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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor aeroreactor electric desti-
nat a fi utilizat in domeniul aviatiei. Motorul, conform
inventiei, cuprinde un con reglabil (1) al dispozitivului de
admisie (2), un compresor axial (3) compus.din 4 trepte
(Ca1...Cad), palete de rotor (R1...R4) si palete de stator
(81...84), un rotor (4) tip tambur, al compresoruluiaxial,
injectoare de combustibil (6), un motor de antrenare a
compresorului axial (6), o camera de ardere:(7) inelara,
un ajutaj de reactie (8) cu sectiune reglabild, un lagar
anterior compresor (8), un rotor compresor axial treapta
1(10), un statorcompresor treapta 1 (11), un lagar pos-
terior rotor compresor (12), tuburi de foc (13, 14)
exterior, respectiv interior ale camerei de ardere (7),
zone de plasare (15, 16) pentru punti convertoare ter-
moelectrice tip Seeback interioare, respectiv exterioare,
ce transforma energia termica direct in energie electrica
necesara motorului electric care antreneaza com-
presorul.
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DESCRIEREA INVENTIEI

a. Titlul inventiei: Motorul aeroreactor electric;

b. Domeniul tehnic: aviatie;

c. Stadiul actual al tehnicii: La ora actuald, avioanele cu propulsie reactiva
sunt echipate cu motoare aeroreactoare cu turbind de tip Whittle, in diverse
variante constructive si configuratii, cum ar fi, dar fard sa ma limitez la:
motor turboreactor clasic, motor turboreactor clasic cu postcombustie, motor
turbopropulsor, turbomotor, motor turboreactor cu dublu flux, cu fluxuri
amestecate, denumit si cu raport mic de dilutie, sau cu fluxuri separate,
denumit si cu raport mare de dilutie sau turboventilator, cu unul, doi sau trei
arbori concentrici. Aceste turboreactoare sunt echipate cu compresoare
centrifugale sau axiale, in general multietajate, cu camere de ardere
individuale, inelare, radiale sau inversate, cu turbina axiald cu unul sau mai
multe trepte sau cu turbind centripetd. Acest tip de motor aeroreactor are o
limitare a temperaturii maxime din motor din cauza materialelor sau
tehnologiilor de fabricatie ale elementelor turbinei.

Tot din stadiul actual al tehnicii, dar mai putin utilizat in prezent este
motoreactorul de tip Coand4, care, din punctul de vedere al configuratiei,
este cel mai apropiat de cel al reactorului prezentat de inventie, in sensul ci
nu are turbina ca varianta Whittle, iar compresorul este antrenat de un motor
cu piston. Acest tip de reactor a fost folosit In perioada interbelicd si
postbelicd de multe din tarile beligerante, si amintesc aici Italia, Japonia si
Uniunea Sovietica.

O alta variantd de aeroreactor, poate cea mai simpld, este varianta
statoreactorului, la care comprimarea aerului fiacutd de compresor este
inlocuitd de comprimarea dinamica datoriti vitezei avionului. In general, un
statoreactor functioneaza la viteze ce depasesc cel pufin viteza sunetului in
aerul in care zboara avionul. O functionare optimé a statoreactorului se poate
obtine pentru viteze ale avionului ce depasesc acele viteze ce corespund unui
numar Mach de 2,2.

d. Prezentarea problemelor tehnice rezolvate de inventie: Fiecare din cele
trei variante de reactor prezentate in stadiul tehnicii au unele probleme pe
care varianta prezentata in inventie o elimind, dupa cum urmeaza:
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- turboreactorul de tip Whittle avand turbina in fluxul de gaze arse, imediat
dupa camera de ardere, nainte de intrarea in turbind se impune stingerea
flacdrii si amestecarea cu aer de aport pentru micsorarea temperaturii
gazelor pana la o valoare suportata de ansamblul turbinei (stator si rotor).
Tehnologiile actuale de fabricatie, ce presupun practicarea unor canale
interioare i a unor orificii de foarte mici dimensiuni cétre exteriorul
paletelor pentru ricirea acestora si materialele speciale folosite, fac ca
preful acestora si fie foarte mare. In plus, dupa un numar de ore de
functionare, se impune atat verificarea, la aproximativ 1500 de ore de
functionare, iar apoi, schimbarea, la aproximativ 3000 de ore de
functionare, a anumitor componente ale turbinei, in special paletele de
rotor de turbina, palete care au si solicitdri mecanice importante din cauza
rotatiei. Tinand cont ca valoarea temperaturii maxime din motor
determind si performantele acestuia, se cautd marirea continui a
temperaturii gazelor la intrarea in turbina;

