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(57) Resumo: A presente invengéo refere-se a um motor acionado
por gas liquefeito, tal como nitrogénio ou ar, o dispositivo de entrada
(31, 33) admite fluido de acionamento para uma camara de expanséao
definida pelo volume entre dois membros relativamente méveis (1,28)
guiados para movimento em um ciclo repetitivo pelo dispositivo guia
(38, 40). O dispositivo de entrada também permite a admisséo de um
liqguido de transferéncia de calor para a camara, na qual o liquido esta
em contato intimo com o fluido de acionamento e fornece energia
térmica para o fluido de acionamento de expanséo. O liquido de
transferéncia de calor resfriado é retirado da camara, aquecido e
recirculado para a camara. Parte do dito ciclo inclui um periodo de
tempo durante o qual ndo ha substancialmente nenhum movimento
relativo entre os membros (1, 28) e durante o qual o volume da camara
é mantido no ou préximo ao seu volume minimo, o liquido de
transferéncia de calor e o fluido de acionamento sendo admitidos para
a camara durante o dito periodo de tempo. Isso produz contato intimo
e a permuta térmica entre o fluido de acionamento e o liquido de
transferéncia de calor antes do curso de acionamento que libera a
energia de eixo desenvolvida pelo motor.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "MOTORES
ACIONADOS POR GAS LIQUEFEITO". ’
A presente invengéo refere-se a motores acionados por gas li-
quefeito. '
~ Em um motor conhecido desse tipo, o nitrogénio liquido é admi-
tido para uma camara de expansdo. O nitrogénio se expande e aciona um
pistao ou rotor dentro da cadmara para produzir energia de eixo. A expansao
do nitrogénio ocasiona resfriamento e o proprio efeito de resfriamento limita
o potencial de expansédo do gas. Como resultado, a eficiéncia dos motores
conhecidos € baixa, e tentou-se resolver esse problema no Relatério da Pa-
tente WO 01/63099. A presente invencdo tem como objetivo, além disso,

aperfeigoar a eficiéncia dos motores acionados por gas liquefeito.

De acordo com um aspecto da invengdo, um motor compreende

uma camara de expansao definida pelo volume entre dois membros relati-
vamente méveis guiados para movimento em um ciclo repetitivo por disposi-
tivo guia, dispositivo de entrada para admitir para a camara um fluido de a-

cionamento em uma condicdo refrigerada, e também para admitir para a

- camara um liquido de transferéncia de calor, dispositivo de saida para retirar

o liquido de transferéncia de calor, em um estado resfriado, proveniente da
camara e permutador de calor para aumentar a temperatura do liquido de
transferéncia de calor retirado antes da recirculagdo do liquido de transfe-
réncia de calor através da camara, onde parte do ciclo inclui um periodo du-
rante o qual nao ha substancialmente nenhum movimento relativo entre os
membros e durante o qual o volume da camara é mantido no ou préximo ao
seu volume minimo, em uso o liquido de transferéncia de calor e o fluido de
acionamento sendo admitidos para a camara durante o dito periodo e o flui-
do de acionamento entdo se expandindo para aumentar o volume da camara
e o liquido de transferéncia de calor fornecendo energia térmica para a ex-
pansao do fluido de acionamento, a expansao do fluido de acionamento o-
casionando a geragao da energia de eixo pelo motor. |
De acordo com outro aspecto da invengao, é proporcionado um

método de geracao de energia de eixo proveniente de um fluido de aciona-
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mento em uma condigéo refrigerada, compreendendo admitir o fluido de a-
cionamento para uma camara de expansao definida pelo volume entre dois

membros relativamente méveis guiados para movimento em um ciclo repeti-

tivo por dispositivo guia, permitindo que o fluido de acionamento se expanda
'na camara para produzir energia de eixo, onde um liquido de transferéncia

de calor é adicionalmente admitido para a camara onde o liquido de transfe-
réncia de calor fornece energia térmica para a expansido do fluido de acio-
namento, o liquido de transferéncia de-calor resfriado sendo retirado da ca-
mara, aquecido e recirculado para a cadmara, onde parte do ciclo inclui um
pen’odo de tempo durante o qual ndo ha substancialmente nenhum movi-
mento relativo entre os membros e durante o qual o volume da camara é
mantido no ou préximo ao seu volume minimo, e onde o liquido de transfe-
réncia de calor e o fluido de acionamento sdo admitidos para a camara du-
rante o dito periodo.

