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TURBINA DE COMBUSTAO E SISTEMA DE ACIONAMENTO PARA UMA MAQUINA A presente invencéo refere-se a uma
turbina de combustéo (1), com combustao descontinua, a qual apresenta pelo menos uma camara de combustao (3), provida com
valvulas de admisséo (2), e um dispositivo de ignicdo (18), a cAmara de combustéo (3), pelo menos uma, néo dispde no lado dos
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trabalho recebido na camara de combustao (3), sendo que entre a cAmara de combustao (3), pelo menos uma, e a turbina (4),
esta disposto axialmente depois da camara de combustéo (3), pelo menos uma, uma camara de escoamento (5). A cAmara de
escoamento (5), é delimitada da cAmara de combustéo (3), pelo menos uma, por uma placa de corrente (6), ou por uma outra
turbina (7). O objeto desta invengdo é também um processo para a operacdo de uma turbina de combustéo (1), e um sistema de
acionamento para uma magquina, que contém como parte principal a turbina de combustéo (1), de acordo (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "TURBI-
NA DE COMBUSTAO COM COMBUSTAO DESCONTINUA, PRO-
CESSO PARA A OPERAGAO DE UMA TURBINA DE COMBUSTAO
E SISTEMA DE ACIONAMENTO PARA UMA MAQUINA".
[0001] A presente invencéo refere-se a uma turbina de combustéo
com combustao descontinua, a qual apresenta pelo menos uma cama-
ra de combustao que esta provida com valvula de admissao ou valvu-
las de admissao e um dispositivo de ignicao. Neste caso, a camara de
combustao, pelo menos uma, nao dispde no lado dos gases de escape
de nenhuns dispositivos de fechamento, e desta maneira esta sempre
aberta no lado dos gases de escape. A jusante da camara de combus-
tao, pelo menos uma, esta disposta uma turbina, a qual pode ser soli-
citada por um gas de trabalho recebido na camara de combustdo. En-
tre a cadmara de combustdo e a turbina esta disposto axialmente de-
pois da camara de combustao uma cadmara de escoamento.
[0002] O objetivo desta invencdo é também um processo para a
operacgao de uma turbina de combust&o.
[0003] Além disso, a invencdo compreende um sistema de acio-
namento para uma maquina, que contém como parte principal a turbi-
na de combustao de acordo com a invencgéo.
[0004] No caso de motores de turbina tradicionais de acordo com
o estado da técnica se perde por um lado constantemente energia
através do processo de compressao necessario do ar (trabalho do
compressor) antes da alimentacdo a camara de combustao. Por outro
lado, combustivel tem que ser injetado continuamente, com o intuito de
poder garantir a funcdo e a operacédo da turbina, também quando a
turbina s6 é operada com carga reduzida. Por conseguinte, se requer
um alto consumo de energia acoplado com um alto efeito nocivo sobre
0 ambiente.

[0005] Motores de émbolos possibilitam uma alimentacao de com-
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bustivel descontinua. Entre estes, o motor de émbolos giratérios (mo-
tor de émbolos rotativos ou também motor de émbolo rotativo Wankel)
produz ja diretamente do processo de combustdo um movimento de
rotacdo. Além da vantagem de uma alimentacdo de combustivel des-
continua se obtém no caso do motor de émbolos giratorios, outras
vantagens em comparacdo com motores de émbolo de movimento al-
ternado convencionais. Este tem um peso menor e menos pecas cons-
trutivas, uma vez que deixam de existir bielas e eixos de manivelas, &
mais simples na gestdo do motor e dispde de um rendimento mais alto
devido as perdas por friccdo menores nas superficies dos cilindros.
Mesmo assim, este motor de combustao interna ndo conseguiu impor-
se plenamente no mercado, em virtude da problematica de vedacao
para as trés camaras estanques ao gas e ao apoio excéntrico com o
eixo excéntrico.

[0006] Também ja sao conhecidas turbinas de combustdo com
camaras de combustdo, que sdo operadas de maneira descontinua.
[0007] Deste modo, a publicacido de patente Austriaca AT 311 735
descreve, por exemplo, uma turbina de combustdo com combustao
descontinua em camaras de combustao providas com valvulas de ad-
missao, dentro das quais se seguem consecutivamente em intervalos
periddicos a admissdo, a combustao e a expansdo do meio propulsor.
Neste caso, as valvulas de admiss&o sao acionadas por um eixo de
cames, o0 qual € acionado por um motor elétrico. Neste caso, o motor
elétrico é controlado de maneira eletrénica pelos sensores de tempera-
tura e de pressdo, respectivamente, previstos nas camaras de com-
bustdo. Por meio de uma turbina de combustéo s&o evitadas as altas
perdas por friccdo que ocorrem com motores de émbolo de movimento
alternado através dos elementos de vedacdo, e as quais representam
em média de 15% a 25% (na operac¢do com carga parcial porventura

até a 40%) da poténcia total. No entanto, até agora n&o foi possivel
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realizar uma gest&o satisfatoria desta turbina de combustéo.