- motoreactorul de tip Coanda, avand compresorul antrenat de un motor cu
piston, fara a exista turbina, este cel mai apropiat de varianta de reactor
propusd, dar acesta va avea o limitare a plafonului practic determinata de
scdderea puterii motorului cu piston in altitudine si, pe de alta parte,
fiabilitatea scazuta a motorului cu piston fiind un al doilea dezavantaj al
acestui tip de reactor;

- statoreactorul, varianta de reactor care nu mai are nicio componenti
functionald in migcare (exceptind pompele de combustibil sau alte
agregate sau sisteme auxiliare), are nevoie de o vitezd minima a avionului
pentru a putea realiza arderea stabila si eficientd a combustibilului si
pentru a obtine o eficientd globald satisfacatoare a acestui tip de reactor,
care, la viteze mici, corespunzitoare decolarii si urcdrii initiale pana la
altitudinea de sigurantd, nu poate functiona, avionul avand nevoie de un
alt tip de sistem de propulsie, ceea ce constituie un dezavantaj.

e. Expunerea inventiei: Motorul aeroreactor electric, care face obiectul
inventiei, nu mai are turbina pentru a recupera o parte din energia gazelor
arse, energie necesarda antrendrii compresorului si a altor agregate si/sau
sisteme necesare functionarii motorului si/sau avionului. O parte din energia
gazelor arse este recuperatd sau preluatd (aceasta este o parte din energia
gazelor pierdutd prin peretii motorului catre exterior, avand in vedere ca
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avionul este destinat zborului la altitudini stratosferice unde temperatura
ambianta este sub -SOOC), asa cum este prezentat in revendicarea nr. 1, de
catre un set de punti termoelectrice de tip Seebeck, si aceastd energie este
transformatd direct in energie electrica, ce este folosita direct de motorul
electric ce antreneaza compresorul, si/sau poate fi folosita de agregate si/sau
sisteme necesare functiondrii motorului si/sau avionului, sau poate fi stocata
in bateria de acumulatoare electrice de bord. Puntile termoelectrice sunt
montate In zona de curgere a gazelor fierbingi chiar din zona unde exista
flacira In camera de ardere si se prelungeste pe toatd lungimea tubului in
care curg gazele arse, pana la iesirea in atmosfera (exceptand zona paletelor
de reglaj pentru ajutajului de reactie), cu “fata” calda spre gazele arse si fata
“rece” spre exterior.

Compresorul, pe care l-am ales a fi de tipul compresorului axial clasic cu
palete, contine 4 trepte de compresor axial, cu un raport de comprimare total
de 2,44, fiecare treaptd avand in componenta sa o paleta de rotor §i o paleta
de stator. Configuratia rotorului de compresor axial este de tipul tambur.
Compresorul este antrenat de un motor electric de mare turatie, care asigura
un randament maxim al compresorului pentru plaja de regimuri de
functionare pentru motor. Daca existd un deficit de enegie produsda de
puntile termoelectrice, in cazul regimurilor maximale de decolare si urcare
iniiala pana la altitudinea de siguranta, energia suplimentara este asigurata
de acumulatorul de bord. intre altitudinea de siguranta si altitudinea de
croazierd, regimul motorului va fi redus la un regim adecvat de urcare, la
care puntile termoelectrice furnizeaza un surplus de energie pentru toti
consumatorii de bord, inclusiv, dacd este posibil, pentru reincércarea
acumulatoarelor de bord. in regimul de croaziera si la inalfimea de croaziera,
energia electrica poate sd scadd pana la zero cédtre motorul electric ce
antreneaza compresorul, motorul aeroreactor electric transformandu-se In
statoreactor.  Existd  posibilitatea  tehnicid, pentru Imbunitétirea
performantelor ca statoreactor, de a retrage, de a escamota, atat paletele de
stator cat si paletele de rotor din fluxul principal de aer ce intrd in motor,
sau, cel putin, si existe posibilitatea tehnicdi de a modifica unghiul de
agezare a paletelor de stator si rotor (la ora actuald, un mare numar de tipuri
de turboreactoare au paletele de stator compresor, in totalitate sau in parte,
cu unghiul de agezare reglabil, adicd cu geometrie variabild). Viteza tinta a
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avionului echipat cu un astfel de propulsor este apropiata de regimul
hipersonic, adicd corespunzatoare unui numar Mach egal cu 4, iar altitudinea

