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Inventia se refera la un motor termic cu pistoane actionate direct de fluidul motor
rezultat din arderea combustibilului lichid greu si este destinat propulsarii navale, feroviare
ori actionarii generatoarelor din centralele electrice.

Se cunoaste din stadiul tehnicii documentul RO 129580 A2, care dezvaluie un motor
termic cu camere intermediare si dubla comprimare, policarburant, semiadiabat, cu raport
de comprimare variabil $i recuperarea energiei inertiale, destinat echiparii autovehiculelor,
fiind format din niste camere intermediare, in care este comprimat aerul provenit de la niste
cilindricompresorila o presiune specifica MAC, reglandu-se raportul de comprimare cu niste
pistoane, are loc injectia si arderea izocora a combustibilului, izolandu-se procesele chimice
de cele mecanice, masina devenind motor policarburant, iar fluidul motor rezultat se destinde
in niste cilindri motori, niste pistoane producand lucru mecanic, deviind traseul aerului com-
primat, neactionand niste supape, dar deschizand niste distribuitori, masina putand lucra cu
energia inertiala a autovehiculului, comprimand aer stocat in niste rezervoare, iar daca se
deschid niste distribuitori si un dozator, cilindrii compresori vor deveni cilindri motori cu aer
comprimat, eliminandu-se demarorul electric $i reducand consumul la acceleratii puternice.

Mai este cunoscut si documentul US 4133172 A, care dezvaluie un motor ciclic
Ericsson modificat, al carui ciclu de func ionare implica moduri secven iale de compresie
substan ial adiabatica, adaugare constanta de caldura la presiune constanta, expansiune
constanta a temperaturii, respingere a caldurii la volum constant i respingere a caldurii la
presiune constanta.

In stadiul actual al tehnicii, motoarele, care folosesc acesti combustibili, sunt cu
ardere externa, acestea au dezavantajul unui randament mai scazut.

Prezenta inventie are ca scop crearea unui motor termic care sa foloseasca
combustibilul lichid greu cu randament ridicat, apropiat de cel al motoarelor cu aprindere prin
compresie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de-a realiza un motor care sa
determine volatilizarea, aprinderea si arderea in timp util a combustibilului lichid greu, putand
astfel folosi produsele lui de ardere la actionarea directa a pistoanelor.

Solutia problemei propuse, procesul de combustie in timp util a combustibilului greu,
presupune trei aspecte, ,sub-procese”:

a) pulverizare la presiune si temperatura foarte inalte;

b) cresterea vitezei de ardere;

) cresterea, eventuald, a timpului alocat procesului propriu-zis de ardere, fara a
afecta procesele mecanice.

Primul aspect, (a), se rezolva daca injectia combustibilului greu se face cu o pompa
de inalta presiune intr-o atmosfera supraincalzita, aspectul (b), viteza de ardere, se rezolva
daca acest proces are loc sub presiune inalta, iar ultimul aspect, (¢), se rezolva daca pro-
cesul de ardere se face in exteriorul cilindrilor, izolandu-se fizic locul unde se petrece proce-
sului de ardere de locurile unde se petrec procesele de comprimare si destindere,
putandu-se astfel acorda un timp mai indelungat procesului de ardere care, in noile conditii,
se poate stimula.

La acest motor, arderea se face in niste incinte, aflate in exteriorul cilindrilor, de
volum egal cu al camerelor de ardere separata ale MAC, numite, in continuare, camere inter-
mediare, notate ,Ki” (K-camera, i-numarul camerei), acestea sunt aranjate in seturi ce fac
legatura intre cilindri specializati pe functii si grupati functional in module motor, jumatate din
numarul cilindrilor vor avea functia de cilindri compresori, notati in continuare ,CC", iar
cealalta jumatate vor avea functia de cilindri motori, notati in continuare ,CM". Functionarea
e simpla: in prima jumatate, din numarul cilindrilor, in compresori, vor avea loc numai
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procesele de admisiune si comprimare, aerul comprimat, in acesti cilindri, este condus
printr-un sistem de galerii in setul de camere intermediare unde este stocat, in care se
aprinde, instantaneu, combustibilul greu, deoarece este pulverizat, prin injectie sub inalta
presiune, in flacara produsa de injectia prealabila a motorinei (procesul a), presiunea inalta
din ,Ki”, rezolva procesul (b) ca la MAC, izolarea arderii in ,Ki” rezolva procesul (c), astfel
arderea poate sa dureze o perioada mai lunga decat un timp motor si daca este stimulata
cu ajutorul unei turbine de omogenizare, eu zic ca, in aceste conditii, produsele de ardere
ale combustibilului greu, pot deveni, in timp util, fluid motor ce se va destinde in ceilalfi
cilindri, in motori, in care vor avea loc numai procesele de destindere - evacuare. Pentru a
da timp de ardere suficient, setul poate contine 2, 3 sau 4 ,Ki”, care intra in functiune pe
rand, alegerea unui anumit numar de camere intermediare, insemnand reglarea ciclului
motor in functie de viteza de ardere a combustibilului.

