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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor cu combustie externa al
carui ciclu de functionare se apropie foarte mult de
ciclul ideal, avand un randament apropiat de randa-
mentul Carnot. Motorul conform inventiei este compus
din niste perechi de captatoare (1' si 1") plate si
dintr-un schimbator (3) de caldura la presiune con-
stanta, presiunile din cele douad ramuri ale schimba-
torului (3) fiind p1 > p2, un captator este montat intr-un
rezervor cu agent termic la temperatura T1, iar pere-
chea lui intr-un rezervor cu agent termic la temperatura
T2, impreuna cu céate un rezervor (2', respectiv, 2") si
cu cate doud sertare (4), in asa fel incét, la fiecare
semicursd a pistonului captatorului (1'), unul dintre
sertarele (4) sale deschide o cale de evacuare a gazului
aflat in piston, la presiunea p1, spre schimbator (3), iar
la celdlalt sertar (4), deschide o cale de intrare a gazului
din rezervorul (2'), la presiunea p2, si o inchide Thainte
de termina-rea semicursei, in timp ce sertarele capta-
torului (1") rece permit, la Tnceputul semicursei, doar
intrarea in captator a gazului din rezervor (2"), la pre-
siunea p2, comprimand gazul aflat initial, in captator, la
presiunea p2, pana la presiunea p1, moment in care
este deschisa o cale de evacuare a acestui gaz spre
schimbator (3), in timpul celeilalte semicurse a pistonu-
lui, lucrurile petrecandu-se identic, pe cealalta fata a
pistonului, prin cai de admisie-evacuare, situate la
capatul opus al captatorului.
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau consideraté ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicrile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 128402 A2




}

RO B wT AT PYNTAL INVENTH §I MARC!
- vai de inventie

v in LG Bigvy

2009 ap 906 \

asuw
N svesercasnarknmepaoTonanadss

1 e A 1000

YA GEPUZEL vauarnesszreeaienares

Motoare Ericsson de mare randament

Prezenta inventie descrie un motor cu combustie externd al carui ciclu de
functionare se apropie foarte mult de ciclul ideal, avind deci un randament apropiat
de randamentul Carnot. Inventia descrie modul de functionarea al motorului, precum
si mai multe variante de realizare a acestuia, fiind descrise si o serie de aplicatii in

care

acest motor poate fi utilizat.

In stadiul actual al tehnicii motoarele cu ardere externd capatd o utilizare din ce in
ce mai mare, datoritd posibilititii de a functiona cu combustibili neconventionali,
contribuind la reducerea poludrii atmosferice si la eliminarea emisiilor de dioxid de

carb

on din atmosferd. Cercetdrile actuale s-au orientat In special pentru utilizarea in

acest scop a motoarelor Stirling, al cdror randament teoretic este de asemenea egal cu
randamentul unui motor Carnot, dar din motive constructive, randamentul acestora
depiseste rareori 75% din randamentul ideal. Prin utilizarea captatorului plat descris
in cererea Internationald de brevet PCT/RO2007/000001, in cererea de brevet

A20

09/00577 au fost descrise o serie de 1mbundtdtiri prin care randamentul

motoarelor Stirling poate fi Imbunatatit substantial. Motorul descris in aceastd

inve

ntie are ca element principal tot captatorul plat si foloseste aceleasi caracteristici

constructive pentru cresterea randamentului, dar recuperarea calduril agentului termic
dupa destinderea izoterma se face Intr-un schimbitor de cdldura la presiune constanta,
motorul functionind dupa un ciclu Ericsson. Fatda de motoarele Stirling, acest tip de
motor are avantajul cd pentru aceleasi limite de presiune puterea dezvoltatd este mai
mare, iar reglarea puterii In functie de temperatura combustibilului se poate face mai

usor

Descrierea inventiel se face in legitura cu urmatoarele desene:

- fig

- fig

.1: sectiune transversald printr-un modul al motorului
.2: sectiune longitudinald printr-un modul al motorului

