KRALJEVINA SRBA, HRVATA I SLOVENACA

UPRAVA ZA ZASTITU

KLASA 467°(3)

PATENTNI SPIS

INDUSTRISKE SVOIINE
[ZDAN 1. NOVEMBRA 1927,

BR. 4544.

Naamlooze Vennootschap Maatschappij tot Exploitatie van Octroien
Ganz Martinka, Amsterdam, Holandija.

Motori sa unutarnjim sagorevanjem, koji rade sa zatvorenim ciklusom nadbpritiska.

Prijava od 13. jula 1925.

Vazi od 1. oktobra 1925.

Trazeno pravo prvenstva od 26. jula 1924. (Ugarska),

Predlagano je i dosad da motori sa unu-
tarnjim sagorevanjem rede u zatvorenom
ciklusu nadpritiska. Kod ovih mas$ina, na
pr. kod maSine opisane u amerikanskom
patentu No. 334.152, uklju¢en je izmedju
toplog radnog prostora (u kome se vrsi
prevod goriva u gasno slanje) i hladnog
radnog prostora (u kome se gorivo pre
zagrevanja sabija), jedan toplotni akumu-
lator, kroz koji se propustaju hladni ga-
sovi iz hladnog radnog prostora u topli
prostor. U ovom akumulatoru treba isko-
ristiti toplotu gasova posle ekspanzije.
Prema tome ovde ne izlaze topli gasovi
neposredno u atmosferu, veé se kroz aku-
mulator vraéaju u hladni radni prostor iz
koga se gasovi posle hladjenja (pomodu
sprave za hladjenje koja je tako isto u«
klijuéena u ciklusu) ponovo vraéaju u sa-
bijenom stanju u topli prostor. U zatvore-
nom ciklusu gorivo vrdi rad izmedju gor-
nje i donje granice pritiska. Donja granica
se moze uzeti u dosta visokom, da bi se
pri malom koeficientu kompresije dobio
veliki srednji pritisak i prema tome veliki
specifiéan efekat. Vazduh potreban za
sagorevanje kao i gorivo (gasno na pr,)
mora se radi gasnog uvodjenja sabili do
izvesnog pritiska, koji prelazi preko najni-
zeg pritiska u ciklusu. Zatim se moraju
lzrgdieni gasovi ispustati iz ciklusa u meri
koja ‘odgovara uvedenim sveZim gasovima
da bi se odrzavala koli¢ina gasa u kon-
stantnoj vrednosti. | ako iz ciklusa izlazedi

izradjeni gasovi imaju najniZi prilisak u
tom ciklusu oni sadrze izvestan rad, koji
se moze iskoristili u masinama koje rade
sa niskim pritiskom, t. j. ekspanzijom do
atmosferskog pritiska. Medjutim kod ovog
naéina rada javliaju se izvesni gubitci u
toploti koji su u toliko veéi u koliko je
vedi najnizi pritisak zatvorenog ciklusa,
¢ime se ponovo gubi ona dobit, koja se
postize zatvorenim ciklusom nadpritiska.
Ako se pak svezi gasovi, sabiveni do pri-
tiska veéeg do najniZzeg u ciklusu, puste
u topli radni prostor sa toplotom stedenom
adibatskom kompresijom, i po prolasku
kroz refrigerator ponovo ispuste iz ciklusa
(slucaj kod masine po pomenutom ame-
rikaskom patentu), onda propada znatan
rad (dodiven sabivanjem svezih gasova
od aimosferskog do ulaznog priliska ci=
klusa) odns. kompresiona toplota sa kojom
ti gasovi ulaze u ciklus, jer se ti gasovi
moraju hladiti ispod atmosferske tempe-
ralure za vreme ekspanzije u motoru (koji
radi sa niskim pritiskom).

Po pronalasku ovi se gubitci izbegavaju
na taj nadin §to se kompresiona toplota
svezih gasova za ciklus posredno ili nepo-
sredno prenosi na izradjene, iz ciklusa
izlazeée gasove pie dolaska ovih na iz-
lazni ili ekspanzioni prilisak.

