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RO 126136 B1

Inventia se refera la o turbosuflanta, cu doua trepte de compresie, utilizata la
motoarele cu ardere internd, cu aprindere prin scanteie sau cu aprindere prin comprimare.

Sunt cunoscute solutiile constructive si tipurile de turbosuflante pentru motoarele cu
ardere internd, care utilizeaza diverse tipuri de compresoare atat la motoarele Diesel, cat si
la cele cu injectie directd de benzina ( B. Grunwald, Teoria-Constructia si Calculul
Motoarelor pentru Autovehicule Rutiere, Cap. 26, pp. 742-755, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1969).

Motoarele clasice, fara turbosuflante, utilizeaza aspiratia naturald a aerului in cilindri,
depresiunea fiind creata de deplasarea pistoanelor, ca atare aerul care intra in camera de
ardere are o presiune absoluta de cel mult 1 atm si chiar mai mica, daca sunt considerate
pierderile aerodinamice de pe traseul de aspiratie. Prezenta turbosuflantelor in componenta
motorelor cu ardere internd are drept scop introducerea fortata, sub presiune, a aerului
necesar procesului de ardere din cilindri, iar datorita cantitatii mai mari de oxigen astfel
introdusa, poate fi injectata o cantitate mai mare de combustibil, ceea ce duce la obtinerea
unei puteri mai mari pe centimetrul cub. Rotorul compresorului este antrenat de rotorul, de
reguld, coaxial, al unei turbine de gaze, care este pusa in migcare de cétre gazele de ardere
evacuate din cilindrii motorului cu ardere interna. Turbina de gaze transforma energia
cinetica si termica a gazelor de evacuare in putere mecanica. Turatia de functionare a
turbosuflantelor poate fi intre 20.000 si 100.000 rotatii pe minut (rpm), ceea ce ridica
probleme serioase de proiectare si realizare a lagarelor. Pe de alta parte, turatiile extreme
de functionare duc la supraincalzirea turbosuflantei, care in lipsa unor sisteme de racire
functionale, pot determina aprinderea si arderea uleiului de ungere folosit pentru ungerea
lagarelor.

Turbosuflantele trebuie sa lucreze satisfacator si pentru turatiile inalte ale motorului,
ceea ce cere un volum mare de aer sa circule intre compresor si cilindrii motorului. Debitul
de aer dintre compresor si motor este reglat, in mod obignuit, prin intermediul unei valve de
reglare (US 3576102), care este complet deschisa la turatiile mari ale motorului. Trecerea
brusca de la o turatie mica la una mare determina deschiderea brusca a acestei valve de
reglare ceea ce va provoca un efect de berbece, de la compresor catre motor, a aerului
eliberat brusc, ceea ce poate duce la limita chiar la distrugerea motorului. De asemenea pot
aparea turbulente masive in compresor datorita reculului masei de aer eliberata brusc si care
se intoarce inapoi in compresor. Aceastd masa de aer brusc respinsd inapoi catre
compresor determind o incetinire a turatiei rotorului turbinei. Daca iarasi valva de reglare
este deschisa brusc, atunci va lua mai mult timp turbosuflantei sa atinga viteza nominala.
Pentru a se preveni acest fenomen de “turbo-intarziere”, existd o valva suplimentara de
suprapresiune, asezata intre compresor si motor.

Pentru prevenirea acestui fenomen, este cunoscut un aranjament de sistem de
turbosuflante (US 4490622), de pilda sistemul paralel, care utilizeazd mai multe turbo-
suflante, identice, dar mai mici, fiecare alimentata cu gaze de ardere de la seturi separate
de cilindri ai motorului cu ardere internd, care fiind mai mici, ating rotatia optima de func-
tionare mai repede si deci timpul de reactie al sistemului este mai mic la diverse schimbari
ale regimului de functionare a motorului.

