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Aerodynamiczny kolektor wydechowy, zwtaszcza do ttokowych silnikow

lotniczych

Przedmiotem wynalazku jest aerodynamiczny kolektor wydechowy,
zwlaszcza do ttokowych silnikow lotniczych wyposazonych w termogeneratory
energii elektrycznej.

Znane sg sposoby wykorzystania energii gazéw wylotowych w silnikach
spalinowych. Jednym z nich jest wykorzystanie ciepta odpadowego zawartego
w spalinach wylotowych do generatora energii elektrycznej poprzez zastosowanie
ogniw termoelektrycznych TEG wykorzystujacych zjawisko Seebecka, polegajace
na powstawaniu sity elektromotorycznej w spoinie dwoch metali lub
potprzewodnikéw umieszczonych w dwoch roéznych temperaturach. Kluczowym
aspektem wplywajacym na efektywnos$¢ dzialania generatora jest uzyskanie
stabilnych warunkéw termicznych na powierzchniach ogniw termoelektrycznych
poprzez zapewnienie rownomiernego bilansu energetycznego. Stosowanie szeregu
ogniw w postaci modutow termoelektrycznych usytutowanych wzdluz kanatu
wylotowego zapewnia kompaktowe gabaryty geometryczne, lecz wywoluje
gradient temperatur gazé6w w tym obszarze kolektora. Nierbwnomierny rozktad
pola temperatur na powierzchniach TEG ogranicza efektywnos$¢ pozyskiwania
energii z gazéw spalinowych. Znane sa rowniez sposoby zwigekszenia sprawnosci
ogniw termoelektrycznych poprzez uksztattowanie geometrii  kolektora
wydechowego.

Ze zgloszenia patentowego nr CN106988885A znany jest zespot sktadajacy
si¢ z silnika z turbing gazowa 1 systemu termoelektrycznego wytwarzania energii
elektrycznej. W rozwiazaniu tym zespot silnika z turbing gazowa zawiera komore
spalania do zaptonu mieszanki paliwowo-powietrzne], ktdra generuje przeptyw
strumienia gazow. Silnik turbiny posiada rowniez ostong¢ sekcji goracej do
kierowania strumienia rdzenia przez zespot silnika. Ostona sekcji goracej sktada sie
z powierzchni wewnetrznej i powierzchni zewnetrznej. Zespdt silnika z turbing

gazowa wyposazony jest w modutly generatorow termoelektrycznych TEG, ktére
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sq termicznie przymocowane do zewnetrzne] powierzchni ostony sekcji goracej.

Zespoly TEG generuja prad elektryczny w oparciu o réznice temperatur w kazdym
z wielu ogniw TEG. Urzadzenia TEG moga zawiera¢ rozne ogniwa TEG wykonane
z roznych materiatow, ktore sg stosowane w réznych strefach ciepta wzdhuz ostony
sekcji goracej miedzy komorg spalania, akoncowka wydechowa silnika.
Uksztaltowanie kolektora wylotowego oraz kierownic gazoéw turbiny zapewnia
prawidtowa prace silnika oraz efektywna prace moduléw TEG 1 wysoki uzysk
energii elektrycznej z goracych gazow spalin.

Z opisu patentowego nr RU2606300C1 znany jest kolektor dedykowany
zwlaszcza do samochodowych silnikow spalinowych. Generator termoelektryczny
umieszczony jest w ukltadzie odprowadzania spalin silnika i sktada si¢ z goracego
wymiennika ciepta 1 modutéw termoelektrycznych zainstalowanych na goracym
wymienniku ciepta. Wymiennik ciepta ma podtuzny ksztatt regularnego wielokata
z podluznym uzebrowaniem o zmiennej dlugosci profilu. Nad modutami
termoelektrycznymi zamocowane sg zimne wymienniki ciepla z przeptywem plynu
przeciwnie do kierunku przeptywu spalin.

