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Veé je predlagano, da se iskoristi ener-
gija ispusnih gasova motora letilica nepo-
sredno pomocu iskori$éavanja odbojnog u-
dara prilikom izlaza ispusnih gasova u slo-
bodan prostor u kome se vazduhoplov kre-
¢e pri ¢emu su ispusni gasovi ispustani iz
cilindara motora u prostor za sakupljanje

pa su iz toga prostora pusStani da odilaze-

u suprotnom smeru od smera letenja (mlaz-
ni pogon sa ravnomernim odilaZenjem), ali
su ispusni gasovi iz svakog pojedinog ci-
lidra puStani da odilaze u nazad t. j. sup-
rotno smeru letenja (mlazni pogon odila-
Zenjem na mahove). Pokazalo se, da je
poslednje pomenuti nacin iskori§¢avanja
ispusnih gasova dodude bolji od prvo po-
menutoga, ali da je on ipak joS uvek veoma
nesavrSen, jer se kod uobic¢ajenog izvodenja
ispusnih ventila uniStava srazmerno veliki
deo energije ispusnih gasova zbog vrtloZe-
nja. Radi sniZenja na malu meru tih gubi-
taka vec¢ je predlagano, da se ispusni ven-
tili izrade kao mlaznice. Pod izrazom ,ven-
til napravljen u obliku mlaznice* podrazu-
meva se takav ulazni ili ispusni organ ¢iji
su pokretni delovi, kao na primer ventilska
pecurka i venlilski tucak pokriveni pokri-
vatem takvog oblika, koji daje mali otpor,
tako da se oblik ovih delova pribliZava ob-
liku kapljice u padu tako, da u otvorenom
stanju ovi pokretni delovi ventila obrazuju
zajedno sa zidovima, koji ih okruZuju, na
izvesnom odstojanju jedan vod u obliku
mlaznice kroz koji gasovi o kojima se radi
mogu da isti¢u sa vrlo malo gubitaka.
Cilj pronalaska je da se stvori uredaj

za iskoriSCavanje energije ispusnih gasova
letilickih motora, kod koga se izlaz ispus-
nih gasova pojedinih cilindara vodi u slo-
bodu tako, da se postiZze upotrebljiv stepen
korisnog dejstva kod ispusta iz cilindara
izraderih na uobiCajeni nacin i da se kod
motora sa ventilima izradenim u vidu mlaz-
nice jo§ poboljSava praktiCno postiZzno is-
koriScavanje energije ispusnih gasova, U
smislu pronalaska postiZe se to time, S3to
se na izlaznom kraju ispusnog kanala, koji
se prikljuuje na ispusne otvore cilindara
motora, predvida mlaznica, koja je izradena
tako, da se kod prolaza gorivih gosova iz
cilindara u kanal za ispust gasova postize
u njemu (kanalu) kratkovremeno povisenje
pritiska i time i poviSenje brzine isticanja
ispusnih gasova u mlaznici, pa time i po-
vecanje sile odbojnog udara kao §to je to
dalje u opisu detaljno obja$njeno.

Pronalazak se dalje odnosi i na celis
hodnu izradu takvog uredaja kod motora
kod koga su cilindri rasporedeni u redu
Pronalazak je pokazan na priloZenim nacr-
tima.

SI. 1 pokazuje srednji poduzni presek
kroz glavu cilindra letilickog motora sa u-
redajem prema pronalasku.

Sl. 2 pokazuje u obliku diagrama za.
visnost snage motora od veli¢ine suzavanja
izlazne mlaznice uredeja po sl. 1.

SI. 3 Sematic¢ki pokazuje raspored sli¢an
rasporedu na sl. 1 pretstavljenao. :

Sl. 3a pokazuje dijagram pritiska ispus-
nih gasova kod rasporeda prema si. 3.
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Sl 4 pokazu]e drugi oblik izlazne mlaz-
nice za uredaj po sl. 1.

Sl. 5 Sematski pokazuje raspored sli¢an
r?s;;oredu na sl. 1 sa mlaznicom prema
sl. 4.

Sl. 5a pokazuje dijagram pritiska ispus-
nih gasova kod rasporeda prema sl. 5.

Sl. 6 pokazuje jedan dalji oblik izvo-
denja mlaznice,

Sl. 7 i 8 pokazuju Ceoni izgled i osnovu
motora sa dva reda cilindara rasporedenih
u obliku slova V sa uredajem za iskoris-
€avanje radne sposobnosti ispusnih gasova.
- Sl. 9 pokazuje narocCito celishodan oblik
izvodenja takvog uredaja.