Un astfel de motor este format, in functie de puterea necesara, din unul sau mai
multe module motor legate intre ele prin arborele cotit. Motorul analizat in continuare, din
punct de vedere organologic si functional, este realizat dint-un singur modul adica, are la
baza singur,,CC”, un singur ,CM” si un set camere intermediare (va fi desenat, pentru simpli-
tate, setul cu doua si trei camere intermediare, dar va fi analizat setul complet cu patru).

in fig. 1, este prezentat exemplul de realizare a inventiei, mai precis, o vedere
spatiald a motorului, se remarca formele rotunde, datorate izolatiei termice, folosita la
pastrarea caldurii in scopul recuperarii ei, find necesara producerii aburului folosit la
incalzirea conductelor de circulatie a pacurii $i eventual, recuperarii energiei termice prin
transformarea aburului de inalta presiune in fluid motor.

in fig. 2, fig. 3, fig. 4, fig. 5, fig. 6 si fig. 7 este prezentatd organologia unui modul
motor (vederi de sus si sectiuni). Cifrele si literele indica organele necesare in intelegerea
functionarii motorului. Reperele originale ale acestui motor sunt notate cu litere in eticheta
galbena, cele clasice sunt notate cu cifre. Cifrele au culori diferite in functie de desenul in
care au fost introduse prima data; daca un reper se observa in mai multe desene el va fi
notat cu aceeasi cifra si culoare. Initialele reprezinta: C - cilindru, | - injector, K - camera si
S - supapa. Avem doua tipuri de cilindri (cu alezaje diferite): CC - cilindru compresor, CM -
cilindru motor, trei tipuri de injectoare: IA - injector apa, IM - injector motorina si IP - injector
pacura, avem cinci tipuri de supape: SA - supapa aspiratie, SR - supapa refulare (in chiulasa
CC), SUK - supapa umplere camera, SGK - supapa golire camera si, ultimul tip, supapa de
evacuare (in chiulasa CM). Fig. 2a, prezinta o vedere de sus a chiulasei, in cazul in care
setul contine doua camere intermediare. Semnificatiile notatiilor: CC - cilindru compresor, CM
- cilindru motor, K1 - camera intermediara nr. 1, K2 - camera intermediaranr. 2, IA - injector
apa, IP1 - injector pacura pentru camera intermediara nr.1, IM1 - injector motorina pentru
camera intermediara nr. 1, IP2 - injector pacura pentru camera intermediara nr. 2, IM2 -
injector pacura pentru camera intermediara nr. 2, SA - supapa aspiratie, SR - supapa
refulare, SUK1 - supapa umplere camera intermediara nr.1, SGK1 - supapa golire camera
intermediara nr. 1, SUK2 - supapa umplere camera intermediara nr. 2, SGK2 - supapa golire
camera intermediara nr. 2.

Cifrele reprezinta: 1 - chiulasa, 2 - supapa evacuare, 3 - galeria supapei de evacuare,
4 - cama de actionare a supapei de evacuare, 5 - arbore de distributie evacuare, 6 - arbore
de distributie camere intermediare, 7.1 - cama comanda supapa umplere camera interme-
diara nr. 1, 7.2 - cama comanda supapa umplere camera intermediara nr. 2, 8.1 - cama
comanda supapa golire camera intermediara nr. 1, 8.2 - cama comanda supapa golire
camera intermediara nr. 2, 9 - galerie aer comprimat, de umplere camere intermediare,
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pleaca de la supapa de refulare, notatéa SR si ajunge la supapele notate SUK1 si SUK2
(pentru evidentierea traseului, cifra 9 apare de doua ori), 10 - galerie supapa aspiratie, 11
- orificiu golire camere intermediare in cilindru motor, notat CM. in cazul cand setul are mai
multe camere intermediare, supapele camerelor se pun diametral opuse i apare nevoia a
doi arbori de distributie pentru supapele camerelor intermediare.

in fig. 2b, este aratata structura chiulasei in cazul cand setul contine trei camere
intermediare. in mod normal setul contine patru camere intermediare, alegandu-se, dupa
caz, doua, trei sau patru, care sa functioneze, reglandu-se astfel ciclul motorului, dar pentru
simplificarea desenelor, au fost desenate doar trei camere intermediare. Pentru omogeni-
tatea notatiei, s-a pastrat nr. 6 pentru arborii de distributie ai camerelor intermediare. Apar
arborii de distributie canelati notati 6.1 pentru golire si 6.2 pentru umplere, adica arborele
notat 6.2 actioneaza camele canelate ale supapelor de umplere SUK1, SUK2, SUK3 (SUK4
nu apare in figura), camele fiind notate 7.1, 7.2 si 7.3, (7.4 nu apare in figura), iar arborele
canelat 6.1 va actiona camele canelate ale supapelor de golire, notate 8.1, 8.2 si 8.3, (8.4
nu apare in figurd). In fig. 2b se mai vad injectoarele IP3 si IM3, pentru camera intermediara
nr. 3, notata K3.

Fig. 3, reprezinta sectiunea B-B prin chiulasa si motor. Semnificatia este urmatoarea:
AC - arbore cotit cu manetoane inegale, CC - cilindru compresor, CM - cilindru motor, SA
- supapa aspiratie, SR - supapa refulare (aceste notatii au aceeasi semnificatie ca cele din
fig. 2), SCU - schimbator caldura ulei, SCLR - schimbator caldura lichid racire, RCGA -
recuperator caldura gaze arse, IT - izolatie termica. Cifrele semnifica (cele scrise cu negru
reprezinta reperele introduse in fig. 2, cele scrise cu albastru nu se vad in fig. 2, dar sunt
necesare intelegerii alcatuirii i functionarii motorului): 1 - chiulasa, 2 - supapa evacuare, 3
- galeria supapei de evacuare, 4 - cama comanda supapa de evacuare, 5 - arbore distributie
evacuare, 9 - galeria supapei refulare, 10 - galeria supapei aspiratie, 12 (cifre albastru) -
pistonul cilindrului compresor, 13 - biela pistonului notat 12, 14 - camasi lichid racire cilindri
(verde punctat), 15 - volant, 16 - coroana dintata, 17 - demaror, 18 - carter inferior, 19 -
piston cilindru motor, 20 - biela pistonului notat 19, 21 - filtru aspiratie ulei, 22 - pompa ulei,
23 - lant antrenare, 24 - reductor cu trei trepte de viteza, 25 - incinte supraincalzire apa de
inalta presiune (cdmasa apa racire chiulasa si camere intermediare).