Z opisu patentowego nr CN102245871B znane jest urzadzenie do
wytwarzania energii elektrycznej z gazoéw spalinowych silnika spalinowego, ktore
zawiera generator majacy wlot gazow spalinowych 1 wylot gazow spalinowych oraz
cze$¢ wymiany ciepta pomigdzy nimi. Czg$¢ wymiany ciepta ma wiele przeptywow
a sciezka przeptywu jest co najmniej czeSciowo otoczona elementem
termoelektrycznym, ktory jest potaczony z urzadzeniem chtodzacym w sposob
przewodzacy ciepto po stronie przeciwnej od $ciezki przeptywu spalin. Wzdtuz co
najmniej jednego strumienia zapewnione sa rozne rodzaje energii cieplnej lub co
najmniej jedna $ciezka przeptywu ma co najmniej jeden element do manipulowania
przeplywem. Wlot gazéw spalinowych 1 wylot gazéw spalinowych moga by¢
specjalnie zaprojektowane jako cze$¢ uktadu wydechowego rury wydechowe;j.
Jednakze mozna rowniez zastosowac wiele wlotéw gazéw spalinowych i/lub wiele
wylotow gazoéw spalinowych. Czes¢ wymiany ciepta stanowi rdzen generatora.

Dotyczy to w szczegodlnosci czesci drogi przeptywu spalin przechodzacej przez
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generator, w ktérej to czesci spaliny oddaja energie cieplng do zespolu wymiany

ciepta. Gazy spalinowe moga przeptywac przez wiele takich czgsci wymiany ciepta
na swojej drodze przez generator, ale korzystna jest modyfikacja, w ktorej gazy
spalinowe przeplywaja tylko przez jedna ciagla cz¢s¢ wymiennika ciepta z modutu
TEG. Aby zapewni¢ jak najwigksza powierzchnie styku do wymiany ciepta,
strumien gazoéw spalinowych jest dzielony na wiele S$ciezek przeptywu,
w szczegolnosci na wiele malych rur. Wiele sciezek przeptywu moze by¢
utworzonych przez kierunkowe i/lub bezkierunkowe kanaty dla spalin, na przyktad
gazy spalinowe sa rozdzielane w sekcji wymiany ciepta w sposob regularny i/lub
nieregularny.

Ze zgloszenia patentowego nr US2011120106A1 znane jest urzadzenie do
wytwarzania energii elektrycznej ze spalin silnika spalinowego, ktore zawiera
generator z przylaczem wlotu spalin, przylaczem wylotu spalin oraz co najmnie]
jedna sekcje wymiany ciepta pomiedzy nimi. Pomiedzy przylaczem wlotu gazow
spalinowych a sekcja wymiany ciepta zapewnione jest co najmniej jedno
przekierowanie przeptywu i/lub podzial przeptywu. Sekcja wymiany ciepta ma
wiele drog przeptywu prostopadtych do ztacza wlotu gazoéw spalinowych, ktére
maja by¢ przypisane do wielu jednostek wymiany ciepta. Czgs¢ zespotu wymiany
ciepta ma co najmniej jeden element termoelektryczny i1 urzadzenie chtodzace. Co
najmniej jeden element termoelektryczny jest trwale polaczony z urzadzeniem
chtodzacym.

Ze zgloszenia patentowego nr JP2002345271A znany jest wynalazek
w postaci porowatego elementu celem zwigkszenia wydajnosci konwersji
termoelektrycznej. Kolektor zawiera strukture porowata wykonang przez utozenie
duzej liczby arkuszy folii metalowej w celu zwigkszenia absorpcji ciepta gazow
promieniowania powierzchni folii metalowej i zmniejszenie rozkladu temperatury
w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu. Na powierzchniach arkuszy
folii metalowej tworzy sie warstwe odporng termiczna, o wysokim wspotczynniku
absorpcji ciepla promieniowania. Swobodna droga promieniowania jako cialo

porowate ma zmniejszong wielkos¢ w kierunku przeptywu gazu i zwigkszona
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wielkos¢ w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu. Doktadniej,

wysokos$¢ pofatdowan utworzonych w folii metalowej zwieksza si¢ w kierunku
przeptywu gazu i zmniejsza w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu.
Cykl pofaldowan uformowanych w folii metalowej moze by¢ zmniejszony
w kierunku przeptywu gazu 1 zwigkszony w kierunku prostopadtym do kierunku
przeptywu gazu. Ponadto na powierzchniach folii metalowej moga by¢ utworzone
wystepy dtugie w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji kolektora wydechowego
umozliwiajacej réwnomierny rozktad pol temperatur na powierzchni ogniw
modulow termoelektrycznych.