tinta este situatd in stratul inferior al stratosferei, adica la aproximativ 15
km.
Avantajele inventiei: Datoritd lipsei turbinei din fluxul de gaze arse,

motorul aeroreactor electric are o serie de avantaje, din care enumerez, fara
a tine cont de o ordine a importantei:

scaderea costurilor de fabricatie si intretinere, reducerea orelor de
imobilizare la sol a avionului;

cresterea performantelor reactorului, odata ce temperatura maxima in
motor nu mai este limitatd, respectiv cresterea tractiunii specifice,
cresterea randamentului total sau global al reactorului, scdderea
consumului specific de combustibil;

scaderea masei motorului;

cresterea eficientei arderii, nemainecesitand stingerea flacarii $i racirea
gazelor arse Inainte de intrarea in turbina;

posibilitatea folosirii hidrogenului drept combustibil, asa cum este
prezentat in revendicarea nr. 2, deoarece configuratia motorului permite
arderea eficientd a hidrogenului, acesta asigurand o usoara crestere a
tractiunii specifice dar si o scadere semnificativd a consumului specific
de combustibil. Acest avantaj ar deschide drumul cétre avionul viitorului,
care ar avea zero emisii de carbon in atmosfera;

construirea unor motoare de dimensiuni §i tractiuni mici, care sa asigure
tractiunea necesara unor avioane usoare, cu o capacitate de 4-10 persoane
la bord, adicad cu o masa de decolare in limita a 5000 kg, pentru care, in
cazul unui turboreactor de tip Whittle, ar rezulta o turbind cu o
dimensiune (lungime a paletelor, in special a paletei de rotor) de cativa
milimetri, ceea ce duce la pierderi foarte mari, atat pierderi de frecare In
stratul limita, cat si pierderi induse la capitul paletei de rotor. in plus, la o
astfel de paleta de rotor de turbind nu se pot practica in interior canale de
racire, deoarece nu permite grosimea paletei.

Pe langa aceste avantaje, ce decurg din absenta turbinei, mai pot enumera §i

urmitoarele avantaje:
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faptul ca un motor electric antreneaza compresorul, fatd de motoreactorul
Coanda, puterea acestui motor electric nu este influentatd de altitudine,
iar pe de altd parte, fiabilitatea motorului electric este superioard
motorului cu piston;

posibilitatea de transformare foarte rapida in statoreactor in timpul
zborului, atunci cand conditiile de viteza si altitudine o impun;
posibilitatea mentinerii in zbor orizontal a avionului, in cazul unei
stingeri sau expulzdri a flacdrii (flame out), prin antrenarea
compresorului de catre motorul electric, alimentat de acumulatoarele de
bord, si chiar si fard reaprinderea flacarii in camera de ardere,
compresorul produce suficientd tractiune, ce permite zborul pana la un
aeroport alternativ, dar si probabilitatea mai redusid de aparitie a
regimului de pompa;j.

g. Prezentarea schemei sectiunii prin motor: Pentru simplificarea schemei

sectiunii motorului aeroreactor electric, am omis sd figurez pe aceasta
anumite detalii de rezistentd, cum ar fi montantii dintre componentele
interne si externe ale motorului, ferurile de fixare pe avion si ferurile de

fixare ale lagarelor rotorului compresorului, sistemul de fixare al motorul
electric, traseele si orificiile de racire ale tuburilor de foc ale camerei de
ardere, anumite componente esentiale ale camerei de ardere cum ar fi:
turbionatorul, stabilizatorul/intorcatorul de flacéra, aprinzétoarele, protectia
termicd a peretilor interiori si exteriori ai motorului, puntile termoelectrice
de tip Seebeck si circuitele electrice aferente, sistemul de actionare a conului
reglabil de la dispozitivul de admisie, sistemul de reglaj al sectiunii
ajutajului de reactie, alte agregate si sisteme ale motorului.