Na sl. 1 sa 1 je obeleZen cilindar mo-
tora sa unutrasSnjim sagorevanjem u kome
se pomerljivo nalazi klip 3, koji je pomocu
klipnjace 4 prikljuei na (nepretstavljenu)
krivajnu osovinu. Cilindar 1 odozgo je za-
tvoren cilindrovim poklopcem 2 u kome
sedi na wuobicajeni nacin upravljani ispusni
ventil 6. Sa one strane prostora 5 za sa-
gorevanje prikljuc¢uje se na ispusni ventil 6
ispusni kanal 7 za odvodenje goriyih gasova,
koji je izveden tako, da je njegov ispusni
kraj 8 upravljen suprotno smeru leta letilice
obeleZenom strelom a. Na kanalu 7 pri-
kljucena je ulaznica 8, koja ima na ulaznom
kraju isti poprecni presek (fa) kao i kanal
7 i koji se prema izlaznom. kraju stalno
smanjuje. Nagin delovanja ovog uredaja sle-
deci je: Posle otvaranja ispusnog ventila. 6
struje sagoreli gasovi iz prostora 5 za sa-
gorevanje u izlazni kanal 7. Pomocu mlaz-
nice 8, koja se prikljucuje na kanal 7 pri-
guSuje se izlaz produktima sagorevanja iz
ovoga u slobodan prostor i izaziva se po-
viSenje pritiska u kanalu 7. Ovo povisenje
pritiska proizvodi s jedne strane istina ote-
Zavanje prelaza ispusnih gasova iz radnog
cilindra u kanal 7 a time i smanjenje snage
koja nam stoji na raspoloZenju na krivajnom
vratilu maSine, a s druge strane se pak
istovremeno proizvodi povecanje izlazne
brzine ispusnih gasova na kraju mlaznice
pa time i poviSenje povratnog udara.

.Veli¢ina izlazne brzine ispusnih gasova
na kraju mlaznice a time i veli¢ine sile po-
vratnog udara je kod uredaja po sl. 1 za-
visna od veliCine suZavanja mlaznice t. j.
od vrednosti srazmere%—ri

A
Seka fp najuZega mesta na kra]u mlaznice i
popreCnog preseka fi na ulazu u mlaznicu.

Na sl. 2 pretstavljena je u obliku dija-
grama za jednu odredjenu brzinu leta za-
visnost pogonske snage masine sa uredJa]em

fA - Pri to-

me su kao vrednosti abscisa prenesene vred-

P 1 ¢

popretnog pre-

po sk 1 od stazmere smanjen]a

i— a kao vrednosti

nosti. srazmere smanjena fa

ordinata snaga M. Kriva | na sl. 2 pretstav-

lja pri tome snagu N,, koja se ima na
krivajnom vratilu motora, a kriva Il snagu
povratnog udara N, . Kriva Il pretstavlja
celokupnu snagu N, dakle zbir N, -+ N;.
Iz slike 2 vidi se, da je koristan efekt N,
krivajske osovine u toliko manji, u koliko

je manja vrednost iD
A

pomenuto, posledica priguSivanja odvoda
ispusnih gasova iz cilindra. Obrnuto je pak
sa snagom N.. povratnog udara. Ona raste

- To je, kao sto je veé

sa opadanjem odnosa suzavanja i to kod

fa
sludaja pretstavljenog na sl. 2 N, raste u
granicama izmedju T il ﬁD — 0.6 brze
fa fA

no opadanje Nn u istim granicama. Posle-
dica toga je, da celokupna snaga N= N,

-+ N, raste pri opadanju ?: dok otprilike
8

? = 0. 6 dostiZe najvisu vred
A
nost. Prema tome celishodno je kod uredjaja
po sl. 1 da se upotrebi mlaznica ¢ija sraz-
mera suzavanja leZi izmedju 0.3 i 1.
Pokazalo se da je celokupna snaga ko-
ja se moZe postignuti uredjajem po sl 1
zavisna na slian nacin od veliine srazme-

pri vrednosti

V.
ma zapremini prostora V. cilindra motora
sa unutraSnjim sagorevanjem. U slucaju
uredjaja po sl. 1 korisno je, da se kanal
7 odmeri tako, da njegova zapremina pro-
stora bude ravna 0.3 do 1 prostora cilin-
dra motora.