Pri tom je vazno da se vodovi, koji uvode
u ciklus sveze gasove i vodovi koji iz islog iz-
vode izradjene gasove, vezuju na onim me-
stima ciklusa, koja imaju istu temperaturu.



Pri neposrednom prenosu kompresione
toplote svezih gasova na izradjene gasove,
koji sluze za pogon motora sa niskim pri-
tiskom, vezani su sudovi za dovod sve-
zih gasova i oni za odvod izradjenih na
onim mestima ciklusa, koji imaju 3to ma-
nju temperaturu dakle najbolje je iza re-
frigeratora. Ovde se upotrebljuju kontaktni
kondenzator, kroz koji prolaze istovremeno
topli, sabijeni gasovii izlazeéi, hladni, jo3
ne ekspandirani radni gasovi, ili se pak
za izlazni vod crpke za sveze gasove i
motora niskog pritiska vezuje loplotni aku-
mulator, kroz koji se provode svezi gasovi
u jednom 1 izradjeni izlazeéi gasovi u
drugom smislu.

Neposredni prenos kompresione toplote
svezih gasova ne izlazecde, izradjene ga-
sove biva ili lime &lo su ispusno mesto za
izradjene gasove i upusno mesto za svezZe
gasove postavljeni izmedju toplog kraja
akumulatora i refrigeratora, ili jos bolje
time, 8lo su pumpe 2za sveZe gasove I
motor niskog pritiska ukljuéivanjem naro-
&itih pomocnih akumulatora na toploj strani
glavnog akumulatora vezani za ciklus.

Na nacrtu su pokazana éeliri primera iz-
vodjenja novog primera sa unutarnjim sa-
gorevanjem.

Sl, 1 pokazuje klipnu masinu sa nepo-
srednim prenosom kopresione toplote na
izlazeée izradjene gasove.

Sl. 2 je varijanta jednog kondenzatora.

Sl. 3 pokazuje jedan deo masine, poka-
zane u sl. | sa neposrednim prenosom
kompresione toplote svezih gasova na iz-
lazeée izradjene gasove.

Sl. 4 pokazuje neposredni prenos kom-
presione toplole svezih gasova kod jednog
agregala, koji se sasloji iz termickog kom-
presora i motora za sabijeni vazduh.

Cilinder koji predstavlja topli radni pro-
stor u sl. 1 obelezen je sa a, u kome ci-
lindru sagoreva crpkom b uterano teéno
gorivo. ¢ je kompresor, koji predstavlja
hladni radni prostor koji gasno gorivo crpe
iz suda d. Gorivo ima atmosfersku tem-
peraturu To i najnizi pritisak Pt u ciklusu.
Ovaj pritisak je od nekoliko na pr. 10
atm. Kompresor c¢ sabija gasove do pri-
tiska P2, npr. 60 atm., sa kojim gasovi
prolaze kroz ventile f i g refrigerator e i
ulaze u akumulator R, koji na strani
prema refrigeratoru ima 8to manju tem-
peraturu Ti. Strana akumulatora okrenuta
klipu | ima po moguéstvu §to veéu tem-
peraturu T2 (oko 900°C). Kroz akumulator

ulaze gasovi u cilindar a. Vratilo 3 ma-
Sine pokreée crpku b i q (za svezi vazduh),
koja pomoéu cevi Hq tera svez vazduh u
ciklus. k je motor koji radi sa niskim pri-
tiskom i koji dejstvuje za vratilo 3. U ovaj

motor k uleruje se iz ciklusa izlazedi sa-
goreli gasovi kroz cev 5k. Koliéina tih sago-
relih gasova, ravna je koli¢ini svezeg vaz-
duha uvedenog crpkom q. tako da u ciklusu
nalazeca se kolidina gasova, kao i pritisci P1
i P2 ustaju stalno nepromenjeni. Hod klipa 1
nasfupa usled sagorevanja goriva sa ki-
seonikom iz vazduha. Za vreme tog hoda
gasovi u cilindru a ekspandiraju ponovo
na pritisak Pi, pa se potom li gasovi kroz
refrigeratlor e i ventil h pornovo vraéaju
u zatvoreni ciklus t. j. u sud d.