Fig. 4, reprezinta sectiunea A-A, pentru pozitionarea injectorului de apa in cadrul
chiulasei. Semnificatia este urmatoarea: IA - injector apa, 1 - chiulasa, 10 - galeria aspiratie,
25 - camasa apa racire chiulasa si camere intermediare.

Fig. 5, reprezinta sectiunea C-C, pentru pozitionarea supapelor camerelor inter-
mediare. Semnificatia este urmatoarea: SUK1 - supapa umplere camera intermediara nr.1,
SGK1 - supapa golire camera intermediara nr.1, SUK2 - supapa umplere camera intermed-
iara nr. 2, SGK2 - supapa golire camera intermediara nr. 2, 1 - chiulasa, 6 - arborele de dis-
tributie, 7.1, 7.2, 8.1 si 8.2 - camele de actionare a supapelor camerelor intermediare, 9 -
galerie supapa refulare, 11 - orificiul de golire al camerelor intermediare in cilindru motor si,
in fine, 25 - cAmasa apa racire chiulasa si camere intermediare.

Fig. 6, reprezintd sectiunea D-D, pentru pozitionarea injectoarelor de pacura in
chiulasa si camere intermediare. Se vad: K1 - camera intermediara nr. 1, IP1 - injectorul de
pacura care alimenteaza camera intermediara nr. 1, T1 - turbina care omogenizeaza con-
tinutul camerei intermediare nr. 1in procesul de ardere, K2 - camera intermediara nr. 2, IP2
- injectorul de pacura care alimenteaza camera intermediara nr. 2, T2 - turbina omogenizare,
1 - chiulasa, 25 - camasa apa racire chiulasa si camera intermediare, 26 - fundul camerelor
intermediare.
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Fig. 7, reprezinta sectiunea E-E, pentru a arata pozitionarea injectorului de pacura,
a galeriei de aer comprimat si a modului de actionare si racire a turbinei de omogenizare.
Semnificatia notatiilor: K1 - camera intermediara nr. 1, T1 - turbina de omogenizare, IP1 -
injector pacura, SUK1 - supapa umplere camera intermediara nr. 1, 1 - chiulasa, 5 - arbore
distributie evacuare, 7.1 - cama actionare supapa umplere camera intermediara nr. 1, 9 -
galerie aer comprimat, 26 - fundul camerei intermediare in care pivoteaza turbina omogeni-
zare, notata T1, 27 - canale prin care intra ulei de actionare a turbinei hidraulice, notata Th
si racire a ansamblului turbind omogenizare-turbina hidraulica.

Fig. 8, arata un arbore de distributie canelat, notat 6.1 (sau 6.2) echipat cu came 7.1
si 7.2 si pinion antrenare (pa).

Fig. 9, arata la o scara marita un arbore canelat de distributie, notat 6.1.

Fig. 10, arata o cama canelata, ea are trei profile p1 - cercul primitiv (sectiunea A-A),
corespunzator pozitiei "neactionat", adica daca cama ataca supapa cu acest profil, supapa
nu va fi actionatd, este pozitia corespunzatoare situatiei cand camera intermediara
respectiva nu este selectata, fiind trecuta in asteptare, p2 - profil de trecere (sectiunea B-B),
corespunzator situatiei cdnd camera respectiva este selectata in timpul functionarii motorului,
p3 - profil de lucru, situatia in care camera functioneaza in regim permanent, sectiunea C-C
arata locul de prindere al furcii de actionare a camei (nereprezentata). Rolul camelor
canelate, notate 7.1, 7.2, 7.3 ,(7.4), respectiv 8.1, 8.2, 8.3, (8.4) si a arborilor de distributie
canelati, notati 6.1 si 6.2, este de a permite actionarea supapelor camerelor intermediare
respective, in situatia cand se impune schimbarea numarului de camere intermediare active;
acest fapt implica si modificarea turatiei arborilor de distributie, care actioneaza camele
supapelor camerelor intermediare fapt realizat cu reductorul in trei trepte, notat 24, fig. 3.
Toate acestea inseamna reglarea ciclului motor, in functie de proprietatile de ardere a
combustibilului lichid greu, practic se translateaza camele pe arborii 6.1 $i 6.2, de la profilul
p1, la profilul p3, variindu-se astfel numarul de camere intermediare care devin active; de
asemenea se inlocuiesc pinioanele care angreneaza din reductorul 24, lungindu-se, sau
scurtandu-se, dupa caz, ciclul motor. Apare problema pastrarii unghiurilor de deschidere a
supapelor in raport cu unghiul de rotatie al arborelui motor, la schimbarea raportului de
transmisie al angrenajului care transmite miscarea intre arborele motor si arborii de distri-
butie; rezolvarea este relativ simpla, dar consider c&, datorita intinderii ei, nu trebuie sa faca
obiectul acestei inventii, aici vreau sa punctez principiile care permit rezolvarea problemei
tehnice propuse.

