-
micznym od bufora termicznego.

Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie z takiego materiatu i o takich wymiarach geometrycz-
nych, dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego, a nastepnie
przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny w stanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od
czasu pokonywania przez wat korbowy drogi katowej rownej 360°, korzystnie drogi katowej watu kor-
bowego pokonywanej od gérnego martwego potozenia ttoka do potozenia w kacie podziatu.
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Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie z metalu wybranego z grupy wolfram, molibden, tytan,
chrom, tantal, nikiel, platyna, ren, beryl, wanad i ich stopy lub nadstopy, stopy aluminium i stopy zelaza.

Korzystnie, wewnatrz komory spalania, powyzej strefy temperatur nadmiarowych osadza sie
przewodzgcg termicznie Scianke chtodzong zewnetrznie, korzystnie $cianke chtodzong zewnetrznie
osadza sie w $ciance bocznej komory spalania, przy czym w $ciance chtodzonej zewnetrznie wykonu-
je sie kanaty chiodzace, ktérymi doprowadza sie chtodziwo, korzystnie powietrze.

Korzystnie, bufor termiczny umieszcza sie w dolnej przestrzeni roboczej komory spalania, ko-
rzystnie w strefie temperatur koncowych zawartosci komory spalania, przy czym dolna przestrzen
robocza usytuowana jest ponizej ptaszczyzny podziatu réwnolegtej do geometrycznej podstawy komo-
ry spalania i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka, przy katowym potozeniu watu korbowego réw-
nemu katowi podziatu, w ktérym warto$¢ temperatury zawartosci komory spalania ma wartos¢ réwna
temperaturze podziatu, przy czym temperatura podziatu jest réwna Sredniej temperaturze zawartosci
komory spalania w suwie pracy, przy czym gdy denko ttoka przemieszcza sie w strefie temperatur
koncowych, z zawartosci komory spalania, czyli spalin, przed ich wydaleniem w suwie wylotu, pobiera
sie porcje ciepta, ktérym dogrzewa sie fadunek w suwie dolotu i sprezania nastepnego cyklu pracy
silnika, tym samym bufor termiczny przygotowuje sie do przyjecia porcji ciepta w suwie pracy.

Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie z takiego materiatu i ma takie wymiary geometryczne,
dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego, a nastepnie prze-
chodzenia fali ciepta przez bufor termiczny w stanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od czasu
pokonywania przez wat korbowy drogi kgtowej réwnej 360°, korzystnie drogi kgtowej watu korbowego
pokonywanej od potozenia w kacie podziatu do dolnego martwego potozenia ttoka.

Korzystnie, bufor termiczny wytwarza sie z materiatu 0 wiasciwosciach zeolitu, korzystnie zeoli-
tu, ktéry nawilza sie w suwie dolotu i sprezania.

Korzystnie, bufor termiczny umieszcza sie w strefie temperatur koncowych, a gdy denko ttoka
przemieszcza sie przy géornym martwym potozeniu, cieptem zakumulowanym w buforze termicznym
podgrzewa sie olej lub mgte olejowg w skrzyni korbowej silnika.

Korzystnie, na denku ttoka osadza sie co najmniej jeden bufor termiczny przylegajgcy do zawar-
tosci komory spalania.

Korzystnie, bufor termiczny w postaci ptytki perforowanej, korzystnie siatki, osadza sie nad
wgtebieniami w denku toka.

Korzystnie, na denku ttoka osadza sie bufor termiczny o ksztalcie ptaskiego pierscienia.

Aktywna komora spalania wedlug wynalazku, ma zwickszong sprawno$¢ termiczng, poprzez
wyposazenie jej w wewnetrzne bufory termiczne, ktérymi ogranicza sie lub eliminuje sie chtodzenie
zewnetrzne. Komora spalania umozliwia takze realizacje obiegu adiabatycznego. Aktywna komora
spalania z przemieszczaniem porcji ciepta w czasie suwu pracy, umozliwia rozdzielenie w czasie po-
zyskiwanie ciepfa, zwtaszcza nadmiarowego od jego przetworzenia w przemianie termodynamicznej,
poprzez zachowanie ciepta nadmiarowego w komorze spalania, czyli w buforach termicznych, a na-
stepnie wykorzystanie go w biezacej i w nastepnej przemianie termodynamicznej, w cyklicznym na-
grzewaniu i wychtadzaniu buforéw termicznych, synchronicznie z pojedynczym cyklem pracy silnika.
Dalsze zwiekszenie sprawnosci termicznej aktywnej komory spalania jest wynikiem przeniesienia
porcji ciepta ze strefy temperatur nadmiarowych do strefy intensywnej przemiany termodynamicznej,
w ktérej kinematyczne uwarunkowania uktadu korbowego sg najkorzystniejsze dla przemiany termo-
dynamicznej, przy najwickszych warto$ciach sktadowej stycznej nacisku na ttok. Podobnie zwieksze-
nie sprawnosci termicznej nastepuje poprzez dogrzewanie nowo wprowadzonego tadunku, w suwach
dolotu i sprezania nastepnego cyklu pracy silnika niewykorzystang czescig ciepta nadmiarowego oraz
porcjg ciepta pozyskang ze spalin, takze ze spalin drugiej komory spalania. Ltadunek dogrzewa sie po
jego wprowadzeniu do komory spalania, zatem nie zmniejsza sie tym efektywnosci dotadowywania,
czyli zwiekszania masy wprowadzanego fadunku, w ktérym stosowane jest schtadzanie tadunku przy
jego zewnetrznym sprezaniu w uktadach dolotu, dla lepszego napetniania cylindréw. Szybkie pobranie
ciepta nadmiarowego z zawarto$ci komory spalania, nawet w utamkach milisekundy, poprzez osadze-
nie buforéw termicznych na gtowicy komory spalania i denku ttoka oraz poprzez rozwiniecia po-
wierzchni buforéw termicznych, jest dostosowane do dynamiki spalajgcej sie mieszanki i wyréwnuje
bez strat temperature i ci$nienie robocze w zawartosci komory spalania w suwie pracy. Lokalnymi
przeptywami ciepta miedzy zawarto$cig komory spalania a buforem termicznym, sg ttumione réwno-
czesnie chwilowe i miejscowe przegrzania w spalajgcej sie mieszance. W wyniku tego nastepuje
ograniczenie lub wyeliminowanie samozaptonéw i spalania stukowego, wywigzywania sie tlenkow
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azotu NOy oraz degradacji tancuchow wodorotlenowych w paliwie. Takze zmniejszone sg szczytowe
obcigzenia termiczne komory spalania oraz obcigzenia mechaniczne o charakterze uderzeniowym,
zwlaszcza watu korbowego i jego tozysk, w fazie bezposrednio po GMP ttoka, w ktérej kinematyczne
uwarunkowania uktadu korbowego sg dla nich najniekorzystniejsze. Zarazem w aktywnej komorze
spalania juz w pierwszych cyklach pracy silnika nastepuje catkowita termiczna stabilizacja warunkow
spalania, a wszystkie szkodliwe zjawiska pracy zimnego silnika sg wyeliminowane. Stabilizacja ter-
miczna warunkéw spalania w komorze spalania, czyli spalanie catkowite, w ktérym produkty spalania
to wytacznie dwutlenek wegla i woda, jest okre$lona bezwtadnoécig termiczng ukfadu chtodzenia.
W aktywnej komorze spalania jest to zdolno$é bufora termicznego do szybkiego nagrzania sie. llos¢
energii cieplnej potrzebnej do nagrzania bufora termicznego, a zwlaszcza jego wierzchniej warstwy,
przylegajacej do zawartosci komory spalania, osigga sie juz w pierwszych cyklach pracy silnika. Osa-
dzanie buforéw termicznych w komorze spalania jest technologicznie proste i nie wymaga istotnych
zmian konstrukcyjnych silnika. Osadzanie buforéw termicznych na denku ttoka lub gtowicy moze by¢
wykonywane w istniejgcych silnikach, nawet w warunkach warsztatowych, zwtaszcza z zastosowa-
niem przygotowanych fabrycznie elementéw buforowych. Zadanie chtodzenia buforem termicznym
zawartosci komory spalania, a nastepnie zadanie odzyskiwania pobranego ciepta ogranicza sie do
krétkiego przechowywania porcji ciepta w czasie suwu pracy lub miedzy kolejnymi cyklami pracy silni-
ka. Warto$é przemieszczanej porcji ciepta wynika z iloSci energii przetwarzanej w pojedynczym cyklu
pracy silnika, w pojedynczej komorze spalania.

Zaréwno czas przetwarzania jak i ilos¢ energii sg niewielkie, a przetwarzanie wykonuje sie
z wykorzystaniem podstawowych funkcji silnika. Stgd wymagania konstrukcyjne i sprzetowe sg
uproszczone do niewielkiej modyfikacji komory spalania, bez dodatkowych funkcji czy dodatkowych
uktadéw przetwarzajgcych. W aktywnej komorze spalania, w ktérej chtodzenie zawartosci komory
spalania wymaga dodatkowo zewnetrznego chtodzenia, intensywne zewnetrzne chtodzenie jest ogra-
niczone do czasu gdy denko ttoka przemieszcza sie w strefie zewnetrznego ksztattowania temperatu-
ry, zatem straty ciepta sg ograniczone do niezbednych porciji, pobieranych w czesci suwu pracy.
W krétkim impulsie przejecia porcji ciepta, gdy fala ciepta przemieszcza sie przez bufor termiczny,
powierzchnia bufora termicznego nagrzewa sie proporcjonalnie do wartosci temperatury spalanej mie-
szanki, czyli od ok. 2000 K do ok. 1000 K. Umozliwia to katalityczne oczyszczanie spalin na po-
wierzchni bufora termicznego BT, a takze wypalanie nagaru, ktére nastepuje juz przy temperaturach
ponad ok. 450°C.

Przedmiot wynalazku objasniony jest w przykfadzie wykonania i uwidoczniony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia strukture termiczng komory spalania, przy czym fig. 1 a — charakterystyke
temperaturowg zawarto$ci komory spalania w suwie pracy, a fig. 1 b — podziat komory spalania na
strefy termiczne, fig. 2 — aktywng komore spalania silnika ttokowego, fig. 3 — Sciezki przemieszczania
ciepta w aktywnej komorze spalania, fig. 4 — bufor termiczny naniesiony na powierzchnie komory spa-
lania, przy czym fig. 4 a — bufor termiczny o statej gruboéci, fig. 4 b — kompozytowy bufor termiczny,
fig. 4 ¢ — bufor termiczny o zmiennej grubosci, fig. 4 d — bufor termiczny osadzony na ostonie adiaba-
tycznej oraz fig. 4 e — bufor termiczny zazebiony ze Sciankg dogrzewang zewnetrznie, a fig. 5 element
buforujgcy do osadzenia na talerzyku zaworu, oraz fig. 6 — bufor termiczny wykonany z nanorurek,
przy czym fig. 6 a — strukture bufora termicznego z nanorurek o przekroju kolistym, fig. 6 b — strukture
bufora termicznego z nanorurek o przekroju sze$ciokgtnym.

