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(57) Замкнутий двигун внутрішнього згоряння,
складовою частиною якого є котел-утилізатор з
барабаном води, який об'єднаний з однієї сторони
з баком води та економайзером, а з другої сторони
з кип'ятильником-випаровувачем та паропе-
регрівником, який відрізняється тим, що
невід'ємною складовою частиною двигуна є авто-
матичний котел- утилізатор, що об'єднаний в одне
теплоізольоване з'єднання двигуна, в якому тепло
від періодів стискання, розширення та вихлопу
пальної суміші двигуна є першим теплоносієм в
теплообміні кип'ятильника-випаровувача, функції
якого виконує водяна оболонка, а тепло від вих-
лопних газів є другим теплоносієм в теплообміні
послідовно з'єднаних з двигуном пароперегрівника
та економайзера котла, функції яких виконують,
наприклад, два спарені кожухотрубні тепло-
обмінники, а робоча вода герметизованого водя-
ного бака використовує теплоносій, який під дією
тиску вихлопних газів проходить через послідовно

зв'язані фільтр води, економайзер по підігріву во-
ди, через клапанний поплавок дозатора та дозо-
вано надходить до барабана та до кола природно-
циркулюючої киплячої води, з'єднання, утворене
барабаном, опускними трубами та водяною сороч-
кою кип'ятильника-випаровувача, а розрядження,
яке утворене у водно-паровому просторі котла
роботою поршнів двигуна, використовується для
зниження температури кипіння води, а також для
всмоктування двигуном фазово-утвореної насиче-
ної пари через ПОСЛІДОВНІ з'єднання з барабаном і
пароперегрівником для виготовлення перегрітої
пари, остання змішується у вхідному трубопроводі
двигуна з пальною робочою сумішшю карбюра-
торних двигунів або з повітрям дизельних двигунів,
в яких в періоді впуску вона служить як рекупера-
тивний теплоносій, а в періоді стискання та горіння
робочої суміші вона, як третій теплоносій, шляхом
внутрішнього теплообміну використовує тепло для
підвищення ступеня пароперегріву, при цьому вис-
тупає як температурний знищувач загальної тем-
ператури періодів стискання та горіння, та
збільшувач часу горіння суміші, а в періоді горіння
та розширення служить основним збільшувачем
загального тиску газів, а в періоді вихлопу та виш-
товхування уся газова суміш в послідовних циклах
використовується знову як теплоносій в котлі дви-
гуна

1 ^

Винахід відноситься до двигунів внутрішнього
згорання, з замкнутим циклом роботи, з рекупера-
тивним та внутрішнім відбором теплоти і можуть
використовуватись в автомобільному, тракторно-
му, тепловозному, теплохідному і т д машинобу-
дуванні

ВІДОМІ КОТЛИ утилізатори для використання те-
плоти відходящих газів в різних технологічних
установках виробляючих, як правило, пар радіа-
ційними екранами і мають таку компоновку, як
звичайний паровий котел [1], в якому вода, підігрі-
та в водяному економайзері, подається в барабан
звідки забирається циркуляційним насосом і про-
качується через випарні змійовики, після чого по-

вертається в барабан де відокремлюється від во-
ди та направляється в пароперегрівник, який
установлений в зоні підвищеної температури кот-
ла

Недоліком цього пристрою є те, що ці котли-
утилізатори в специфіці технологій виконуються в
стаціонарі, складні в обладнанні які виробляють
пар високого тиску, техніконебезпечні, тому потре-
бують кваліфікаційного догляду

Найбільш близьким до описаного винаходу є
генеративний теплообмінник (ГТУ), який викорис-
товує свою теплоту відпрацьованих газів для част-
кового підігріву стиснутого повітря перед його над-
ходженням в камеру згорання [2]
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Недоліком цього пристрою є те, що теплоносі-

єм рекуперативного тепла є повітря, в якого дуже
мала теплоємність, а тому малий приріст К К Д ,
який не виправдовує ускладнення конструкції

Другим найбільш близьким є цикл двигуна з
змішаним підводом теплоти по циклу Трінклера,
двигуни якого в верхній частині циліндрів мають
спеціальну камеру (форкамера), яка з'єднана з
циліндром вузьким каналом, в якому повітря стис-
кується до температури самозапалювання пально-
го Пальне, розпилене з форкамери форсунками,
загоряється, частина пального майже миттєво
згорає в форкамері при постійному об'ємі, а час-
тина не згорілого пального виштовхується в ци-
ліндр і догорає Тиск в процесі горіння не зростає
різко, а змінюється повільно По закінченні здійс-
нюється вилучення продуктів згорання