[0008] A AT 379 217 publica uma turbina a gas semelhante, con-
trolada por impulsos, sendo que existe uma caracteristica de combus-
tdo aproximadamente isocérica através de uma combinacgao de distri-
buidor e de rotor, e um sistema de admissdo controlado. Neste caso, o
sistema de admissao compreende um disco de valvula giratorio_provi-
do com aberturas, inclusive acionamento e controle. No entanto, até
agora nao foi possivel realizar tecnicamente um fechamento estanque
ao gas do disco de valvula durante o processo de explosao. Além dis-
s0, a construcdo desta turbina de combustao € complicada e emara-
nhada e, por conseguinte, leva a perdas de poténcia e a custos de fa-
bricacdo altos.

[0009] A US 2,557,198 A publica uma turbina a gas com combus-
tdo descontinua, sendo que as camaras de combustao apresentam
cada vez valvulas de admissao e de descarga. Diretamente depois da
camara de combustao s&o dispostas duas turbinas, entre as quais se
encontra uma camara para a compensacao de flutuacdes de pressao.
Também aqui a utilizacao de discos de valvula leva a problemas de
vedacao durante a operacgao, além disso, o disco de valvula disposto
no lado dos gases de escape esta exposto a temperaturas muito altas,
sobretudo aqui € de se esperar dificuldades através de desgaste e de-
formacéo devido ao calor.

[00010] A DE 2 232 025 A1 publica uma instalacdo de turbina a
gas, especialmente um motor com combust&o a volume constante com
compressor, 0 qual puxa muita energia de compressao e, por conse-
guinte, reduz fortemente o rendimento total. S&o evitadas na camara
de combustdo as valvulas corredicas de descarga dispendiosas em
termos mecanicos e suscetiveis de falhas. Em um exemplo de execu-
cao especial da DE 2 232 025 A1, o espaco da camara de combustao

€ subdividido em um espaco primario € um espac¢o secundario, 0s
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quais sao separados um do outro por meio de um estrangulamento.
No entanto, o estrangulamento causa uma corrente de retorno dos ga-
ses de combustao, isso leva a um enchimento do espacgo desigual na
camara primaria e da cadmara secundaria. Um outro exemplo de exe-
cucdo da DE 2 232 025 A1, mostra uma turbina de combustdo com
camaras de combust&o dispostas em volta da turbina, esta disposicao
leva a temperaturas altas dos mancais da turbina, os quais, por con-
seguinte, tem que ser refrigerados. Além disso, no caso desta constru-
¢cao os gases de combustdo das camaras de combustado sao desvia-
dos em 180°, antes que estes caiam uma turbina de compressao, este
desvio leva a uma insuflacao da turbina irregular e causa perdas de
poténcia.

[00011] A DE 2517947 revela um motor de jato de turbina com
camara de combustao para combustao pulsada, isto €, uma engrena-
gem de acionamento funcionando de acordo com um processo de
combustao de volume constante, que opera em um processo de traba-
lho periddico. A figura 4 da DE 2517947 A1 revela uma modalidade na
qual um ejetor radial, uma cadmara de compensagao de pressao € uma
turbina sdo colocadas no lado da saida da camara de combust&o.
[00012] Por conseguinte, a invencao baseia-se no objetivo de publi-
car um motor de combustao interna, o qual apresenta uma construgao
simples e que transforma a energia cinética de gases de combustao
diretamente em um movimento rotativo, sem ter que aceitar as des-
vantagens acima mencionadas de motores de turbina ou de motores
de émbolo.

[00013] Este objetivo € solucionado por meio de uma turbina de
combustdo com combustdo descontinua de acordo com a invencgao.
Neste caso, a cdmara de escoamento & delimitada da cadmara de
combustao, pelo menos uma, por meio de uma placa de corrente ou

também por meio de uma outra turbina.
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[00014] A delimitacdo da camara de escoamento da camara de
combustao, pelo menos uma, por meio de uma placa de corrente ou
por meio de uma outra turbina, leva a uma uniformizagao da corrente
do gas de trabalho.

[00015] A disposicdo axial da camara de escoamento depois da
camara de combust&o, pelo menos uma, tem a vantagem, que na ca-
mara de escoamento também tenha uma uniformizac&o da corrente do
gas de trabalho, e que nao ocorram nenhumas perdas de poténcia em
consequéncia de um desvio da corrente do gas de trabalho. Deste
modo, a turbina de combustado apresenta uma construcéo retilinea e
compacta. A outra turbina tem a vantagem adicional, que ja uma parte
da energia cinética contida no gas de trabalho, é transformada em um
movimento rotativo.