Fig.11, reprezintd un injector de inaltd presiune adaptat injectiei pacurii, se
deosebeste de injectoarele clasice, de pacura, prin faptul ca este cu comanda hidraulica, la
fel ca injectoarele de motoring, dar se deosebeste de acestea prin faptul are duza cu canal
pentru recircularea combustibilului i camera de turbionare. Comanda hidraulica actioneaza
prin blocarea exterioara a circuitului de retur al pacurii.

Alcatuirea si functionarea injectorului de pacura (notatiile sunt specifice acestui
desen, fara sa aiba legatura cu aceleasi notatii din alte desene): corpul cilindric al
injectorului, notat 1, are o flansa, notata 2, care are patru gauri de prindere a injectorului pe
chiulasa (fig. 8a) si doua gauri filetate de racordare a conductelor de combustibil (fig. 8b),
notate cu 3, respectiv 13, un umar notat cu 4, pentru fixarea saibei de Cu, de etansare a
chiulasei. Un capat al cilindrului este filetat exterior, iar celalalt capat este filetat interior.
Gaura filetata notata 3, are corespondenta cu canalul 5 din corpul injectorului, care are
corespondenta cu canalul din duza de pulverizare, notata 6, prinsa cu piulita 10 de capatul
cu filet exterior al corpului 1, al injectorului. Prin gaura 3 si canalul § ajunge pacura pentru
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pulverizare. Daca acul 11 nu se ridica, pacuraisi continua traseul prin canalul de retur, notat
7, iesind din injector prin gaura 13. Acul notat 11, (fig. 8c), are un corp cilindric notat a care
culiseaza in duza de pulverizare, notata 6, la un capat are un stift, notat b pentru centrare
cu tija 12, care culiseaza in corpul 1 si transmite, prin intermediul discului 14, forta de
apasare a arcului notat 15. Acul, notat 11, are la celalalt capat o portiune tronconica, notata
¢, care inchide camera de turbionare, notatd 8. In aceasta portiune, notata c, va actiona
presiunea pacurii pentru ridicarea acului de pe sediu, cand va fi datd comanda de blocare
areturului. Atunci pacura va intra in camera de turbionare, va patrunde in canalul notat d iar
de aici va intra in canalele de turbionare, notate f si va iesi, sub forma unei panze conice,
prin orificiul 9, patrunzand in cameraintermediara. Acul 11 are un stift cilindric, notat f, pentru
curatarea orificiului de pulverizare. La capatui corpului injectorului, notat 1, cu filet interior,
va intra o piulita sub forma de pahar filetat in exterior, notata 17, iar in filetul interior al piulitei
notata 17 va intra surubul de fixare a tensiunii arcului, notat 18, acesta va actiona asupra
discului 16, pentru tensionarea arcului si se va fixa, la celalalt capat, cu contrapiulita notata
19. Pe portiunea rdmasa a filetului exterior al piulitei 17 se va insuruba capacul 20, care
etanseaza injectorul cu ajutorul garniturii 21.

Fig. 12, prezinta schema de functionare a acestui tip de motor; sa analizam acest
proces. Cand demarorul notat 17, se va roti, va provoca rotirea volantului notat 15 care, la
randul lui, va antrena arborele motor, notat AC, a carui rotire va provoca deplasarea bielei
notata 13 si a pistonului notat 12, precum si a bielei notata 20 si a pistonului 19. Sa urmarim
evenimentele legate de producerea si actiunea fluidului motor in functie de unghiul de rotatie.

| - (O - 1) Pistonul, notat 12, se va deplasa pe distanta pmi - pme, supapa de aspira-
tie, notatd SA, se va deschide iar aerul atmosferic va patrunde, prin galeria de aspiratie,
notat& 10, si orificiul supapei SA, in cilindrul compresor, notat CC. in acelasi timp, supapele
celeilalte camere intermediare si pistonul celuilalt cilindru, vor lucra, dar nu le vom analiza
pana cand nu vor participa la producerea fluidului motor, de dupa momentul ales ,,zero".

Il - (7 - 2mm) Pistonul notat 12 se va deplasa pe distanta pme - pmi, va comprima aer
in cilindrul compresor, notat CC, supapa de refulare, notatd SR se va deschide, aerul
comprimat va patrunde in galeria notata 9, se va deschide supapa de umplere a camerei
intermediare notata SUK1, aerul va patrunde prin orificiul acestei supape in prima camera
intermediara, notata K1.

Il - (2 - 3m) Pistonul notat 12 se va deplasa pe distanta pmi - pme, supapa de
aspiratie, notatda SA, se va deschide iar aerul atmosferic va patrunde prin galeria de
aspiratie, notata 10, si orificiul supapei SA in cilindrul compresor, notat CC. in acelasi timp,
pompa de motorina, cu doud elemente refulante, notatd PIM, va absorbi motorina din
rezervorul 31 si-o va refula, sub inalta presiune, prin conducta 30 catre injectorul IM1 care
o va pulveriza in camera intermediara notata K1, unde se va aprinde si va arde izocor,
transformandu-se in fluid motor.