Mai este cunoscut un aranjament numit sistem secvential (US 4155684 ), la care se
utilizeaza un compresor in doua trepte, din care unul este functional pana la o anumita
turatie a motorului, peste care intra in actiune si cea de-a doua treapta.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este scaderea timpului de reactie a
treptei de nalta presiune, la cresterea brusca a turatiei motorului cu ardere interna.
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Turbosuflanta cu doua trepte de comprimare, conform inventiei, inlatura dezavan-
tajele solutiilor prezentate anterior, prin aceea cé are doua trepte de compresie, unade joasa
presiune si alta de inalta presiune, fiecare treapta fiind prevazuta cu cate un rotor cu palete
corespunzatoare treptei respective, caracterizata prin aceea ca este prevazuta cu:

- 0 carcasa comuna, care adaposteste rotoarele compresorilor, rotoarele turbinelor
si arborii de antrenare ai acestora;

- rotoarele compresorului corespunzatoare treptelor de joasad presiune si inalta
presiune, asezate unul deasupra altuia, intr-o configuratie la care aerul comprimat de la
treapta de joasa presiune intra direct in rotorul compresorului treptei de inalta presiune;

- rotoarele compresorului i ale turbinelor pentru treptele de joasa presiune si inalta
presiune, care au sensuri opuse de rotatie;

- rotoarele compresorului de joasa presiune si inaltd presiune, si ale turbinelor, cu
care sunt solidare, care au aceeasi turatie;

- arbori comuni pentru rotoarele turbinelor si compresoarelor de inalta presiune i,
respectiv, joasa presiune, care sunt dispuse unul in altul;

- nigte admisii separate ale gazului de ardere provenind de la evacuarea motorului
cu ardere interna, pentru antrenarea rotoarelor turbinelor de inaltd presiune sau/si joasa
presiune;

- niste evacuari ale gazelor de ardere care ies din turbinele de antrenare a
turbosuflantei, care sunt separate.

Turbosuflanta are niste carcase, separate, care adapostesc rotoarele compresorilor
si rotoarele turbinelor.

Turbosuflanta are niste rotoare ale compresorului si ale turbinelor, pentru treptele de
joasa presiune si de inalta presiune, care au acelasi sens de rotatie.

Turbosuflanta are nigte rotoare ale compresorului i ale turbinelor, pentru treptele de
joasa presiune si de inalta presiune, care au turatii diferite.

Turbosuflanta are nigte arbori comuni pentru rotirea turbinelor si compresoarelor de
inaltd presiune si, respectiv, joasa presiune, care sunt montati separat, in opozitie.

Turbosuflanta are niste admisii comune ale gazelor de ardere care provin de la
evacuarea motorului cu ardere internad, pentru antrenarea rotoarelor turbinelor de nalta
presiune sau/si joasa presiune.

Turbosuflanta are niste evacuari comune ale gazelor de ardere, care ies din turbinele
de antrenare ale turbosuflantei.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- consum mai mic de combustibil;

- cresterea puterii motorului;

- cresterea momentului motorului;

- scaderea timpului de reactie al treptei de inalta presiune.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.
1...12, care reprezinta :

- fig. 1, o sectiune transversala prin turbosuflantg;

- fig. 2, o vedere axonometrica a turbosuflantei;

- fig. 3, o vedere axonometrica a sectiunii transversale prin turbosuflant3;

- fig. 4, o reprezentare axonometrica a aranjamentului rotoarelor si arborilor treptelor
de joasa presiune si inalta presiune;

- fig. 5, o vedere din care rezultd ca sensul de rotire al rotoarelor compresorului si
implicit al rotoarelor turbinelor poate fi reciproc opus;

- fig. 6, 0 schema din care rezulta ca sensul de rotire al rotoarelor compresorului si
implicit al rotoarelor turbinelor este reciproc acelasi;
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RO 126136 B1

- fig. 7, vedere axonometrica a rotorului treptei de inalta presiune al compresorului;

- fig. 8, vederi axonometrice ale unor rotoare de inalta presiune ale compresorului;

-fig. 9, o sectiune transversala printr-o turbosuflanta, intr-un alt exemplu de realizare;

- fig. 10, o sectiune transversald printr-o turbosuflanta, intr-un alt exemplu de
realizare;

- fig. 11, o vedere axonometricé a sectiunii transversale prin exemplul de realizare
al turbosuflantei;

-fig. 12, o reprezentare axonometrica a aranjamentului rotoarelor si arborilor treptelor
de joasa presiune, in exemplul de realizare.