[00016] A turbina de combustao de acordo com a invencéao necessi-
ta somente valvulas de admissdo. Desiste-se da utilizac&do de corredi-
cas ou valvulas no lado dos gases quentes (no lado dos gases de es-
cape) com suas dificuldades técnicas. Deixam de existir quaisquer dis-
sipacdes de poténcia que tém que ser assumidas para trabalhos na
valvula de descarga em caso de motores Otto ou motores com ignicéao
espontanea, uma vez que estas valvulas ndo sdo necessarias. Perdas
de alternacéo de carga, as quais ficam em até 40% no caso do motor
Otto na marcha em vazio, sdo evitadas com o conceito novo. Nao
ocorrem nenhumas perdas na ocasiao do expelir dos gases de com-
bustdo, e ndo tem que ser empregado nenhum trabalho de expanséao
para a abertura de uma valvula de descarga.

[00017] Outras formas de execucdo sao objetos das concretiza-
cdes. Vantajosamente a cadmara de escoamento apresenta aberturas
de valvula, através das quais pode ser alimentado preferencialmente
ar. Deste modo, pode ser alimentado um pouco antes de uma ignicao

em uma camara de combustao preferencialmente ar frio. Neste caso o
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gas de trabalho quente, que corre depois da ignicao da camara de
combustao para fora, empurra este ar frio da cdmara de escoamento
através da turbina. Deste modo se obtém um aumento da poténcia e
um efeito de refrigeracao para a turbina a gas.

[00018] E conveniente quando a cdmara de escoamento apresenta
um sistema de ignicdo secundario. Desta maneira podem ser poés-
queimadas partes de combustivel nao queimadas. Neste caso, a ca-
mara de escoamento cumpre também o objetivo de uma camara de
pds-combustao. Assim também é possivel que, por exemplo, combus-
tiveis com teor de alcatrdo podem ser utilizados para a operagao da
turbina de combustéo. Através das altas temperaturas nas camaras de
combustdo, as substancias de conteudo do combustivel com teor de
alcatrao sao craqueadas, e entdo podem ser queimadas na cadmara de
escoamento. Também, € imaginavel, que é injetado, por exemplo, por
meio de um bocal de injecao adicionalmente combustivel na camara
de escoamento. Este combustivel produz o efeito de um aumento da
poténcia da turbina de combustao (turbina booster). Este combustivel
pode ser ignificado por um sistema de ignicado secundario ou, no en-
tanto, também por ignicdo espontanea.

[00019] E favoravel quando a placa de corrente é configurada como
placa perfurada, uma vez que desta maneira ocorre uma uniformiza-
cao da corrente do gas de trabalho.

[00020] Em uma forma de execucdo vantajosa, entre a camara de
escoamento e a turbina esta disposto um distribuidor para a producéo de
uma corrente de tor¢cao. Desta maneira pode ser obtida uma velocidade
de escoamento mais alta do gas de trabalho através da turbina, € com
issO0 uma poténcia mais alta. Entdo a turbina também poderia ser cons-
truida menor com poténcia igual. Uma outra vantagem essencial de uma
corrente de torcdo e um desacoplamento acustico melhor dos ruidos de

corrente e das flutuagcbes de pressdo nas camaras de combustdo. O im-
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pedimento de flutuacdes de pressdo mediante corrente de tor¢do leva,
além disso, a uma distribuicao de temperatura mais uniforme ao longo da
totalidade da secéo transversal da corrente, e com isso também a tempe-
raturas maximas mais baixas na entrada da turbina.

[00021] Também se obtém condicdes de corrente favoraveis na tur-
bina de combustdo, quando a cadmara de escoamento apresenta a
forma de um bocal de Laval.

[00022] Em uma outra forma de execuc¢ao vantajosa da invencéo, a
turbina de combustdo apresenta varias cadmaras de combustdo, de
preferéncia, quatro camaras de combustdo. Entdo, as camaras de
combustdo podem ser operadas separadamente ou juntas em qual-
quer faixa de poténcia ou carga parcial, respectivamente, de 0 até
100%, que tem como consequéncia outras essenciais economias de
energia com emisséo reduzida de NOx, CO, HC+NOx assim como
CO2. As camaras de combustdo s&do vantajosamente ligadas com uma
camara de escoamento comum.

[00023] O objetivo desta invencdo é também um processo para a ope-
racdo de uma turbina de combustao, no qual ar € alimentado através de
valvulas de admissao para pelo menos uma camara de combustéo, € mis-
turado com um combustivel e queimado na camara de combustéo que n&o
€ fechada no lado da descarga, e em seguida uma turbina é solicitada com
0 gas de trabalho desta maneira obtido. Neste caso, o gas de trabalho corre
através de uma camara de escoamento disposta de maneira axial depois
da camara de combustao, pelo menos uma, antes que a turbina € solicitada
com este. O gas de trabalho da cadmara de combustao, pelo menos uma, é
alimentado a camara de escoamento atraves de uma placa de corrente ou
através de uma outra turbina.