IV - (31 - 41m) Pistonul notat 12 se va deplasa pe distanta pme - pmi, va comprima aer
in cilindrul compresor, notat CC, supapa de refulare, notatd SR, se va deschide, aerul
comprimat va patrunde in galeria notatd 9, se va deschide supapa de umplere a camerei
intermediare notata SUK2, aerul va patrunde prin orificiul acestei supape in a doua camera
intermediara, notata K2. in aceeasi perioada de timp, se va deschide supapa notatid SGK1,
fluidul motor va iesi din camera intermediara notata K1 prin orificiul acestei supape $i, prin
orificiul de golire notat 11, va patrunde in cilindrul motor, notat CM unde, prin destindere, va
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actiona pistonul notat 19, aflat in cursa pmi - pme care, prin intermediul bielei notate 20, va
produce rotirea arborelui cotit, notat AC, astfel se va produce lucru mecanic, ce va fi
inmagazinat sub forma de energie cinetica in volantul notat 15.

V - (41 - 5m) Pistonul notat 12 se va deplasa pe distanta pmi - pme, supapa de
aspiratie, notata SA, se va deschide iar aerul atmosferic va patrunde prin galeria de
aspiratie, notata 10, si orificiul supapei SA in cilindrul compresor, notat CC; in acelasi timp,
pompa de motorina, cu doua elemente refulante, notata PIM, va absorbi combustibilul din
rezervorul 31 si-l va refula, sub inalta presiune, prin conducta 30 catre injectorul IM2, care
va pulveriza combustibilul in camera intermediara notata K2, unde se va aprinde si va arde
transformandu-se in fluid motor; in acest timp supapele camerei intermediare nr. 1, notata
K1, sunt asezate pe sediu, aceasta camera fiind in repaus. Se va deschide supapa de
evacuare notata 2, pistonul 19 aflat in cursa pme - pmi va evacua gazele din cilindrul motor,
notat CM, prin orificiul aceste supape si galeria de evacuare, notata 3.

VI - (511 - 6m) Pistonul notat 12 se va deplasa pe distanta pme - pmi, va comprima aer
in cilindrul compresor, notat CC, supapa de refulare, notatd SR, se va deschide, aerul
comprimat va patrunde in galeria notata 9, se va deschide supapa de umplere a camerei
intermediare notata SUK1, aerul va patrunde in prin orificiul acestei supape in prima camera
intermediara, notata K1. in aceeasi perioad& de timp, se va deschide supapa notatd SGK2,
fluidul motor va iesi din camera intermediara notata K2 prin orificiul acestei supape $i, prin
orificiul de golire notat 11, patrunde in cilindrul motor, notat CM unde, prin destindere, va
actiona pistonul notat 19, aflat in cursa pmi - pme care, prin intermediul bielei notate 20, va
produce rotirea arborelui cotit, notat AC, astfel se va produce din nou lucru mecanic.

VIl - (61 - 7m) Prin deplasarea pe distanta pme - pmi a pistonului notat 19 si prin
deschiderea supapei de evacuare, notatd 2, vor fi evacuate gazele de ardere produse in
camera intermediara notata K2, asa se incheie ciclul acestui motor.

Trebuie remarcat ca ciclul urmator nu incepe dupa aceasta faza, ci a inceput deja,
intimpul semi-rotatiei V - (4 - 5m), odata cu admisiunea in cilindrul compresor, care va duce
la umplerea camerei intermediare, notata K1, in faza VI.

Urmarind analiza de mai sus, se vede ca fiecare element al unui modul are procesele
sale: cilindru compresor are admisiune $i comprimare (doua procese), cilindru motor are
destindere si evacuare (doua procese), camerele intermediare au: umplere, injectie + ardere,
golire si pauza (patru procese), deci nu putem folosi notiunea ,timp motor”, fara sa fie
redefinitd. Propun folosirea altei notiuni ,faza” = totalitatea proceselor care au loc intr-un
modul pe perioada unei semi-rotatii a arborelui cotit, legate de circulatia gazelor, iar multimea
acestora, pana cand procesul se repetaidentic, poate fi considerata ,ciclu”. Trebuie remarcat
ca procesele care au loc in diferite elemente ale motorului, se suprapun in timp, asa se
explica faptul ca cicluri diferite au momente de timp comune.

Descrierea de mai sus se refera la cazul in care motorul functioneaza cu motorina.
Acest tip de combustibil se foloseste, pentru pornirea motorului. Prin pornire, la acest tip de
motor, se intelege parcurgerea a doua etape: a) actionarea arborelui cotit, notat AC, cu
ajutorul demarorului notat 17 si repetarea fazelor de mai sus pana cand se auto-mentine
rotatia, b) retragerea demarorului $i mentinerea alimentarii cu motorina pana cand se ating
toti parametri prescrisi: temperatura lichidului de racire, temperatura uleiului, temperatura
injectorului de pacura, temperatura camasii de apa din chiulasa, debitul aburului necesar
incalzirii conductelor de pacura si, bineinteles, stabilizarea turatiei.
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Dupa atingerea parametrilor de mai sus, se vor actiona pompele de pacura, in acel
moment pompa cu palete, notata 36, va absorbi pacura din rezervorul notat 35 si o va refula
spre pompa de inalta presiune, de injectie pacura, notata PIP, daca elementele refulante ale
acesteia sunt inchise, pacura se va intoarce prin supapa de siguranta, notata 32, in
rezervorul notat 35. Daca elementele refulante ale pompei notate PIP sunt deschise, pacura
va ajunge in incalzitorul electric notat 28, unde va fi incalzita pana cand atinge o temperatura
corespunzatoare vascozitatii optime de pulverizare. (Nu cunosc sa se fi lucrat cu injectoare
de inalta presiune pentru pulverizarea pacurii, de aceea presupun ca temperatura i
vascozitatea optima a pacurii trebuiesc determinate experimental.) Dupa incalzire, pacura
va ajunge prin conductele notate 29, la injectoarele de pacura, notate IP1, respectiv IP2, le
va traversa si prin electroventilul notat 33, se va intoarce in rezervorul notat 35. Pentru a
putea functiona cu pacura, trebuie asigurata o turatie in care, caldura fluidul motor produs
cu motorina sa fie suficienta pentru a putea aprinde in mod sigur pacura. Se fixeaza acea
turatie ca minima, se inchid elementele refulante ale pompei notata PIP, se inchide electro-
ventilul notat 33, apoi se deschid treptat elementele refulante ale pompei notata PIP. Cand
circuitul de retur al pacurii este inchis, va incepe pulverizarea pacurii care se va face in
aceeasi semi-rotatie cu injectia motorinei, dar defazat cu un unghi impus de aprinderea
motorinei, se continua deschiderea elementelor refulante pana cand se atinge turatia de
lucru. Astfel, pe parcursul unui ciclu, format din sapte faze (semi-rotatii ale arborelui cotit),
acest motor poate transforma energia potentiala a gazelor rezultate din arderea combusti-
bilului lichid greu, in lucru mecanic.