- fig.3: sectiune transversald prin sertarul plat superior

- fig
- fig
- fig
- fig
- fig
- fig
- fig
- fig
- fig

4: sectiune transversald prin sertarul plat inferior

.5: sectiune longitudinald prin sertarul plat superior

.0: sectiune longitudinald prin sertarul plat inferior

.7: sectiune in plan printr-un modul al motorului

.8: sectiune transversala prin motor

.9: sectiune longitudinala print motor

.10: diagrame pentru profilarea camelor de comanda

11: schema de principiu st de functionare a motorului Ericsson

.12: motor cu captatoare cu dublu piston, cu sertare reglabile si cu 2 regimuri de

fucru

- fig
- fig
-fig

.13: sectiune prin pistonul cu canale irigate
.14: motor cu pistoane irigate si sertare disc
.15: vedere in plan a discurilor-sertar
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- fig.16: motor Ericsson cu generatoare electrice liniare
s fig.17: instalatie pentru acumulare de agent supraincilzit, cu motoare si pompe de
caldura

Ericsson
- fig.18: instalatie de putere, cu cogenerare de cdldurd
- fig.19: sistem termodinamic cu motoare Ericsson pe o cladire Energy++
- fig.20: motor Ericsson cu schimbare de faza

Descricre. Schema de principiu si diagrama de functionare sunt prezentate in figura
11. Componentele principale ale motorului sunt captatoarele plate 1° (cald) si 17
(rece), preincdlzitorul 2°, racitorul 2”°, schimbatorul de céldurd la presiune constanté
3 si sistemul de sertare 4. Actionarea pistoanelor captatoarelor se poate face cu
ajutorul unor came profilate (care permit ca pe durata unui ciclu de functionare,
viteza pistoanelor sd fie modificatd in functie de necesitatile de moment), a unui
sistem de roti aderente, sau cu ajutorul unor motoare electrice liniare incorporate in
peretii captatoarelor si ai pistoanelor (conform PCT /R0O2007/000001, si
A2009/00577), sau a unor bobine toroidale in interiorul carora se deplaseaza tijele
pistoanelor (conform acestei inventii). Actionarea sertarelor se poate face prin
mecanisme actionate direct de pistoanele captatoarelor, prin came profilate actionate
de arborele motor, prin discuri cu fante, sau prin impulsuri electrice, hidraulice sau
pneumatice furnizate de un sistem de comandad. Intercalarea functionald a
schimbdtorului de cildurd intre cele doua captatoarc permite, pentru perioade de timp
mai scurte, sau mai lungi, In functie de volumul schimbatorului, actionarea
independenta a pistoanelor calde si reci, cu defazaje diferite, chiar cu viteze diferite,
permite chiar opriri scurte ale oricirui piston, cu conditia ca pe ansamblu, debitul
masic de agent termic sd fie constant. Agentul termic poate fi orice gaz care este
compatibil cu agentul lubrifiant, fiind preferate gazele usoare (hidrogen, heliu) care
au o vitezd ridicatd de transfer termic. Puterea motorului este proportionala cu
presiunea agentului termic.

Diagramele din figura 11 se referd la motorul ce va fi prezentat in exemplul i, la
carc actionarea pistoanelor calde si reci, precum si a sertarelor se face cu ajutorul
unor came profilate montate pe acelasi ax. In aceastd situatie, intre volumele
captatorului cald v3 si a celui rece v2 existd o dependentd strictd impusa de diferenta
de temperaturd dintre sursa caldd T2 si cea rece T1: raportul celor doua volume
trebuie sd fie egal cu raportul temperaturilor absolute. De asemenea, gradul de
comprimare din captatorul rece, stabilit de momentul deschiderii sertarului de
refulare, trebuie s fie egal cu gradul de destindere din captatorul cald, stabilit de
momentul Inchiderii sertarului de admisie. Ca urmare, pentru un astfel de motor
trebuiesc stabilite inca din faza de proiectare temperaturile si presiunile de lucru, iar
acestea trebuiesc mentinute constante pe toatd durata functionarii. In plus, pentru a
avea un schimb corect de temperatura in schimbétor, cantitatea de gaz din camera de
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joasi presiune trebuie sa fie tot timpul egald cu cantitatea de gaz din camera de Tnalta
presiune.