[00024] Esta placa de corrente ou outra turbina, respectivamente,
leva além da cadmara de escoamento para uma uniformizacéo da cor-

rente do gas de trabalho.
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[00025] Vantajosamente, na camara de escoamento é alimentado
de maneira cadenciada ao gas de trabalho ar, o qual entdo também é
empurrado através da turbina e com isso leva a um aumento da po-
téncia e, respectivamente, a uma refrigeracao da turbina de combus-
tao.
[00026] E favoravel quando na cAmara de escoamento é executada
uma pds-combustdo. Também € imaginavel que a camara de escoa-
mento é alimentado adicionalmente combustivel para uma poés-
combustao.
[00027] Em uma configuracdo especialmente vantajosa do proces-
$0, 0 gas de trabalho depois da camara de combust&do, pelo menos
uma, € posto em uma corrente de tor¢cdo, antes que este € alimentado
a turbina. Isso leva a um numero de rotagdes da turbina mais alto e,
respectivamente, a um desacoplamento acustico da camara de com-
bustéo da turbina.
[00028] A invengcao compreende também um sistema de aciona-
mento para maquinas como, por exemplo, veiculos, avides, navios,
geradores, maquinas de construcao e caixas de cambio com um motor
de combustao interna, no qual se trata de uma turbina de combustao
de acordo com uma das concretizagdes.
[00029] Em seguida sera descrita a invencao através de desenhos.
Mostram:

A figura 1 - uma vista longitudinal esquematica de uma tur-
bina de combustéo de acordo com a invencao;

A figura 2 - uma vista da regido da camara de combustéo
da turbina de combustao de acordo com a inven¢éo;

A figura 3 - uma vista esquematica da placa de corrente;

A figura 4 - uma representacdo esquematica de um sistema
de acionamento para veiculos, o qual € operado com a turbina de

combustao de acordo com a invencao.
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[00030] A figura 1 representa um corte longitudinal de um possivel
exemplo de execucgao da invencgado. A turbina de combustédo 1 repre-
sentada, consiste em esséncia de uma cabeca de valvula primaria 33,
de uma regido da cadmara de combustdo 34, uma camara de escoa-
mento subsequente 5, uma turbina 4, e uma eixo de acionamento 26
com caixa do mancal 27.

[00031] A cabeca de valvula primaria 33, € ligada de maneira ve-
dante com a regido da camara de combustao 34, e esta delimita o lado
superior das camaras de combustdo 3. Dentro da cabeca de valvula
primaria 33, sdo dispostas as valvulas de admissédo 2, as quais séo
guiadas em retentores de valvula 23.

[00032] A regidao da camara de combustao 34, contém no presente
exemplo quatro camaras de combustdo 3 em forma de cilindro, para
as quais através de uma abertura de entrada de ar 20 e, respectiva-
mente, através das valvulas de admissdo 2, é alimentado ar, e através
de um sistema de alimentacdo de combustivel 24 é alimentado com-
bustivel. No caso do sistema de alimentacdo de combustivel 24, pode
tratar-se, por exemplo, de um ou varios bocais de injecdo (separado
ou linha, por exemplo, com injetores Piezo).

[00033] Também €& imaginavel que o combustivel € adicionado por
mistura ao ar ja fora das camaras de combustao 3. Através das valvu-
las de admissdo 2, é entdo alimentada uma mistura de combustivel e
ar as camaras de combustéo 3.

[00034] A alimentacdo do ar de combustdo e do combustivel as
camaras de combustao 3, pode ser equipada como nos motores de
aspiracao tradicionais ou por meio de sistemas de injecao convencio-
nais e formacgdes de bocais.

[00035] Dentro das quatro camaras de combustao 3, € disposto um
tubo ventilador de partida 21, com aberturas ventiladoras de partida
22.
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[00036] Em cada camara de combustéo 3, € previsto um dispositivo
de ignicdo 18, para a ignicao da mistura de combustivel e de ar. No
caso do dispositivo de ignicdo 18, pode tratar-se de uma vela de igni-
¢ao convencional ou, no entanto, também de sistemas de ignicdo mo-
dernos como, por exemplo, uma ignicao de laser.