Turbosuflanta cu doua trepte de comprimare, conform inventiei, reprezentata in
figurile 1, 2 si 3, are montati arborii de actionare ai rotoarelor compresorului, unul in altul,
rezultand o constructie compacta.

Turbosuflanta conform inventiei se compune dintr-un ansamblu |&garuire axiala 1,
dispus pe arborele compresor de joasa presiune, un stut de alimentare 2 cu lichid racire
ansamblu lagaruire radial axiala spate arbore compresor joasa presiune, un rotor turbina 3
treapta de joasa presiune, o carcasa turbina 4, o cale evacuare gaze de ardere 5, a turbinei
de joasa presiune, si o lagaruire axiala spate arbore 6, treapta de inaltd presiune.
Turbosuflanta mai are in componenta o incintd 7 de curgere fluid racire lagaruire axiala
arbore treapta de inaltd presiune, un ansamblu 8 lagaruire axiald spate arbore compresor
de inalta presiune, o cale de evacuare gaze ardere 9 a turbinei de inalta presiune, un rotor
turbina 10, treapta de inalta presiune, si un ansamblu lagaruire radial-axiala 11 fata arbore
compresor inaltd presiune. Sunt prevazute si o incintd curgere fluid racire 12 lagaruire
radial-axiala faté arbore compresor inalté presiune, o lagaruire axial-radiala 13 fata arbore
treapta inalta presiune, o carcasa compresor 14, un rotor 15 al treaptei de inalta presiune
a compresorului, un arbore 16, treapta de inalta presiune si un arbore 17, treapta de joasa
presiune. De asemenea sunt prevazute: un rotor 18 treapta de joasa presiune a
compresorului, un capac 19 carcasa compresor, un ansamblu 20 lagaruire radial-axiala fata
arbore compresor joasa presiune, care are practicate niste fante de admisie aer in
compresor, o l&géruire 21 axial-radiala faté arbore, treapta de joasa presiune, o intrare gaze
arse 22, treapta turbina de inalta presiune si o intrare gaze arse 23, treapta turbina de joasa
presiune.

Gazele de ardere provenite de la evacuarea cilindrilor motorului cu combustie interna
ajung la intrarea in turbinele de joasa presiune si inaltd presiune, respectiv, 23 si 22, vor
trece apoi prin rotoarele turbinelor de joasa presiune si inalta presiune, respectiv, 3 si 10, si
vor iesi prin céile de evacuare gaze arse turbinele de joasa presiune si inaltad presiune,
respectiv, 5 si 9. Urmare a trecerii gazelor arse calde si sub presiune, rotoarele turbinelor se
vor roti. Rotindu-se vor antrena rotoarele compresorului, dat fiind ca sunt coaxiale cu
acestea, arborii treptei de joasa presiune si inalta presiune, respectiv, 18 i 17, fiind introdusi
unul in altul. Aranjamentul rotoarelor si arborilor de joasa presiune si inalta presiune este dat
ca detaliu in fig. 4. Sensul de rotire al rotoarelor compresorului, implicit al rotoarelor
turbinelor, poate fi reciproc opus sau pot avea acelasi sens, asa cum se poate vedea in fig.
5 si, respectiv, fig. 6. Turatia relativd a celor doué rotoare poate fi aceeasi sau diferitd, in
functie de regimul de functionare al motorului.

De pild3, intr-un sistem secvential, asa cum a fost descris anterior, gazele de ardere,
printr-un sistem de control oarecare, pot fi dirijate catre turbina de inalta presiune, numai de
la 0 anumité turatie a motorului in sus, momentin care aceasta treaptad a compresoruluiintra
in functiune. infig. 7 este exemplificat rotorul treptei de inalté presiune al compresorului, iar
in fig. 8 sunt date diverse posibile variante de rotor de inalta presiune ale compresorului,
fiecare avand avantajele si dezavantajele ei.