Izvodjenje mlaznice po sl. 1 vaZi naro-
Cito za slucaj, kada je spoljasnji pritisak
t. j. pritisak u prostoru u koji se ispustaju
ispusni gasovi (atmosfera) za znatniji deo
vremena trajanja isticanja vec¢i od kriticnog
pritiska koji je odredjen pritiskom i brzinom
u kanalu 7, pri Cemu se postiZe brzina

zapremine prostora V, kanala 7 pre-

zvuka.
Na sl. 3 Sematicki je pretstavljen ure-
daj po sl. 1, dok sl. 3a pokazuje u obliku

dijagrama tok pritiska kod takvog uredaja
kratko vreme pre pocetka isticanja, dakle
pri visokom pritisku u radnom cilindru. 15
obelezava radni cilindar motora sa unut-
raSnjim sagorevanjem, 16, je ispust iz ci-
lindra, 17 je kanal za ispusne gasove, koji
se prikljucuje na ispust 16, 18 je mlaznica
predvidena na izlaznom kraju toga kanala,
U cilindru 15 vlada pritisak p, (sl. 3a). Ka-
da se otvori ispust 16 vrsi se isticanje sa-
drzine cilindra; pri tome opada prisak p;
u opsegu ispusta 16 na vrednost pe (kriti-
Can pritisak) i taj se pritisak postiZe na
najuZem mestu. Kod prosirenja poprecnog
preseka proticanja do veli¢ine f5 (poprecni



presek kanala 17) iza najuZeg poprecnog
preseka nastupa ‘opadanje pritiska od pp
na p; (unutrasnji pritisak u kanalu 17), koji
-ostaje pribliZzno konstantan u kanalu. U
prikljuéenoj mlaznici 18 vrsi se tada dalje
opadanje pritiska p, do veli¢ine spoljasnjeg
pritiska p,, koji je vec¢i od kritiénog pritis-
ka pw, koji odgovara pritisku p; i brzini u
kanalu,

Ako je spoljasnji pritisak za vreme pre-
teZnog dela toka isticanja manji od kriti¢-
nog pritiska odredenog pritiskom i brzinom
u kanalu 7, kod koga se dostize brzina
zvuka i ako je brzina sa kojom ispusni ga-
-sovi proticu kroz kanal 7 (po sl. 1) ispod
kriti¢ne, to ce se mesto mlaznice 8 prema
sl. 1 odn. 18 na sl. 3 celishodno upo-
trebiti mlaznica 20 prema sl. 4. Ta mlazni-
ca 20 ima gledano u pravcu strujanja prvo
stalno suZavanje (deo 21) tako, da njen
poprecni presek na ulaznom mestu, koji je
ravan poprecnom preseku f. kanala 7, pos-
tepeno opada do vrednosti fp na mestu C.
U pravcu strujanja iza mesta C lezeéi deo
22 ¢aure 20 stalno se proSirava,

Uredaj sa mlaznicom izradenom na ta-
kav nacin pretstavljen je Sematicki na sl. 5.
Pad pritiska kratko vreme posle otvaranja
Jdspusta (dakle jos pri visokom unutradnjem
pritisku u cilindru) pokazuje sl. 5a. Taj pad
_pritiska sli¢an je padu pritiska kod mlaznice
prema sl. 3a. U mlaznici vrsi se tada opa-
danje napona gasova do spoljaSnjeg pri-
tiska p,, pri €emu na najuzem mestu C
vlada kritiCan pritisak Pik.

Ako je brzina, sa kojom ispusni gasovi
priticu u kanal 7 (odn. 17) mlaznice, za
‘vreme znatnijeg dela toka isticanja ravna
kriticnoj brzini ili je veca od nje, tada se
imaju isti odnosi kao i kod primera po sl
-5 na najuZem mestu C mlaznice 20. Dakle
u tome sluc¢aju na kanal 7 (odn. 17) pri-
klju¢ice se mlaznica 25 prema sl. 6. koja
-gledana u pravcu strujanja ima samo stal-
no proSiravanje.

Sl. 7 i 8 pokazuje ¢eoni izgled i osno-
vu aeroplanskog motora sa dva niza cllin-
dara rasporedenih u obliku slova V, koji
su snabdeveni napred opisanim uredajem.
Na izlazima radnih cilindara 30a — 30f i
3la — 31f prikljuceni rukavci 34a — 34f
i 35a — 35f za ispusne gasove,
svaki nosi na svom kraju po jednu izlaznu
mlaznicu 32a — 32f odn. 33a — 33f is-
krivljeni su tako, da se odilaZenje ispusnih
gasova u slobodu vrs$i u suprotnom od
smera letenja (strela b). Rukavci su izradeni
kao Suplja tela sa jednakim ili priblizno
jednakim prolaznim popre¢nim presekom
po celoj duZini, pri ¢emu kruZni poprecni
presek na ulasku u rukavce postepeno pre-
lazi u spljosten oblik (na kraju rukavca).