[00037] Na extremidade das camaras de combustao 3, encontra-se
um estrangulamento da camara de combustéo 32 e, respectivamente,
um divisor de corrente 31 em forma de semiesfera. Depois das cama-
ras de combustéo 3, segue uma placa de corrente 6, a qual no presen-
te exemplo como placa perfurada € provida com aberturas da placa de
corrente 28 separadas. A placa de corrente 6, leva a uma uniformiza-
cao da corrente do gas de trabalho. No lugar da placa de corrente 6,
ou adicionalmente a placa de corrente 6, também pode ser disposta
uma outra turbina 7 depois das camaras de combustdo 3. Na figura 1,
a outra turbina 7, € esbhogada por meio de linhas com tracos e pontos.
[00038] Entre as camaras de combustao 3, e a turbina 4, encontra-
se a camara de escoamento 5, a qual no presente caso € em forma de
cilindro e & formada por meio da parede da cadmara de escoamento 30.
Neste caso, a cdmara de escoamento 5, é disposta de maneira axial
depois da camara de combustao 3, isso significa que as camaras de
combustdo 3, e a cAmara de escoamento 5, t€m em esséncia o mes-
mo eixo longitudinal e, respectivamente, que os eixos longitudinais das
camaras de combustdo 3 e o eixo longitudinal da camara de escoa-
mento 5, ficam de maneira paralela um em relacdo ao outro. Atraves
desta técnica de construcéo o gas de trabalho corre das camaras de
combustao 3, sem desvio essencial e, respectivamente, sem mudanca
de direcao para a camara de escoamento 5. A camara de escoamento
5, apresenta aberturas de valvula 8, através das quais & alimentado
adicionalmente ar a turbina de combustdo 1. Por meio de um bocal de

injecdo 10, da cadmara de escoamento 5, pode ser alimentado de ma-
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neira 6tima combustivel para uma pds-combustao. A camara de esco-
amento 5, pode apresentar também um sistema de ignicao secundario
9. Um sistema de ignicdo secundario 9 € desnecessario, quando a
temperatura do gas de trabalho que vem das camaras de combustao
3, fica acima da temperatura de ignicdo espontanea do combustivel
adicionalmente injetado. O combustivel alimentado a camara de esco-
amento 5, pode apresentar outras caracteristicas de matéria, por
exemplo, uma outra temperatura de ignicido esponténea, que o com-
bustivel alimentado a camara de combustéo 3. O combustivel também
pode ser alimentado através das aberturas de valvula (valvulas de
admissao) 8, a camara de escoamento 5. Evidentemente, a turbina de
combustao pode ser operada também sem pos-combustéo.

[00039] Entre a cdmara de escoamento 5, e a turbina 4, € disposto
um distribuidor 11, que produz uma corrente de tor¢cao no gas de tra-
balho. Com respeito a isto podem ser dispostos elementos de guia-
mento da corrente 12, ja na camara de escoamento 5. No caso do dis-
tribuidor 11, pode trata-se, por exemplo, de uma grade de tor¢cdo. A
camara de escoamento 5, também pode apresentar a forma de um
bocal de Laval (ndo representado). Também o bocal de Laval poderia
conduzir o gas de trabalho guiado de maneira torcida.

[00040] A turbina 4, é apoiada por meio do eixo de acionamento 26
na caixa do mancal 27, através do eixo de acionamento 26, a energia
de acionamento € dissipada para fora. Também é imaginavel que a
outra turbina 7, seja também ligada diretamente com o eixo de acio-
namento 26, sendo que entao o eixo de acionamento 26, se estenderia
através da camara de escoamento 5. Depois da turbina 4, € disposto o
canal dos gases de escape 25, para a remoc¢édo dos gases de escape.
[00041] A figura 2 mostra uma vista da regido da camara de com-
bustdo 34. Neste caso observa-se o tubo ventilador de partida 21, com

as aberturas ventiladoras de partida 22 laterais. A regido da camara de
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combustao 34 € ligada ou, respectivamente, aparafusada por meio de
um flange de conexao 13, com a parede da camara de escoamento
30.

[00042] Na figura 3, € representada a placa de corrente 6, com as
aberturas da placa de corrente 28. No presente exemplo, estas abertu-
ras da placa de corrente 28 sdo em forma de fenda e com paredes pa-
ralelas, no entanto, estas também podem ser configuradas de maneira
circular ou em quaisquer outras formas. A abertura de passagem pode
ser configurada em dependéncia do combustivel, ou de maneira cilin-
drica, cbnica, com forma de tipo Laval etc. Também é imaginavel que
na placa de corrente 6, sao previstos elementos de conducao da cor-
rente, para a produg¢ao de uma corrente de torcéo.

[00043] Em seguida sera descrito o principio de fungcao da turbina
de combustao 1, de acordo com a invenc¢éo:

[00044] Para o procedimento de partida da turbina de combustéo 1,
com as valvulas de admissdao 2 fechadas, € introduzido ar pre-
comprimido ou gas de partida através do tubo ventilador de partida 21
e das aberturas ventiladoras de partida 22, nas cadmaras de combustao
3 para o processo de combustdo. Ao ar ou 0 ao gas de partida, res-
pectivamente, € adicionado por mistura combustivel, e a mistura é igni-
ficada por meio de um dispositivo de ignicdo 18. O gas de trabalho em
expansao coloca entdo a turbina 4 em rotacéo.