RO 126136 B1

Lagaruirile pot fi de doua tipuri, aga cum este prezentat in fig. 1 si 3, se pot folosi
rulmenti de inaltd precizie in combinatii radial-axiale diverse 1, 6, 13, 21, pentru fiecare
arbore in parte, iar datorita sensibilitatii functionarii acestora la gradientii termici existenti in
turbind si datorati gazelor de ardere calde, lagaruirile se pot raci prin conducte si incinte
special practicate in ansamblurile de lagaruire 2, 7, 12. Mai putin sensibile la gradientii de
temperatura sunt lagarele cu ungere dar, in acest caz, conductele de racire vor trebui sa
joace rol de conducte de ungere, prin care uleiul de ungere sa acceada in zona lagarelor.

Aerul intréa in compresor prin ansamblul 20 lagaruire radial-axiala fata arbore
compresor joasa presiune, care are practicate fante de admisie aer in compresor, apoi
rotorul joasa presiune il compreseaza centrifugal la presiunea corespunzatoare primei trepte
de compresiune, fiind deversat direct in treapta de inalta presiune, unde rotorul acesteia il
compreseaza centrifugal mai departe la presiunea corespunzatoare celei de-a doua trepte
de compresiune, dupa care aerul comprimat paraseste compresorul spre admisia in cilindrii
motorului cu combustie interna, trecand eventual si printr-un sistem de racire si de control
debit.

infig. 9, 10, 11, 12, se poate vedea un alt exemplu de realizare a inventiei propuse,
compuse dintr-o evacuare gaze ardere 1, turbina de joasa presiune, un rotor 2° compresor
de joasa presiune, o lagaruire 2 radial-axiala rotor compresor de joasa presiune, o placa 4
presiune lagar axial rotor compresor de joasa presiune, un lagar 5 axial rotor compresor
joasa presiune, o lagaruire radiald 6 si sistem admisie aer in compresor, un lagar 7 radial
joasa presiune, un capac carcasa compresor 8, un rotor turbina 9 treapta de joasa presiune,
un rotor turbina 10 treapta de inalta presiune, o carcasa 11 compresor, o lagaruire 12 arbore
compresor inalta presiune si un rotor 2°° compresor de inalta presiune.

Gazele de ardere provenite de la evacuarea cilindrilor motorului cu combustie interna
ajung la intrarea in turbinele joasa presiune si inaltd presiune, vor trece prin rotoarele
turbinelor joasa presiune si inaltd presiune, si vor iesi prin céile de evacuare gaze arse,
turbinele joasa presiune si inaltéd presiune. Urmare a trecerii gazelor arse sub presiune,
turbinele se vor roti. Rotindu-se vor antrena rotoarele compresorului, dat fiind ca sunt
coaxiale cu acestea, prin intermediul arborilor treptei de joasa presiune si inaltd presiune.
Aranjamentul rotoarelor si arborilor joasa presiune si inalta presiune este dat ca detaliu in
fig. 12. Sensul de rotire al rotoarelor compresorului poate fi reciproc opus sau poate avea
acelasi sens, asa cum se poate vedea in fig. 5 si, respectiv, fig. 6. Turatia relativa a celor
doua rotoare poate fi aceeasi sau diferita, in functie de regimul de functionare al motorului.
in fig. 7 este exemplificat rotorul treptei de inalta presiune al compresorului, iar in fig. 8 sunt
date diverse posibile variante de rotor de inalta presiune al compresorului, fiecare avand
avantajele si dezavantajele ei. Lagaruirile pot fi de doua tipuri, agsa cum este prezentat in
figuri se pot folosi lagére de ungere in combinatii radial-axiale diverse 3, 4, 5, 6, 7, cu
sistemul aferent de ungere, sau pot fi folositi ruimenti de inalta precizie, cu sistemul aferent
de racire.

Aerul intrd in compresor prin lagaruirea 6 radialad si sistemul de admisie aer in
compresor, care are practicate fante de admisie aer in compresor $i conducte de aductiune
aer, apoi rotorul de joasa presiune il compreseaza centrifugal la presiunea corespunzatoare
primei trepte de compresiune, fiind deversat direct in treapta de inalta presiune, unde rotorul
acesteia il compreseaza centrifugal mai departe la presiunea corespunzatoare celei de-a
doua trepte de compresiune. Dupé aceea, aerul comprimat paraseste compresorul spre
admisia in cilindrii motorului cu combustie interna, trecand eventual si printr-un sistem de
racire si de control debit.
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Inventia propusa introduce un nou concept de compresor cu doua trepte de
compresie, cu rotoarele in opozitie, care sa beneficieze de o carcasé comuna, simplificand
constructia echipamentului. De asemenea, rezolva problema timpului de reactie a treptei de
inalta presiune la cresterea brusca a turatiei, iar rotorul turbinei de inalta presiune este
alimentat complet separat, cu un debit de gaze de ardere provenite de la motor, prin
intermediul unei valve de reglare controlate electronic de sistemul de control al motorului.
Alimentarea turbinelor si evacuarea gazului de ardere de la acestea pot fi separate sau
comune.
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Revendicari

