wvpiostazsaz Az INIIIIVINIR

/ (22) Data de Deposito: 18/08/2006 (51) Int.CL.:
o ) ) (43) Data da Publicacao: 22/03/2011 FO01C 1/08
Repuybll(;:baLFederallwa de Brzzts.l[ (RP| 2098) EFO1C 1/10
sttt @gm@og;ércio Extarior L FOZB 53]0 4
(54) Titulo: MAQUINA DE TRANSFERENCIA DE (57) Resumo: MAQUINA DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA
ENERGIA Maquina de transferéncia de energia, por exemplo, um dispositivo de

combustao interna de deslocamento positivo, tem um alojamento
externo fixo, um transportador giratério interno e um ou mais rotores

(30) Prioridade Unionista: 18/08/2005 Us 60/595,933 internos com eixos rotacionais que s@o deslocados do eixo rotacional
. do transportador de rotor interno. As proje¢des do alojamento externo
(73) Titular(es): DAVID W. BOEHM, JAMES B. KLASSEN fixo e o rotor se engrenam uns com os outros para definir camaras de
volume variavel. Em outra maquina de transferéncia de energia, em
(72) Inventor(es): DAVID W.BOEHM, JAMES B. KLASSEN que o alojamento externo pode estar fixo ou girando, proje¢des do
rotor so expansiveis dentro de cilindros definidos por proje¢des do

(74) Procurador(es): ORLANDO DE SOUZA alojamento externo.

(86) Pedido Internacional: PCT CA2006001356 de 18/08/2006

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/019703de 22/02/2007




10

15

20

25

30

1/30 YL O /9379- X

MAQUINA DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA

ANTECEDENTES

A publicagdo de patente dos Estados Unidos
20030209221 (a publicagdo '221, publicada em 13 de
novembro de 2003) divulga um dispositivo de deslocamento
giratério Dbidimensional compreende um alojamento, um
rotor externo e pelo menos um rotor interno. Os eixos de
rotagdo do rotor externo e do pelo menos um rotor interno
sdo paralelos. Essa geometria proporciona problemas, tais
como forgas giroscdpicas e carga centrifuga do rotor

externo associado com a grande massa de giro do rotor

externo.
SUMARIO
Uma maquina de transferéncia de energia é

proporcionada, que usa pelo menos um giro de rotor
interno em um eixo mecdnico. O eixo mecdnico & fixado a
um transportador giratério. A medida que o transportador
gira, o rotor interno gira em torno do eixo mecdnico e
engranza com um estator externo fixo. O rotor interno e o
estator externo engrenam juntos de tal maneira que
cdmaras de deslocamento positivo sdo formadas, as quais
mudam de volume a medida que o transportador gira. Essas
camaras de volume variavel podem ser usadas, por exemplo,
como cdmaras de combustdo em um motor de combustédo
interna ou para acionar ou serem acionadas por fluido ou
gas. O rotor interno tem projegdes externas, gque podem
ser referidas, por exemplo, como 1lbébulos ou dentes ou
palhetas ou protuberdncias. As proje¢des externas podem
funcionar como pistdes. O estator tem proje¢des internas,

que engrenam com as projeg¢des externas do rotor interno.
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As projegdes internas podem ser referidas, por exemplo,
como 1l1lébulos ou dentes ou palhetas ou protuberdncias. As
proje¢des internas podem funcionar como as paredes de
cilindros, em que as proje¢des externas se movem para
criar as cdmaras de volume variadvel. Mais de um rotor
interno com projegdes externas do rotoxr interno
engrenando com as projegdes internas do estator externo
podem ser usados.

Em um método de operagdo de uma maguina de
transferéncia de energia, um rotor interno é 1levado a
girar dentro de um transportador, onde o transportador
gira em relagdo a um estator externo. Proje¢des no rotor
interno engrenam com proje¢des no estator para criar
cdmaras de volume varidvel enquanto o rotor interno gira
dentro do transportador. O rotor interno é levado a girar
por meio de expansdo de gases dentro das camaras de
volume varidvel ou por meio de rotagao do transportador.
Essas e outras caracteristicas de maquinas de
transferéncia de energia sao apresentadas nas
reivindicag¢des, que sdo aqui incorporadas através de
referéncia.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Modalidades serdo agora descritas com referéncia as
figuras, em que caracteres de referéncia semelhantes
denotam elementos semelhantes, & guisa de exemplo, e em
que:

A figura 1 é uma vista esquemdtica de uma maquina de
transferéncia de energia com um transportador giratdrio;

A figura 2 é& uma vista seccional isométrica da

maquina da figura 1, configurada como um motor;
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A figura 3 é uma vista isométrica de um estator para
uso com a maquina da figura 2;

A figura 4 & uma vista isométrica simplificada de um
conjunto interno para a maquina da figura 2;

A figura 5 & uma vista isométrica simplificada do
lado de exaustdo de um conjunto interno com placas
extremas de transportador removidas na maquina da figura
2;

A figura 6 €& uma vista isométrica simplificada do
lado de admissdo do conjunto da figura 5;

A figura 7 é wuma vista seccional isométrica da
maquina da figura 1 configurada como uma bomba;

As figuras 8A - 8E sdo uma sequéncia de vistas,
mostrando operagdo da maquina da figura 7;

As figuras 8F e 8G sdo vistas de maquinas de
transferéncia de energia com caracteristicas para
permitir o uso das maquinas como expansores;

A figura 9 é& uma vista lateral de um bujdo para uso
na maquina da figura 7;

A figura 10 é uma vista isométrica, parcialmente em
corte, mostrando bujdes da figura 9 instalados;

A figura 11 ilustra uma modalidade de quatro rotores
internos de uma maquina de transferéncia de energia; e

A figura 12 mostra um rotor interno e principios de
construgdo para uso como oOs rotores internos da figura
11.

DESCRICAO DETALHADA

Fazendo referéncia a figura 1, had mostrada uma
maquina de transferéncia de energia 10 que tem um estator

externo 12, tendo uma superficie voltada para dentro 14 e



10

15

20

25

30

4/30

proje¢des internas 16 dispostas em torno da superficie
voltada para dentro 14. Um transportador 18 & preso para
rotagdo, em torno de um eixo A, pelo menos parcialmente
dentro do estator externo 12. Um rotor interno 22 & preso
para rotagdo em torno de um eixo B dentro do
transportador 18. O eixo A é paralelo ao eixo B. O rotor
interno 22 tem uma superficie voltada para fora 24 e
projeg¢des externas 26 dispostas em torno da superficie
voltada para fora 24. As proje¢des internas 16 se
projetam para dentro e as projegdes externas 26 se
projetam para fora, para engrenarem umas com as outras e
definirem cdmaras de volume variavel 28 entre as
projecdes internas 16 e as projegdes externas 26, a
medida  que o rotor interno 22 gira dentro do
transportador 18. As passagens de transferéncia de
fluido, nd3o mostradas na figura 1, sdo proporcionadas em
pelo menos um dentre o estator externo 12 e o©
transportador 18 para permitir fluxo de fluido para
dentro e para fora das cdmaras de volume variavel 28. As
partes mostradas podem ser feitas de qualquer material
adequado, incluindo cerémica.