Недоліком цього двигуна є те, що ці двигуни
мають малу топливну економічність та важкий
пуск Понижена топливна економічність, пов'язану
з значними енергетичними втратами на дросселю-
вання газів через канал форкамери в циліндр

Задача винаходу є підвищення ступеня пере-
творення затраченого пального, в замкнутому ци-
клі, в корисну роботу, підвищення експлуатаційної
надійності двигунів, зниження їх собівартості виго-
товлення та зниження токсичності вихлопних газів

Це досягається тим, що невід'ємною складо-
вою частиною двигуна є автоматичний котел-
утилізатор, які об'єднані в одне теплоізольоване
з'єднання, в якому тепло від періодів стискання,
розширення та вихлопу згорілої пальної суміші
двигуна служить першим теплоносієм в теплооб-
міні кип'ятильника-випаровувача, функції якого
виконує водяна сорочка, а тепло від вихлопних
газів служить другим, теплоносієм в теплообміні
послідовно, з'єднаних з двигуном пароперегрівни-
ка та економайзера котла, функції яких виконують,
наприклад, два спарені кпжухотрубні теплообмін-
ники, а робоча вода герметизованого водяного
бака використовується в якості теплоносія, який
під дією тиску вихлопних газів проходить через
послідовно зв'язані фільтр води, економайзер по
підігріву води через клапанний] поплавок дозатор
та дозовано попадає, до барабану, та до кола
природно циркульованої киплячої води, з'єднання
утвореного з барабану, опускних труб та водяної
сорочки кипятильника-випаровувача, а розря-
дження утворене в водно-паровому просторі котла
роботою поршнів двигуна служить для заниження
температури кипіння при охолодженні робочих
стінок двигуна, а також для всасування двигуном
фазовоутворенного насиченого пару через послі-
довно з'єднанні з барабаном, пароперегрівника
для виготовлення перегрітого пару, останній в
якості робочого пару змішується в вхідному трубо-
проводі двигуна з пальною робочою сумішшю кар-
бюраторного двигуна, або з повітрям дизельних
двигунів в яких в періоді впуску він служить в якос-
ті рекуперативного теплоносія, а в періоді стис-
кання тд горіння робочої суміші він в якості третьо-
го теплоносія шляхом внутрішнього теплообміну
використовує тепло для підвищення ступеню па-
роперегріву при якому виступає в якості темпера-
турного занижувача загальної температури пері-
одів стискання та горіння, та часового збільшувача

часу горіння суміші, а в періоді горіння та розши-
рення служить основним збільшувачем загального
тиску газів, а в періоді вихлопу та виштовхування
вся газова суміш в послідовному циклу знову ви-
користовується в якості теплоносія в котлі двигуна

На фіг 1 зображений замкнутий двигун внут-
рішнього згорання з поперечним розрізом, двигуна
та котла утилізатора, зокрема, розрізі показані
випускна труба котла, сам котел утилізатор та
клапанний поплавок дозатор котла та інш

На фіг 2 зображений замкнутий двигун, внут-
рішнього згоряння з поперечним розрізом верхньої
частини двигуна та котла утилізатора зокрема,
випускної труби двигуна

Складовою частиною замкнутого двигуна вну-
трішнього згоряння (див фіг 1, 2) є автоматичний
котел утилізатор 2 які об'єднанні в одне тепло ізо-
льоване (теплоізоляція 3) з'єднання Основні конс-
труктивні складові частини котла ВІДЛИТІ В металі
двигуна, якими являється клапана головка блоку
циліндрів 4, та блок циліндрів 5 двигуна 1 які скрі-
плені болтами (не показано) Клапана головки
блоку циліндрів 4 містять такі основні частими,
котла як водяна сорочка 6, яка використовується в
якості кип'ятильника - випаровувача, ВХІДНІ труби 7
та ВИХІДНІ труби 8 Водяна оболонка 6 в області
головки циліндрів 4 з'єднана з барабаном 9, а в
області блоку циліндрів 5 при допомозі колектора,
водяної сорочки 10 та бокових опускних труб 11
з'єднана з нижньою частиною, барабана 9 В верх-
ній частині барабана 9 розміщено клапанний по-
плавок дозатор 12, який по лінії проходження ро-
бочої води з'єднаний шлангом 13 з вихідним
колектором економайзера 14, економайзером 15,
кришкою вхідного колектора економайзера 16, з
фільтром води 17 та з герметичним водяним ба-
ком 18 ВХІДНІ труби 7 які з'єднані з клапанною го-
ловкою блоку циліндрів 4 по лінії проходження
пальної суміші та повітря з'єднані в раструб 19, до
якого можуть кріпитися як карбюратор в карбюра-
торних двигунах, або патрубок повітря дизельних
двигунів (не показані), а по лінії входження ВХІДНІ
труби 7 з'єднані з вихідним колектором 20 паропе-
регрівника 21 з вхідним колектором пароперегрів-
ника 22 та з верхньою частиною барабана 9 ВИХІ-
ДНІ труби 8 які з'єднані з клапанною головкою
блоку циліндрів 4 по лінії проходження вихлопних
газів з'єднані з пароперегрівником 21 з економай-
зером 15 в якості яких використовується, напри-
клад, кожухотрубні спарені теплообмінники, ви-
хлопні гази яких виходять в вихідний отвір
відпрацьованих газів 23 в економайзері 15 Скла-
довою частиною пароперегрівника 21 та еконо-
майзера 15 які ВІДЛИТІ в блоці циліндрів 5 з решітки
24 в яку завальцьовуються трубні елементи 25 з
продольними та поперечними перегородками 26
Трубні елементи 25 пароперегрівника 21 мають U-
образну форму з яких не виникають термічні на-
пруги, а сам пароперегрівник з боків (не показано)
зокрема в низу закривається спільною кришкою
16 Вихлопні гази з економайзера 15 сполучаються
за допомогою трубки 27 з верхньою частиною гер-
метичного бака води 18 Внизу бака води 18, кри-
шки 16 та в блоку циліндрів 5 вмонтовані крани 28
для зливу води та миючих засобів Для обігріву
салону водія тощо, котел 2 містить канал обігріву
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29, прохідне повітря в якому використовується як
теплоносій Генератор перемінного струму ЗО за-
кріплений на КІНЦІ колінчатого валу, а на осі цього
генератора ЗО закріплено храповик 31 для ручного
пуску двигуна