Cev 5, za uvod svezeg vazduha u ci-
klus i cev By za odvod izradjenih gasova
iz istog vazane su za mesta ciklusa, koja
imaju jednaku i po moguéstvu Sto nizu
temperaturu, dakle obe cevi leze u smi-
slu strujanja, koje je pokazano sirelicama,
iza refrigeratora e. Izmedju oba voda 5, i
5¢ ukljuéen je kontaktni kondenzator.

Adiabatskim sabijanjem sveZeg vazduha
od atmosferskog pritiska P1 u crpki Q za-
greva se vazduh do temperalure T., sa
kojom vazduh ulazi u kondenzator i odaje
svoju toplolu sagorelim gasovima, koji
kroz cev bk sa najniZom temoeralurom
To ciklusa ulaze u kondenzalor 4, tako
da na pritisak P1 sabiveni vazduh ulazi u
ciklus sa temperaturom To. dok se pak
sagoreli gasovi zagreju na temperaturu T,
sa pritiskom P1 i ulaze u motor K

Kako temperatura Tx adiabatske kom-
presije vazduha odgovara prilisku od at-
mosfere do P1, to ée izradjeni gasovi, koji
su udli u motor K sa temperaturom Tx i
pritiskom Pi1 po ekspanziji spasli na al-
mosferski prilisak Po i na atmosfersku
temperaturu, tako da se cela kompresiona
toplota uvedenog svezeg vazduha ponovo
dobija kao rad.

Po sl. 2. mesto kontakinog kondenza-
tora ukljuéen je jedan toplolni akumulator
4, u vodu b, koji spaja crpku q i motor k.

U tom akumulatoru prolazi topao svezi
vazduh i hladni sagoreli gesovi, naizme-
ni¢éno u suprotnom pravcu.

Kod prenosa komresione toplole sve-
zeg vazduha na izradiene gasove, mogu
se po sl. 3, vodovi 5, i bk vezali za ci-
klus izmedju loplote strane akumulatora
R (strana okrenuta klipu 1) i refrigeratora
e i to kod 7. Ovo mesto izabrano je tako.
da ono lezi u onom delu akumulatora R
u kome ovaj ima temperaturu Tx, koju
dobijaju svezi gasovi sabijani od atmos-
ferskog do priliska Pi. jedne slrane
ulaze svezi gasovi sa kompresionom lo-
plotom: u ciklus a s druge strane izlaze
iz istog izradjeni gasovi ulazeéi u motor
k sa toplotom, koja je ravna kompresi- .
onoj toploli svezih gasova, tako da je rezul-
tat posrednog iskori§¢enja kompresione top-



lote istih, kao i kod neposrednog prenosa po-
menute toplote kao rasporeda po sl. 11 2.

Kad se upolrebljava gasno gorivo. koje
se pomocéu naroéite crpka sabija tako isto
na pocelni pritisak P1, vaze isti principi
za ponovno dobijanje kompresione toplote
kao i za sveZi vazduh. U ovom se sluéaju,
kao sto se vidi iz sl. 4, cevi 5,5 za uvod
u ciklus svezih gasova i odvod iz istog
izradjenih gasova, vezane za naijtoplija
mesta ciklusa, u svakom sluéaju za lopli
kraj akumulatora R (glavni akumulator),
pri éem se u svaki vod 5 ukljucéuje po
jedan pomoéni akumulator r, odns. ra,
koji prenose komresionu toplotu na izla-
zeée iskoriséene gasove.

Podloga za masinu u sl. 4 jeste termicki
kompresor poznate wvrste, koji u cilindru
a stvara samo sabijeni gas, koji se pre-
obraéa u mehaniéki rad u nekom motoru
na pr. turbini a:.. Ovaj se kompresor sa-
stoji iz cilindricnog dela a;, u kome se
kreée klip u gore i dole. Na jednom kraju
cilindra nalazi se akumulator R, &ija je
hladna strana T1 vodom i vezana sa dru-
gim kraiem cilindra.