No esquema da figura 1, as projeg¢des externas 26 do
rotor interno 22 sdo mostradas como um arranjo de pistdes
25 com pontos centrais 20, que estdo localizados um raio
X do eixo rotacional B do rotor interno 22. Os pistdes 25
sdo mostrados com segdo transversal circular, mas podem
ter outras formas e, em particular, a seg¢do transversal
circular representa uma seg¢do através de um pistdo que
pode ter varias formas que se encaixariam em um cilindro

correspondente, tal como esférica, cbnica, truncada
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cbnica ou cilindrica. O comprimento do raio X é igual a
distancia de deslocamento 27 do eixo rotacional B do
rotor interno até o eixo rotacional A do transportador.
As projegdes internas 16 do estator externo 12 formam um
arranjo de cilindros 29, cada um com um eixo central, que
estdo todos no mesmo plano que os pontos centrais de
pistdo esférico e que coincidem no eixo rotacional A do
transportador. Desse modo, nesta modalidade, o estator
externo 12 tem duas vezes tantos cilindros 29 quanto o
rotor interno 22 tem pistdes esféricos 25.

A medida que o transportador 18 gira, neste exemplo,
os pistdes esféricos 25 entram, intermitentemente, nos
cilindros 29, formados por projeg¢des internas 16 e
comprimem o gas contido dentro dos cilindros 29. Este gas
pode, entdo, ser expelido dos cilindros 29 por meio de
uma valvula unidirecional (como para uma aplicagdao em
compressor ou bomba de vacuo, mostrada nas figuras 7 -
10). Alternativamente, combustivel pode ser injetado e
entrar em combustdo (como com uma aplicagao em motor
diesel) ou uma mistura de ar/ combustivel pode ser
aspirada ou carregada na admissdo, antes que os pistdes
25 wvedem com os cilindros 29 formados por projegdes
internas 16. Essa mistura pode entrar em combustio em ou
quase em compressdo maxima em uma modalidade de motor que
é mostrada, por exemplo, nas figuras 2 - 6. A combustdo
pode ser iniciada por centelha ou algum outro tipo de
método de ignigdo ou por explosdo, se a temperatura do
cilindro 29 e dos pistdes 25, Jjunto com o calor de
compressao, for alta o bastante.

Uma modalidade com pistdes esféricos 25 e cilindros
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cilindricos 29 formados por proje¢des internas 16 € um
exemplo simples usado principalmente para explanagdo.
Contudo, pode ter beneficios com relagdo a simplicidade
de maquinaria para certas aplicag¢des; por exemplo,
aplicagdes com bomba de vacuo de pressdo relativamente
baixa. Muitas outras geometrias podem ser usadas com essa
maquina tendo um estator externo fixo 12 e um
transportador giratério 18, se as geometrias
proporcionarem uma caracteristica de deslocamento
positivo para toda ou parte da fase de compressdo e/ ou
expansdo de cada engrenamento pistdo - cilindro.

Outras geometrias de deslocamento positivo podem ser
usadas com um transportador giratdrio 18 e estator
externo fixo 12. Por exemplo, embora o numero de
projecdes Ns no estator possa ser um maltiplo inteiro do
nimero de proje¢des Nr no rotor interno, isso ndo €
necessario em algumas modalidades. Dai, por exemplo, em
uma modalidade Ns = Nr + 1. Para a geometria de pistao
25, pistdes cilindricos ou de outras formas (tais como
cone afunilado ou se¢do de cone parcial) podem ser usados
desde que o eixo central do pistdo, do cilindro ou da
secdo de cone seja perpendicular ou quase perpendicular
ao eixo rotacional B do rotor interno e do eixo
rotacional A do transportador. As formas do cilindro 29
correspondem & forma dos pistdes 25 para proporcionar uma
cdmara vedada, de deslocamento positivo, para toda ou
parte da compressdo e/ ou expansdo. Por exemplo, um
pistdo 25 com seg¢do transversal circular no plano da
figura 1 pode ter uma segdo transversal quadrada,

trapezoidal ou circular em um plano perpendicular a um
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raio do rotor interno passando através do pistdo 25. No
caso onde o pistdo 25 é cilindrico, cbnico truncado ou
esférico, respectivamente.

As projegdes externas 26 e as projegdes internas 16
podem ser configuradas conforme mostrado para a geometria
dos pistdes 25 e do cilindro 29 da figura 2 da publicacgdao
1221, em que cada projegao externa 26 tem uma perna 26A e
um pé 26B, de modo que o pé 26B & mais largo do que a
perna 26A na diregdo circunferencial. Essa estrutura &
mostrada nas figuras 2-8E. Cada pé 26B & arredondado para
aumentar a Aarea de superficie da 4&area de vedagdao,
enquanto as projegdes externas 26 se movem para dentro e
para fora dos cilindros 29 formados pelas projegdes
internas 16. Um dispositivo de alto deslocamento de
acordo com a maquina mostrada na figura 1 é possivel,
que, comparado com o dispositivo mostrado na publicagao
1221, evita problemas, tais como forgas giroscdpicas e
carga centrifuga de rotor externo associado com a grande
massa de giro do rotor externo na publicagdo '221. Uma
maquina de transferéncia de energia 10, conforme mostrado
na figura 1, também pode ter capacidade de vedagdo
aumentada das camaras vedadas 28 (pela eliminag¢do do
curso de vazamento do rotor - externo para - carcaga do
dispositivo da publicagdo '221) e pode operar como um
motor de combustdo interna com maior capacidade de
poténcia devido a maior capacidade de pressdo de
compressdo e/ ou combustdo como oposto ao motor de
combustdo externa descrito na publicagdo '221.

Os pontos centrais 20 das projegdes 26 definem um

circulo tendo raio X, que é o raio efetivo do rotor
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interno 22. Os pontos 30, que correspondem aos pontos de
posigdo externa maxima dos pontos 20, enquanto o rotor
interno 22 gira dentro do estator 12, definem um circulo
tendo raio R, que é o raio efetivo do circulo virtual em
cujo interior gira o rotor interno 22. Em geral, R &
maior do que X. Além disso, R/X = Ns/Nr. Quando R=2X,
conforme mostrado na figura 1, o curso de um ponto 20
enquanto o rotor interno 22 gira no estator 12 em relagdo
ao estator 12 é uma linha reta, conforme discutido na
publicagdo '221. Na modalidade quando R=2X, as projeg¢des
26 podem vedar contra as projegdes 16 durante a

compressdo e a expansdo. Quando R ndo é 2X, as projegdes

26 podem vedar com as projegdes 16 durante a compressao

ou a expansdo, mas ndo ambas. Por exemplo, quando R:X &
4:1, o curso de um ponto 20 segue um curso astrdide. Esse
curso pode ser adequado para uma modalidade, tal como em
uma bomba, onde o uso de valvulas unidirecionais torna a
vedagcdo na expansdo ou na compressdo desnecessaria. Em
geral, os pontos 20 definem hipocicléides, que &€ o curso
seguido por um ponto em um circulo rolando dentro de um
circulo maior. Na pratica, a configuragdo da projegdo 26
pode ter vAarias geometrias, dependendo da aplicagdo. Os
pontos na periferia externa do rotor interno 22, que nao
sdo coincidentes com Os pontos 20 terdo cursos
ligeiramente diferentes de um hipocicléide. Os cursos
desses outros pontos, em parte, determinarao a
configuragdo da superficie interna 14 do estator 12.
Material pode ser adicionado & periferia externa do rotor
interno 22, por exemplo, para fins de uso e, como uma

consequéncia, uma quantidade equivalente de material pode
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precisar ser removida da superficie interna 14 do estator
12.