Astfel, componentele principale ale motorului sunt:

1-
2
3

AN O
T

conul reglabil al dispozitivului de admisie;
dispozitivul de admisie;
compresorul axial, ce este compus din:

o treptele de compresor axial Cal la Ca4;

o paletele de rotor de compresor R1 la R4;

o paletele de stator de compresor S1 la S4;
rotorul tip tambur, al compresorului axial;
injectoare de combustibil;
motor electric de antrenare a compresorului axial;
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7- camera de ardere inelara;

8- ajutaj de reactie cu sectiune reglabila;

9- lagér anterior compresor;

10-  rotor compresor axial treapta 1;

11-  stator compresor axial treapta 1;

12-  lagér posterior rotor compresor;

13- tub de foc exterior al camerei de ardere inelare;

14-  tub de foc interior al camerei de ardere inelare;

15- zona de plasare a puntilor termoelectrice tip Seebeck interioare (pe
toata zona caldd a motorului);

16- zona de plasare a puntilor termoelectrice tip Seebeck exterioare (pe
toata zona caldd a motorului).

A- fluxul interior de aer de racire motor electric si zona interioara a
motorului;

B- fluxul de aer ce intra in compresorul axial;

C- fluxul de gaze arse din interiorul motorului.

. Prezentarea unei aplicatii a inventiei: Motorul aeroreactor electric, asa

cum am stabilit in revendicarea nr. 3, se preteaza a echipa un avion de mici

dimensiuni cu 1 sau 2 membri ai echipajului, fiind capabil si transporte 2

pana la 8 pasageri si sd aiba o masd maxima de decolare de 5000 kg, cu

cabina presurizatd, echipat cu un sistem de navigatie de tip PBN, adica

navigatie bazatd pe performante (Performance Based Navigation) respectiv

care foloseste un GNSS, adicad un sistem de navigatie augumentat bazat pe

satelit (Global Navigation Satellite System) si un sistem de ghidare de

precizie la aterizare de tip MLS, bazat pe ghidare cu fascicul de microunde

(Microwave Landing System), sisteme care existd pe unele tipuri de avioane

usoare, iar sistemul de ghidare la aterizare MLS se poate instala usor pe

aeroporturi sau aerodromuri de mici dimensiuni, cu piste sub 1200 m, cu o

infrastructura minimala, eventual cu un serviciu de control vamal si politie

de frontiera. Aceste tipuri de avioane, in cazul unei deturndri, nu au un

impact cu acelasi grad de penetrare ca in cazul unui avion de linie actual, cu

50 la 500 de pasageri la bord. In acest caz s-ar putea elimina controlul de

securitate aeroportuara.
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REVENDICAREA NUMARUL 1

Motorul aeroreactor electric este caracterizat prin aceea cd recuperarea energiei din
gazele arse, energie necesara antrendrii compresorului si a altor agregate si/sau
sisteme necesare functionarii motorului si/sau avionului, se face prin intermediul
unor punti-convertoare termoelectrice de tip Seebeck, ce transformid energia
termicd direct in energie electrici necesara motorului electric ce antreneaza
compresorul, precum si a altor agregate si/sau sisteme necesare functionarii
motorului si/sau avionului, in mod direct sau prin intermediul unui acumulator de
energie electrica de bord.
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REVENDICAREA NUMARUL 2

Motorul aeroreactor electric este caracterizat prin aceea ca se poate alimenta atat cu
combustibil clasic de tip kerosen cat si cu hidrogen, caz In care rezultd atat o
imbunatétire a performantelor dar si o protejare a mediului prin reducerea emisiilor
de carbon.
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REVENDICAREA NUMARUL 3

Motorul aeroreactor electric este caracterizat prin aceea cd se poate fabrica in
varianta de mici dimensiuni, in ceea ce priveste tractiunea acestuia, si poate echipa
un avion de mici dimensiuni, care poate transporta 4-10 persoane la bord,
incluzand echipajul, si/sau marfa, avion ce poate fi operat de pe aeroporturi sau
aerodromuri mici, cu piste de maxim 1200 m, poate naviga cu sisteme bazate pe
performantd (PBN=Performance Based Navigation) cu ajutorul sistemelor de
navigatie prin intermediul satelitilor in varianta augumentatd (GNSS=Global
Navigation Satellite System) si sa aterizeze cu ajutorul unor sisteme de ghidare la
aterizare bazate pe microunde (MLS=Microwave Landing System), evitand astfel
folosirea sistemelor de securitate aeroportuarad specifice marilor aeroporturi.
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