Przyktad 1

Aktywna komora spalania silnika ttokowego ma we wnetrzu komory spalania KS osadzony bu-
for termiczny BT przylegajacy do zawartosci komory spalania KZ, ktéry izolatorem termicznym IT jest
oddzielony termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania KS. Bufor termiczny BT jest
umieszczony w gérnej przestrzeni roboczej komory spalania KS, w strefie temperatur nadmiarowych
TH zawartosci komory spalania KZ, przy czym gérna przestrzen robocza usytuowana jest powyzej
ptaszczyzny podziatu Pm réwnolegtej do geometrycznej podstawy komory spalania KS i wyznaczonej
przez potozenie denka ttoka KT przy katowym potozeniu watu korbowego réwnemu kgtowi podziatu
om, w ktérym warto$¢ temperatury zawartoSci komory spalania T ma warto$¢ réwng temperaturze
podziatu Tm, przy czym temperatura podziatu Tm jest rowna $redniej temperaturze zawartosci komory
spalania T w suwie pracy. Bufor termiczny BT wykonany jest w postaci jednej warstwy osadzonej na
wewnetrznych Sciankach komory spalania KS, przy czym pomiedzy $ciankami komory spalania KS
i warstwg bufora termicznego BT umieszczona jest warstwa izolatora termicznego IT. Bufor termiczny
BT wykonany jest ze zwartego materiatu, ktérego wtasciwa objetosciowa pojemnosé cieplna wynosi
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1,1 J/em3K, wspotczynnik wyréwnania temperatur wynosi 0,1 cm?/s, ponadto bufor termiczny BT ma
takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych wartos¢ catkowitej po-
jemnosci cieplnej bufora termicznego BT wynosi 650% warto$ci porcji ciepta pobieranej z zawarto$ci
komory spalania KZ, przy czym porcja ciepta pobierana z zawarto$ci komory spalania KZ wynosi 90%
energii dostarczonej do zawarto$ci komory spalania KZ w pojedynczym cyklu pracy silnika. Parametry
te nadajg buforowi termicznemu BT dynamike i zakres buforowania, od wolnych do najwyzszych obro-
toéw silnika, wtasciwy dla miejsca jego osadzenia w komorze spalania KS, przy czym w komorze spa-
lania KS w suwie pracy, od gérnego martwego potozenia GMP ttoka KT do dolnego martwego potoze-
nia DMP ttoka KT, ustala sie strefy termicznego oddziatywania na zawarto§é komory spalania KZ:
— a zatem strefe ksztattowania zaptonu ZP, strefe zewnetrznego ksztattowania temperatury ZT, strefe
temperatur nadmiarowych TH, strefe intensywnej przemiany TA i strefe temperatur koncowych TK.
Przechodzenie denka ttoka KT przez strefy termicznego oddziatywania na zawarto$¢ komory spalania
KZ, wyznacza kolejne stany zawarto$ci komory spalania KZ w suwie pracy. W strefie temperatur
nadmiarowych TH, wystepujg czasowo warto$ci nadmiarowe temperatury zawarto$ci komory spalania
T, wynikajgce z dynamiki spalania mieszanki. Po spaleniu mieszanki w strefie temperatur nadmiaro-
wych TH wystepujg takze pozostate wartosci temperatury zawartosci komory spalania T. Gdy denko
tloka KT przemieszcza sie w strefie intensywnej przemiany TA, kinematyczne uwarunkowania uktadu
korbowego, przy najwiekszych warto$ciach sktadowej stycznej nacisku na ttok KT, sg najkorzystniej-
sze dla przemiany termodynamicznej. Natomiast gdy denko ttoka KT przemieszcza w strefie tempera-
tur koficowych TK, w ktérej wystepujg tylko koncowe temperatury zawartoSci komory spalania T,
przemiana termodynamiczna jest juz ograniczona.

W réznych wykonaniach aktywnej komory spalania KS, strefa ksztattowania zaptonu ZP, strefa
zewnetrznego ksztattowania temperatury ZT i strefa temperatur nadmiarowych TH mogg mie¢ rézng
kolejnos¢, mogg byé tez ze sobg faczone. Strefa temperatur nadmiarowych TH, strefa intensywnej
przemiany TA i strefa temperatur koricowych TK sg chronione termicznie ostong adiabatyczng OA.

Przyktad 2

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg réznicg, ze
ma drugi, uzupemiajgcy bufor termiczny BT, umieszczony miedzy pierwszym buforem termicznym BT
i ptaszczyzng podziatu Pm, osadzony na ostonie adiabatycznej O A. Drugi bufor termiczny BT wykonany
jest ze zwartego materiatu, ktérego wtasciwa objetosciowa pojemnos$é cieplna wynosi 1,5 J/cmPK, wspot-
czynnik wyréwnania temperatur wynosi 1,7 cm?/s, ponadto drugi bufor termiczny BT ma takie wymiary
geometryczne i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych wartos¢ catkowitej pojemnosci ciepinej bufo-
ra termicznego BT wynosi 100% wartoSci porcji ciepta pobieranej z zawarto$ci komory spalania KZ, przy
czym porcja ciepta pobierana z zawartosci komory spalania KZ wynosi 5% energii dostarczonej do zawar-
to$ci komory spalania KZ w pojedynczym cyklu pracy silnika. Parametry te nadajg buforowi termicznemu
BT dynamike i zakres buforowania wiasciwy dla miejsca jego osadzenia w komorze spalania KS.

Przyktad 3

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg réznica,
ze ma drugi bufor termiczny BT, ktory jest umieszczony w dolnej przestrzeni roboczej komory spalania
KS, w strefie temperatur koncowych TK zawartosci komory spalania KZ, przy czym w pozycji ttoka KT
w gérnym martwym potozeniu GMP, 20% powierzchni bufora termicznego BT przylega do oleju lub
mgty olejowej w skrzyni korbowej silnika. Ponadto dolna przestrzen robocza usytuowana jest ponizej
ptaszczyzny podziatu Pm réwnolegtej do geometrycznej podstawy komory spalania KS i wyznaczonej
przez potozenie denka ttoka KT przy katowym potozeniu watu korbowego réwnemu kgtowi podziatu
om, w ktérym warto$¢ temperatury zawartoSci komory spalania T ma warto$¢ réwng temperaturze
podziatu Tm, przy czym temperatura podziatu Tm jest rowna $redniej temperaturze zawartosci komory
spalania T w suwie pracy. Bufor termiczny BT ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z ta-
kiego materiatu, dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego
BT, a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny BT w stanie nieustalonym, jest rowny
czasowi pokonywania przez wat korbowy drogi kagtowej o watu korbowego, pokonywanej od potozenia
w kacie podziatu am do dolnego martwego potozenia DMP ttoka KT. Ten bufor termiczny BT jest wy-
konany z zeolitu, przy czym komora spalania KS wyposazona jest w nawilzacz tadunku NZ, usytuow-
any w uktadzie dolotowym silnika.

Przyktad 4

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg,
ze wewnatrz komory spalania KS, powyzej strefy temperatur nadmiarowych TH, w Sciance bocznej
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komory spalania KS osadzona jest przewodzaca termicznie $cianka dogrzewana zewnetrznie DD.
Scianka dogrzewana zewnetrznie DD i $cianka bufora termicznego BT sg zazebione, przy czym gra-
nica pomiedzy $ciankg dogrzewang zewnetrznie DD i buforem termicznym BT jest falista. Scianka
dogrzewana zewnetrznie DD ma ukfad kanatéw grzewczych, ktérego wejscie jest potgczone kanatem
spalin DS z wydechem drugiej komory spalania, natomiast wyj$cie uktadu kanatéw grzewczych, jest
potaczone z uktadem wydechu silnika, przy czym kanat spalin DS wyposazony jest w zawor spalin DV.
Ponadto $cianka dogrzewana zewnetrznie DD jest odizolowana termicznie, izolatorem termicznym IT
od bufora termicznego BT.

Przyktad 5

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg,
ze wewnatrz komory spalania KS, powyzej strefy temperatur nadmiarowych TH, w $ciance bocznej
komory spalania KS osadzona jest przewodzgca termicznie $cianka chtodzona zewnetrznie CH.
Scianka chtodzona zewnetrznie CH ma uktad kanatéw chtodzacych, ktérego doptyw jest potaczony
kanatem chtodzenia CC poprzez zawér chiodzenia CV z pompa chtodziwa, za$ odptyw pofaczony jest
z doptywem zwrotnym uktadu chtodzenia. Pomiedzy Sciankg chtodzong zewnetrznie CH a dolnym
martwym potozeniem DMP ttoka KT, komora spalania KS ma ostone adiabatyczng OA, usytuowang
wokét komory spalania KS.

Przyktad 6

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pigtym z tg r6znica,
ze chtodziwem jest powietrze.

Przyktad 7

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg,
ze na denku ttoka KT osadzone sg dwa bufory termiczne BT, z ktérych pierwszy wykonany jest
w postaci warstwy o0 ksztatcie ptaskiego pierscienia, przylegajgcego do zawartosci komory spalania
KZ, a drugi w postaci siatki, osadzony jest nad wgtebieniami w denku ttoka KT.

Przyktad 8

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym, drugim
i trzecim z tg r6znica, ze bufor termiczny BT ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego
materiatu, dla ktérych czas przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego BT,
a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny BT w stanie nieustalonym, jest réwny
czasowi wykonywania suwow dolotu i sprezania, czyli pokonywania przez wat korbowy drogi kgtowej
o, kgta obrotu watu korbowego réwnej 360°.

Przyktad 9

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym i drugim
z tg réznicy, ze bufor termiczny BT ma takie wymiary geometryczne i wykonany jest z takiego materia-
tu, dla ktérych gérna granica czasu przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego
BT, a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny BT w stanie nieustalonym, jest réwna
czasowi pokonywania przez wat korbowy drogi katowej o kata obrotu watu korbowego, pokonywanej
od gérnego martwego potozenia GMP ttoka KT do potozenia w kacie podziatu oum.

Przyktad 10

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przykfadzie pierwszym z tg r6znica,
ze bufor termiczny BT jest wykonany z nadstopu niklu, niobu i tantalu z duzg zawarto$cig wolframu,
o wiasciwej objetosciowej pojemnosci cieplnej 2,57 J/cm3K oraz o wspotczynniku wyréwnania tempe-
ratur 0,779 cm?/s.

Przyktad 11

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg,
ze w komorze spalania KS na $ciance bocznej komory spalania KS jest osadzony bufor termiczny BT,
scalony z jej gtadzig oraz na czterech talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory spalania KS
osadzone sg nastepne cztery bufory termiczne BT. Bufory termiczne BT sg wykonane w postaci war-
stwy osadzonej na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komory spalania KS, przy czym po-
miedzy elementami konstrukcyjnymi komory spalania KS i warstwami bufora termicznego BT umiesz-
czona jest warstwa izolatora termicznego IT. Powierzchnie bufora termicznego BT przylegajgce
do zawarto$ci komory spalania KZ majg barwe i strukture przystosowang do absorbcji energii btysku
z zapalonej mieszanki.
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Przyktad 12

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie jedenastym z tg rézni-
cg, ze bufory termiczne BT osadzone na talerzykach zaworéw majg rozwinictg powierzchnie przylega-
jgca do zawartosci komory spalania KZ, przy czym powierzchnia ta jest zmatowiona.

Przyktad 13

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie jedenastym z tg rézni-
cg, ze bufory termiczne BT osadzone na talerzykach zawordéw maijg rozwinietg powierzchnie przylega-
jgca do zawartosci komory spalania KZ, przy czym powierzchnia ta jest porowata.

Przyktad 14

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przykiadzie jedenastym z tg réznica,
ze bufory termiczne BT osadzone na talerzykach zaworéw majg rozwinietg powierzchnie przylegajgca
do zawarto$ci komory spalania KZ, przy czym powierzchnia ta jest radetkowana i ma ksztatt falisty.