Asa cum s-a aratat mai inainte, daca proprietatile de volatilizare ale combustibilului
greu nu permit arderea in timpul alocat, dat de semiperioada de rotatie in care se face
injectia, acest timp se poate prelungi, marind numérul de camere intermediare. in tabelele
de mai jos sunt redate procesele care au loc in cilindrul compresor, in cilindrul motor si in
camerele intermediare, in vederea producerii fluidului motor cu ajutorul produselor de ardere
ale pacuirii, in cazurile cand setul contine, doua, trei sau patru camere intermediare.

Fazele si ciclul motorului cu doua Ki

Tabelul |
semi-rotatie flel CcC K1 K2 CM

©-m I ad p a e

(- 2m) I c u g d
(2m - 3m) I ad im+ip+a p e
(3 - 4m) v c g u d
(4m - 5m) \ ad p im+ip+a e
(51 - 6m) Vi c u g d
6mn-7m) Vi ad im+ip+a p e
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Fazele si ciclul motorului cu trei Ki

Tabelul 11
semi-rotati flel CcC K1 K2 K3 CM
e
0-m I ad p a im+ip+a e
(- 2m) ] c u g a d
(2m - 3m) 11 ad im+ip+a p a e
(31 - 4m) v c a u g d
(4 - 5m) \" ad a im+ip+a p e
(51 - 61M) VI c g a u d
(61 - 7m) Vi ad p a im+ip+a e
(7m - 8m) VI c u g a d
(8mr - 9m) IX ad im+ip+a p a e
(9 - 10m) X c a u g d
10m - 111) Xl ad a im+ip+a p e
Fazele gi ciclul motorului cu patru Ki
Tabelul Il
semi-rotatie fel CcC K1 K2 K3 K4 CM
©-m I ad p a a im+ip+a e
(- 2m) I c u g a a d
(2m - 3m) 1] ad im+ip+a p a a e
(3m - 4n) v c a u g a d
(4n - 5m) \ ad a im+ip+a p a e
(5m - 6m) VI c a a u g d
6n - 7m) Vi ad a a im+ip+a p e
(7m - 8m) Vil c g a a u d
(8m - 9m) IX ad p a a im+ip+a e
(91 - 10m) X c u g a a d
(10m - 11m) Xl ad im+ip+a p a a e
(11 - 12nm) Xl c a u g a d
(12m - 131m) Xl ad a im+ip+a p a e
(13m - 14n) XV c a a u g d
(14n - 15m) XV ad a a im+ip+a p e
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Notatiile din tabele semnifica urmatoare: f - faza, e - element, CC - cilindru compre-
sor, CM - cilindru motor, K1 - camera intermediara nr. 1, K2 - camera intermediara nr. 2, K3
- camera intermediara nr. 3, K4 - camera intermediara nr. 4 ad - admisiune, a - ardere, ¢ -
comprimare, d - destindere, e - evacuare, g — golire, im - injectie motoring, ip - injectie
pacura, p - pauza, u - umplere.

In tabele de mai sus, culorile indica parcursul gazelor, pe durata unui ciclu, de la
admisia aerului proaspat pana la evacuare a gazelor arse. Tabelele se citesc astfel (tab.1):

Faza | - admisiune in cilindrul compresor (ad - notat cu galben).

Faza Il - comprimare in cilindrul compresor (¢ - notat galben), simultan cu umplere
camera intermediara nr. 1 (u - notat galben).

Faza lll - injectie motorina in K1 (im - notat galben) + injectie pacura in K1 (ip - notat
galben) + ardere in K1 (a - notat galben), in acelasi timp, un alt proces, admisiune in cilindrul
compresor (ad - notat verde), etc. Coloanele indica succesiunea proceselor dintr-un element
pe parcursul unui ciclu, iar liniile indica procesele care au loc simultan, in diferitele elemente,
pe parcursul unei faze.

Se constata ca daca sunt in functiune doua camere intermediare (tabel 1), motorul
va avea ciclul format din sapte faze, de la admisiunea din faza |, pana la evacuarea din faza
sapte, iar procesului de ardere i se va atribui o singura faza incompleta. in tabelul Il se vede
ca, daca sunt in functiune trei camere intermediare, motorul va avea ciclul format din
unsprezece faze, de la admisiunea din faza | (galben), pana la evacuarea din faza Xl
(albastru), arderii atribuindu-i-se trei faze. in tabelul Il se vede c& daca sunt in functiune
patru camere intermediare, ciclul va avea cincisprezece faze, procesul de ardere va avea
loc pe parcursul a patru faze complete si o faza incompleta.