A introducédo do fluido de-acionamento e do liquido de transfe-
réncia de calor na cdmara ao mesmo tempo em que o Ultimo € mantido no
ou préximo ao seu volume minimo por um periodo de tempo limitado promo-
ve 0 contato intimo e a permuta térmica entre o fluido de acionamento e o
liquido de transferéncia de calor antes do curso de acionamento que libera a
energia do eixo.

Preferivelmente, os membros relativamente méveis compreen-

dem um cilindro e um pistéao alternavel no cilindro, o pistao sendo mantido na

ou proximo a sua posigao de centro inativo durante o dito periodo de tempo.

O dispositivo guia pode incluir um came e um seguidor de came,
e nesse caso o perfil do came inclui, de preferéncia, uma parte parcialmente
circular que esta centralizada no eixo geométrico giratério do came ou acima
do qual o seguidor de came percorre durante o dito periodo de tempo que
pode ser entre um ter¢o e meio do tempo para um ciclo. Na modalidade pre-
ferida o ciclo € um ciclo de dois cursos.

De acordo com um aspecto adicional da invencdo, um motor
compreende uma camara de expansao, dispositivo de entrada para admitir

um fluido de acionamento em uma condicao refrigerada para a camara, e
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também para admitir para a camara um liquido de transferéncia de calor,
dispositivo de saida para retirada do liquido de transferéncia de calor, em um
estado resfriado, proveniente da cadmara e um permutador de calor para au-
mentar a temperatura do liquido de transferéncia de calor retirado antes da
recirculacdo do liquido de transferéncia de calor através da camara, em uso
o fluido de acionamento expandido na camara e o liquido de transferéncia de
calor fornecendo energia térmica para o fluido de acionamento em expan-
sd0, a expansdo do fluido de acionamento ocasionando a geragdo de ener-
gia de eixo pelo motor, onde o dispositivo de entrada inclui uma bomba para
bombear o liquido de transferéncia de calor para a camara.

Por meio do uso de uma bomba, o |IQUIdO de transferencua de
calor pode ser injetado na camara em uma presséo e volume para otimizar o
desempenho do motor. Especificamente, o uso de uma bomba acelera o
processo de inje¢do e assegura que a camara seja cheia.

O liquido de transferéncia de calor esta preferivelmente na ou
proximo a temperatura ambiente quando é suprido para a camara.

O fluido de acionamento é preferivelmente nitrogénio quuefeito

- ou ar ou, menos preferivel, diéxido de carbono liquefeito, ou uma mistura

desses ou de outros gases.

Sera agora descrita uma modalidade preferida da invengéo,' a
guisa de exemplo, com referéncia aos desenhos que a acompanham, nos
quais: _

a figura 1 é uma vista diagramatica de um motor giratério de a-
cordo com a invengao.

as figuras de 2 a 4 ilustram o motor em tempos diferentes no seu
ciclo de operacio, e A

as figuras de 5 a 8 ilustram partes méveis do motor, para uma
escala ampliada, em tempo diferente no seu ciclo de operagéo.

Em todos os desenhos, partes correspondentes mostram as
mesmas referéncias numeéricas. | |

Com relagao a figura 1, o motor é dotado de um cilindro 1 dentro

do qual estd um pistéo alternavel 28. A camara 3 definida entre o pistdo e o



10

15

20

25

30

cilindro varia em volume a medida que o pistao é submetido ao seu ciclo de
dois cursos repetitivo. ' |

Um tanque de armazenamento pressurizado 2 retém um supri-
mento do fluido de acionamento na forma de nitrogénio liquido em torno de
-200°C. O nitrog'én'io liquido é alimentado para a camara 3 através de um
tubo de suprimento 4 e de um dispositivo de controle de fluxo 30, por exem-
plo, uma valvula giratéria. O primeiro dispositivo de entrada 31 admite o ni-
trogénio liquido para a camara 3. Um'h’quido de transferéncia de calor, tal