Mlaznice imaju takode na slican nacin

od kojih ...obloga (40 na sl.

spljoSteni oblik. Raspred je pri tome: izvr-
Sen tako, da su jedno drugome okrenute
spljoStene strane rukavca, koji su na jed-
nom delu njihove duZine na malom medu-
sobnom odstojanju, i izlazni krajevi mlaz-
nica stepenasto poredani jedan za drugim
i jedan do drugoga. Time se postiZe malo
prostiranje rukavaca u stranu odn. popre¢no
na pravac letenja, koje je poZelnjo u inte-
resu malog otpora vazduha.

SI. 9 pokazuje narocito povoljno izvo-
denje osnove maSine sli¢ne masini po sl

8. Prema njemu su rukavci 36a — 36f i
37a — 37f za ispusne gasove tako iskriv-
ljeni. da izlazni pravac ispusnih gasova

(strela C na sl. 9; obrazuje sa pravcom
letenja (strela d) ostar ugao «.

Kod ovog rasporeda se istina iskoris-
¢ava za pogon samo ona komponenta sile
povratnog udara, koja se poklapa sa prav-
cem letenja. Ta je pak komponenta kod
malog ugla samo ne$to manja od celo-
kupnog povratnog udara i gubitak je prema
tome neznatan., lstovremeno se postize pri
tome preimucstvo, Sto izlazni krajevi mlaz-
nica gledano u praveu letenja mogu da leZe
jedan za drugim tako, da otpor vazduha
uredaja jos vise moZe da se umanji usled
njegovog smanjenog pruzanja u pravcu po-
pre¢nom na letenje.

Oblici izvodenja aeroplanskog motora
pretstavljeni na sl. 7,8 i 9 pokazuju kao
Sto je receno aeroplanske motore, kod kojih
su naglavci za ispuStanje sagorelih gasova
napravljeni sa obeju strana ravni simetrije
maSine. Ovakvo uvredenje pretstavlja veliko
primucstvo naroCito za one motore sa. unu-
traSnjim sagorevanjem, kod kojih cilindri
stoje u jednom redu ili redovima jedan iza
drugoga (redni motori) jer rezultujuce de-
lovanje odbojnog udara pada pribliZno u
ravan Simefrije motora, Sto ¢e rec¢i, da se
motor sa unutraSnjim sagorevanjem i nje-
govo leZiSte u odgovaraju¢em vazduhoplovn
ne izlazu nikakvom jednostranom delovanju
kakve sile. Pored toga kod ovakvog ure-
daje rezultujuca odbojna sila pada u ravan
delovanja pogonske sile vazdusne elise, koju
pokrece motor sa unutraSnjim sagorevanjem,
Kod uredaja 7--9 celishodno je, radi daljeg
smanjenja otpora vazduha da se predvidi
9), koja sece vazduh i
koja mora biti snabdevena poduznim pro-
rezom (41) za prolaz mlazeva, ispusnog
gasa. Da bi se izbegle nedozvoljeno visoke
temperature rukavaca (34a-34f, 35a-35f, 36a-
361, 37a-37f) za ispusne gasove kao i iz-
laznih mlaznica (32a-32f i (33a-33f), pred-
vida se na prednjoj strani obloge otvor 42
za ulaz hladnog vazduha. Ovaj vazduh za-
jedno sa ispusnim gasovima izlazi kroz
otvore 41 opet u slobodu, posto je on pri-

likom prolaza preko toplih rukavaca za is-



pusne gasove i preko mlaznica odneo od
njih toplotu.