Deoarece fluidul motor se produce prin injectia combustibilului intr-o cantitate de aer
determinata de cilindreea cilindrului compresor, rezultd ca aceasta se alege in functie de
puterea motorului. Cilindreea cilindrului motor se alege experimental, urmarindu-se obtinerea
unui compromis optim intre gabarit si randament, stiut fiind ca randamentul este determinat
de temperaturile maxima si minima a gazelor. La acest tip de motor, temperatura maxima
este crescuta prin arderea izocora in camerele intermediare, iar temperatura minima este
scazuta prin destinderea gazului intr-un volum cat mai mare, de aceea este recomandabil
ca cilindreea cilindrului motor sa fie mai mare decat a cilindrului compresor astfel, zic eu, se
pot obtine cresteri semnificative ale randamentului.

Se observa ca, desi, lucrul mecanic se produce dupa a patra, respectiv a sasea si
a opta semiperioada de rotatie, de la introducerea aerului proaspat in CC, iar evenimentele
se repeta identic dupa sapte, unsprezece, respectiv cincisprezece semiperioade de rotatie,
in functie de numarul camerelor intermediare, un modul motor produce lucru mecanic la
fiecare rotatie, datorita faptului ca fazele camerelor intermediare se suprapun, lucrand
independent, putand astfel ca, la fiecare rotatie, o camera sa furnizeze fluid motor. In
concluzie, tipul acestui motor este nedefinit, nu poate fi considerat nici in doi timpi, nici in
patru, nici altfel; este cu camere intermediare si ciclu reglabil.

Acceleratia motorului se face prin reglarea concentratiei amestecului carburant, prin
ajustarea debitului motorinei si a combustibilului lichid greu cu ajutorul elementelor refulante
ale pompelor notate PIM, respectiv PIP, implicand variatia concentratiei amestecului
carburant.

Deoarece fluidul motor stationeaza mult timp in camerele intermediare, rezulta ca
pierderile de caldura vor fi mari; pentru diminuarea acestor pierderi, propun un circuit de
recuperare a caldurii cu ajutorul apei si transformarea in abur care sa devina fluid motor.

10
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infig. 12, este aratat sistemul de transformare a apeiin fluid motor. Pompa de injectie
apa, cu un element refulant, notata PIA, va absorbi apa din rezervorul notat 37 si o va refula
in circuitul de incalzire. Prima treapta de incalzire a apei sub inalta presiune, este formata
din schimbatorul caldura ulei, notat SCU. Functionarea este simpla: uleiul din rezervorul
notat 40, va fi absorbit prin filtrul de sarma notat 21, de catre pompa cu roti dintate, notata
22, care il va refula spre filtrul notat 21, de aici uleiul va ajunge, printr-o conducta de inalta
presiune in schimbatorul caldura ulei, notat SCU, unde va ceda caldura apei de inalta
presiune, dupa acesta uleiul va intra in radiatorul notat 37, unde va fi racit, daca e cazul, de
ventilatorul radiatorului, apoi va merge la elementele care trebuiesc unse, notate generic 39
(arbore cotit, tije supape, pistoane, etc.).

Urmatoarea treapta de incalzire a apei este formata schimbatorul de caldura lichid
racire, notat SCLR. Pompa cu palete, notata 43, va absorbi lichidul de racire din rezervorul
notat 42 (verde punctat) si il va refula spre camagsile cilindrilor, notate 14, de aici va intra in
schimbatorul de caldura lichid racire, notat SCLR, unde va ridica temperatura apei de nalta
presiune, apoi va ajunge in radiator, unde va fi racit de ventilatorul atasat si se va intoarce
in rezervorul notat 42.

Apa de nalta presiune isi va mari temperatura cu ajutorul gazelor arse. Gazele de
esapament, sunt preluate din galeria de evacuare notata 3 (aceeasi cu cea notata 3 de sus)
de catre recuperatorul de caldura gaze arse, notat RCGA, unde vor ceda caldura apei de
inaltd presiune apoi vor fi evacuate prin teava de esapament 45. in continuare, apa va
ajunge prin conducta de inalta presiune, notata 46, si orificiul supapei de sens, notata 47,
cu rol de izolare a circuitului, in incintele de supraincalzire notate 25 din chiulasa unde va
fi supraincalzita, in special in zona camerelor intermediare. Pentru buna functionare a
motorului, acesta trebuie dotat cu o unitate centrald, notata UC. Aceasta va urmarii indicatiile
traductoarelor de temperatura, notate Tc. Cand traductorul din chiulasa va indica atingerea
temperaturii prescrise, unitatea centrala, notata UC, va comanda deschiderea elementului
refulant al pompei injectie apa, notata PIA, care va provoca deschiderea injectorului de apa
notat IA, iar apa va ajunge prin conducta de inalta presiune notata 48 si duza injectorului de
apa, notat IA, in cilindrul motor notat CM, in timpul cursei pmi - pme a pistonului 19, unde se
va transforma in aburi de inalta presiune, a caror energie potentiala se va insuma cu cea a
fluidului motor rezultat din gazele de ardere. Tot unitatea centrald, notatd UC, va urmari
temperatura uleiului $i va comanda racirea fortata a radiatorului notat 36; de asemenea va
urmarii temperatura lichidului de racire si va comanda racirea fortata a radiatorului 44 sau
devierea circuitului pentru pastrarea temperaturii; de asemenea va supraveghea si comanda
debitul de abur si temperatura pacurii.