Przyktad 15

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg,
ze bufor termiczny BT, wykonany w postaci ptytki perforowanej, umieszczony jest nad wgtebieniem
w gtowicy komory spalania KS.

Przyktad 16

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie pietnastym z tg rézni-
cg, ze bufor termiczny BT, umieszczony nad wgtebieniem w gtowicy komory spalania KS, wykonany
jest w postaci siatki.

Przyktad 17

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie jedenastym z tg rézni-
cg, ze bufory termiczne BT sktadajg sie z dwdch warstw, ktére wykonane sg z materiatéw o ré6znych
wiasciwosciach termicznych i mechanicznych, przy czym warstwy bufora termicznego BT maja
zmienng grubos¢.

Przyktad 18

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie jedenastym z tg rézni-
cg, ze bufory termiczne BT sg wykonane z dwufazowego materiatu kompozytowego, w ktérym ziarna
bufora BZ sg osadzone w plastycznym spoiwie. Ziarna bufora BZ majg posta¢ nanorurek o przekroju
kolistym, podstawg zwréconych do zawartosci komory spalania KZ.

Przyktad 19

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie osiemnastym z tg réz-
nicg, ze ziarna bufora BZ majg postac nanorurek o przekroju sze$ciokgtnym.

Przyktad 20

Aktywna komora spalania silnika ttokowego wykonana jak w przyktadzie jedenastym z tg rézni-
cg, ze na talerzykach zaworéw osadzone sg elementy buforujgce EB wykonane z folii warstwowej,
zawierajgcej gorng warstwe bufora termicznego BT, srodkowg warstwe izolatora termicznego IT i dol-
ng warstwe spoiwa WS, przy czym warstwa spoiwa WS jest wykonana z materiatu izolacyjnego ter-
micznie. Elementy buforujgce EB majg ksztatt dostosowany do czesci konstrukcyjnych komory spala-
nia KS, na ktérych sg osadzane.

Aktywna komora spalania silnika ttokowego KS wedtug wynalazku, w zaleznoéci od zadan
przemieszczania ciepta moze by¢ wyposazona w kilka buforéw termicznych BT, w tym bufory termicz-
ne BT osadzone na $ciance bocznej komory spalania KS i scalone z jej z gtadzig, w gérnej przestrzeni
roboczej do buforowania ciepta nadmiarowego i w dolnej przestrzeni roboczej do buforowania ciepta
ze spalin, nastepne bufory termiczne BT na czes$ciach konstrukcyjnych gtowicy komory spalania KS,
na talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory spalania KS oraz na denku ttoka KT. Bufor ter-
miczny BT moze by¢ wykonany w postaci ptytki perforowanej lub siatki, przy czym ptytkowy lub siat-
kowy bufor termiczny BT umieszczony jest nad wgtebieniem w gtowicy komory spalania KS lub nad
wgtebieniem w denku ttoka KT. Bufor termiczny BT moze byé réwniez wykonany w postaci warstwy
osadzonej na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komory spalania KS, przy czym pomiedzy
elementami konstrukcyjnymi komory spalania KS i warstwami bufora termicznego BT umieszczona
jest warstwa izolatora termicznego IT. Ponadto bufor termiczny BT moze by¢ wykonany w postaci
warstw, ktére wykonane sg z materiatéw o ré6znych wiasciwosciach termicznych i mechanicznych oraz
z materiatu kompozytowego. Materiat kompozytowy moze byé materiatem dwufazowym, w ktérym
ziarna bufora BZ sg osadzone w plastycznym spoiwie. Ziarna bufora BZ majg posta¢ nanorurek, pod-
stawg zwréconych do zawartosci komory spalania KZ, przy czym nanorurki wykonane sg z materiatu
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wybranego z grupy wolfram i ciezkie stopy wolframu W-Ni-Fe lub W-Cu-Ni, w ktérych zawarto$é wol-
framu wynosi od 90% do 98%, natomiast plastycznym spoiwem jest metal wybrany z grupy Ni i jego
stopy Ni-Fe, Ni-Cu oraz Co. Warstwy bufora termicznego BT mogg mieé zmienng grubos¢. We wne-
trzu komory spalania KS mogg by¢ ponadto osadzone elementy buforujgce EB, wykonane z folii war-
stwowej, zawierajgcej gbrng warstwe bufora termicznego BT, $rodkowg warstwe izolatora termicznego
IT i dolng warstwe spoiwa WS, przy czym warstwa spoiwa WS moze byé wykonana z materiatu izola-
cyjnego termicznie, a elementy buforujgce EB majg ksztalt dostosowany do czesci konstrukcyjnych
komory spalania KS, na ktérych sg osadzane.

Przyktad 21

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania, polega na tym, ze miedzy kolej-
nymi cyklami pracy silnika, z zawartosci komory spalania KZ w cyklu buforowania przemieszcza sie
porcje ciepta nadmiarowego do nowej zwartosci komory spalania KZ, a nastepnie w cyklu pracy silnika
ciepto wewnetrzne nowej zawartosci komory spalania KZ uzupemia sie porcjg ciepta pozyskiwang ze
spalania mieszanki, przy czym we wnetrzu komory spalania KS umieszcza sie co najmniej jeden bufor
termiczny BT przylegajacy do zawartosci komory spalania KZ, ktéry oddziela sie termicznie od czesci
konstrukcyjnych komory spalania KS. Miejsca osadzania bufora termicznego BT wyznacza sie odpo-
wiednio do ustalonych w komorze spalania KS dla suwu pracy, od GMP do DMP ttoka KT, stref ter-
micznego oddziatywania na zawarto$é komory spalania KZ, czyli strefy ksztattowania zaptonu ZP,
strefy zewnetrznego ksztattowania temperatury ZT, strefy temperatur nadmiarowych TH, strefy inten-
sywnej przemiany TA i strefy temperatur koncowych TK. Dodatkowo komore spalania KS ostania sie
ostong adiabatyczng OA, usytuowang wokét strefy temperatur nadmiarowych TH, strefy intensywnej
przemiany TA i ewentualnie w strefy temperatur koncowych TK. Bufor termiczny BT wytwarza sie
z takiego materiatu i o takich wymiarach geometrycznych, dla ktérych gérna granica czasu przejmo-
wania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego BT, a nastepnie przechodzenia fali ciepta
przez bufor termiczny BT wstanie nieustalonym, jest réwna czasowi pokonywania przez wat korbowy
drogi katowej o kata obrotu watu korbowego od gérnego martwego potozenia GMP ttoka KT do poto-
zenia w kgcie podziatu am, oraz bufor termiczny BT wytwarza sie ze zwartego materiatu, ktérego dol-
na granica wiasciwej objeto$ciowej pojemnosci cieplnej wynosi 1,1 J/cm3K, dolna granica wspétczyn-
nika wyréwnania temperatur wynosi 0,1 cm?/s. Bufor termiczny BT ma takie wymiary geometryczne
i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych warto$¢ catkowitej pojemnosci cieplnej bufora termicz-
nego BT wynosi 650% wartosci porcji ciepta pobieranej z zawartosci komory spalania KZ, przy czym
z zawarto$ci komory spalania KZ buforem termicznym BT pobiera sie porcje 90% energii dostarczone;j
do zawarto$ci komory spalania KZ w pojedynczym cyklu pracy silnika, po czym w tym samym cyklu
pracy silnika, korzystnie gdy denko ttoka KT przemieszcza sie w strefie intensywnej przemiany TA,
po obnizeniu sie temperatury zawarto$ci komory spalania T w wyniku przemiany termodynamiczne;j,
cieptem zakumulowanym w buforze termicznym BT dogrzewa sie zawarto$¢ komory spalania KZ, a po
zakonczeniu suwu pracy, cieptem ktére pozostato w buforze termicznym BT dogrzewa sie tadunek
w suwie dolotu i sprezania, nastepnego cyklu pracy silnika, tym samym bufor termiczny BT przygoto-
wuje sie do przyjecia porcji ciepta w suwie pracy nastepnego cyklu pracy silnika. Cykl buforowania
czyli nagrzania i wychtodzenia bufora termicznego BT zaczyna sie od gérnego martwego potozenia
GMP ttoka KT rozpoczynajgcego suw pracy, a konczy sie w gérnym martwym potozeniu GMP tloka
KT konczgcym suw sprezania nastepnego cyklu pracy silnika. Bufor termiczny BT umieszcza sie
w gbrnej przestrzeni roboczej komory spalania KS, korzystnie w strefie temperatur nadmiarowych TH
zawartosci komory spalania KZ, przy czym gérna przestrzen robocza usytuowana jest powyzej ptasz-
czyzny podziatu Pm réwnolegtej do geometrycznej podstawy komory spalania KS i wyznaczonej przez
potozenie denka ttoka KT przy katowym potozeniu watu korbowego réwnemu katowi podziatu am,
w ktérym warto$¢ temperatury zawartosci komory spalania T ma warto$é rowng temperaturze podziatu
Tm, przy czym temperatura podziatu Tm jest réwna Sredniej temperaturze zawarto$ci komory spalania
T w suwie pracy. Bufor termiczny BT oddziela sie termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spala-
nia KS, izolatorem termicznym IT, przy czym bufor termiczny BT osadza sie na Sciance bocznej komo-
ry spalania KS i scala z jej gtadzig. Bufor termiczny BT wytwarza sie w postaci warstwy, ktérg osadza
sie na wewnetrzne elementy konstrukcyjne komory spalania KS, przy czym pomiedzy elementami
konstrukcyjnymi komory spalania KS i warstwg bufora termicznego BT nanosi sie jedng warstwe izola-
tora termicznego IT.
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Przyktad 22

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg r6znicg, ze w komorze spalania KS, miedzy pierwszym buforem termicznym
BT i ptaszczyzng podziatu Pm, umieszcza sie drugi, uzupetniajgcy bufor termiczny BT, osadzony
na ostonie adiabatycznej OA. Drugi bufor termiczny BT wykonuje sie ze zwartego materiatu, ktérego
wiasciwa objeto$ciowa pojemnosé cieplna wynosi 1,5 J/cm3K, wspodtczynnik wyréwnania temperatur
wynosi 1,7 cm?/s, ponadto drugiemu buforowi termicznemu BT nadaje sie takie wymiary geometrycz-
ne i wykonuje sie z takiego materiatu, dla ktérych warto$¢ catkowitej pojemnosci cieplnej bufora ter-
micznego BT wynosi 100% wartoSci porcji ciepta pobieranej z zawarto$ci komory spalania KZ, przy
czym porcja ciepta pobierana z zawartosci komory spalania KZ wynosi 5% energii dostarczonej do
zawartosci komory spalania KZ w pojedynczym cyklu pracy silnika, a gérna granica czasu przejmowa-
nia porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego BT, a nastepnie przechodzenia fali ciepta
przez bufor termiczny BT w stanie nieustalonym, jest robwna czasowi wykonywania suwoéw dolotu
i sprezania, czyli pokonywania przez wat korbowy kgta obrotu o réwnego 360°.

Przyktad 23

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg, ze w komorze spalania KS umieszcza sie bufor termiczny BT w po-
staci elementu buforujacego EB, ktéry wykonany jest z folii zawierajgcej warstwy, z ktérych goérna jest
warstwg bufora termicznego BT, srodkowa jest warstwg izolatora termicznego IT a dolna jest warstwg
spoiwa WS. Warstwe spoiwa WS wytwarza sie z materiatu izolujgcego termicznie.