Patentni zahtevi

1.) Uredaj za poboljsano iskori¢enje
energije ispusnih gasova kod motora sa
unutrasnjim sagorevanjem za pogon vazdus-
nih vozila, kod koga ispusni gasovi iz po-
jedinih cilindara izlaze u slobodu suprotno
pravcu kretanja vozila svaki na narogiti
kanal i pri tome uz proizvodnju dejstva
povratnog udara opadaju na spoljasni priti-
sak, naznaCen time, $§to je na izlaznom
kraju skakog kanala (7, 17, 34a—34f, 35a—
35f, 36a—36f, 37a—37f predvidena mlazni-
ca (8, 18, 20, 25, 32n—32f, 33a—33f) ciji
je prolazni otvor odmeren tako, da kod
prelaza gorivih gasova iz cilindra (5,15,
30a—30f, 31a—31f) u ispusni kanal u tome
kanalu se postiZe kratkovremeno povisenje
pritiska, time i poviSenje brzine strujanja
ispusnih gasova u mlaznici usled toga i po-
vecanje sile povratnog ucara.

2.) Uredaj po zahtevu 1, naznaéen time,
§to mlaznica pri spoljasnjem pritisku, koji
je za vreme preteZnog dela toka isticanja
vec¢i od kriticnog pritiska (odredenog pri-
tiskom i brzinom u ispusnom kanalu), gle-
dano u pravcu strujanja, ima stalno suza-
vanje tako, da ona ima najmanji prolazni
nprecni presek na njenom izlaznom kraju
Fsl. L.t ),

3.) Uredaj po zahtevu 1 ili 2, naznacen
time, Sto odnos suzavanja mlaznice priklju-
Cene na izlazni kanal leZi izmedu vrednos-
ti 0,31 1.

4,) Uredaj po jednom od zahteva 1 do
3, naznaCen time, 3to zapremina prostora
izlaznog kanala za ispusoe gasove priklju-
Cenog na ispuste cilndara iznosi po veligi-
ni izmedu 0,3 dela i 1 od zapremine rad-
noga prostora cilindra.

5.) Uredaj po zahtevu 1. naznacen time,
Sto mlaznica (20) pri brzini ispod kriti¢ne u
kanalu za ispusne gasove (7, 17) i pri spo-
ljaSnjem pritisku, koji je za vreme znatni-
jeg dela toka isticanja niZi od kriti¢nog pri-

tiska (odredenng pritiskom i brzinom u ka-
nalu za ispusne gasove), gledano u smeru
strujanja, pokazuje prvo neprekidno suZa-
vanje (21) i neposredno posle toga stalno
prosiravanje (22) (sl. 4).

6.) Uredaj po zahtevu 1, naznacen time,
Sto mlaznica (25) za vreme znatnijeg dela
toka isticanja. pri brzini isticanja u kanalu
za ispusne gasove iznad kriti¢ne ima staluo
prosSiravanje (22) t. j. proSiruje se od ulaz-
ne strane pa prema izlaznoj strani (sl. 6).

7.) Motor sa unutrasnjim sagorevanjem
za pogon letilica sa radrim cilindrima ras-
poredenim u redu i sa uredajem po jednom
od zahteva 1 do 6, naznalen time. §to su
radi iskoriS¢enja energije ispusnih gasova
pomocu iskoriSéavanja povratnog udara svo-
jim krajevima u natrag upravljeni i na nji-
hovim krajevima svaki po jednu mlaznicu
(32a — 32f, 33a — 33f) noseéi kanali
(34a — 34f, 352 — 35f) za ispusue gasove
prikljuceni na izlazima iz cilindara i izra-
deni su kao krive cevi i bar u delu, koji
se pruZza u pravcu letenja ili pribliZno u
tome pravcu imaju pljost oblik popreénog
preseka-i rasperedeni su tako, da njihove
Siroke strane leZe na malom medusobnom
odstojanju (sl. 7 i 8).

8.) Motor sa untradnjim sagorevanjem
po zahtevu 7, naznacen time, Sto izlazni
pravac rukavaca za ispusne gasove (36a —
36f, 37a — 37f) obrazuje sa pravcem lete-
nja oStar ugao (=) i Sto izlazni otvori mlaz-
nica gledani u pravcu letenja leZe jedan
za drugim (sl. 9).

9.) Motor sa unutradnjim sagorevanjem
po jednom od zahteva 7 — 8, naznacen
time, da grli¢i rspusnih mlaznica leze u
unutrasnjosti obloge (40), koja okruZuje
rukavce za gasove od sagorevanja i koja
ima blizu grlica mlaznica otvore (41) za
prolaz gasova od sagorevanja

10.) Motor sa unutrasnjim sagorevanjem
po zahtevu 9, naznaen time, Sto obloga
(40) ima otvor (42) za ulaz hladnog vaz-
duha za hladenje rukavaca za gasove od
sagorevanja i ispusnih mlaznica.
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