Istotg aerodynamicznego kolektora wydechowego, zwtaszcza do ttokowych
silnikow lotniczych posiadajacego wlot gazow spalinowych 1 wylot gazow
spalinowych, pomiedzy ktorymi znajduje si¢ wewnetrza czes¢ profilowana, przy
czym do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowane sa
termogeneratory energii elektrycznej, wedtug wynalazku, jest to, ze w wewnetrzne;j
czesci profilowanej kolektora wydechowego od strony wlotu gazow spalinowych
zamocowana jest podpora czotowa, a od strony wylotu gazow spalinowych
zamocowana jest podpora tylna. Pomiedzy podpora czolowa, a podpora tylna
umieszczony jest co najmniej jeden obrotowy rotor. Obrotowy rotor sktada sie z co
najmniej dwoch kierownic gazow o zarysie srubowym o statym skoku i zmiennej
szerokosci geometrycznej. Kierownice gazdéw zamocowane sg na wale. Wal
lozyskowany jest w tozysku osadzonym w podporze czotowej 1 w tozysku
osadzonym w podporze tylnej. Kat osi obrotu watu obrotowego rotora wzgledem
osi wzdtuznej kolektora wydechowego wynosi od 0° do 30°.

Opcjonalnie kierownice gazdw rozmieszczone sg po obwodzie walu
w regularnych albo nieregularnych odlegltosciach.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze poprzez zastosowanie
w aerodynamicznym kolektorze wydechowym wewnetrznego rotora wraz
z kierownicami gazow uzyskano mozliwos$¢ ksztattowania kierunku strumienia

przeptywu gazow w kolektorze, a co za tym idzie uzyskano réwnomierny rozktad
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pol temperatur na powierzchni ogniw modutéw termoelektrycznych. Przektada sig¢

to na efektywniejsze uzyskiwanie energii elektrycznej z moduléw
termoelektrycznych TEG z odpadowego ciepta gazéw spalinowych w wiekszym
zakresie pola pracy ttokowego silnika lotniczego.

Wynalazek zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia widok izometryczny z przekrojem podluznym
aerodynamicznego kolektora wydechowego w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 2 — przekroj poprzeczny aerodynamicznego kolektora wydechowego
w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 3 — widok z boku obrotowego rotora
w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 4 — przedstawia widok izometryczny
z przekrojem podluznym aerodynamicznego kolektora wydechowego w drugim
przykladzie wykonania, fig. 5 — przekrdj poprzeczny aerodynamicznego kolektora
wydechowego w drugim przyktadzie wykonania, fig. 6 — widok z boku obrotowego
rotora w drugim przyktadzie wykonania, fig. 7 — widok czotowy obrotowego rotora
w drugim przyktadzie wykonania.

Aerodynamiczny kolektor wydechowy, zwlaszcza do ttokowych silnikow
lotniczych w pierwszym przyktadzie wykonania przedstawiony na fig. 1, fig. 2
i fig. 3 rysunku sktada sie z szeSciokatnej wewnetrznej czesci profilowanej 1, ktdra
znajduje si¢ pomiedzy wlotem gazdéw spalinowych 2 1 wylotem gazow spalinowych
4. Do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowanych jest
sze$¢ termogeneratorow energii elektrycznej 10 po jednym na kazdej Sciance
kolektora wydechowego. W wewnetrzne] czesci profilowane; 1 kolektora
wydechowego od strony wlotu gazow spalinowych 2 zamocowana jest podpora
czotowa 3, a od strony wylotu gazéw spalinowych 4 zamocowana jest podpora
tylna 5. Pomiedzy podpora czotowa 3, a podporna tylna 5 umieszczony jest jeden
obrotowy rotor 6. Obrotowy rotor 6 sktada si¢ z watu 8, na ktérym zamocowane sa
dwie kierownice gazow 7 o zarysie srubowym o stalym skoku i zmiennej
szerokosci geometrycznej 1. Szeroko$¢ geometryczna 1 kierownic gazow 7 od
strony wlotu gazow spalinowych 2 jest mniejsza od szeroko$Sci geometrycznej

1 kierownic gazéw 7 od strony wylotu gazow spalinowych 4. Kierownice gazéw 7
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rozmieszczone sg po obwodzie watu 8 w regularnych odlegtosciach co 180°. Wat

8 tozyskowany jest w tozysku 9a osadzonym w podporze czotowej 3 1 w tozysku
9b osadzonym w podporze tylnej 5. Kat a osi obrotu watu 8 obrotowego rotora 6
wzgledem osi wzdluznej kolektora wydechowego wynosi 0°.