Przyktad 24

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg, ze w komorze spalania KS umieszcza sie bufor termiczny BT w wy-
konany w postaci ptytki perforowanej, przy czym bufor termiczny BT umieszcza sie nad wgtebieniem
w gtowicy komory spalania KS.

Przyktad 25

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg rdznicg, ze wewnatrz komory spalania KS, powyzej strefy temperatur nad-
miarowych TH, w $ciance bocznej komory spalania KS osadza sie przewodzgcg termicznie $cianke
dogrzewang zewnetrznie DD, przy czym w $ciance dogrzewanej zewnetrznie DD wykonuje sie kanaty
grzewcze, ktérymi doprowadza sie medium grzewcze, korzystnie spaliny z drugiej komory spalania,
przy czym porcjg ciepta z drugiej komory spalania wraz z cieptem zakumulowanym w buforze termicz-
nym BT, dogrzewa sie zawarto$é komory spalania KZ. Scianke dogrzewang zewnetrznie DD izoluje
sie termicznie izolatorem termicznym IT od bufora termicznego BT.

Przyktad 26

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg r6znicg, ze bufor termiczny BT umieszcza sie w dolnej przestrzeni roboczej
komory spalania KS, w strefie temperatur koncowych TK zawartosci komory spalania KZ, przy czym
dolna przestrzeh robocza usytuowana jest ponizej ptaszczyzny podziatu Pm réwnolegtej do geome-
trycznej podstawy komory spalania KS i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka KT przy katowym
potozeniu watu korbowego réwnemu katowi podziatu o, w ktérym warto$é temperatury zawartosci
komory spalania T ma warto$¢ réwng temperaturze podziatu Tm. Temperatura podziatu Tm jest réwna
Sredniej temperaturze zawarto$ci komory spalania T w suwie pracy, przy czym gdy denko ttoka KT
przemieszcza sie w strefie temperatur konicowych TK, z zawarto$ci komory spalania KZ, czyli spalin,
przed ich wydaleniem w suwie wylotu, pobiera sie porcje cieptfa, ktérg dogrzewa sie tadunek w suwie
dolotu i sprezania nastepnego cyklu pracy silnika, tym samym bufor termiczny BT przygotowuje sie do
przyjecia porcji ciepta w suwie pracy nastepnego cyklu pracy silnika. Bufor termiczny BT wytwarza sie
z takiego materiatu i nadaje sie buforowi BT takie wymiary geometryczne, dla ktérych gérna granica
czasu przejmowania porcji ciepta przez powierzchnie bufora termicznego BT, a nastepnie przecho-
dzenia fali ciepta przez bufor termiczny BT w stanie nieustalonym, jest rowna czasowi pokonywania
przez wat korbowy drogi kgtowej od potozenia w kgcie podziatu om do dolnego martwego potozenia DMP
ttoka KT. Ten bufor termiczny BT wytwarza sie z zeolitu, ktéry nawilza sie w suwie dolotu i sprezania.

Przyktad 27

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym szo6stym z tg réznicg, ze bufor termiczny BT wytwarza sie z takiego materiatu i nadaje sie
buforowi BT takie wymiary geometryczne, dla ktérych gérna granica czasu przejmowania porcji ciepta
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przez powierzchnie bufora termicznego BT, a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez bufor termicz-
ny BT w stanie nieustalonym, jest réwna czasowi wykonywania suwow dolotu i sprezania, czyli poko-
nywania przez wat korbowy drogi katowej réwnej 360°.

Przyktad 28

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg rdznicg, ze wewnatrz komory spalania KS, powyzej strefy temperatur nad-
miarowych TH, w $ciance bocznej komory spalania KS osadza sie przewodzgcg termicznie $cianke
chtodzong zewnetrznie CH, przy czym w $ciance chtodzonej zewnetrznie CH wykonuje sie kanaty
chtodzgce, ktérymi doprowadza sie chtodziwo, korzystnie powietrze.

Przyktad 29

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg ze wewnatrz komory spalania KS osadza sie bufor termiczny BT,
ktéry wykonuje sie z nadstopu niklu, niobu i tantalu z duzg zawarto$cig wolframu, o wtasciwej objeto-
$ciowej pojemnosci cieplnej 2,57 J/icm3K oraz o wspétczynniku wyréwnania temperatur 0,779 cm?/s.

Przyktad 30

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg ze bufor termiczny BT, osadza sie na $ciance bocznej komory spala-
nia KS i scala sie go z jej gtadzia, a nadto na czterech talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory
spalania KS osadza sie nastepne cztery bufory termiczne BT. Bufory termiczne BT wykonuje sie
w postaci warstwy osadzonej na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komory spalania KS, przy
czym pomiedzy elementami konstrukcyjnymi komory spalania KS i warstwami bufora termicznego BT
umieszcza sie warstwe izolatora termicznego IT. Powierzchniom bufora termicznego BT przylegaja-
cym do zawarto$ci komory spalania KZ nadaje sie barwe i strukture przystosowang do absorbcji ener-
gii btysku z zapalonej mieszanki.

Przyktad 31

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym z tg rdéznicg, ze przylegajgce do zawartosci komory spalania KZ powierzchnie buforéw ter-
micznych BT, osadzanych na talerzykach zaworéw, rozwija sie poprzez zmatowienie.

Przyktad 32

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym z tg r6znicg, ze na buforach termicznych BT, osadzanych na talerzykach zaworéw, wykonuje
sie porowatag powierzchnie.

Przyktad 33

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym z tg rdznicg, ze przylegajgce do zawartosci komory spalania KZ powierzchnie buforéw ter-
micznych BT, osadzanych na talerzykach zaworéw, rozwija sie poprzez radetkowanie i nadaje sie tym
powierzchniom ksztatt falisty.

Przyktad 34

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg r6znicg ze bufor termiczny BT wykonuje sie w postaci ptytki perforowane;,
ktérg osadza sie nad wgtebieniem w gtowicy komory spalania KS.

Przyktad 35

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg ze bufor termiczny BT wykonuje sie w postaci siatki, ktérg osadza sie
nad wgtebieniem w gtowicy komory spalania KS.

Przyktad 36

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznicg, ze bufor termiczny BT wykonuje sie z dwdch warstw o réznych wia-
Sciwoséciach termicznych i mechanicznych oraz o zmiennej grubosci.

Przyktad 37

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym széstym z tg r6znica, ze bufory termiczne BT wykonuje sie z dwufazowego materiatu kom-
pozytowego, w ktérym ziarna bufora BZ osadza sie w plastycznym spoiwie. Ziarna bufora BZ ksztattu-
je sie jako nanorurki o przekroju kolistym, ktére podstawg ustawia sie w strone zawartosci komory
spalania KZ, przy czym nanorurki wykonuje sg z ciezkiego stopu wolframu W-Ni-F, w ktérym zawar-
tos¢ wolframu wynosi 98%, natomiast jako plastyczne spoiwo stosuje sie stop Ni-Fe.
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Przyktad 38

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym siédmym z tg réznica, ze ziarna bufora BZ ksztattuje sie jako nanorurki o przekroju szescio-
katnym.

Przyktad 39

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie trzy-
dziestym z tg réznicg, ze na talerzykach zawordéw osadza sie elementy buforujgce EB, ktére wykonuje
sie z folii warstwowej, produkowanej oddzielnie. Folie ksztattuje sie z gérnej warstwy bufora termicz-
nego BT, $rodkowej warstwy izolatora termicznego IT i dolnej warstwy spoiwa WS, przy czym warstwe
spoiwa WS wykonuje sie z materiatu izolacyjnego termicznie. Elementom buforujgcym EB nadaje sie
ksztatt dostosowany do czesci konstrukcyjnych komory spalania KS, na ktérych sie je osadza.

Sposéb, wedtug wynalazku, pozwala na powtarzalne cykle buforowania ciepta zaczynajgce sie
od gérnego martwego potozenia GMP ttoka KT na poczatku suwu pracy do gérnego martwego poto-
zenia GMP ttoka KT na koncu suwu sprezania nastepnego cyklu pracy silnika, w ktérym to cyklu wy-
réwnuje sie ciepto w zawartosci komory spalania KZ poprzez przemieszczanie porcji ciepta wewnatrz
komory spalania KS, ale poza jej zawartoscig. Porcje ciepfa przemieszcza sie poprzez bufory termicz-
ne BT, na trzech $ciezkach przemieszczania ciepta, pierwszej S1, drugiej S2 i trzeciej S3. Na pierw-
szej Sciezce buforowania S1 przemieszcza sie ciepto nadmiarowe, na drugiej $ciezce buforowania S2
przemieszcza sie ciepto ze spalin, a na trzeciej $ciezce buforowania S3 przemieszcza sie ciepto ze
spalin drugiej komory spalania, przy czym przemieszczanymi porcjami ciepta dogrzewa sie zawartos¢
komory spalania KZ w biezgcym lub w nastepnym cyklu pracy silnika. Buforowanie ciepta w cyklu od
g6rnego martwego potozenia GMP tloka KT na poczatku suwu pracy do gérnego martwego potozenia
GMP tloka KT na koncu suwu sprezania nastepnego cyklu pracy wykonuje sie niezaleznie od typu
silnika, czyli w silnikach czterosuwowych jak i w silnikach dwusuwowych, takze z zaptonem iskrowym
jak i samoczynnym.

W zaleznosci od zadan przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania KS osadza sie
kilkka buforéw termicznych BT, w tym na $ciance bocznej komory spalania KS, ktére scala sie z jej
gtadzia, nastepne bufory termiczne BT osadza sie na cze$ciach konstrukcyjnych gtowicy komory spa-
lania KS, takze na talerzykach zaworéw od strony wnetrza komory spalania KS, na denku ttoka KT
w postaci plytki perforowanej, lub siatki, lub ptaskiego pierécienia. Osadzane bufory termiczne BT
ksztattuje sie w postaci warstw, przy czym warstwy te wytwarza sie z materiatéw o réznych wtasciwo-
Sciach termicznych i/lub mechanicznych w szczegélnosci z metalu wybranego z grupy wolfram, molib-
den, tytan, chrom, tantal, nikiel, platyna, ren, beryl, wanad i ich stopy lub nadstopy, stopy aluminium
i stopy zelaza. Ponadto powierzchni buforéw termicznych BT przylegajacej do zawarto$ci komory
spalania KZ, nadaje sie barwe i strukture przystosowang do absorbcji energii btysku z zapalonej
mieszanki, jak réwniez powierzchnie bufora termicznego BT rozwija sie poprzez zmatowienie, nadanie
jej porowatosci, lub jej radetkowanie.

Przyktad 40

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pierwszym z tg réznica, ze porcje ciepta przemieszcza sie w komorach spalania przykfado-
wego samochodu osobowego, ktéry ma czterocylindrowy silnik czterosuwowy czyli cztery komory
spalania KS, jedzie przez jedng godzine przy obrotach silnika w przedziale od 3000 do 6000 obro-
téw/minute, przy czym spala paliwo o wartosci opatowej 10 kWh/litr, proporcjonalnie do obrotéw silni-
ka, w przedziale od pieciu do dziesieciu litrébw. W czasie tej godzinnej jazdy, przy obrotach 3000 obro-
téw/minute, silnik tgcznie wykonuje 180 000 obrotéw, czyli w czterech cylindrach razem 360 000 su-
wow pracy. Kazdy cykl pracy silnika trwa 40 ms, w tym suw pracy jako przejscie od gérnego martwego
potozenia GMP ttoka KT do dolnego martwego potozenia DMP ttoka KT trwa 10 ms, a przeptywajgcy
przez silnik podczas godzinnej jazdy bez zmiany obrotéw, strumien energii wynosi 50 kWh czyli 180
megadzuli. Zatem w kazdym jednym suwie pracy przez kazdg komore spalania KS przeptywa 500 J
energii. Podobnie, przy obrotach 6000 obrotéw/minute, silnik wykonuje dwa razy wiekszg ilo§é suwow
pracy, strumien energii jest dwa razy wiekszy, ale porcja energii przetwarzana w pojedynczym suwie
pracy nie zmienia sie. Zatem porcja energii przetwarzana w pojedynczym suwie pracy w ustalonym
przedziale obrotéw, jest niezalezna od obrotéw silnika i zawsze wynosi 500 J na suw pracy, przy czym
czas wykonywania suwu pracy zmienia sie w przedziale od 10 ms do 5 ms.