Ovaj kraj ima sisne ventile g i h. Sisni
vezan je sa sudom di;, u kome vlada
najnizi pritisak Pi1 ciklusa, koji iznosi ne-
koliko atmosfera, odprilike 10 atm. Kom-
presioni vod vezan je sa sudom ds u
kome vlada pritisak P2 oko 35 atm. U
vodu, koji spaja sud d2 sa sudom d; uk-
Jjuéen je nekakav motor, npr. turbina a..
Refrigeratlor e je postavlien ili, kod e; u
vodu i, ili izmedju turbine a2 i ventila g
dela ai cilindra, npr. u sudu di kod e2

Pri spustanju klipa u ovaj tera vreo
vazduh iznad sebe kroz akumulator R i
vod i u hladni prostor iznad klipa pri ¢em
se vazduh hladi, zbog éeg i pritisak pada.
Zbog ovog pada pritiska struji kroz ven-
tile g iz suda d, vazduh sa pritiskom Pi.
Ako se sad klip opet penje, on tera iz-
nad sebe hladan vazduh kroz vod i u
akumulator R ponovo ispod sebe, pri ¢em
se vazduh zagreva prvo kroz akumulator
na temperaturu T2 i potom unutarnjim sa-
gorevanjem dalje zagreva. Pritisak vaz-
duha penje se do Pz2i za vreme daljeg pe-
njanje klipa u idu gasovi kroz ventile h
sa pritiskom P2 u sud dz, Gasovi idu iz
dz u lurbinu a; ukojoj vrieéi rad ekspan-
diraju do pritiska P, pa potom opet idu
u sud di. Gasovi prema tome vrds kruzni
proces i to sa jedne strane kroz akumu-
lator R i vod i a s druge strane iz suda
di kroz kompresor ai, sud dz i motor az
ka sudu di. Ovaj ciklus je potpuno zat-
voren prema atmosferi. Prilisak Pi ciklusa
je nekoliko puta veéi od atmosferskog.
Crpka q za svezi vazduh i crpka b za

gasno gorivo kao i motor k vezani su za
ciklus pomoéu veodova 5,5 i uz posred-
stvo pomoénih akumulatora ri i r2 za topli
radni prostor, t.j. za toplu stranu aku-
mulatora R. Svezi vazduh uvodi se kroz
akumulator r2 a gorivo kroz r, dok god
iskoriSéeni gasovi idu kroz oba akumula-
tora u motor k. Naravno moze se za oba
akumulatora r i r» vezati po jedan mo-
tor k

Posto svezi gasovi ulaze sa kompresio-
nom temperaturom u pomoéne akumula-
tore n, r2, to ée hladna strana tih akumu-
latora imati temperaturu svezih gasova.
Zbog toga ée i iza prostora ai kroz aku-
mulatore izlazeéi iskorid8éeni gasovi imatli
pri izlazu iz hladnog kraja pomoénih aku-
mulatora temperaturu, koja odgovara kom-
presiji od atmosferskog stanja do pritiska
Pi. Ova temperatura pri ekspanziji u mo-
toru k pada na atmosfersku temperaturu.
Naravno treba delove ciklusa, koji sadrze
tople gasove, obezbediti toplotnim izolato-
rima. 12 je sprava za izvlacenje konden-
zovane vode.

Crpka q odns. b, za dovod svezZeg vaz-
dusa odns. gasnog goriva kao i motora k
korisno je 8to nisu neposredno vezane sa
prostorom ai ve¢ posredstvom pomoénih
su;iova V, 2, odns. wi erpki Y1, Yz, Y
Y4

Vreme za dovod sveZih gasova i odvod
iskoriséenih iz ciklusa odredjuje se pum-
pama Yi—Y4, ¢&iji se kretni mehanizmi
mogu lako podesiti naroéditim zshtevima,
jer se ove razvodne crpke mogu raspo-
rediti tako, da ne moraju wvrsiti nikakav
naroc¢iti rad le prema tome poluge nisu
izlozene bog zna kakvom naprezanju.
Strana cilindra crpki okrenuta ventilima
mozZe se zatvorili i vezati preko cevi 11
prostora a;. Ovim se vrsi olak3anje klipova
razvodnih pumpi, tako da ove savladjuju
samo rad trenja. Ovde se u isto vreme
postize i ta dobilt, da i ako pomoéni su-
dovi stoje pod najnizim pritiskom zatvo-
renog ciklusa, Sto razvodne pumpe mogu
uvoditi gas i vazduh ma u kom vremenu
rada, a da pri tom klipnjaée ne moraju
savladjivati vec¢i rad od rada trenja éak i
ako u prostoru ai vlada vedi pritisak nego
§'o je u pomoénim sudovima. Ovaj vedi
pritisak preko cevi 11 dejstvuje i na strani
klipa pumpi, koja je okrenuta ventilima.
Na isti naéin nece klipovi razyodnih pumpi
vrsili nikekav rad, ako je pritisak u a1
veéi od pritiska u sudu w za vreme iz-
laza iskoriséenih gasova.