Conforme indicado acima, os pontos 20 tragam um
circulo de raio X durante rotagdo em relagdo ao eixo B.
Em relagdao ao estator 12, os pontos 20 tragam linhas
retas que passam através do eixo A. Os lados dos
cilindros 29 sdo linhas retas correspondentes que ficam
ao longo dos cursos tragados por bordas externas dos
pistdes 25. Esses lados sdao paralelos ou quase paralelos
e deslocados da linha reta definida pelo curso dos pontos
centrais 20.

Em uma modalidade, uma maquina de transferéncia de
energia 10 de acordo com a figura 1 configurada como um
motor tem um Unico rotor interno 22 com metade de tanto
quanto pistdes 25 de rotor interno quanto o estator
externo 12 tem cilindros 29. As figuras 2 - 6 mostram uma
madquina de transferéncia de energia 10 disposta como um
motor de combustado interna, com passagens de
transferéncia de fluido compreendendo um conduto de
admissdo de combustivel 32, um arranjo de condutos de
admissdo de ar 34 e plenum de exaustdao 36 no
transportador 18. Furos 38, estendendo-se do aro externo
39 do estator externo 12 até a superficie voltada para
dentro 14, podem estar presentes de modo gque elementos de
ignigdo podem ser colocados em cada cilindro 29 através
dos furos 38 (figura 3). Varios elementos de ignigdo
podem ser usados, dependendo da aplicacdo, ou em uma
configuragdo de diesel ou de explosdo, os elementos de
ignigdo podem ser omitidos. Em uma modalidade, o

transportador 18 tem um lado de admissdao de ar 41,
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mostrado, por exemplo, na figura 6, e um lado de exaustdo
43, mostrado, por exemplo, na figura 5.

Na figura 2, o estator externo 12 & formado de duas
pegas, uma carcag¢a fixa 12A que inclui as projegdes
internas 16 e as paredes 40 de um lado dos cilindros
formados pelas projegdes internas 16 e uma placa de
cobertura de carcaga 12B que forma as paredes 42 no lado
oposto dos cilindros nas paredes 40. A carcaca fixa 12A é
mostrada separadamente, na figura 3. A placa de cobertura
de carcaga 12B inclui orificios de exaustdo 46. Um
invélucro de admissdo de ar 44 é preso a carcaga fixa
12A. Um inv&lucro de exaustdo (ndo mostrado) também pode
ser usado. O transportador 18 é montado em um primeiro
conjunto de mancais 48 preso dentro da carcaca fixa 12B
por um anel de retengao 50 e um segundo conjunto de
mancais 52 preso dentro da carcag¢a fixa 12A por um anel
de retengdo 54. A lubrificagdo e as vedag¢gdes para os
mancais 48, 52 também podem ser proporcionados. Também
preso a carcaga fixa 12A estd um invdlucro de admissdo de
combustivel ©56. H& varias maneiras de construir o
transportador 18, o rotor 22 e o estator 12, usando uma
ou mais pegas, tais como usando duas placas extremas,
intercalando um anel central, para formar o estator. O
tranéportador 18 ndo precisa ser posicionado axial e
precisamente. O rotor interno 22 também pode flutuar
axialmente em seu eixo mecdnico. As espessuras relativas
do rotor interno 22 e do estator 12 mantém o rotor
interno em sua posigdo axial correta.

Presas em respectivos lados opostos do transportador

18 estdo placas extremas de transportador 58A e 58B. A
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placa extrema de transportador 58A, mostrada em uma vista
lateral completa na figura 4, inclui um eixo mecdnico de
saida 59. Parafusos (ndo mostrados) sdo colocados em
furos de parafusos 61 para prender as placas extremas de
transportador 58A, 58B ao transportador 18. A placa
extrema de transportador 58B inclui um conduto de
combustivel centrifugo 60 (Eigura 6), que €& uma
continuagdo do conduto de admissdo de combustivel 32
(figura 2). Uma derivagdo 62 (figura 2) do conduto de
combustivel 60 pode ser dirigida para os mancais 63
rolando no eixo mecdnico 64, formando o eixo rotacional B
do rotor interno 22 para resfriamento e lubrificacgao.
Meios de alinhamento, tais como cavilhas, podem ser
usados para obter montagem de precisdo e, por exemplo,
permitir alinhamento dos eixos A e B.

Conforme mostrado na figura 5, o lado de exaustao 43
do transportador 18 incorpora, pelo menos parcialmente o
plenum de exaustdo 36. Na figura 5, a diregdo de rotagédo
em operagdo normal da magquina de energia é com o©
transportador 18 girando no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio, conforme mostrado na figura. Uma
versdo em espelho do dispositivo mostrado pode ser usada
para rotacdo inversa. O plenum de exaustdo 36 €, pelo
menos parcialmente, limitado radialmente para dentro no
transportador 18 por uma superficie de plenum 65 que, em
uma primeira porgdo 66 do plenum de exaustdo 36, tem
segdo transversal em geral crescente na diregdo do luxo
de exaustdo. Isto &, a medida que a exaustdo escapa dos
cilindros, os plenums tém segdo transversal crescente na

direcdo do fluxo de exaustdo, que é oposta A diregdo de
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rotagdo do transportador em operagdo normal. Desse modo,
os gases de exaustdo sdo vetoriados de radialmente para
dentro para movimento circunferencial oposto a diregdo de
rotagdo do transportador. Uma segunda porgao 65B do
plenum de exaustdao 36, em geral, tem sec¢do transversal
crescente na diregdao do fluxo de exaustao. Em uma
modalidade, a superficie de plenum 65 na primeira porgao
do plenum de exaustdo 36 tem miltiplas segdes 65A, 65B,

65C, cada segao sendo escalonada da outra na direcdo de

rotacdo. Outros nlOmeros de seg¢des transversais sao
possiveis, tantas quantas possam se encaixar na
estrutura.

No lado de admissdao de ar, mostrado na figura 6, o
lado de admissdo de ar do transportador 18 incorpora,
pelo menos parcialmente, o conduto de admissdo de ar 34.
Nesta figura, o transportador 18 tem uma diregdo de
rotacdo em operagdo normal, gque é no sentido dos
ponteiros do reldgio, na figura. O conduto de admissdo de
ar 34 é, pelo menos parcialmente, limitado radialmente
para dentro no transportador 18 por uma superficie de
admissdo de ar 70, que se inclina dentro do transportador
18, de modo que o conduto de admissdo de ar 34 tem segao
transversal decrescente na direg¢do do fluxo de ar. Desse
modo, ar é vetoriado radialmente para fora, oposto a
diregdo de rotagdo de transportador em relagdo ao
transportador. O conduto de admissdo de combustivel 60 se
estende de uma parte interna do transportador 18 no
conduto de admissdao de ar 34. Um intensificador de fluxo,
tal como uma virola 72, por exemplo, a jungao entre o

conduto de admissdo de ar 34 e o conduto de admissio de
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combustivel 60 €& proporcionado no transportador 18 para
induzir turbuléncia no combustivel que estd sendo
alimentado nas camaras de volume variavel 28 e auxiliar
no esbo¢o da mistura ar - combustivel do conduto 60 pela
criagdao de uma regido de baixa pressdo adjacente a virola
72. O transportador 18 pode também se dotado de conduto
de 1limpeza de ar fresco 74, localizado na frente do
transportador 18 em relagdo ao conduto de admissdo de ar
34, na diregdo de rotagdo do transportador 18. O conduto
de limpeza de ar fresco 74 é pelo menos parcialmente
limitado radialmente para dentro no transportador 18 por
uma superficie de limpeza 76, que se inclina dentro do
transportador 18. A finalidade da limpeza com ar fresco é
deslocar ou parcialmente deslocar os gases de combustdo.
Conforme mostrado na figura 5, em uma modalidade, a
superficie de admissdo de ar 70 se inclina em um &ngulo
menor do que a superficie de limpeza 76.