Na podstawie znanego bilansu opisujgcego usredniony rozdziat strumieni energii w silnikach
spalinowych, przyjmuje sie, ze wyj$ciowy dla ustalenia parametrow bufora termicznego BT rozktad
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przeptywdw energii w pojedynczym cyklu pracy silnika i w jednej komorze spalania KS wynosi kolejno
30% czyli 150 J na prace mechaniczng, oraz 10% czyli 50 J na pokonanie sit tarcia i rozrzad. Obie te
porcje energii sg przekazywane przez ttok KT w wyniku przemiany termodynamicznej. Nastepnie 30%
czyli 150 J wydalanych jest wraz ze spalinami oraz 30% czyli 150 J wydalane jest przez uktad chto-
dzenia silnika. Zatem w cyklu buforowania ciepta i dla jego ochrony przed wydaleniem do uktadu chto-
dzenia, nalezy w czasie, gdy denko ttoka KT przemieszcza sie w strefie temperatur nadmiarowych TH,
pobra¢ z zawartosci komory spalania KZ porcje ciepta 150 J. Te porcje ciepfa przemieszcza sie na
pierwszej Sciezce buforowania S1, fig. 3, ktérg zaczyna sie w strefie temperatur nadmiarowych TH od
nagrzania bufora termicznego BT o temperaturze poczatkowej 350 K, cieptem z zawartosci komory
spalania KZ, o temperaturze poczatkowej 2150 K, przy czym czas przemieszczania ciepta nie moze
przekracza¢ czasu przechodzenia denka ttoka KT przez strefe temperatur nadmiarowych TH. Przy
dtugosci katowej strefy temperatur nadmiarowych TH, wynoszacej 24° obrotéw watu korbowego i przy
obrotach silnika wynoszacych 6000 obrotéw/min, czas przechodzenia denka ttoka KT przez strefe TH
wynosi 0,67 ms.

Czas przemieszczania ciepta wyznacza sie jako sume czasu przejmowania porcji ciepta przez
powierzchnie bufora termicznego BT oraz czasu przechodzenia fali ciepta przez bufor termiczny BT
w stanie nieustalonym, przy czym w czasie przechodzenia fali ciepta, bufor termiczny BT wypetniania sie
przemieszczang porcjg ciepta. Przejmowanie porcji ciepta przez powierzchnie wyznacza sie zaleznoscia:

Q=q+S*AT-t,
gdzie:
Q - przejmowane ciepto [J],
14
Km?
g — wspodtczynnik przejmowania ciepta [ )

S — powierzchnia bufora termicznego BT, jako powierzchnia przejmowania ciepta [cn?],
AT — réznica temperatur [K], przy czym zmienno$¢é temperatur przy przeptywach ciepta
uwzgledniono poprzez usrednianie ich warto$ci,
t — czas przejmowania ciepta [s].
Przy:
AT =1750 K,
Q =150,
t=0,67 ms,
w

K m2

g = 50000 .

wymagana powierzchnia przejmowania ciepta bufora termicznego BT wynosi:

S=25cm2

Czas wypemiania bufora termicznego BT pojedynczg porcjg ciepta wyznacza sie catkowitg po-
jemnoécia cieplng bufora termicznego BT, kt6rg dla nagrzewania w stanie nieustalonym przyjmuje sie
trzykrotnie wiekszg niz dla przeptywéw statych. Przy nagrzewaniu sie impulsem ciepta, rozktad warto-
Sci temperatur wzdtuz drogi fali ciepta jest funkcjg drugiego stopnia, a jej catka, ktérg wyznacza sie
wartos¢ Srednig temperatury bufora termicznego BT, ma wspotczynnik 1/3. Zatem, przy 30% buforo-
waniu ciepfa, w ktérym przemieszczana porcja ciepta wynosi 150 J, catkowita pojemnos¢ cieplna bufo-
ra termicznego BT wynosi AB = 450 J i ksztattuje sie jg nastepujgco:

Bufor termiczny BT wykonuje sie z wolframu, dla ktérego objetoSciowg wtasciwg pojemnosé
cieplng, wyznacza sie zaleznoscig:

b=0-cp,

J
. ra . ra . . e . c fn 3 K
b — objetosciowa wiasciwa pojemnos¢ cieplna [ s
or

&

gdzie:

3

;7 . C -
Q — gestos¢ materiatu [ I,

J
K]'

cp — cieplo wtasciwe [ 8
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Przy:
g

=193 cm’
J

cp=0133 2 K’
objeto$ciowa wiasciwa pojemnos¢ cieplna materiatu bufora termicznego BT wynosi:
J

b=2567 cm K

Catkowitg pojemno$¢ cieplng bufora termicznego BT wyznacza sie zaleznoscia:
AB=bex=S§+ AT,

gdzie:

AB — catkowita pojemno$¢ cieplna [J],

cm*K
b — objetosciowa wiasciwa pojemnos¢ cieplna [ >
X — grubo$¢ warstwy bufora termicznego BT [mm],
S — powierzchnia bufora termicznego BT, jako powierzchnia przejmowania ciepfa [cm?],

AT - r6znica temperatur [K].

Przy:
AB =450,

J
3
b=2567 <" K,
S=25cm?,
AT =1750 K,
wystarczajgca grubos¢ warstwy bufora termicznego BT wynosi x = 0,04 mm.
Dyfuzyjnos¢ termiczng czyli wspdtczynnik wyréwnywania temperatur w buforze termicznym BT
wyznacza sie zaleznoscia:

4
a=b,

gdzie:

cm?

N
a — wspbiczynnik wyréwnywania temperatur [ 1.
w

L. L. cm K
A — przewodnosc cieplna wiasciwa [ ] ,

2

J
cm*K

b — objetosciowa wiasciwa pojemnos¢ cieplna [

Przy:
w
cm K
L=2 ’,
J
cm K
b =2567 >

2
cm

wspébtczynnik wyréwnywania temperatur wynosi a = 0,779 s
Czas przechodzenia fali ciepta przez warstwe bufora termicznego BT wyznacza sie zaleznoscia:
2
X

t= 2a

2

gdzie:
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t — czas przechodzenia fali ciepta [s],

X — grubo$¢ warstwy bufora termicznego BT [mm],
cm?

N
a — wspbiczynnik wyréwnywania temperatur [ ]

Przy:
x = 0,1 mm, ktérg ze wzgleddéw technologicznych przyjmuje sie wiekszg od wyznaczonej
wystarczajgcej grubosci,

2
cm

a=0779 ° .

czas przechodzenia fali ciepta przez warstwe bufora termicznego BT wynosi:

t=0,064 ms.

W tym czasie, przy obrotach silnika 6000 obrotéw/minute, ttok KT pokonuje droge odpowiadaja-
cg katowi obrotu watu korbowego o rébwnemu 2,3°. Zatem czas przejmowania ciepta przez powierzch-
nie bufora termicznego BT jest wielokrotnie dtuzszy od czasu wypetniania sie bufora termicznego BT
falg ciepta, co okresla wymiary geometryczne bufora BT. W dalszym ciggu pierwszej Sciezki buforo-
wania S1, gdy denko ttoka KT porusza sie ponizej strefy temperatur nadmiarowych TH i wchodzi do
strefy intensywnej przemiany TA, a w niej ponizej ptaszczyzny podziatu Pm, temperatura zawartosci
komory spalania T w wyniku przemiany termodynamicznej obniza sie do wartosci w przedziale
od 1800 K az do wartoéci 1000 K w strefie temperatur konicowych TK. Bufor termiczny BT oddajac
porcje ciepta wyréwnuje swoja temperature do temperatur zawartosci komory spalania T.

Przemieszczanie porcji ciepta z bufora termicznego BT do zawarto$ci komory spalania KZ wy-
znacza sie zaleznoscia:

Q=q*S*AT- L

Przy:
w

2

Km

g = 25000 >

S =25 cm?,

AT =400 K,

t = 4 ms, jako czas przechodzenia denka ttoka KT ponizej strefy temperatur nadmiarowych TH,

zawarto$¢ komory spalania KZ w suwie pracy odzyska z bufora termicznego BT porcje ciepta
Q =100 J, ktéra razem z cieptem wewnetrznym zostanie przemieniona na prace mechaniczng, z za-
tozong sprawnoscig 50%, wynikajgcg z drugiej zasady termodynamiki. Pozostate 50 J ciepta zwiekszy
ciepto spalin z wartosci 150 J do 200 J.

W dolnym martwym potozeniu DMP ttoka KT, gdy zaczyna sie suw wylotu, bufor termiczny BT
zachowuje pozostatg czes¢ ciepta Q = 50 J, przy temperaturze koncowej w suwie pracy ok. 1000 K.
Po wprowadzeniu nowego tadunku, o temperaturze poczatkowej ok. 300 K, pozostatg w buforze ter-
micznym BT porcje ciepta przemieszcza sie do nowej zawarto$ci komory spalania KZ, a bufor ter-
miczny BT wychtadza sie do temperatury poczgtkowej w nastepnym cyklu buforowania, ok. 350 K.

Przy:

W

Km*
g = 20000 s

S=25cm?,

AT =350 K,

t = 8 ms, jako 80% czasu wykonywania suwu dolotu i suwu sprezania, do nowej zawartosci ko-
mory spalania KZ w suwie dolotu i suwie sprezania mozna przemiesci¢ z bufora termicznego BT por-
cje ciepta nawet do Q = 140 J, zatem bufor termiczny BT schtadza sie z duzg rezerwg dynamiki.

W bilansie wszystkich porcji ciepta w zawartoSci komory spalania KZ, ktérym kofnczy sie
wszystkie $ciezki przemieszczania ciepta, przemieszczong z bufora termicznego BT koncowg porcja
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ciepta Q = 50 J, facznie z cieptem pozyskiwanym ze spalania mieszanki, ksztattuje sie energie we-
wnetrzng nowej zawartosci komory spalania KZ, w tym ciepto nadmiarowe w nastepnym suwie pracy,
w nastepnym cyklu buforowania.

Przyktad 41

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym széstym i czterdziestym z tg rdéznicg, ze porcje ciepta przemieszcza sie w komorze spalania
KS dodatkowo drugg $ciezkg buforowania S2, ktérg zaczyna sie, gdy denko ttoka KT zaczyna sie
przemieszcza¢ w strefie temperatur koncowych TK, gdzie osadzony jest drugi bufor termiczny BT.
Warto$¢ temperatury zawarto$ci komory spalania T zmienia sie od ok. 1200 K do temperatury kofico-
wej w dolnym martwym potozeniu DMP ttoka KT, ok. 1000 K. Temperatura poczgtkowa drugiego bufo-
ra termicznego BT ma warto$é ok. 350 K, zatem drugi bufor termiczny BT nagrzewa sie od zawarto$ci
komory spalania KZ, a buforowana porcja ciepta wynosi 75 J, przy czym porcja ciepta przejmowana
jest takze gdy denko ttoka KT przeszto przez dolne martwe potozenie DMP i rozpoczat sie suw wylotu.
Przy dlugosci strefy temperatur koicowych TK, odpowiadajgcej kagtowi obrotu watu korbowego o wy-
noszacego ok. 24° przed dolnym martwym potozeniem DMP ttoka KT i nastepne ok. 24° po dolnym
martwym potozeniu DMP #loka KT, przy obrotach silnika wynoszacych 6000 obrotéw/min, czas dwu-
krotnego przechodzenia denka ttoka KT przez strefe temperatur koncowych TK, wynosi 1,33 ms.