. como glicol etileno, também é suprido para a camara 3 através de um se-

gundo dispositivo de entrada 33 alimentado por um tubo de suprimento 9
retirando o liquido de transferéncia de calor de um reservatério 18. O tubo de

suprimento 9 inclui uma bomba 36 para a liberagao de liquido de transferén-

- cia de calor para a camara 3 na presséo desejada. O liquido de transferéncia

de calor € retirado da camara 3 através de um tubo de retorno 16 que retor-
na o liquido de transferéncia de calor para o reservatério 18. Nessa passa-
gem do reservatério 18 para a camara 3, o liquido de transferéncia de calor
passa através de um permutador térmico 20 provido de uma pluralidade de
nervuras.

A parte superior do cilindro 1 é dotada de uma valvula de entra-
da 32 para admissao de nitrogénio liquefeito e do liquido de transferéncia de
calor para a camara 3, e também de uma valvula de saida 34 para a passa-

‘gem do nitrogénio expandido e do liquido de transferéncia de calor resfriado

proveniente da cadmara 3 para o tubo de retorno 16. O nitrogénio é esvaziado
ou drenado do reservatdrio por uma saida 22.

Referindo-se as figuras de 2 a 8, o movimento alternado do pis-
tdo 28 no cilindro 1 é governado por um came giratério 38 sendo dotado de
uma periferia externa em forma de Iébulo engrenado por um seguidor de
came 40 fixado no pistao 28. O came 38 gira no sentido do movimento dos
ponteiros do relégio conforme ilustrado nas figuras de 2 a 8, em torno do
eixo geométrico giratorio indicado em 42. A periferia externa do came 38 é
dotada de uma parte parcialmente circular que esta centralizada no eixo ge-

ométrico 42 e subentendendo um angulo de 170° a 180° no eixo geométrico
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42, dois flancos substancialmente retilineos e uma transigéoAcun/aAcurta li-
gando os flancos. '

A medida que o came 38 gira, o0 pistao 28 é submetido a ciclos
repetitivos de movimento e pode ser observado que para quase a metade do
tempo periddico (isto €, o tempo para um ciclo), o seguidor de came 40 per-
corre acima da parte parcialmente circular do came 38 e o pistdo 28 é man-
tido em sua posi¢ao de centro inativo superior onde a camara 3 é dotada de
um volume minimo, conforme ilustrado na figura 2. Durante esse periodo de
tempo, a valvula 32 é aberta para admitir o primeiro liquido de transferéncia
de calor (sob pressédo proveniente da bomba 36) e entao o nitrogénio liquido.
Para um cilindro de 500cc de capacidade, pbde ser injetado 25cc do liquido
de transferéncia de calor mais 1cc de nitrogénio na camara 3 no inicio de
cada curso de enérgia. Durante a inje¢édo, a valvula 34 permanece fechada.

No final desse periodo de tempo, a valvula 32 fecha, o seguidor
de came 40 se move para um dos flancos (Figura 3) e a expanséo do nitro-
génio faz com que o piétéo 28 seja submetido a um curso de energia. A ex-

pansdo do nitrogénio ocasiona o resfriamento mas a expansdo do nitrogénio

. absorve a energia térmica do liquido de transferéncia de calor que é assim

resfriado. Quando o seguidor de came 40 percorre acima da transigcdo curva
curta do perfil de came, o pistao 28 esta no centro inativo inferior. No retorno
do curso do pistdo 28 (Figura 4), o seguidor de came 40 engrena o outro
flanco, o pistédo 28 retorna em dire¢ao a parte superior do cilindro e a valvula
34 se a}bre para liberar os fluidos consumidos através do tubo 16. A valvula
34 fecha antes do comego do curso de energia subsequente do pistdao 28.