O motor mostrado €& andlogo a um ciclo de motor de
dois tempos, mas sem muitas das desvantagens de um
sistema de pistdo de dois cursos.

Um Unico rotor interno 22 permite ao motor usar
muito da rotagdo de transportador entre a extremidade da
fase de expansdo e o comego da fase de compressdao para
esgotar a mistura de combustivel/ ar queimada dos
cilindros e proporcionar uma carga de ar fresca para
limpeza do ar e / ou proporcionar a mistura de ar para os
cilindros. Um rotor uUnico também permite ao motor usar
muito da rotagdo do transportador entre a extremidade da
fase de expansdao e o comego da fase de combustdo para

resfriar os componentes que sdo aquecidos pela fase de
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combustdo. Um estator externo proporciona a vantagem de
uma folga de vazamento muito menor devido a eliminagdo da
folga de vazamento entre o rotor externo de giro e a
carcaga do dispositivo da publicagdo '221. AS
caracteristicas de limpeza do ar podem ser usadas, por
exemplo, para permitir emissdes diminuidas de combustivel
ndo queimado.

Conforme mostrado na figura 5, por exemplo, as
proje¢des 26 do rotor interno 22 podem ter cada uma delas
uma ponteira 26C e um taldo 26DA ponteira 26C e o talado
26D em algumas modalidades. sdo radiados, conforme
mostrado na figura 5. O raio proporciona resisténcia ao
desgaste aumentada da ponteira 26C e do taldo 26D. Cada
ponteira 25C e taldo 26D pode ser considerado como sendo
respectivas proje¢des adjacentes das projegdes 26
ilustradas na figura 1. Isto &, o pé 26B mostrado, por
exemplo, na figura 4 & composto de duas versdes
cilindricas das projegdes 26 da figura 1, wunidas e
conectadas com uma Unica perna 26A ao restante do rotor
interno 22. Desse modo, o raio de uma das ponteiras 26C
ou taldes 26D funciona de maneira semelhante ao raio de
uma proje¢do 26 na figura 1. Os 1lados 16A, 16B das
projecdes 16 na figura 4 seguem as linhas retas tracadas
pelas bordas externas da ponteira 26C e do taldao 26D,
respectivamente, essas linhas sendo deslocadas e
paralelas ou gquase paralelas aos cursos radiais dos
pontos centrais do taldo 26D e da ponteira 26C. Os lados
16A, 16B podem ser embandeirados, isto €&, 1ligeiramente
recortados em sua extremidade interna para facilitar a

transigdo dos pistdes 26 para dentro e para fora dos
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cilindros formados pelas proje¢des 16.

A relagdao de R:X para a modalidade das figuras 2 - 6
€ 2:1, o que significa que os pontos no pé do rotor 26B,
ficando uma distdncia X do eixo do rotor interno, se
movem em linhas retas em relag¢do ao estatorl2. Os lados
16A, 16B das projeg¢des 16, assim, contatam as ponteiras
26C e os taldes 26D, visto que os centros dos arcos das
ponteiras 28C e dos taldes 26D seguem seus cursos retos,
que se estendem radialmente através do eixo A do
transportador. A 1localizagdo dos lados 16A, 16B das
projegdes 16 que contatam a ponteira 26C e o taldo 26D é
estabelecida pelo curso tragado pelas superficies
externas da ponteira 26C e do taldo 26D visto que as
superficies externas da ponteira 26C e do taldo 26D
mantém uma tolerdncia estreita ou vedag¢do de contato com
os lados 16A, 16B das proje¢des 16. Em uma configuracdo
de miltiplos rotores internos, como usado, por exemplo,
em uma bomba, onde a relagdo R:X é maior do que 2, os
cursos tragados por pontos nos pés das projegdes 26
seguirdo cursos hipocicléides ou quase hipocicléides, mas
serd, em qualquer caso, definida por matemdtica bem
conhecida, descrevendo os cursos de pontos sobre ou no
interior de um circulo rolando no interior de outro
circulo. Esses cursos, modificados por conta de qualquer
perda ou adigdao de material, por exemplo, para fins de
uso, definem a forma dos lados 16A, 16B das proje¢des 16.

Uma descrigdo mais detalhadas do principio/ ciclo de
operagaoc de uma modalidade do motor & como segue. Ar é
aspirado para o motor através do invdélucro de admissdo

44, como um resultado da redugdo da pressdo do ar causada
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pela admissdo de ar 34 do transportador de giro 18. O
combustivel pode ser adicionado a esse ar que entra de
varias maneiras, tal como por um venturi ou por um
injetor de combustivel em combinag¢do com uma valvula de
estrangulamento de ar, para controlar o volume de ar que
entra e manter a proporgdo correta de da mistura de ar -
combustivel para igni¢do e combustdo adequadas, se uma
combustdo por igni¢do de centelha for desejada. O
combustivel também pode ser aspirado através do conduto
de combustivel centrifugo 60, o que permite que ar fresco
seja aspirado primeiro, para limpar o ar de combustdo via
o novo conduto de limpeza de ar fresco 74. Se a ignigdo
por explosdo for usada, entdo, a quantidade de
combustivel é controlada para produzir a saida de energia
desejada.

O ar e/ ou a mistura de ar/ combustivel €&, entdo,
carregada centrifugamente nos cilindros estacionarios 29
definidos pelas projegdes internas 16 do estator 12. O
plenum de exaustdo 36, de preferéncia, se fecha, uma vez
que todos os gases de combustdo sdo expelidos (e,
possivelmente algum do ar fresco), mas antes qualquer um
da mistura de ar/ combustivel ndo queimado pode ser
expelido. O efeito de cunha do plenum de admissdo de ar
34 do transportador assegura que a pressdo inicial
desejada dos cilindros estaciondrios 29 & alcangada antes
da compressdo. Isso pode ser abaixo, em ou acima da
pressdao atmosférica, dependendo das exigéncias | do
projeto.

Para um motor a explosdo, o volume de cilindro

comprimido €&, de preferéncia, menor do que o volume
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desejado necessario para combustdo por explosdo (isto &,
a relagdo de compressdo € maior do que necessario para
produzir o calor requerido para ignigdo). A admissdo de
ar 34 é, entdo, estrangulada ligeiramente para obter a
relagdao de compressdo desejada, a fim de conseguir a
explosdao em compressdao maxima ou gquase. Um computador
pode ser usado para estrangular o ar que entra no motor a
fim de obter pressdo de compressdao Ootima total (e,
portanto, temperatura) em varias velocidades e condigdes
de operag¢do. Dessa maneira, serda possivel controlar,
ativamente, a quantidade de ar que entra no motor (pela
valvula de estrangulamento) e, portanto, a pressdo de
compressdo final, assim, pardmetros ideais de operagdo de
detonag¢do podem ser obtidos para uma ampla faixa de
velocidades e saida de forgca. Um motor como esse
provavelmente requererd uma ignigdo por centelha em
baixas velocidades, tais como quando da partida e, entao,
mudard para explosdo, quando a velocidade requerida (para
vedagdo e compressdo aerodindmica) for alcangada. Uma
vela de incandescéncia também pode ser usada para iniciar
a explosdo em certas condigdes.