Робота замкнутого двигуна внутрішнього зго-
рання

На початковій стадії, коли система приготу-
вання пару в котлі утилізаторі 2 двигуна 1 є холод-
ною, то при запуску двигун застосовує в своїй ро-
боті звичайну пальну суміш - повітря та пальне З
моменту запуску автоматично вступає котел-
утилізатор 3, бо в періодах стискання, згоряння,
розширення та вихлопу газів двигуна 1, які висту-
пають в якості першого теплоносія нагріваються
робочі стінки циліндрів водяної сорочки 6, а від
вихлопних газів, які виступають в якості другого
теплоносія в результаті теплообміну нагріваються
трубні елементи 25 пароперегрівника 21 та еконо-
майзера 15

Робоча вода герметизованого водяного бака
18 під дією тиску вихлопних газів, який передаєть-
ся по трубці 27, поступово витискається з баку
води 18 і проходить через фільтр води 17, напри-
клад катюнірований, де зм'якшується далі через
кришку вхідного колектора економайзера 16, та
через трубні елементи 25 економайзера 15, де від
теплообміну недостатньо відпрацьованих газів, які
надходять з пароперегрівника 21 з температурою
від 150 до 250°С, а на виході 23, мають темпера-
туру 38 - 80°С, від чого вода навівається до стадії
кипіння з частковим випаровуванням, далі прохо-
дить через вихідний колектор економайзера 14 по
шлангу 13, та через клапанний поплавок 12, який
слідкує за рівнем киплячої води барабана 9, в
якому в разі зниження рівня води поплавок відкри-
ває клапан 12 і вода дозовано попадає в коло
природно-циркульованої води утвореного з еле-
ментів з'єднання барабану 9, опускних труб 11,
колектора водяної сорочки 10 та самої водяної
сорочки кип'ятильника випаровувала 6 Вода в
водяній сорочці 6 під дією тепла першого теплоно-
сія та під дією розрядження,утвореного в водно-
паровому пристрої роботою поршнів двигуна 1
закипає та випаровується при температурах бли-
зьких до, нормальних температур охолодження
двигуна 1 (80 - 95°С), а природна циркуляція води
утворена за рахунок різниці питомої ваги не кип-
лячої води опускних труб 11, та киплячої води во-
дяної сорочки 6, поліпшує відбір тепла та процес
пароутворення водяної сорочки 6 Насичений пар
який фазово утворився в результаті кипіння води
водяної сорочки 6, збирається в верхній частині
барабана 9, та дід дією розрядження попадає в
вхідний колектор пароперегрівника 20, потім в
трубні елементи 25 пароперегрівника 21 де під
дією теплообміну в противотоці фазово перетво-
рюється в перегрітий пар, а вихлопні гази втрача-
ють свою температуру до 200 - 250°С, які в наслі-
док розширення при проходженні через трубні
елементи 25 перегородки 26 втрачають кінетичну
та звукову енергію, тому добре тепло ізольований
корпус теплообмінників 15, 21 можуть служити в
якості іскрогасників, та глушників шуму вихлопних
газів Далі перегрітий пар, в якості робочого пару,
пройшовши вихідний колектор пароперегрівника