O liquido de transferéncia de calor € bombeado para a cadmara
pela bomba 36. Quando dentro da camara 3, o liquido de transferéncia de
calor esta em intimo contato com o nitrogénio, de maneira que ocorre a
transferéncia de calor efetiva do liquido de transferéncia de calor para o ni-
trogénio em expanséo. Esta transferéncia de energia térmica para o nitrogé-
nio aumenta a quantidade pela qual o nitrogénio se expande, aumentandb,
desse modo, a quantidade da energia de eixo produzida pele motor. O liqui-

do de transferéncia de calor € recirculado através da camara 18, passando



através do permutador térmico 20 a fim de retornar sua temperatura ambien-
te. ' |
Na sequéncia das vistas das figuras de 5 a 8 esta ilustrado o
inicio do ciclo com a valvula 30 fechada, a valvula dé entrada 32 fechada e a
5 '-vélvula de saida 34 aberta. A figura 6 ilustra a valvula de entrada 32 aberta,
para a entrada do liquido de transferéncia de calor no cilindro 3, com a val-
vula 30 e a valvula de saida 34 fechadas. A figura 7 ilustra as valvulas 32 e
34 fechadas e a valvula 30 aberta, perrhitindo 0 nitrogénio liquido para a céa-
. mara. A figura 8 ilustra o inicio do curso de energia com todas as valvulas
10 30, 32 ¢ 34 fechadas, o nitrogénio liquido e o liquido de transferéncia de ca-

lor se misturando na camara 3.
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'REIVINDICAGCOES

1. Motor compreendendo uma camara de expanséo definida pe-
lo volume entre dois membros relativamente méveis guiados para movimen-
to em um ciclo repetitivo por dispositiVo guia, dispositivo de entrada para .
admitir para a camara um fluido de acionamento em uma condig&o refrigera-
da, e também para admitir para a camara um liquido de transferéncia de ca-
lor, dispositivo de saida para a retirada do liquido de transferéncia de calor,
em um estado resfriado, proveniente da cdmara onde parte do ciclo inclui um
periodo de tempo durante o qual nao ha substancialmente nenhum movi-
mento relativo entre os membros e durante o qual o volume da camara é
mantido no ou proximo ao seu volume minimo, em uso o liquido de transfe-
réncia de calor e o liquido de acionamento sendo admitidos para a camara
durante o dito perTodo de tempo e o fluido de acionamento entdao se expan-
dindo para aumentar o volume da camara e o liquido de transferéncia de
calor fornecendo energia térmica para a expansio do fluido de acionamento,
a expansao do fluido de acionamento ocasionando a geragdo da energia de
eixo pelo motor. | |

2. Motor de acordo com a reivindicagao 1, no qual os membros
relativamente méveis compreendem um cilindro e um pistdo alternavel den-
tro do cilindro, o pistdao sendo mantido na ou proximo a sua posicao de cen-
tro inativo superior durante o dito periodo de tempo. ’

3. Motor de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, no qual o dispo-
sitivo guia inclui um came e um seguidor de came.

4. Motor de acordo com a reivindicagao 3, no qual o perfil de
came inclui uma parte parcialmente circular que esta centrada no eixo geo-
métrico giratério do came e acima do qual o seguidor de came pekcorre du-
rante o dito periodo de tempo.

5. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes prece-
dentes, no qual o dito periodo esta entre um tergo e meio do tempo para o
dito ciclo. | |

6. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicacdes prece-

dentes, no qual o motor opera em um ciclo de dois cursos.
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7. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes prece-
dentes, onde o dispositivo de entrada inclui ufna bomba para bombear o li-
quido de transferéncia de calor para a camara.

8. Motor compreendendo uma camara de expansao, dispositivo

" de entrada para admitir um fluido de acionamento em uma condigao refrige-

rada para a cdmara, e também para admitir para a cdmara um liquido de
transferéncia de calor, dispositivo de saida para retirada do liquido de trans-

feréncia de calor, em um estado resfriado, proveniente da camara e um

- permutador de calor para aumentar a temperatura do liquido de transferén-

cia de calor retirado antes da recirculagao do liquido de transferéncia de ca-
lor através da camara, em uso o fluido de acionamento expandindo na ca-
mara e o liquido de transferéncia de calor fornecendo energia térmica para o
fluido de acionamento em expansao, a expanséo do fluido de acionamento
ocasionando a geragdo de energia de eixo pelo motor, onde o dispositivo de
entrada inclui uma bomba para bombear o liquido de transferéncia de calor
para a camara.

9. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagées prece-
dentes, no qual o liquido de transferéncia de calor esta na ou préximo da
temperatura ambiente quando é suprido para a camara.

10. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-

cedentes, no qual o fluido de acionamento é nitrogénio liquefeito ou ar, ou

qualquer mistura desses ou outros gases.

11. Método para gerar energia térmica proveniente de um fluido
de acionamento em uma condi¢ao refrigerada, o método compreendendo a
admissao do fluido de acionamento para uma camara de expansao definida
pelo volume entre dois membros relativamente méveis guiados para movi-
mento em um ciclo repetitivo pelo dispositivo guia, permitindo o fluido de a-
cionamento a se expandir na cdmara para produzir energia de eixo, onde um
liquido de transferéncia de calor é adicionalmente admitido para a camara
onde o liquido de transferéncia de calor fornece energia térmica para a ex-
pansao do fluido de acionamento, o liquido de transferéncia de calor resfria-

do sendo retirado da camara, aquecido e recirculado para a cdmara, onde
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parte do ciclo inclui um periodo de tempo durante o qual ndo ha substanci-
almente nenhum movimento entre 0s membros e durante o qual o volume da
camara é mantido no ou préximo ao volume minimo, e onde o liquido de
transferéncia de calor e o fluido de acionamento sdo admitidos para a cama-
ra durante o dito periodo de tempo. _

, 12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, no qual.os mem-
bros relativamente méveis compreendem um cilindro e um pistéo alternavel
dentro do cilindro, o pistdo sendo mantido na ou préximo & sua posi¢do de
centro de inércia superior durante o dito periodo de tempo.

13. Método de acordo com a reivindicagdao 11 ou 12, no qual'o
dispositivo guia inclui um came e um seguidor de came.

14. Método de acordo.com a reivindicagdo 13, no qual o perfil de
came inclui uma barte parcialmente circular que esta centrada no eixo geo-
métrico giratorio do came e acima do qual o seguidor de came percorre du-
rante o dito periodo de tempo que pode ser entre um ter¢o e meio do tempo
para um ciclo. A ‘

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagées de
11 a 14, no qual o clico é um ciclo de dois cursos. ' |

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de
11 a 15, no qual o liquido de transferéncia de calor esta na ou proximo a
temperatura ambiente quando € suprido para a camara. '

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de
11 a 16, no qual o fluido de acionamento é nitrogénio liquefeito ou ar ou
qualquer mistura dos mesmos.

18. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
a 7, onde o motor compreende adicionalmente um permutador térmico para
aumentar a temperatura do liquido de transferéncia de calor retirado antes

da recirculagao do liquido de transferéncia de calor através da camara. |
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MOTORES ACIONADOS POR GAS LIQUEFEITO".
A presente invengao refere-se a um motor acionado por gas li-
quefeito, tal como nitrogénio ou ar, o dispositivo deAentrada (31, 33) admite
fluido de acionamento para uma camara de expansao definida pelo volume
entre dois membros relativamente .méveis (1,28) guiados para movimento
em um ciclo repetitivo pelo dispositivo-guia (38, 40). O dispositivo de entrada

também permite a admissdo de um liquido de transferéncia de calor para a

- cAmara, na qual o liquido esta em contato intimo com o fluido de acionamen-

to e fornece energia térmica para o fluido de acionamento de expansao. O
liquido de transferéncia de calor resfriado € retirado da camara, aquecido é
recirculado para a camara. Parte do dito ciclo inclui um periodo de tempo
durante o qual ndo ha substancialmente nenhum movimento relativo entre os
membros (1, 28) e ddrante o qual o volume da camara é mantido no ou pré-
ximo ao seu volume minirho, o liquido de transferéncia de calor e o fluido de
acionamento sendo admitidos para a camara durante o dito periodo de tem-
po. lsso produz contato intimo e a permuta térmica entré o fluido de aciona-
mento e o liquido de transferéncia de calor antes do curso de acionamento

que libera a energia de eixo desenvolvida pelo motor.

&
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