Exatamente antes da compressdo mecdnica pelo rotor
interno 22 a fase comega, o transportador 18 veda o
volume do cilindro completamente. A compressdo mecdanica,
entdo, comega quando as pontas dos pés 26B do rotor
interno entram nos cilindros 29. A ignigdo ocorre na
compressdo maxima ou gquase. Uma vedagdo de toleréncia
estreita existird entre a superficie externa 24 dos pés
26B do rotor interno e a superficie interna do

transportador 18. Desse modo, os pés de rotor 26 fardo
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uma vedagdo de tolerancia estreita com a superficie 23A
do transportador 18, mostrado na figura 5. A superficie
23A é uma superficie retangular nesta modalidade, que se
estende em torno da superficie interna do transportador
18, exatamente no interior da ponta 21 da parte do
transportador que sustenta o rotor interno 22. Desempenho
aperfeigoado & obtido com uma ponta aguda 21, bem como
uma ponta aguda correspondente no outro lado da abertura
que recebe o rotor interno 22 no transportador 18. Uma
vedagdo de toleradncia estreita também existird entre a
superficie correspondente 23B no outro lado da abertura
que recebe o rotor interno 22 no transportador 18.
Também, uma vedag¢do de tolerancia estreita existird entre
as pontas das projeg¢des 16 e as superficies externas do
transportador 23C e 23D, as quais, na figura 5, sdo
mostradas com uma vedagao de tolerdncia estreita, com
projegdes 16S e 16T, respectivamente. Folga sera
proporcionada entre outra 18 e o estator 12, a fim de
reduzir o atrito e facil montagem. Por outro lado, a face
plana do 1lado do rotor interno 22 e a face plana do
estator 12 tém um encaixe de tolerdncia estreita, por
exemplo, com menos do que 0,001 polegadas de folga,
combinada em ambos os lados, portanto menos de 0,0005
polegadas de folga em cada lado. Essas superficies planas
podem ser obtidas, por exemplo, através de
esmerilhamento.

O fluxo de ar sera permitido em torno das projegdes
16, que se estendem nas cavidades entre os pés de rotor
26B ou fluxo de ar serd proporcionado entre cavidades

adjacentes em ambos os lados de um pé de rotor 26B.
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Se uma ignigdo por centelha for usada, entdo, uma
vela de ignigao, com uma espécie de meio de
sincronizagdo, pode ser usada. Um sistema mais simples
usara um Unico eletrodo ou condutor na superficie externa
de cada pé de rotor interno 26B, que entra em proximidade
com dois ou mais eletrodos na superficie externa dos
cilindros definidos pelas proje¢des internas 16. Em uma
modalidade, eletricidade de alta tensdo é fornecida para
um, dos eletrodos estaciondrios no cilindro, fazendo-os
arquear para o eletrodo (ou condutor) de rotor interno e,
entdo, para o outro eletrodo estacionério, que €&
esmerilhado. Um arranjo de eletrodos estacionarios pode
ser usado, o0s quais sdo cabeados separadamente e dotados
de tensao produtora de centelha com alguns desses
eletrodos cabeados separadamente entrando em proximidade
de centelha mais depressa do que outros. Dessa maneira, é
possivel mudar a sincronizagdo de 1ignigdo simplesmente
desviando a tensdo de um conjunto para o seguinte. Essa
ignigdo por centelha também pode ser usada para aumentar
a pressdo na cdmara o bastante para iniciar a explosao e,
assim, reduzir ou eliminar a possibilidade de pré-
explosdo. A tensdo varidvel também pode ser usada para
variar a sincronizag¢do fazendo a centelha saltar o espag¢o
entre o estator e o rotor interno em varias posigdes do
rotor. Outro meio de ignigdo usando uma fonte de energia
externa, em lugar de calor resultante de energia
compressiva, pode ser usado, particularmente meios de
ignig¢do que aumentem a velocidade de ignigdo, que sejam
agora conhecidos ou venham a ser desenvolvidos depois.

Para facilitar a rapida ignigdo em altas velocidades do
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motor, uma serie de eletrodos ou outros dispositivos de
ignigdo poderiam ser arranjados circunferencialmente ao
longo da superficie interna dos cilindros do estator e
ativados ao mesmo tempo ou em um padrdo desejado, tal
como em sequéncia. Os dispositivos de ignicdo em uma
modalidade iniciam uma centelha da superficie do estator
através do gas comprimido para a superficie externa do
rotor interno para um ou mais dos dispositivos de
ignigdo, assim, maximizando a &rea de superficie frontal
da chama e a velocidade de combustdo.

Quando a combustdo ocorre e a expansdo comega, a
forgca vetorial da pressdo, empurrando contra a superficie
voltada para fora 24 dos pés de rotor interno 26B, faz
com que o transportador 18 gire através da forcga
transferida para o eixo mecdnico 64 do rotor interno e
mancais 63. Essa forga de expansdo acontece N vezes por
rotag¢do do transportador, onde N & o nimero de cilindros
definidos pelas proje¢des internas 16. N pode ser, por
exemplo, 12, como na modalidade mostrada. A forgca de
expansao estd constantemente se sobrepondo e, no exemplo
de 12 cilindros, da ao motor um principio de operag¢do de
alto torque de doze tempos. Mais ou menos pistdes 25 e
cilindros 29 também podem ser usados.

Quando a fase de expansdao estd completa, quaisquer
gases em pressdo elevada sdo, de preferéncia, esgotados
gradualmente ou em estagios e vetoriados para longe da
rotagao do transportador 18, apesar dos plenums de
expansao vetoriados 65A, 65B, 65C, para proporcionar
energia rotacional extra para o transportador 18. O pleno

de expansdo de primeiro estdgio 65A tem uma secgdo
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transversal muito pequena para fazer uso maximo da alta
pressdao enquanto é vetoriado para longe da rotagdo do
transportador 18. Isso também terd o beneficio de reduzir
a energia da onda sonora (que, usualmente, acompanha
motores de combustdo interna, onde as valvulas ou
orificios se abrem muito mais subitamente) porque essa
pressao de escape €& gradualmente 1liberada, em lugar de
toda de uma vez. O segundo plenum de expansdo vetoriado
65B tem uma segdo transversal mais larga para captura de
energia da pressdo menor que ainda permanece apds a queda
de pressdao de primeiro estdgio e assegurar que a pressao
€ reduzida significativamente, antes do Ultimo plenum
vetoriado. O Gltimo plenum de expansdo vetoriado 65C &
destinado a capturar energia de pressdo restante, se
ainda existir pressdo no cilindro.

O gas despressurizado é vetoriado axialmente pelo
plenum de exaustdo 65 em diregdo aos orificios de
exaustdo 46 e substituido por ar fresco do conduto de
limpeza de ar fresco 74 e o ciclo é repetido.

A lubrificacdo pode ser realizada pelo uso de um
aditivo comum de 1lubrificagdo de combustivel para dois
tempos. Para emissdes menores, o uso de um combustivel
tal como um diesel de alta lubricidade pode proporcionar
lubrificacdo suficiente no lado de compressdo, ainda que
todo o combustivel possa ser queimado no lado de
expansdo. Isso & devido ao fato de que os pistdes da fase
de compressdo determinam a posigdo dos pistdes de fase de
expansdao menos lubrificados. Além disso, as paredes do
cilindro que sdo radialmente para dentro da camara de

expansdo, que sdo vedadas da temperatura e da chama de
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combustdo, proporcionardo lubrificagdo para os pistdes de
avango (radialmente para dentro) 25 contatarem.