Przy:

AT =650 K,

Q=75J,

t=1,33 ms, ,

K 2
q=30000 ",

wymagana powierzchnia przejmowania ciepta w drugim buforze termicznym BT wynosi
S=29cm?
Zatem, przy 15% buforowaniu cieptfa, przemieszczana porcja ciepta wynosi Q =75 J
a catkowita pojemnos¢ cieplna bufora termicznego BT wynosi AB = 225 J.
Bufor termiczny BT wykonuje sie ze stopu aluminium.
Przy:
g

3
cm
S
K
cp=0,9 & >
objeto$ciowa wiasciwa pojemnos¢ cieplna materiatu bufora termicznego BT wynosi:

=27

J

b=243 ¢ K

Drugi bufor termiczny BT nagrzewa sie do 1000 K i w suwie wylotu przechowuje przemieszczo-
ng porcje ciepta. Po wprowadzeniu nowego fadunku o temperaturze poczatkowej ok. 300 K, przecho-
wang w drugim buforze termicznym BT porcje ciepta Q = 75 J przemieszcza sie do nowej zawarto$ci
komory spalania KZ, a bufor termiczny BT wychtadza sie do temperatury poczgtkowej w nastepnym
cyklu buforowania, ok. 350 K.

Przy:

i

K 2
q=20000"" ,

S =29 cm?,

AT =350 K,

t = 8 ms Jako 80% czasu wykonywania suwu dolotu i suwu sprezania,

do nowej zawarto$ci komory spalania KZ w suwie dolotu i suwie sprezania mozna
przemiesci¢ z bufora termicznego BT porcje ciepta nawet do Q = 160 J.

Przy:

AB =225,
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J

3
b=243 <" K |
S =29 cm?,
AT = 650 K,

wystarczajgca grubos¢ warstwy bufora termicznego BT wynosi x = 0,05 mm.

W bilansie wszystkich porcji ciepta w zawartosci komory spalania KZ, ktérym konczy sie
wszystkie $ciezki przemieszczania ciepfa, przemieszczong z drugiego bufora termicznego BT porcjg
ciepta Q = 75 J, tgcznie z cieptem pozyskiwanym ze spalania mieszanki i koncowg porcjg ciepfa
Q = 50 J, przemieszczong z pierwszego bufora termicznego BT, ksztattuje sie energie wewnetrzng
nowej zawarto$ci komory spalania KZ, w tym ciepto nadmiarowe, z ktérego w nastepnym suwie pracy
w nastepnym cyklu buforowania ciepta, odzyskuje sie ponownie porcje ciepta Q =100 J.

Zatem, przy przyjetych wartosciach temperatur AT i wspétczynnikach przejmowania ciepfa q,
poprzez umieszczenie w komorze spalania KS dwoch buforéw termicznych BT o wystarczajgcej gru-
bosci x = 0,05 mm i powierzchniach S = 25 cm? oraz S = 29 cm?, porcja energii mechanicznej przeka-
zywana przez ttok KT w wyniku przemiany termodynamicznej w pojedynczym suwie pracy, zostata
zwiekszona z 200 J do 312 J bez zwiekszania dawki paliwa, czyli 0 porcje energii mechanicznej pozy-
skang z 225 J ciepta, w przemianie termodynamicznej o sprawnosci 50%.

Przyktad 42

Sposbb przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania przebiega jak w przyktadzie dwu-
dziestym pigtym i czterdziestym pierwszym z tg r6znicg, ze porcje ciepta przemieszcza sie w komorze
spalania KS dodatkowo trzecig sciezkg buforowania S3, a $cianka dogrzewana zewnetrznie DD osa-
dzona jest w gtowicy komory spalania KS. Trzecig $ciezke buforowania S3 zaczyna sie w suwie dolotu
nastepnego cyklu pracy silnika i konczy sie w suwie sprezania tego cyklu, przy czym $cianke dogrze-
wang zewnetrznie DD nagrzewa sie spalinami o wartosci temperatury 800 K, z drugiej komory spala-
nia. Przy poczatkowej wartosci temperatury 350 K Scianki dogrzewanej zewnetrznie DD, porcja ciepta
50 J z doprowadzonych spalin przemieszcza sie do $cianki DD, a jednocze$nie przemieszczang por-
cjg ciepta nagrzewa sie w czasie suwu dolotu i sprezania, nowy tadunek o temperaturze poczatkowej
ok. 300 K, wprowadzony do komory spalania KS.

Przy:

AT =300 K,

Q=50J,

t=10 ms,

4

Km?
q = 20000 [ .
wymagana powierzchnia przejmowania ciepta ze spalin $cianki dogrzewanej zewnetrznie DD
wynosi S = 8,3 cm? i jest rozwinietg fgczng powierzchnig wewnetrzng kanatéw grzewczych, przylega-
jgcg do spalin w $ciance DD, przy czym powierzchnia wewnetrzna kanatéw grzewczych jest porowata.
Zarazem Scianka dogrzewana zewnetrznie DD i kanat spalin DS sg oddzielone termicznie od czesci
konstrukcyjnych komory spalania KS. Wynika to z tego, ze w czasie suwu pracy $cianka dogrzewana
zewnetrznie DD, przylegajaca do zawarto$ci komory spalania KZ, dodatkowo, podobnie jak bufor ter-
miczny BT, buforuje cze$¢ ciepta nadmiarowego, ktére sie chroni.
Przy:
AT =325 K,
Q=50J,
t=10 ms,
i

K 2
q=20000"" ,

wymagana powierzchnia przejmowania ciepta przez zawarto$é komory spalania KZ czyli po-
wierzchnia $cianki dogrzewanej zewnetrznie DD, przylegajgca do zawarto$ci komory spalania KZ,
wynosi S = 7,1 cm?.

Poprzez przemieszczanie porcji ciepta na trzech $ciezkach buforowania S1, S2 i S3, na koniec
cyklu buforowania i poczagtek suwu pracy, ciepto wewnetrzne nowej zawartosci komory spalania KZ
zostato zwiekszone o 175 J. Poniewaz komora spalania KS w silniku dostosowana jest do przemiany
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porcji ciepta 500 J, w suwie dolotu obniza sie dawke paliwa, tak aby ilo§¢ energii w tadowanej do ko-
mory spalania KS mieszance, zmniejszyta sie z 500 J do 325 J. Zatem w wewnetrznym bilansie ciepta
pojedynczego cyklu pracy silnika w zawarto$ci komory spalania KZ, przemieszczang w cyklu buforo-
wania statg porcje ciepta 175 J uzupetnia sie w kazdym cyklu pracy silnika cieptem 325 J, pozyskiwa-
nym ze spalania mieszanki. Zarazem w nastepujgcym suwie pracy poprzez przemieszczanie porcji
ciepta Q = 100 J z bufora termicznego BT do zawartosci komory spalania KZ na pierwszej Sciezce
buforowania S1, porcje energii mechanicznej przekazywanej przez ttok KT zwieksza sie z 200 J
do 250 J, czyli o porcje pozyskang z 100 J ciepta, w przemianie termodynamicznej o sprawnosci 50%.
W zewnetrznym bilansie przeptywéw energii w pojedynczych cyklach pracy silnika, w pojedyncze;j
aktywnej komorze spalania KS, z 325 J energii pozyskiwanej ze spalania mieszanki, uzyskuje sie 250
J energii mechanicznej. Nastepnie 75 J energii jako ciepto wydala sie w spalinach. Jest to ciepto, ktére
pozostato z 200 J ciepta gromadzonego w spalinach w suwie pracy, po przemieszczeniu ze spalin do
nowej zawartosci komory spalania KZ przez drugi bufor termiczny BT porcji 75 J oraz porcji 50 J
przemieszczonej do drugiej komory spalania KS, przez $cianke dogrzewang zewnetrznie DD.

Wykaz oznaczen na rysunku:

BT - bufor termiczny,

BZ - ziarna bufora,

CC - kanat chtodzenia,

CH - &cianka chtodzona zewnetrznie,
CV - zawoér chtodzenia,

DD - $cianka dogrzewana zewnetrznie,
DS - kanat spalin,

DV - zawér spalin,

EB - element buforujgcy,

IT —izolator termiczny,

KS — komora spalania,

KT - thok,

KZ — zawartos$¢ komory spalania,

NZ — nawilzacz tadunku,

OA- ostona adiabatyczna,

Pm — ptaszczyzna podziatu,

S1 — pierwsza $ciezka buforowania,

S2 — druga $ciezka buforowania,

S3 —trzecia $ciezka buforowania,

T -—temperatura zawarto$ci komory spalania,
TA — strefa intensywnej przemiany,

TH — strefa temperatur nadmiarowych,
TK — strefa temperatur koncowych,

Tm — temperatura podziatu,

WS — warstwa spoiwa,

ZP — strefa ksztattowania zaptonu,

ZT — strefa zewnetrznego ksztattowania temperatury,
o —kat obrotu watu korbowego,

om — kat podziatu.
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Zastrzezenia patentowe

. Aktywna komora spalania silnika ttokowego, ktéra we wnetrzu komory spalania ma co naj-

mniej jeden bufor termiczny przylegajgcy do zawartosci komory spalania i jest oddzielony
termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT)
wykonany jest ze zwartego materiatu, ktérego wiasciwa objetosciowa pojemno$é cieplna jest
wieksza od 1,1 Jicm3K, wspdtczynnik wyréwnania temperatur jest wiekszy od 0,1 cm%s,
i ewentualnie bufor termiczny (BT) wykonany jest z materialu o wiasciwosciach zeolitu,
korzystnie zeolitu, ponadto bufor termiczny (BT) ma takie wymiary geometryczne i wykonany
jest z takiego materiatu, dla ktérych warto$¢ catkowitej pojemnosci cieplnej bufora termicz-
nego (BT) zawiera sie w przedziale od 100% do 650% warto$ci porcji ciepta pobieranej
z zawartosci komory spalania (KZ), przy czym porcja ciepta pobierana z zawartosci komory
spalania (KZ) zawiera sie w przedziale od 5% do 90% energii dostarczonej do zawarto$ci
komory spalania (KZ) w pojedynczym cyklu pracy silnika.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest umieszczony
w gornej przestrzeni roboczej komory spalania (KS), korzystnie w strefie temperatur nadmia-
rowych (TH) zawarto$ci komory spalania (KZ), przy czym goérna przestrzen robocza usytuo-
wana jest powyzej ptaszczyzny podziatu (Pm) réwnolegtej do geometrycznej podstawy ko-
mory spalania (KS) i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka (KT) przy katowym potozeniu
watu korbowego rownemu katowi podziatu (am), w ktérym warto$¢ temperatury zawartosci
komory spalania (T) ma warto$¢ réwng temperaturze podziatu (Tm), przy czym temperatura
podziatu (Tm) jest réwna Sredniej temperaturze zawarto$ci komory spalania (T) w suwie pracy.
Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest oddzielony termicz-
nie od czesci konstrukcyjnych komory spalania (KS), izolatorem termicznym (IT).