[00045] Alternativamente para a partida da turbina 4, com valvulas
de admissdo 2 abertas, pode ser ativado de maneira externa. A turbina
4 em rotacado, produz neste caso um vacuo nas camaras de combus-
tdo 3. Deste modo, ar de combustdo é admitido através das valvulas
de admiss&o 2. Em seguida, as valvulas de admisséo 2, sdo fechadas,
combustivel é injetado e a mistura é imediatamente ignificada. O gas
de trabalho que se forma aciona entao a turbina 4, fato pelo qual n&o é

mais necessaria a ativacao externa da turbina 4.
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[00046] Na operacéo normal, a turbina 4 que rota suga ar de com-
bustdo através das valvulas de admissao 2 abertas, para dentro das
camaras de combustéo 3. O ar de combustdo pode ser opcionalmente
pré-comprimido de maneira mecénica ou térmica.

[00047] Depois do fechamento das valvulas de admissdo 2, ocorre
a injecao do combustivel com disparo de ignicdo direto. Neste caso, o
controle das valvulas pode ser executado por meio de um eixo de ca-
mes ou através do principio Camless. O momento de fechamento da
valvula de admiss&o 2, e com isso também das correntes de quantida-
des, pode ser exatamente ajustado de maneira estequiométrica em
relacdo a necessidade da poténcia de acionamento.

[00048] A ignicdo da mistura de combustivel e ar produz o efeito de
um aumento de temperatura rapido. Uma vez que o processo € con-
duzido de maneira mais ou menos isocérica (V = constante), entdo se
obtém da equacdo dos gases um aumento de temperatura direto. No
entanto, o gas de trabalho pode expandir-se somente de maneira axial
em direc&o a placa de corrente 6 e a camara de escoamento 5, para a
uniformizacdo, até que este finalmente impacta sobre a turbina 4, e
leva para esta energia de rotacdo adicional. A placa de corrente 6,
também pode ser executada como grade de tor¢do. Por meio do eixo
de acionamento 26, a poténcia € dissipada para fora e é conduzida
para consumidores externos como, por exemplo, um gerador 14. O
escoamento axial disposto de maneira consequente da totalidade da
maquina, leva a uma constru¢cdo geomeétrica clara e simples com ren-
dimentos extraordinariamente altos. Para um outro ciclo de funciona-
mento, entdo € aberto outra vez uma valvula de admissao 2 ou varias
valvulas de admissdo 2, e ar de combustdo € novamente admitido ou
forcado, respectivamente, para dentro da respectiva camara de com-
bustdo 3.

[00049] No lugar da placa de corrente 6 ou adicionalmente a esta,
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também pode ser disposta uma outra turbina 7. Esta outra turbina 7,
pode ser ligada diretamente com o eixo de acionamento 26 da turbina
4 ou, no entanto, também pode apresentar um eixo de acionamento
proprio para o desacoplamento de energia da turbina de combustéo 1.

[00050] Caso a regido da camara de combustdo 34, apresente va-
rias cdmaras de combustdo 3, entdo pode ser operada somente uma
cadmara de combustido 3 ou, no entanto, também varias simultanea-
mente ou em cadéncias sequenciais, em dependéncia da tomada de
poténcia desejada. Neste caso, sistemas de injec&o singulares e igni-
cdes individuais tém a vantagem que cada camara de combustéo 3,
pode ser ajustada a necessidade otimizada de combustdo e poténcia.
Isso se realiza, por exemplo, através de uma dosagem seletiva da
quantidade de combustivel por camara de combustédo 3. Com a nova
invencao objetiva é garantida uma combustdo estequiométrica em to-
das as regides de carga. Deste modo obtém-se um aproveitamento do
combustivel 6timo com valores de gas de escape pequenos. Neste
caso, sistemas de ignicao a laser, por meio dos quais pode ser ajusta-
da a profundidade de ignicdo na camara de combustdo 3, oferecem
vantagens adicionais.

[00051] O controle variavel do numero de valvulas e camaras de
combustao, separado ou em combinacao, possibilita também uma
configuragdo 6tima do decurso do torque com redugdo de consumo
simultanea na regiao de carga parcial. Nao tem que levar em conside-
racao a posicao da fase do émbolo, como no caso de motores de ém-
bolo, uma vez que no caso da invengdo representada n&o existem
émbolos. Do mesmo modo ndo ocorrem nenhumas correntes de retor-
no de gases residuais quando da admissdo da cdmara de combustéo.

[00052] Além disso, quando da admiss&o, a pressdo da camara de
combustéo fica mais ou menos na regiao da pressao ambiente. Assim a

pressao que € necessaria para a abertura e o fechamento da valvula de
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admissao 2 ou das valvulas de admissao 2, pode ser reduzida em 60 a
80%. Isso se mostra como especialmente vantajoso no caso de valvulas
de admissdo 2 excitadas de maneira eletromecanica, no consumo de
energia, na rapidez (regulagem linear) e da precisao no posicionamento
da posicéo da valvula. O controle da ignicéo e do processo de injecéo se
realiza de preferéncia de maneira eletrénica, no entanto, também pode
ser realizado de maneira elétrica, mecéanica, hidraulica, ou de combina-
¢oes de sistemas mencionados. E vantajoso, quando para o controle e a
regulagem das valvulas de admissao 2, do sistema de alimentacao de
combustivel 24, e do dispositivo de ignicdo 18, s&o utilizadas variaveis de
combustdo como, por exemplo, a emisséo de CO2, 0 consumo de com-
bustivel, as temperaturas de combust&o, a pressao atmosférica, a pres-
s&o de sobrealimentacdo, o tempo de injecdo, a pressédo de injecao, a
quantidade de injec&o, o inicio de injec&o etc. Estas variaveis de combus-
tdo podem ser detectadas com sensores.