O uso da combustdo por explosdo intencionalmente é
um problema para motores de pistdo porque a fase de
pressdo mais alta, onde a explosdo ocorrerd, tem um tempo
de permanéncia relativamente longo e, assim, a mistura
ar/ combustivel explodida tem um tempo relativamente
longo onde a pressdo e a temperatura aumentadas podem
causar danos aos pistdes e aos cilindros. O motor
divulgado, por outro 1lado, ndo tem esse mesmo perfil
senoidal de compressdo/ expansdo e, assim, os pistdes 25
passam apenas uma fragdo do tempo em compressdo completa,
onde a explosdo poderia causar danos. Acredita-se que as
vantagens da combustdo por explosdo incluem maior
poténcia, menores emissdes e maior eficiéncia.

Outra modalidade da maquina de transferéncia de
energia 10, mostrada na figura 1, é para uso como um
compressor ou bomba de vacuo. O dispositivo nesta
modalidade pode ter menos do que a metade de tantos
"pistdes 25" no(s) rotor (es) interno(s) 22 quanto
"cilindros 29" no estator externo 12. Um exemplo de um
compressor ou bomba é mostrado nas figuras 7 - 10. A
geometria do rotor interno 22 e do transportador 18 da
bomba 80 das figuras 7 - 10 & a mesma que a das partes
correspondentes da bomba das figuras 15 e 17 na
publicagdo 1221. Ao contrario do dispositivo da
publicagdo '221, a bomba 80 das figuras 7 - 10 usa um
estator externo fixo 12.

Um dispositivo de acordo com a figura 1 pode ser

usado como uma bomba de vacuo, se gas for aspirado para o



10

15

20

25

30

23/30

volume de carcaga central e expelido através de valvulas
unidirecionais em cada cilindro, enquanto o rotor interno
veda e comprime esse gas para uma pressdo maior do que no
lado externo das valvulas unidirecionais. A bomba pode
ser usada como uma bomba compressiva ou nao compressiva.
Em uma modalidade de bomba, o eixo mecédnico de saida do
transportador se torna uma entrada de acionamento.

Mostrada na figura 7 estd uma modalidade simples,
mas efetiva, de uma bomba a vacuo 80. Como mencionado no
exemplo do pistdo esférico 25 da figura 1, cada cilindro
29, definido por projegdes internas 16 tem um tipo de
valvula unidirecional, como, por exemplo, valvulas 82, o
que permite que os pistdes 25, definidos por projegdes
externas 26, empurrem gases para fora dos cilindros 29,
mas ndo permite gque os gases circulem de volta. As
valvulas unidirecionais 82 podem ser valvulas bujédo
afuniladas 84, conforme mostrado na figura 9 ou podem ser
valvulas de palheta ou uma banda dUnica moldada,
possivelmente com protuberdncias afuniladas ou de outra
forma ou outras valvulas adequadas. Velas bujao
afuniladas de alguma espécie, quer velas bujao
individuais ou m@ltiplas velas bujdo, moldadas como uma
peca em uma banda ou mola flexivel, sao preferiveis,
porgue elas permitem um volume de compressdo final muito
baixo, através do enchimento do volume entre as
superficies internas e externas do estator e, portanto,
proporcionando alta presséo de vacuo e alta eficiéncia ou
alta pressdo de compressao.

A modalidade das figuras 7 - 10 também pode ser

usada como um compressor, se um plenum de pressdo elevada
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adicional for proporcionado em torno do lado externo dos
cilindros 29, para conter o ar que é empurrado para além
das valvulas (ndo mostradas nos projetos).

Uma caracteristica importante do projeto desta bomba
de vacuo 80 (ou compressor) é um sistema de cortes ou
canais de alivio 86, que permitem que ar encha a cédmara
de expansdo vedada entre cada pé de rotor interno 26B e o
cilindro 29, apds cada fase de compressdo (12/ revolugdo
de transportador, nesses exemplos) estar completa. Furos
de equilibrio podem ser perfurados no transportador 18
para equilibrar a distribuigdo de peso e/ ou reduzir o
peso global da unidade.

O exemplo da figura 8 & mostrado com um Gnico rotor
interno 22, mas maltiplos rotores internos 22 (ou outras
geometrias ou nimeros de pistdo/ cilindro) também podem
ser usados.

Na figura 8A, a projegdo interna estd perto de
entrar na camara 17A definida por projegdes externas 16X.
As projegdes 16X incluem os elementos mostrados e o
material que forma as paredes laterais da cdmara 17A. O
transportador 18 pode vedar a cémara de cilindro 17A
antes que a compressdo mecdnica comece. Na figura 8B, a
compressdo mecdnica comega na cdmara 17A enguanto as
bordas dianteiras e as bordas traseiras da projegdo 26C
vedam contra as paredes do cilindro. Na figura 8C, que
mostra a primeira parte do ciclo de compressao, todas as
trés valvulas unidirecionais 82A, 82B e 82C estao
disponiveis para expelir gas pressurizado. Na figura 8D,
a vedagdo entre a superficie externa 24 do rotor interno

22 e a superficie interna 14 do estator 12 se move
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através da camara 17A na direcdo de movimento do
transportador 18. A vedagdo nesse caso pode ser, por
exemplo, uma vedagdo de tolerdncia estreita ou de contato
ou vedagdo de sobreposigdo, tal como uma vedacdo de
labirinto. A medida que a vedagdo se move através da
camara 17A, cada uma das valvulas permite que o géas
escape. O volume final nesta posigdo pode ser
extremamente baixo. Tado pouco quanto 1/400° do volume
inicial foi predito por modelos de computador, o que
permite uma pressdo de vacuo muito baixa ou uma alta
pressdo de compressdo. Na figura B8E, recortes 86 na
parede do cilindro (e/ ou poderiam ser na parede de
pistdo 25) permitem que o gas encha a camara de expansdo
17A apbs a compressdao estar completa. Uma pequena
cavidade 88 no pé 26C permite que o volume de expansdo
traseiro aumente com um aumento de vacuo reduzido. Uma
modalidade com mGltiplos rotores pode eliminar ou reduzir
as caracteristicas do fluxo de ar, tais como recortes 86,
88, devido a sua caracteristica inerente de ndo vedacdo
durante a entrada ou a saida do pé em um cilindro. As
valvulas 82 também podem estar localizadas nas paredes
laterais das camaras 17A.

Em uma configurag¢do de expansor, dois dos quais sdo
mostrados nas figuras 8F e 8G, uma caracteristica &
proporcionara para fazer com as valvulas de entrada 87B
se abram. No exemplo da figura 8F, a caracteristica & uma
protuberdncia 87 na superficie externa da projeg¢do 26,
enquanto no exemplo da figura 8, a caracteristica & uma
protuberdncia 87C na valvula 87B. As valvulas 87B poden,

de outro modo, ser projetadas como valvulas 84. As
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caracteristicas 87, 87C fazem com que as vdlvulas 87b se
abram por empurrdo mecdnico, gquando o rotor estd em
compressdo total ou quase.