22 змішується при застосуванні в вхідних трубах 7
двигуна 1 з пальною сумішшю карбюраторних ибо
повітрям дизельних двигунів в об'ємі яких перегрі-
того пару містиця до 35% яки и в періоді впуску
виступає в якості рекуперативного теплоносія,
віддає своє тепло суміші, поліпшує, сумішоутво-
рення, а сам з перегрітого пару переходить в су-
хий пар В періоді стискання та горіння він якості
третього теплоносія використовує тепло цих про-
цесів в якому робочий пар шляхом внутрішнього
теплообміну значно підвищує ступінь свого паро-
перегріву Це досягається завдяки тому, що моле-
кули пара знаходяться в проміж молекул пальної
суміші та повітря В силу того, що водяний пар має
в декілька разів більшу від повітря теплоємність,
то на свій пароперегрів він забирає більше поло-
вини утвореного тепла, тому загальна температу-
ра періодів стискання, а особливо, горіння пальної
суміші в яких температура знижується на декілька
сот градусів, при цьому, об'єм водяного пару за
рахунок розширення збільшується до 70% суміші
Такі зміни позначаються на збільшенні часу горін-
ня пальної суміші як і те, що для повного згоряння
крапельки розпиленого пального в збільшеному
об'ємі водяного пару, який в суміші не горить, не
зразу знаходяться в необхідній КІЛЬКОСТІ молекули
повітряного кисню, тому згоряння проходе посту-
пово з деякою затримкою в часі, а накоплено в
пароперегріві потенційна енергія реалізується в
динамічну енергію розширення та тиску газу по-
ршнів двигуна, яка в порівнянні з розширенням
повітря перевищує останній до десяти і більше
разів Частина теплової енергії періодів стискання,
горіння, розширення та вихлопу витрачається на
нагрів стінок циліндрів та головки блоку циліндрів
4, 5, водяної сорочки 6, а в періоді вихлопу та ви-
штовхування невикористана теплова енергія від-
працьованих газів двигуна і використовується в
котлі-утилізаторі 2 в якості теплоносія наступного
циклу Пропорційно збільшенню витрати пального
при збільшенні потужності двигуна, збільшується
виробіток пару в котлі і навпаки При хорошій теп-
лоізоляції 3 втрата, тепла в холодних умовах екс-
плуатації мізерна, тому непрацюючий двигун, як
акумулятор тепла, може зберегти своє внутрішнє
тепло довгий час, яке може використовуватись,
при повторному пуску без штучного підігріву та
прогріву двигуна 1

Присутність водяного пару в пальній суміші, по
фізичним даним, знижує кінцеву температуру в
порівнянні з повітрям, при однаковій ступені, стис-
кання та горіння, це дає змогу аморфній по струк-
турі пальній суміші згорати не миттєво (у вигляді
вибуху), а з деякою затримкою в часі, в якій тиск
не зростає різко, а змінюється повільно і наближа-
ється до постійного рівня тиску подібно роботі,
двигуна Трінклера Паралельно з забиранням ве-
ликої КІЛЬКОСТІ енергії на свій пароперегрів водя-
ний пар пропорційно збільшує свою динамічну
енергію розширення та тиску яка в періоді розши-
рення перевищує в декілька разів енергію повітря,
при цьому загальний тиск в двигуні зростає більше
ніж в три рази Все це дає змогу знизити або зо-
всім не примінять в пальному антидетонаторів,
застосовувати дешеві марки пального з низькими
октановими числами Знизити теплову і механічну



напругу деталей двигуна, а роботу двигуна зроби-
ти мрякою При однаковій подачі пального в порів-
нянні з традиційними двигунами, потужність цього
двигуна зростає від двох до трьох разів і більше і
навпаки при однаковій потужності подача пального
знижується від двох до трьох разів і більше Цикл
роботи двигуна подібний циклу Трінклера, а з при-
міненням теплоізоляції та тепловідбору робить
його замкнутим в якому загальний К К Д зростає
до 70% При застосуванні теплоізоляції, особливо
при наявності як доповнення контурної, двигун в
холодні періоди стоянки, зберігає від однієї до
двох діб тепло, тому не потребує при заведені
підігріву та тривалого розігріву, а при експлуатації
в різних кліматичних умовах, однаково жарких чи
холодних не перегрівається і не переохолоджуєть-
ся Відсутність радіатора, водяного насоса, систе-

49171 8

ми повітряного охолодження та підігріву холодного
двигуна, іскрогасників та глушників, а в самому
двигуні відсутність форкамери робить останній
технологічно простішим, дешевшим в виготовлен-
ні, компактнішим, більш енергонасиченим, еконо-
мічним в експлуатації, екологічно чистішим та на-
дійнішим в роботі
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