[00053] Na camara de escoamento 5, ocorre uma uniformizagao da
corrente do gas de trabalho que vem das camaras de combustao. Adi-
cionalmente, a camara de escoamento 5 € alimentado ar, de preferén-
cia ar frio, através das aberturas de valvula 8, e precisamente pouco
antes que uma mistura de combustivel e de ar € ignificada em uma ou
varias camaras de combustao 3. As aberturas de valvula 8 sao fecha-
das pouco antes de uma ignicdo nas camaras de combust&o. O gas de
trabalho em expansao das camaras de combustao 3, expele entao es-
te ar frio da camara de escoamento 5, também através da turbina 4.
No presente exemplo, na camara de escoamento 5, é realizada uma
pds-combustio, para isso sdo previstos na camara de escoamento 5,
um sistema de ignicao secundario 9, € um ou varios bocais de injecao
10.

[00054] Quando o gas de trabalho que sai das camaras de combus-

tdo 3, apresenta uma temperatura que fica acima da temperatura de

Petigéio 870190087703, de 06/09/2019, pag. 20/29



16/17

ignicdo espontanea, entao na camara de escoamento 5, pode ser rea-
lizada uma pos-combustdo, sem que para isSso seja necessario o sis-
tema de ignicao secundario 9.

[00055] Por meio dos elementos de guiamento da corrente 12, co-
locados na camara de escoamento 5 e, respectivamente, por meio do
distribuidor 11, & produzida uma tor¢c&o na corrente do gas de trabalho,
o qual permanece mantido tanto quanto possivel até a regido da en-
trada na turbina. Devido a torcdo se aumentam nitidamente as veloci-
dades de corrente, e isso com perda de pressdo reduzida.

[00056] A corrente de tor¢do da camara de escoamento 5, pode ser
decomposto em um componente de insuflagdo axial € um radial das
pas diretrizes do distribuidor 11, ou caso que seja executado sem pas
diretrizes, do rotor da turbina 4. Devido ao sentido de rotacao da tor-
¢cao, a corrente do gas € introduzido um desvio do gas, guiado em di-
recdo das pas diretrizes do distribuidor 11.

[00057] Na camara de escoamento 5, para o guiamento da corrente
pode ser disposto em elemento de conducao da corrente 35, o qual no
presente exemplo apresenta a forma de uma parabola. Este esta posi-
cionado de preferéncia na regido extrema da camara de escoamento
5. Também as camaras de combustdo 3, podem ser equipadas com
elementos que produzem turbilh&o ou torgéo.

[00058] Para o esfriamento a turbina de combust&o 1, pode ser en-
volvida por um trocador de calor, por exemplo, em forma de um invélu-
cro duplo. Neste caso, o calor perdido da turbina pode ser utilizado pa-
ra fins de aquecimento.

[00059] Como combustivel para a turbina de combustdo 1, podem
ser utilizados todos os hidrocarbonetos liquidos, gaseiformes e infla-
maveis, disponiveis no mercado (por exemplo, gasolina, diesel inclusi-
ve as biovariantes, metanol, etanol, outros alcoois, biogases, gases de

digestdo, gases naturais, querosenes, pé de carvao pulverizado etc.),
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no entanto, também hidrogénio. Até &€ imaginavel a operagcdo com gas
de madeira ou outros gases de biomassa. Neste caso, varios compo-
nentes do gas podem ser queimados nas camaras de combustao 3,
outros componentes como alcatrao ou outros hidrocarbonetos em lon-
ga cadeia sao dissociados (craqueados) através de altas temperaturas
na cdmara de combustdo 3 em hidrocarbonetos em curta cadeia, e em
seguida podem ser queimados na camara de escoamento 5. Por con-
seguinte, torna-se desnecessaria uma depuragcao de gas dispendiosa.
Adicionalmente também pode ser injetado através de bocal agua em
uma das cadmaras de combustdo 3, ou na cdmara de escoamento 5.
Para um outro aumento de poténcia também pode ser adicionado por
mistura agua ao combustivel.