A figura 9 mostra uma vela bujdo afunilada 84. A
borda externa afunilada 90 posiciona a vela bujdo em um
furo afunilado no estator externo 12. Cortes de alivio 92
permitem que a pressdo se equalize em todas as
superficies até a face de vedagdo. No lado mais estreito
da vela bujao 84, o afunilamento & aliviado para impedir
o ar expelido em pressdao mals alta de criar forga de
vedagao demais, como um resultado de area de superficie
aumentada. A vela bujdo afunilada 84 pode ser uma parte
separada de um dispositivo usado para manter a vela bujdo
no lugar, tal como um meio elastico ou de mola e pode ser
moldada como uma parte para esse dispositivo. Conforme
mostrado na figura 10, as velas bujdo 84 sdo mostradas
nos furos afunilados 94 no estator externo 12. Uma
ranhura 96 pode ser proporcionada no furo afunilado 94
para recebimento de um anel-O ou mola ou outro
dispositivo retentor resiliente.

E possivel eliminar, completamente o contato entre
pistdes 25 e cilindros 29 (e, desse modo, permitir o uso
de combustiveis ou gases ndo lubrificantes), se 0/s
rotor/es interno/s 22 for(em) instalado(s) em um estator
fixo. A engrenagem do estator fixo é co-axial com o eixo
rotacional do transportador. Nesse caso, o rotor interno
é fixado, de preferéncia, em um eixo mecdnico que tem uma
engrenagem a ele fixada no interior de uma cémara vedada,
lubrificada, que gira como wuma parte integrada do

transportador. Uma ou, de preferéncia, duas engrenagens
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loucas entre a engrenagem de rotor/es interno/s transmite
for¢a para (ou da) engrenagem fixa. Na realidade, quando
a geometria do rotor interno a figura 2 é usada, ha muito
pouca forga que deve ser transmitida através das
engrenagens, mas velocidades e pressdes maiores podem ser
possiveis com essa configuragdao com desgaste menor e
necessidade reduzida de materiais exbéticos para os
pistdes 25 e os cilindros.

O uso de diferentes raios nas pontas dianteira e
traseira dos pés de rotor interno 26B proporciona
vantagens. Raios diferentes tém o efeito de mudanga da
forca de rotag¢d3o sobre o rotor interno 22, que €& causada
pela pressdo dos gases de compressdo e/ ou expansdo.
Diferentes raios de pontas dianteiros e traseiros podem
ser selecionados, testados e otimizados para minimizar a
forca rotacional do rotor interno 22 em relagdo aos
cilindros 29. Um raio maior em uma ponta, em geral,
resultarad em uma forga maior (devido & pressdo) longe da
ponta de raio maior (isto &, rotacionalmente na diregdo
da ponta de raio menor) como um resultado de uma area de
superficie maior afetando a rotagdo do rotor interno
sobre o qual a pressdo estd atuando.

A figura 11 mostra, esquematicamente, uma modalidade
de uma maquina de transferéncia de energia com um estator
112 contendo um transportador interno 118 girando em
torno do eixo A. Quatro rotores internos idénticos 122
giram em torno dos respectivos eixos B que sdo paralelos
ao eixo A. Uma modalidade com 2 ou mais rotores internos

122 tem a vantagem de que pode ser mais prontamente

"equilibrado com relagdo as cargas e forcas inerciais
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exercidas pela pressdo de fluido nos cilindros. R neste
caso & igual a AB, a disténcia de A a B, mais 2X. Se a
relagdo de R:X ndo for igual a 2, entdo, os pontos nos
rotores internos 122 ndo seguirdo linhas retas e os
pistdes dos rotores internos 122 podem vedar com oS
cilindros no estator 112 apenas durante uma dentre a
compressdao e a expansdo, e ndo ambas. Por exemplo, se AB
igual a 2X (isto &, cada rotor fica uma distdncia X do
eixo central A), entdo, R:X=3 e cada rotor interno 122
girard trés vezes, enquanto o transportador 118 gira uma
vez dentro do estator 112.

A figura 12 mostra uma modalidade de um rotor
interno 122 que  pode ser usado na magquina de
transferéncia de energia da figura 11. O rotor interno
122 tem seis projegdes 126 girando em torno do eixo B.
Cada projegao 126 é formada de um pé 126B e uma perna
126A. Cada pé 126B tem uma ponteira 126C e um taldo 126D.
Cada taldo 126D tem, uma superficie externa, que &
definida por um raio r em torno de um ponto 120. A medida
que o ponto 120 gira em torno do eixo B de rotor interno,
ele traga um curso C na estrutura de rotor interno de
referéncia e um curso hipocicléide em relagdo ao estator
112, a saber, o curso seguido por um ponto em um circulo
girando no interior de um circulo grande. O circulo
grande neste caso & um circulo virtual, parte do qual é
mostrada pelo arco D na figura 12. A equagdo exata para o
curso & uma matemdtica bem conhecida e depende da relagdo
R:X. Cada ponto na superficie externa do taldo 126D,
assim, traga um curso que é deslocado do curso do ponto

120 por uma quantidade igual ao raio r. O curso assim
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tragado pela superficie externa do taldo 126D &€ a posigdo
da superficie 116A da projegdo 116 adjacente ao taldo
126S. Dessa maneira, o taldo 126D pode manter contato ou
proximidade de vedagdo com a projegdo adjacente 116
enquanto entra em um c¢ilindro 119 formado entre duas
proje¢des consecutivas 116. O curso tragado por pontos no
taldao 126D que contatam a superficie 116A & mostrado como
linha F. Material adicional pode ser acrescentado & base
do pé 126B para encher o cilindro 119, quando a projegdo
126 estd em sua posig¢do mais profunda no cilindro 119.
Para a ponteira 126C, considera¢des ligeiramente
diferentes se aplicam. Um ponto 123 na ponteira 126 fica
fora do «circulo C. Esse ponto 123 segue um CuUrsoO
hipocicléide 1ligeiramente modificado. Esse curso &
definido pelo curso de um ponto fora de um circulo que
gira em um circulo maior. O curso tem a forma mostrada
para a superficie 116B de cada projegao 116 e mais uma
vez &€ definido por matemadtica conhecida. A localizag¢do da
superficie 116B é deslocada perpendicularmente do curso
realmente tragado pelo ponto 123 por uma quantidade igual
ao raio da ponteira 126C, raio que é centrado no ponto
123. Em uma modalidade, o raio do taldo 126D ndo é igual
ao raio da ponteira 126C. O curso de um ponto 126E na
extremidade da ponteira 126C & mostrado pela superficie
116B e pelo curso H. O curso H mostra o curso do ponto
126C & medida gque ele sai do cilindro 119. A altura
maxima da projeg¢do 116 &, assim, determinada pela
necessidade de a ponteira 126C limpar a projegdo 116.

Dessa maneira, a ponteira 126C pode manter contato ou

proximidade de vedagdo com a parede de cilindro 116B
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durante um curso de compressdo, enquanto o pé 126B entra
no cilindro 119, mas perde contato ou proximidade de
vedagdo com a parede de cilindro 116B & medida que o pé
126B sai do cilindro 119.

Desse modo, no rotor interno 122, com R ndo igual a
2X, o pé 126B mantém contato ou proximidade de vedacgdo
com as paredes de cilindro 116A e 116B, enquanto entra no
cilindro 119 e perde contato com as paredes do cilindro
116A e 116B a medida que sai do cilindro 119. Por essa
razdo, recortes 86, 88, conforme mostrado na figura 8E,
nao sdao requeridos, se R nao for igual a 2X. A modalidade
das figuras 11 e 12 é Gtil para uma bomba, bomba de vacuo
ou compressor usado com valvulas unidirecionais,
ilustradas em relagdo as figuras 7 - 10.