Komora, wedtug zastrz. 1 i 3, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) osadzony jest na
Sciance bocznej komory spalania (KS) i scalony z jej gtadzia.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) osadzony jest na cze-
Sciach konstrukcyjnych gtowicy komory spalania (KS) i/lub na talerzykach zaworéw od strony
wnetrza komory spalania (KS).

Komora, wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) wykonany jest w postaci
€0 najmniej jednej warstwy osadzonej na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych komo-
ry spalania (KS), przy czym pomiedzy elementami konstrukcyjnymi komory spalania (KS)
i warstwami bufora termicznego (BT) umieszczona jest co najmniej jedna warstwa izolatora
termicznego (IT).

Komora, wediug zastrz. 6, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) wykonany jest w postaci
co najmniej dwéch warstw, przy czym warstwy te wykonane sg z materiatéw o ré6znych wia-
Sciwosciach termicznych i/lub mechanicznych.

Komora, wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze co najmniej jedna warstwa bufora termiczne-
go (BT) ma zmienng grubos$¢.

Komora, wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze co najmniej jedna warstwa bufora termiczne-
go (BT) wykonana jest z materiatu kompozytowego, korzystnie dwufazowego, w ktérym ziar-
na bufora (BZ) sg osadzone w plastycznym spoiwie.

Komora, wediug zastrz. 9, znamienna tym, ze ziarna bufora (BZ) majg posta¢ nanorurek
o przekroju kolistym lub szes$ciokgtnym, podstawg zwréconych do zawarto$ci komory spala-
nia (KZ), przy czym nanorurki wykonane sg z materiatu wybranego z grupy wolfram i ciezkie
stopy wolframu W-Ni-Fe lub W-Cu-Ni, w ktérych korzystnie zawarto$¢ wolframu wynosi
od 90% do 98%.

Komora, wedtug zastrz. 9, znamienna tym, ze plastycznym spoiwem jest metal wybrany
z grupy Ni i jego stopy Ni-Fe, Ni-Cu oraz Co.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) wykonany jest z ptytki
perforowanej, korzystnie siatki, przy czym bufor termiczny (BT) umieszczony jest nad wgte-
bieniem w gtowicy komory spalania (KS).

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze we wnetrzu komory spalania (KS) ma
€0 najmniej jeden element buforujgcy (EB) wykonany z folii zawierajgcej co najmniej dwie
warstwy, z ktérych co najmniej jedna gérna jest warstwg bufora termicznego (BT), co naj-
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mniej jedna Srodkowa jest warstwg izolatora termicznego (IT) i co najmniej jedna dolna jest
warstwg spoiwa (WS).

Komora, wedtug zastrz. 13, znamienna tym, ze warstwa spoiwa (WWS) wykonana jest z ma-
teriatu izolacyjnego termicznie.

Komora, wedtug zastrz. 13, znamienna tym, ze element buforujgcy (EB) ma ksztatt dosto-
sowany do czesci konstrukcyjnych komory spalania (KS), na ktérych jest osadzany.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze powierzchnia bufora termicznego (BT) przy-
legajaca do zawarto$ci komory spalania (KZ) ma barwe i strukture przystosowang do absor-
bcji energii bltysku z zapalonej mieszanki.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma rozwinietg po-
wierzchnie przylegajgca do zawartosci komory spalania (KZ), przy czym powierzchnia ta jest
zmatowiona.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma rozwinietg po-
wierzchnie przylegajgca do zawartosci komory spalania (KZ), przy czym powierzchnia ta jest
porowata.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma rozwinietg po-
wierzchnie przylegajgca do zawartosci komory spalania (KZ), przy czym powierzchnia ta jest
radetkowana, korzystnie falista.

Komora, wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze komora spalania (KS) wyposazona jest
w ostone adiabatyczng (OA), korzystnie usytuowang wokét strefy temperatur nadmiarowych
(TH), strefy intensywnej przemiany (TA) i ewentualnie strefy temperatur koncowych (TK).
Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wewnatrz komory spalania (KS), powyzej
strefy temperatur nadmiarowych (TH) osadzona jest przewodzaca termicznie Scianka do-
grzewana zewnetrznie (DD), korzystnie $cianka dogrzewana zewnetrznie (DD) osadzona
jest w §ciance bocznej komory spalania (KS) i/lub w gltowicy komory spalania (KS), przy
czym $cianka dogrzewana zewnetrznie (DD) ma uktad kanatéw grzewczych, ktérego wejscie
jest potgczone kanatem spalin (DS) z wydechem drugiej komory spalania, natomiast wyjscie
uktadu kanatéw grzewczych, jest potaczone z uktadem wydechu silnika, korzystnie kanat
spalin (DS) wyposazony jest w zawor spalin (DV).

Komora, wediug zastrz. 21, znamienna tym, ze Scianka dogrzewana zewnetrznie (DD) jest
odizolowana termicznie, korzystnie izolatorem termicznym (IT) od bufora termicznego (BT).
Komora, wediug zastrz. 21, znamienna tym, ze $cianka dogrzewana zewnetrznie (DD) i bu-
for termiczny (BT) sg zazebione, korzystnie granica pomiedzy $ciankg dogrzewang ze-
wnetrznie (DD) i buforem termicznym (BT) jest falista.

Komora, wediug zastrz. 21, znamienna tym, ze Scianka dogrzewana zewnetrznie (DD) i ka-
nat spalin (DS) sg oddzielone termicznie od czesci konstrukcyjnych komory spalania (KS).
Komora, wedtug zastrz. 21, znamienna tym, ze $cianka dogrzewana zewnetrznie (DD) ma
kanaly grzewcze, ktére majg rozwinieta powierzchnie wewnetrzng przylegajgcg do spalin,
korzystnie powierzchnia wewnetrzna kanatéw grzewczych jest porowata.

Komora, wedtug zastrz. 1 i 2, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma takie wymiary
geometryczne i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych czas przejmowania porciji cie-
pta przez powierzchnie bufora termicznego (BT), a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez
bufor termiczny (BT) w stanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od czasu pokonywania
przez wat korbowy drogi katowej (o) réwnej 360°, korzystnie drogi katowej (o) watu korbo-
wego pokonywanej od gérnego martwego potozenia (GMP) ttoka (KT) do potozenia w kacie
podziatu (am).

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest wykonany z metalu
wybranego z grupy wolfram, molibden, tytan, chrom, tantal, nikiel, platyna, ren, beryl, wanad
i ich stopy lub nadstopy, stopy aluminium i stopy zelaza.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wewnagtrz komory spalania (KS), powyzej
strefy temperatur nadmiarowych (TH) osadzona jest przewodzgca termicznie $cianka chto-
dzona zewnetrznie (CH), korzystnie $cianka chtodzona zewnetrznie (CH) osadzona jest
w §ciance bocznej komory spalania (KS), przy czym $Scianka chtodzona zewnetrznie (CH)
ma ukfad kanatéw chiodzgcych, ktérego doptyw jest potgczony kanatem chiodzenia (CC)
poprzez zawdér chtodzenia (CV) z pompg chtodziwa, zas odptyw potgczony jest z doptywem
zwrotnym uktadu chtodzenia, ponadto pomiedzy Sciankg chtodzong zewnetrznie (CH) a dol-
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nym martwym potozeniem (DMP) ttoka (KT), ma ostone adiabatyczng (O A) usytuowang wo-
ko6t komory spalania (KS).

Komora, wedlug zastrz. 28, znamienna tym, ze $cianka chtodzona zewnetrznie (CH) jest
chtodzona powietrzem.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest umieszczony w dol-
nej przestrzeni roboczej komory spalania (KS), korzystnie w strefie temperatur koncowych
(TK) zawartosci komory spalania (KZ), przy czym dolna przestrzenh robocza usytuowana jest
ponizej ptaszczyzny podziatu (Pm) rownolegtej do geometrycznej podstawy komory spalania
(KS) i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka (KT) przy kgtowym potozeniu watu korbo-
wego réwnemu katowi podziatu (am), w ktérym warto$é temperatury zawartosci komory spa-
lania (T) ma warto$¢ rowng temperaturze podziatu (Tm), przy czym temperatura podziatu
(Tm) jest rébwna Sredniej temperaturze zawarto$ci komory spalania (T) w suwie pracy.
Komora, wedtug zastrz. 1 i 30, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma takie wymiary
geometryczne i wykonany jest z takiego materiatu, dla ktérych czas przejmowania porcji cie-
pta przez powierzchnie bufora termicznego (BT), a nastepnie przechodzenia fali ciepta przez
bufor termiczny (BT) w stanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od czasu pokonywania
przez wat korbowy drogi katowej (o) réwnej 360°, korzystnie drogi katowej (o) watu korbo-
wego pokonywanej od potozenia w kgcie podziatu (am) do dolnego martwego potozenia
(DMP) ttoka (KT).

Komora, wedtug zastrz. 30, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest wykonany z mate-
rialu o wtasciwosciach zeolitu, korzystnie zeolitu, przy czym komora spalania wyposazona
jest w nawilzacz fadunku (N2Z), korzystnie usytuowany w uktadzie dolotowym silnika.
Komora, wedtug zastrz. 30, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) jest usytuowany
w strefie temperatur koncowych (TK), przy czym w pozycji ttoka (KT) w gérnym martwym po-
tozeniu (GMP), co najmniej czeS¢ powierzchni bufora termicznego (BT) przylega do oleju
lub mgty olejowej w skrzyni korbowe;j silnika.

Komora, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze na denku ttoka (KT) osadzony jest co naj-
mniej jeden bufor termiczny (BT) przylegajacy do zawartosci komory spalania (KZ).

Komora, wedtug zastrz. 34, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) w postaci ptytki perfo-
rowanej, korzystnie siatki, osadzony jest nad wgtebieniami w denku ttoka (KT).

Komora, wedtug zastrz. 34, znamienna tym, ze bufor termiczny (BT) ma ksztatt ptaskiego
pierscienia.