Aerodynamiczny kolektor wydechowy, zwlaszcza do ttokowych silnikow
lotniczych w drugim przyktadzie wykonania przedstawiony na fig. 4, fig. 5 , fig. 6
i fig. 7 rysunku sktada si¢ z czworokatne) wewnetrznej czesci profilowanej 1, ktora
znajduje si¢ pomiedzy wlotem gazéw spalinowych 2 1 wylotem gazow spalinowych
4. Do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowanych sa cztery
termogeneratory energii elektrycznej 10 po jednym na kazdej $ciance kolektora
wydechowego. W wewnetrznej czesci profilowanej 1 kolektora wydechowego od
strony wlotu gazéw spalinowych 2 zamocowana jest podpora czolowa 3, a od
strony wylotu gazow spalinowych 4 zamocowana jest podpora tylna 5. Pomiedzy
podpora czotowa 3, a podporna tylna 5 umieszczone sa cztery jednakowe obrotowe
rotory 6. Kazdy obrotowy rotor 6 skltada si¢ z walu 8, na ktorym zamocowane sa
cztery kierownice gazéw 7 o zarysie Srubowym o statym skoku izmiennej
szerokosci geometrycznej 1. Szeroko$¢ geometryczna | kierownic gazow 7 od
strony wlotu gazow spalinowych 2 jest wieksza od szerokosci geometrycznej 1
kierownic gazow 7 od strony wylotu gazow spalinowych 4. Kierownice gazéw 7
rozmieszczone sg po obwodzie walu 8 w nieregularnych odlegtosciach co 120°
160°. Wat 8 tozyskowany jest w tozysku 9a osadzonym w podporze czotowej 3
i w tozysku 9b osadzonym w podporze tylnej 5. Kat o osi obrotu watu 8 obrotowego
rotora 6 wzgledem osi wzdtuznej kolektora wydechowego wynosi 20°.

Dziatanie aerodynamicznego kolektora wydechowego, zwlaszcza do
ttokowych silnikoéw lotniczych polega na tym, ze gorace gazy wydechowe
z ttokowego silnika lotniczego przez wlot gazoéw spalinowych 2 trafiaja do
wewnetrzne] czesSci profilowane] 1 kolektora. Przeplywajace czasteczki gazu
zderzaja si¢ z powierzchnig kierownic gazéw 7 obrotowego rotora 6, zmieniajac
swo] kierunek trajektorii i jednoczesnie wprawiajac w ruch obrotowy rotor 6.

Kierownice gazow 7 obrotowego rotora 6 sprawiaja, ze czasteczki gazu kierowane
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sa w strong scianek kolektora w strefe kontaktowa z termogeneratorami energii

elektrycznej 10. Wirujacy obrotowy rotor 6 zapewnia réwnomierne obwodowe
ogrzanie powierzchni Scianek kolektora na catej dlugosci dziatania obrotowego
rotora 6, dzigki czemu uzyskuje si¢ rownomierny rozktad temperatury na catej

powierzchni termogeneratorow energii elektrycznej 10.
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Wykaz oznaczen

1 — wewnetrzna cze$¢ profilowana kolektora
2 — wlot gazéw spalinowych

3 — podpora czotowa

4 — wylot gazow spalinowych

5 — podporna tylna

6 — obrotowy rotor

7 — kierownice gazow

8 — wal

9a — tozysko osadzone w podporze czotowe;j
9b — tozysko osadzone w podporze tylnej

10 — termogeneratory energii elektrycznej

o — kat osi obrotu watu rotora wzgledem osi kolektora

1 — szerokos¢ kierownicy rotora