Kako razvodne pumpe nisu optereéene
to se za njihovo kretanje moZe upotrebii
svako proizvoljno srestvo, te nije ni polrebno
za tu svrhu upotrebljavati na pr. krivajni



mehanizam, koji je podesan za prenos vecih
snaga. Prema nacriu su na pr. za tu svrhu
predvidjeni na vratilu 3 nepravilni koturi
01—04, koii krecu klipove razvodnih crpki
pomocu poluga S1—St. Ipak se ovde moze
upotrebiti svaki drugi kretni mehanizam.

SveZi gascvi se mogu u mestu u jed-
nom stupnju sabiti do ulaznog pritiska ci-
klusa i u nekoliko stupnjeva, pri ¢em onda
iz ciklusa izlazedi iskoriséeni gasovi eks-
pandiraju u viSe stupnim motorima za
niski pritisak. Prenos kompresionih toplota
vrii se u pojedinim stupnjevima.

Patentni zahtevi.

1. Masina sa unutarnjim sagorevanjem,
koja radi sa zatvorenim ciklusom nadpri-
tiska, koja ima izmedju loplih i hladnih
radnih prostora jedan akumulator i kod
koje iz ciklusa izlazedéi iskoriséeni gasovi
pre izlaska u atmosferu ekspandiraju u
motoru za niski pritisak, naznacéena time,
sto se kompresiona toplota sveZih gasova
za ciklus posredno ili neposredno prenosi
na iz ciklusa izlazeée iskoriséene gasove
i to pre dolaska ovih do izlaznog ili eks-
panzionog pritiska.

2. Masina po zahtevu 1, naznadena time,
sto su vodovi sa spravama za prenos to-
plote, koji unose sveze gasove u ciklus i
koji izvode izradjene gasove iz istog, ve-
zani na onim meslima ciklusa, koji imaju
istu temperaturu.

3. Masina po zahtevima 1 i 2, nazna-

¢ena time, 8to su i crpka za sveZi vazduh
i motor sa niskim pnhskom preko jednog
kondenzatora vezani iza jednog refrigera-
tora, za mesta ciklusa, koja imaju naj-
nizu temperaturu.

4. Masina po zahtevima 1 i 2, nazna-
dena lime, $to su crpka za sveZi vazduh
i motor sa niskim pritiskom vezani tako
preko jednog zajednickog toplotnog aku-
mulatora iza refrigeratora a na hladnoj
strani ciklusa, da izlazeéi hladni izradjeni
gasovi i sveZi topli vazduh naizmeni¢no
u suprotnim pravcima prolaze kroz taj
akumulator.

5. Masina po zahtevima 1, i 2. nazna-
dena lime, $§to su crpke za svezi gas i
motor za niski pritisak posredstvom na-
roc¢itih toplotnih akumulatora vezani sa
ciklusomn na toploj strani toplotnog eku-
mulatora, kroz koji stalno prolaze radni
gasovi u zatvorenom ciklusu.

6. Masina po zahtevu 1, do 5, nazna-
éena time 3to su izmedju zatvorenog ci-
klusa i crpke za svezi gas odns. molora
sa niskim pritiskom ukhucem pomocni su-
dovi za sabijeni gas i izmedju ovih i za-
tvorenog ciklusa razvodne crpke.

7, Masgina po zahtevu 6, naznacena
time, 8to su razvodne pumpe vezom one
strane cilindra, koja je okrenuta prema
strani za dovod, sa proslorom za sagore-
vanje motora oslobodjene optereéenja i
Sto imaju krme, koje su nezavisne od krma
crpki odns. motora za niski pritisak.
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