Sposob przemieszczania ciepta w aktywnej komorze spalania, ktéry polega na umieszczeniu
w przestrzeni roboczej komory spalania bufora termicznego, znamienny tym, ze miedzy ko-
lejnymi cyklami pracy silnika z zawartosci komory spalania (KZ) w cyklu buforowani prze-
mieszcza sie porcje ciepta nadmiarowego do nowej zwartosci komory spalania (KZ), a na-
stepnie w cyklu pracy silnika ciepto wewnetrzne nowej zawartosci komory spalania (KZ)
uzupetnia sie porcjg ciepta pozyskiwang ze spalania mieszanki, przy czym we wnetrzu
komory spalania (KS) umieszcza sie co najmniej jeden bufor termiczny (BT) przylegajacy do
zawartosci komory spalania (KZ), ktory oddziela sie termicznie od czeéci konstrukcyjnych
komory spalania (KS), a miejsca osadzania bufora termicznego (BT) wyznacza sie odpo-
wiednio do ustalonych w komorze spalania (KS) dla suwu pracy, od gérnego martwego po-
fozenia (GMP) do dolnego martwego potozenia (DMP) ttoka (KT), stref termicznego oddzia-
tywania na zawarto$¢ komory spalania (KZ) czyli strefy ksztattowania zaptonu (ZP), strefy
zewnetrznego ksztattowania temperatury (ZT), strefy temperatur nadmiarowych (TH), strefy
intensywnej przemiany (TA) i strefy temperatur koncowych (TK), przy czym bufor termiczny
(BT) wytwarza sie ze zwartego materiatu, ktérego wtasciwa objetosciowa pojemnos$é cieplna
jest wieksza od 1,1 J/cm3K, wspétczynnik wyréwnania temperatur jest wiekszy od 0,1 cm?/s,
i ewentualnie bufor termiczny (BT) wytwarza sie z materiatu o wiasciwosciach zeolitu,
korzystnie zeolitu, ponadto bufor termiczny (BT) ma takie wymiary geometryczne i wykonany
jest z takiego materiatu, dla ktérych warto$¢ catkowitej pojemnosci cieplnej bufora termicz-
nego (BT) zawiera sie w przedziale od 100% do 650% wartoSci porcji ciepta pobieranej
z zawarto$ci komory spalania (KZ), przy czym z zawartosci komory spalania (KZ) buforem
termicznym (BT) pobiera sie porcje ciepta w ilosci od 5% do 90% energii dostarczonej do
zawartosci komory spalania (KZ) w pojedynczym cyklu pracy silnika, po czym w tym samym
cyklu pracy silnika, korzystnie gdy denko ttoka (KT) przemieszcza sie w strefie intensywnej
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przemiany (TA), po obnizeniu sie temperatury zawarto$ci komory spalania (KZ) w wyniku
przemiany termodynamicznej, cieptem zakumulowanym w buforze termicznym (BT) dogrze-
wa sie zawarto$¢ komory spalania (KZ), a po zakoinczeniu suwu pracy, cieptem ktére pozo-
stato w buforze termicznym (BT) dogrzewa sie tadunek w suwie dolotu i sprezania, nastep-
nego cyklu pracy silnika, tym samym bufor termiczny (BT) przygotowuje sie do przyjecia
porcji ciepta w suwie pracy, przy czym cykl buforowania czyli nagrzania i wychtodzenia bufo-
ra termicznego (BT) zaczyna sie od gérnego martwego potozenia (GMP) ttoka (KT) rozpo-
czynajacego suw pracy, a konczy sie w gérnym martwym potozeniu (GMP) ttoka (KT) kon-
czacym suw sprezania nastepnego cyklu pracy silnika.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) umieszcza sie w gérnej
przestrzeni roboczej komory spalania (KS), korzystnie w strefie temperatur nadmiarowych
(TH) zawarto$ci komory spalania (KZ), przy czym goérna przestrzen robocza usytuowana jest
powyzej ptaszczyzny podziatu (Pm) réwnolegtej do geometrycznej podstawy komory spala-
nia (KS) i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka (KT) przy katowym potozeniu watu kor-
bowego réwnemu kagtowi podziatu (am), w ktérym wartos¢ temperatury zawartosci komory
spalania (T) ma warto$¢ réwng temperaturze podziatu (Tm), przy czym temperatura podziatu
(Tm) jest rébwna Sredniej temperaturze zawartosci komory spalania (T) w suwie pracy.
Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) oddziela sie termicznie
od czesci konstrukcyjnych komory spalania (KS), izolatorem termicznym (IT).

Sposob, wedtug zastrz. 37 i 38, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) osadza sie na
Sciance bocznej komory spalania (KS) i scala z jej gtadzia.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) osadza sie na cze-
Sciach konstrukcyjnych gtowicy komory spalania (KS) i/lub na talerzykach zaworéw od strony
wnetrza komory spalania (KS).

Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie w postaci
€0 najmniej jednej warstwy, ktérg osadza sie na wewnetrznych elementach konstrukcyjnych
komory spalania (KS), przy czym pomiedzy elementami konstrukcyjnymi komory spalania
(KS) i warstwami bufora termicznego (BT) nanosi sie co najmniej jedng warstwe izolatora
termicznego (IT).

Sposob, wediug zastrz. 42, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie w postaci
co najmniej dwéch warstw, przy czym warstwy te wytwarza sie z materiatéw o ré6znych wia-
Sciwosciach termicznych i/lub mechanicznych.

Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze w komorze spalania (KS) umieszcza sie bu-
for termiczny (BT) wykonany w postaci ptytki perforowanej, korzystnie siatki, przy czym bufor
termiczny (BT) umieszcza sie nad wgtebieniem w gtowicy komory spalania (KS).

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze we wnetrzu komory spalania (KS) umiesz-
cza sie co najmniej jeden element buforujacy (EB) wykonany z folii zawierajgcej co najmnie;j
dwie warstwy, z ktérych co najmniej jedna gérna jest warstwg bufora termicznego (BT), co
najmniej jedna $rodkowa jest warstwg izolatora termicznego (IT) i co najmniej jedna dolna
jest warstwg spoiwa (WS).

Sposob, wedtug zastrz. 45, znamienny tym, ze warstwe spoiwa (WS) wytwarza sie z mate-
riatu izolujgcego termicznie.

Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze w komorze spalania (KS) umieszcza sie bu-
for termiczny (BT), ktérego powierzchnia przylegajgca do zawartosci komory spalania (KZ)
ma barwe i strukture przystosowang do absorbcji energii btysku z zapalonej mieszanki.
Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze w komorze spalania (KS) umieszcza sie bu-
for termiczny (BT), ktéry ma rozwinieta powierzchnie przylegajgca do zawarto$ci komory
spalania (KZ), przy czym powierzchnia ta jest zmatowiona.

Sposob, wediug zastrz. 37, znamienny tym, ze w komorze spalania (KS) umieszcza sie bu-
for termiczny (BT), ktéry ma rozwinieta powierzchnie przylegajgca do zawarto$ci komory
spalania (KZ), przy czym powierzchnia ta jest porowata.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze w komorze spalania (KS) umieszcza sie
bufor termiczny (BT), ktéry ma rozwinietg powierzchnie przylegajgca do zawarto$ci komory
spalania (KZ), przy czym te powierzchnie radetkuje sie, korzystnie nadaje sie jej ksztatt
falisty.
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Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze komore spalania (KS) ostania sie ostong ad-
iabatyczng (OA), korzystnie usytuowang wokoét strefy temperatur nadmiarowych (TH), strefy
intensywnej przemiany (TA) i ewentualnie w strefy temperatur koncowych (TK).

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze wewnatrz komory spalania (KS), powyzej
strefy temperatur nadmiarowych (TH) osadza sie przewodzgcg termicznie Scianke dogrze-
wang zewnetrznie (DD), korzystnie Scianke dogrzewang zewnetrznie (DD) osadza sie
w Sciance bocznej komory spalania (KS) i/lub w gtowicy komory spalania (KS), przy czym
w $éciance dogrzewanej zewnetrznie (DD) wykonuje sie kanaty grzewcze, ktérymi doprowa-
dza sie medium grzewcze, korzystnie spaliny z drugiej komory spalania, przy czym porcjg
ciepta z drugiej komory spalania dogrzewa sie zawarto$¢ komory spalania (KZ).

Sposob, wedtug zastrz. 50, znamienny tym, ze $cianke dogrzewang zewnetrznie (DD)
izoluje sie termicznie, korzystnie izolatorem termicznym (IT) od bufora termicznego (BT).
Sposob, wedtug zastrz. 37 i 38, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie z ta-
kiego materiatu i o takich wymiarach geometrycznych, dla ktérych czas przejmowania porciji
ciepta przez powierzchnie bufora termicznego (BT), a nastepnie przechodzenia fali ciepta
przez bufor termiczny (BT) w stanie nieustalonym, jest rowny lub mniejszy od czasu poko-
nywania przez wat korbowy drogi kagtowej (o) rownej 360°, korzystnie drogi kgtowej (o)) watu
korbowego pokonywanej od gérnego martwego potozenia (GMP) ttoka (KT) do potozenia
w kacie podziatu (am).

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie z metalu
wybranego z grupy wolfram, molibden, tytan, chrom, tantal, nikiel, platyna, ren, beryl, wanad
i ich stopy lub nadstopy, stopy aluminium i stopy zelaza.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze wewnatrz komory spalania (KS), powyzej
strefy temperatur nadmiarowych (TH) osadza sie przewodzgcg termicznie $cianke chtodzo-
ng zewnetrznie (CH), korzystnie $cianke chtodzong zewnetrznie (CH) osadza sie w Sciance
bocznej komory spalania (KS), przy czym w $ciance chfodzonej zewnetrznie (CH) wykonuje
sie kanaty chlodzace, ktérymi doprowadza sie chtodziwo, korzystnie powietrze.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) umieszcza sie w dolnej
przestrzeni roboczej komory spalania (KS), korzystnie w strefie temperatur koficowych (TK)
zawartosci komory spalania (KZ), przy czym dolna przestrzeh robocza usytuowana jest po-
nizej ptaszczyzny podziatu (Pm) réwnolegtej do geometrycznej podstawy komory spalania
(KS) i wyznaczonej przez potozenie denka ttoka (KT) przy kgtowym potozeniu watu korbo-
wego réwnemu katowi podziatu (am), w ktérym warto$é temperatury zawartosci komory spa-
lania (T) ma warto$¢ rowng temperaturze podziatu (Tm), przy czym temperatura podziatu
(Tm) jest réwna Sredniej temperaturze zawartosci komory spalania (T) w suwie pracy, przy
czym gdy denko ttoka (KT) przemieszcza sie w strefie temperatur koncowych (TK), z zawar-
tosci komory spalania (KZ), czyli spalin, przed ich wydaleniem w suwie wylotu, pobiera sie
porcje ciepta, ktérym dogrzewa sie tadunek w suwie dolotu i sprezania nastepnego cyklu
pracy silnika, tym samym bufor termiczny (BT) przygotowuje sie do przyjecia porcji ciepta
W suwie pracy.

Sposob, wedlug zastrz. 37 i 57, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie
z takiego materiatu i ma takie wymiary geometryczne, dla ktérych czas przejmowania porcji
ciepta przez powierzchnie bufora termicznego (BT), a nastepnie przechodzenia fali ciepta
przez bufor termiczny (BT) w stanie nieustalonym, jest réwny lub mniejszy od czasu poko-
nywania przez wat korbowy drogi kagtowej (o) rownej 360°, korzystnie drogi kgtowej (o)) watu
korbowego pokonywanej od potozenia w kacie podziatu (am) do dolnego martwego potozenia
(DMP) ttoka (KT).

Sposéb, wedtug zastrz. 57, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) wytwarza sie z materiatu
o whasciwosciach zeolitu, korzystnie zeolitu, ktéry nawilza sie w suwie dolotu i sprezania.
Sposob, wedtug zastrz. 57, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) umieszcza sie w strefie
temperatur koncowych (TK), a gdy denko ttoka (KT) przemieszcza sie przy gérnym martwym
potozeniu (GMP), cieptem zakumulowanym w buforze termicznym (BT) podgrzewa sie olej
lub mgte olejowg w skrzyni korbowej silnika.

Sposob, wedtug zastrz. 37, znamienny tym, ze na denku ttoka (KT) osadza sie co najmniej
jeden bufor termiczny (BT) przylegajgcy do zawarto$ci komory spalania (KZ).
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62. Sposbdb, wedtug zastrz. 61, znamienny tym, ze bufor termiczny (BT) w postaci ptytki perfo-

rowanej, korzystnie siatki, osadza sie nad wgtebieniami w denku ttoka (KT).
63. Sposdb, wedtug zastrz. 61, znamienny tym, ze na denku tloka (KT) osadza sie bufor ter-

miczny (BT) o ksztatcie ptaskiego pierscienia.
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