1. Turbosuflantd, cu doua trepte de compresie, una de joasa presiune si alta de inalta
presiune, care are un rotor cu palete corespunzatoare treptei de inaltd presiune a
compresorului, un rotor cu palete corespunzatoare treptei de joasa presiune a compresorului,
caracterizatd prin aceea ci este prevazuta cu:

- 0 carcasd comund (14), care addposteste rotoarele compresorilor (15, 18),
rotoarele turbinelor (3, 10) si arborii de antrenare (16, 17) ai acestora si

- rotoarele compresorului (18, 15) corespunzatoare treptelor de joasa presiune Si
inaltd presiune sunt agezate unul deasupra altuia, intr-o configuratie la care aerul comprimat
de la treapta de joasd presiune intrd direct in rotorul compresorului treptei de inaltd presiune;

- rotoarele compresorului (18, 15) si ale turbinelor pentru treptele de joasa presiune
i inaltd presiune, care au sensuri opuse de rotatie;

- rotoarele compresorului de joasd presiune $i inaltd presiune (15, 18), si ale
turbinelor, cu care sunt solidare, care au aceeagi turatie;

- arborii comuni pentru rotoarele turbinelor si compresoarelor de inaltd presiune si,
respectiv, joasa presiune (16, 17), care sunt dispuse unul in altul;

- nigte admisii separate ale gazului de ardere provenind de la evacuarea motorului
cu ardere internd, pentru antrenarea rotoarelor turbinelor de inaltd presiune sau/si joasa
presiune (10, 3) sicu

- niste evacudri ale gazelor de ardere care ies din turbinele de antrenare a
turbosuflantei (10, 3), care sunt separate.

2. Turbosuflantd conform revendicarii 1, caracterizat} prin aceea cé are niste
carcase (4, 14, 19) separate, care adapostesc rotoarele compresorilor sirotoarele turbinelor.

3. Turbosuflantd conform revendicarilor 1 si 2, caracterizatd prin aceea cd rotoarele
compresorului si turbinelor (3, 10, 18), pentru treptele de joasa presiune si de inaltd presiune,
au acelasi sens de rotatie.

4. Turbosuflantd conform revendicarilor 1 si 2, caracterizatd prin aceea cé rotoarele
compresorului i ale turbinelor (3, 10, 18), pentru treptele de joasa presiune si de inalta
presiune, au turatii diferite.

5. Turbosuflantd conform revendicdrilor 1...3 sau 4, caracterizatd prin aceea ci
arborii comuni pentru rotirea turbinelor si compresoarelor de inaltd presiune si, respectiv,
joasa presiune (2, 2") sunt montati separat, in opozitie.

6. Turbosuflantd conform revendicérilor 1, 2, 3 sau 4, sau 5, caracterizat3 prin
aceea c3 are admisii comune ale gazului de ardere provenind de la evacuarea motorului cu
ardere internd, pentru antrenarea rotoarelor turbinelor de inaltd presiune sau/si joasa
presiune.

7. Turbosuflantd conform revendicarilor 1, 2, 3 sau 4 sau 5 si 6, caracterizatd prin
aceea cé are niste evacudri comune (5, 9) ale gazelor de ardere, care ies din turbinele de
antrenare a turbosuflantei.

8. Turbosuflantd conform revendicarilor 1, 2, 3 sau 4 sau 5 si 6, caracterizatd prin
aceea cg lagdrele cu rulmenti au ungere.
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Editare si tehnoredactare computerizat3 - OSIM
Tipdrit la: Oficiul de Stat pentru Inventii §i Marci
sub comanda nr. 223/2012
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