[00060] Na figura 4, esta representado de maneira exemplar um
sistema de acionamento para um veiculo 19. Neste caso, a turbina de
combustao de acordo com a invencao aciona um gerador 14, para a
producéo de corrente. Entdo a corrente elétrica 15 produzida, pode ser
alimentada diretamente a um motor de acionamento de veiculo 17. No
entanto, também & imaginavel que a corrente elétrica 15, é alimentada
antes a uma bateria 16. Neste caso, o controle correspondente é reali-
zado através de um regulador de veiculo 29. Neste caso, a turbina de
combustao pode ser operada de maneira continua ou em intervalos.
[00061] As formas de execucdo representadas nos desenhos re-
presentam somente uma execucgao preferida da invencdo. A invencéao
compreende também outras formas de execuc¢do, nas quais, por
exemplo, no lugar de uma camara de escoamento 6, sdo previstas va-
rias camaras de escoamento 6, para a uniformizacdo da corrente do
gas de trabalho. Também nestas varias camaras de escoamento 6,

poderia ser executada uma pos-combustéo.
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REIVINDICAGOES

1. Turbina de combustdo com combustido descontinua, a
qual apresenta pelo menos uma camara de combustao (3), provida
com valvulas de admissao (2) e um dispositivo de ignicao (18), a pelo
menos uma camara de combustéo (3) é desprovida no lado dos gases
de escape de dispositivos de fechamento e, desta maneira, esta sem-
pre aberta no lado dos gases de escape, sendo que a jusante da pelo
menos uma camara de combustao (3) esta disposta uma turbina (4), a
qual pode ser solicitada por um gas de trabalho recebido na camara de
combustao (3), sendo que entre a pelo menos uma camara de com-
bustido (3) e a turbina (4) esta disposto axialmente apos a pelo menos
uma camara de combustao (3) uma camara de escoamento (5), carac-
terizada por a camara de escoamento (5) estar delimitada da pelo me-
nos uma camara de combustdo (3) por uma placa de corrente (6),
sendo que a placa de corrente (6) € configurada como placa perfurada
ou grade de torcéo.

2. Turbina de combustdo, de acordo com a reivindicagédo 1,
caracterizada pelo fato de a camara de escoamento (5) apresentar
aberturas de valvula (8), através das quais pode ser alimentado prefe-
rencialmente ar.

3. Turbina de combustdo, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizada pelo fato de a camara de escoamento (5) apresen-
tar um sistema de ignicao secundario (9).

4. Turbina de combustao, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de na camara de escoa-
mento (5), ser previsto pelo menos um bocal de injecao (10), para a
alimentacdo de um combustivel.

5. Turbina de combust&o, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de entre a camara de es-

coamento (5) e a turbina (4) estar disposto um distribuidor (11).

Petigdo 870190087703, de 06/09/2019, pag. 23/29



2/3

6. Turbina de combust&o, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de na cadmara de escoa-
mento (5) estarem dispostos elementos de guiamento da corrente (12)
para a producao de torcao.

7. Turbina de combust&o, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de a camara de escoa-
mento (5) apresentar a forma de um bocal do tipo Laval.

8. Turbina de combust&o, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 7, caracterizada pelo fato de a turbina de combus-
tdo (1) apresentar varias camaras de combustdo (3), de preferéncia
quatro camaras de combustao (3), e de estas camaras de combustao
(3) estarem ligadas com uma camara de escoamento (5) comum.

9. Processo para a operagao de uma turbina de combustao
(1), no qual ar é alimentado através de valvulas de admissao (2) a pelo
menos uma camara de combustdo (3), sendo misturado com um com-
bustivel e queimado na camara de combustao (3), que € aberta no la-
do da descarga, e em seguida uma turbina (4) € solicitada com o gas
de trabalho desta maneira obtido, sendo que o gas de trabalho corre
através de uma camara de escoamento disposta de maneira axial de-
pois da pelo menos uma camara de combustao (3) antes que a turbina
(4) seja solicitada com este, caracterizado pelo fato de o gas de traba-
lho da pelo menos uma cadmara de combustéo (3) € alimentado a ca-
mara de escoamento (5), através de uma placa de corrente (6) confi-
gurada como placa perfurada ou grade de tor¢éo.

10. Processo de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
do pelo fato de na camara de escoamento (5), ar € alimentado de ma-
neira cadenciada ao gas de trabalho.

11. Processo de acordo com a reivindica¢do 9 ou 10, carac-
terizado pelo fato de na camara de escoamento (5) ser executada uma

pds-combustao do gas de trabalho.
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12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 9 a 11, caracterizado pelo fato de a camara de escoamento (5)
ser alimentado adicionalmente combustivel para uma p6s-combustéo.

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 9 a 12, caracterizado pelo fato de o gas de trabalho depois da
pelo menos uma camara de combust&o (3) ser posto em uma corrente
de torcao, antes que este seja alimentado a turbina (4).

14. Sistema de acionamento para uma maquina como, por
exemplo, veiculos, avides, navios, geradores, maquinas de construcao
e caixas de cdmbio com um motor de combustao interna, caracteriza-
do pelo fato de o motor de combustao interna ser uma turbina de com-

bustédo (1), como definida em qualquer uma das reivindicacées 1 a 8.
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