Em uma modalidade, diversas maquinas - de
transferéncia de energia, como descrito, podem ter suas
saidas acopladas juntas para poténcia aumentada. Nas
reivindicagdes, a palavra "compreendendo" é& usada em seu
sentido inclusive e ndo exclui outros elementos estarem
presentes. O artigo indefinido "a" diante de uma
caracteristica de reivindicag¢do ndo exclui mais de uma
das caracteristicas presentes. As vAarias caracteristicas
da maquina de transferéncia de energia mostrada e suas
varias modalidades descritas neste pedido de patente
provisdério podem operar com ou sem muitas dessas
caracteristicas. A descrigdo acima €& destinada apenas a
descrever modalidades exemplificativas. Outras variagdes
da maquina de transferéncia de energia sdo possiveis e
sdo destinadas a serem cobertas pelas reivindicag¢des que

seguem.
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REIVINDICAGOES
1. Maquina de transferéncia de energia,

caracterizada pelo fato de compreender:

um estator externo tendo projegdes internas}

um transportador preso para rotagdo pelo menos
parcialmente dentro do estator externo;

pelo menos um rotor interno preso para rotagdo em
torno de um eixo dentro do transportador, o rotor interno
tendo proje¢des externas;

as proje¢des internas projetando-se para dentro e as
projegdes externas se projetando para fora, para engrenar
umas com as outras e definir cémaras de volume variavel
entre as proje¢des internas e as projegdes externas,
enquanto o rotor interno gira dentro do transportador; e

passagens de transferéncia de fluido pelo menos em
um dentre estator externo e o transportador para permitir
o fluxo de fluido para dentro e para fora das cdmaras de
volume variavel.

2. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 1, caracterizada pelo fato de ser

disposta como um motor de combustdo interna.
3. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagao 2, caracterizada pelo fato das

passagens de transferéncia de fluido compreenderem um
conduto de admissdo de combustivel e plenum de exaustdo
no transportador.

4. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 3, caracterizada pelo fato de ainda

compreender um conduto de admissdo de ar no

transportador.
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5. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo fato de ainda

compreender elementos de ignigdo dispostos em torno do
estator externo.
6. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagao 4, caracterizada pelo fato do

transportador ter um lado de admissdo de ar e um lado de
exaustdo.
7. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 4, caracterizada pelo fato de:

o transportador ter wuma diregdo de rotagdo em
operacéd normal; e

o conduto de admissdo de ar ter segdo transversal
decrescente na direcdo de fluxo de ar.

8. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 4, caracterizada pelo fato do conduto

de admissdo de combustivel se estender de uma parte
interna do transportador no conduto de admissdo de ar.
9. MAaquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 8, <caracterizada pelo fato do

otimizador de fluxo ser proporcionado no transportador
para acentuar o fluxo de combustivel gque estd sendo
alimentado nas camaras de volume variavel.

10. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢ao 9, caracterizada pelo fato do

otimizador de fluxo gerar uma regido de baixa pressao de
gas.
11. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 10, caracterizada pelo fato do

otimizador de fluxo estar localizado em uma jungdo entre
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o0 conduto de admissdo de ar e o conduto de admiss3io de
combustivel.
12. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 4, caracterizada pelo fato do

transportador ter uma diregdo de rotagdo em operagdo
normal e a maquina de transferéncia de energia ainda
compreender um conduto de 1limpeza de ar fresco,
localizado na frente do transportador em relagdo ao
conduto de admissdo de ar na diregdo de rotagdo do
transportador.

13. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 3, caracterizada pelo fato do lado de

exaustdo do transportador, pelo menos parcialmente,
incorporar o plenum de exaustdo.
14. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 13, caracterizada pelo fato de:

o transportador ter uma diregdo de rotagdo em
operagao normal; e

uma primeira porgdo do plenum de exaustdo ter uma
secdo transversal crescente na diregdo do fluxo de
exaustado.

15. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 14, caracterizada pelo fato de uma

segunda porgdao do plenum de exaustdo ter uma segdo
transversal crescente na direcao do fluxo de exaustdo.
16. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato da

superficie de plenum na primeira porgdo do plenum de
exaustao ter miltiplas se¢godes, cada segao sendo

escalonada uma da outra sec¢do na direc¢do e rotacao.
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17. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de cada

projecdo externa ser dotada de uma perna e terminar em um
pé conectado a perna.
18. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de ser

disposta como uma bomba, com as passagens de
transferéncia de fluido compreendendo valvulas
unidirecionais no estator externo.

19. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdao 18, caracterizada pelo fato de as

valvulas wunidirecionais compreenderem valvulas bujéao

afuniladas.

20. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 18, caracterizada pelo fato de cada

cédmara de volume varidvel ser dotada de maltiplas
valvulas unidirecionais.
21. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato do rotor

interno ter um raio X efetivo e girar dentro de um
circulo virtual tendo raio R efetivo, onde R = 2X.
22. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicag¢do 1, caracterizada pelo fato do rotor

interno ter um raio X efetivo e girar dentro de um
circulo virtual tendo raio R efetivo, onde R ndo é igual
a 2X.

23. Maquina de transferéncia de energia, de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato das

projeg¢des se engrenarem para causar uma compressdo

suficiente para explosdo.
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24 . Método de operacao de uma maquina de

transferéncia de energia caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:

fazer um rotor interno girar dentro de um
transportador giratdrio, onde o transportador gira em
relagdo a um estator externo, com projeg¢des no rotor
interno engrenando com projegdes no estator para criar
camaras de volume variavel a medida que o rotor interno
gira dentro do transportador;

em gque o rotor interno é levado é girar pela
expansdo de gases dentro das camaras de volume variavel
ou pela rotagdo do transportador.

25. Método, de acordo com a vreivindicacao 24,

caracterizado pelo fato da maquina de transferéncia de

energia ser operada como um motor.
26. Método, de acordo com a reivindicag¢do 25,

caracterizado pelo fato da admissdo de ar na maquina de

transferéncia de energia ser controlada por
estrangulamento.
27. Método, de acordo com a reivindicag¢do 25,

caracterizado pelo fato de ainda compreender as etapas

de:

fazer o combustivel inflamar dentro das camaras de
volume varidvel pelo fornecimento de uma sequéncia de
fase de ignigdo.

28. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 27,

caracterizado pelo fato de, em uma fase de ignigdo

associada com velocidades inferiores, a ignig¢do ser
ativada por uma fonte de energia externa e em velocidades

mais altas a ignigdo ocorrer sem uma fonte de energia
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externa.

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 28,

caracterizado pelo fato de, em velocidades mais altas, a

ignigdo ocorrer como através de explosdo.
30. Método de operagdao de maquinas de transferéncia

de energia da reivindicagdo 1 caracterizado pelo fato de

ser projetado pelo acoplamento de suas saidas juntas.
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MAQUINA DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA

Miaquina de transferéncia de energia, por exemplo, um
dispositivo de combustao interna de deslocamento
positivo, tem um alojamento externo fixo, um
transportador giratdério interno e um ou mais rotores
internos com eixos rotacionais que s3o deslocados do eixo
rotacional do transportador de rotor interno. As
projeg¢des do alojamento externo fixo e o rotor se
engrenam uns com os outros para definir c@maras de volume
varidvel. Em outra miquina de transferéncia de energia,
em que o alojamento externo pode estar fixo ou girando,
projecdes do rotor s3o expansiveis dentro de cilindros

definidos por proje¢des do alojamento externo.
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