Pompa injectie apa, notata PIA, trebuie sa asigure, pe de o parte, inalta presiune
care sa depaseasca presiune din cilindrul motor, iar pe de alta parte, trebuie sa lucreze
sincron, adica sa furnizeze apa numai pe perioada cursei pmi - pme a pistonului cilindrului
motor, aceste conditii se pot realiza numai daca pompa este cu pistoane sertar, din aceasta
cauza apare problema ungerii pistonului, problema este simplu de realizat si consider ca nu
trebuie sa faca obiectul acestei inventii; la fel se pune problema si cu acul injectorului de apa,
notat IA.

Acest tip de motor are mai multe componente clasice, indispensabile functionarii, dar
care nu sunt necesare intelegerii principiului de functionare si nu au fost reprezentate. De
asemenea motorul are un generator de abur (nereprezentat), necesar incalzirii conductelor
si injectorului de pacura.

Prin aplicarea acestei inventii, estimez ca s-ar putea obtine unele avantaje: cresterea
randamentului utilizarii combustibililor lichizi grei, reducerea costului energiei, scaderea
posibila a poluarii.
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Revendicari

1. Motor termic cu combustibil lichid greu si ciclu reglabil, destinat propulsarii navale,
feroviare sau actionarii generatoarelor din centralele electrice, ce cuprinde un cilindru
compresor (CC), inchis prin intermediul unei chiulase (1), in care culiseaza un piston (12)
antrenat de un arborele cotit cu manetoane inegale (AC) prin intermediul unei biele (13), o
supapa de admisie (SA) permite admisia aerului proaspat care este comprimat in cilindrul
compresor (CC) si evacuat printr-o supapa de refulare (SR) a aerului comprimat intr-un
sistem de galerii (9), niste camere intermediare (K1, K2, K3, K4) sferice sunt prevazute in
chiulasa (1) fiind echipate cu niste supape de umplere (SUK1, SUK2), care prin intermediul
unui sistem de distributie sunt umplute cu aer comprimat din cilindrul compresor (CC), un
injector (IM1, IM2) de motorina este montat in fiecare camera intermediara (K1, K2, K3, K4)
pentru injectia de motorina in atmosfera fierbinte a acestora, motorul mai cuprinde un cilindru
motor (CM) avand alezajul mai mare decét al cilindrului compresor (CC), in care culiseaza
un piston (19) antrenat de arborele cotit (AC) prin intermediul unei biele (20), caracterizat
prin aceea ca mai cuprinde niste injectoare (IP1, IP2) prin care este pulverizat un
combustibil lichid greu in camerele intermediare (K1, K2, K3, K4), niste turbine (T1, T2) sunt
montate in camerele intermediare (K1, K2, K3, K4) pentru omogenizarea amestecului de
motorina si combustibil lichid greu, fluidul motor rezultat in urma procesului de ardere a
amestecului combustibil patrunzand prin niste supape de golire (SGK1, SGK2) montate in
camerele intermediare (K1, K2, K3, K4) in cilindrul motor (CM), unde se incheie procesul
de ardere cu aerul aflat in interiorul sau, iar lucrul mecanic produs este transmis pistonului
(19), care prin intermediul bielei (20) il transmite arborelui cotit (AC).

2. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de
distributie pentru actionarea supapelor de umplere (SUK1, SUK2) si a supapelor de golire
(SGK1, SGK2), cuprinde un reductor in trepte (24) pentru adaptarea vitezei de rotatie a
arborilor de distributie, care prin intermediul unui lant de distributie (23) actioneaza niste
pinioane de antrenare (pa) ale unor arbori de distributie canelati (6, 6.2), pe care culiseaza
niste came (7.1, 7.2, 7.3) ale supapelor de umplere (SUK1, SUK2) si niste came (8.1, 8.2,
8.3) ale supapelor de golire (SGK1, SGK2), camele avand profile corespunzatoare pozitiei
supapei respective, permitand selectarea supapelor care sunt actionate, putandu-se scoate
sau introduce in lucru anumite camere intermediare (K1, K2, K3, K4) prin comanda primita
de la o unitate centrald (UC), in functie de inflamabilitatea combustibilului, ciclul motor
devenind reglabil.

3. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, mai contine un
sistem de recuperare $i utilizare a caldurii la generarea de abur, alcatuit dintr-un rezervor de
apa (37), o pompa de injectie a apei (PIA) introduce apa intr-o conducta de inalta presiune
(46), de unde traverseaza pe rand, un schimbator de caldura ulei (SCU) unde se produce
o prima ridicare a temperaturii apei, un schimbator de caldura a lichidului de racire (SCLR)
de la care preia caldura, un recuperator de caldura gaze arse (RCGA), dupa care apa trece
printr-o supapa de sens (47), care nu permite returul apei din conducta de inalta presiune
(46), niste incinte (25) prevazute in chiulasa (1) produc supraincalzirea apei, dupa care apa
este condusa printr-o conducta de inalta presiune si temperatura (47) la un injector de apa
(IA) ce are duza in cilindrul motor (CM), injector care este deschis atunci cand unitatea de
comanda (UC), in urma evaluarii valorilor temperaturilor furnizate de niste traductoare de
temperatura (Tt), comanda pompei de injectie a apei (PIA) injectia de apa in sistem, care se
transforma in abur de inalta presiune ce actioneaza ca fluid motor.
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