In prima fazi a ciclului, redata in fig.11A, refularea captatorului rece fiind inchisa,
are loc comprimarea gazului din captatorul rece, simultan cu deplasarea pistonului
captatorului cald. Agentul termic cu presiunea pl si temperatura T2 din captatorul
cald (punctul 3 din diagrama 11G) este transferat in camera de joasa presiunc a
schimbatorului 3, in captator patrunzind agent din camera de inaltd presiune, cu
temperatura T2 si presiunea p2 (punctul 2). Datorita diferentei de presiune dintre
fetele pistonului, acesta efectueaza un lucru mecanic proportional cu suprafata 1-2-b-
a. In captatorul rece, agentul aflat la temperatura T1 si presiunea pl (punctul 4) este
comprimat izoterm pind la presiunea p2, in timp ce pe cealalta fatd a pistonului
pitrunde agent din schimbator cu temperatura T1 si presiunea pl, pistonul consumind
un lueru mecanic proportional cu suprafata 4-1-a-c. Cele doud pistoane se deplaseazd
cu viteze diferite, pe distante diferite: pistonul cald, executind doar o deplasare de
agent, se misca cu viteza maxima pe care i-o permite sarcina motorului (punctul 101,
la distanta d1 din fig. 10A), in timp ce pistonul rece, pentru a permite un schimb de
cildurd eficient cu mediul in care este amplasat captatorul, parcurge distanta d2
(punctul 103 din fig. 10B), mult mai mica.

In faza a doua, redatd in fig.11B, se deschide refularea captatorului rece si se
inchide admisia captatorului cald. Agentul aflat in prima camera a pistonului cald se
destinde pina la presiunea pl, efectuind un lucru mecanic proportional cu suprafata 2-
3-d-b, in timp ce agentul din a doua camerd este Tmpins in schimbdtorul de caldura.
Aceastd miscare se produce cu o vitezd redusd permitind un schimb de caldurd
eficient. In captatorul rece, agentul comprimat este impins in camera de Inaltd
presiune a schimbatorului, in timp ce pe cealaltd fatd patrunde agent cu presiunea pl
din camera de joasd presiune a acestuia, miscarea avind loc cu viteza sporitd. Lucrul
mecanic este proportional cu suprafata 1-4-c-a. De remarcat, ca desi presiunile pe
cele doud fete ale pistoanelor sunt aceleasi in cazul ambelor pistoane, lucrul mecanic
al acestora este diferit, datoritd diferentei de volum a celor doud captatoare (suprafata
pistoanelor si/sau lungimile captatoarelor sunt diferite).

In faza din fig.11C, prin comutarea sertarelor, cdile de circulatie ale agentului
termic se modifica ca in fig. 11D, iar ciclul continua cu fazele Esi F, asemanatoare
fazelor A si B, dar efectuate cu deplasarea in sens invers a pistoanelor.

Diagrama p-V din fig.11 mai oferd o concluzie importanta: lucrul mecanic efectuat
intr-un ciclu de cétre un motor Ericsson (deci si puterea motorului) ce functioneaza
intre temperaturile T1 si T2 si intre presiunile pl si p2 (suprafata 1-2-3-4) este mai
mare decit cel efectuat de un motor Stirling intre aceleasi limite de temperatura si
presiune (suprafata 2-6-4-5), care la rindul sdu este mai mare decit al unui motor cu
ciclu Carnot (randamentul termic este acelasi in toate cele 3 cazuri). Din diagrama pot
f1 trase si o serie de concluzii utile pentru reglarea motorului la variatii de sarcini sau
de temperatura:

TN
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- suplimentarea cantitatii de gaz din sistem duce la cresterea proportionala a
presiunii inferioare si a celei superioare, ciclul destasurindu-se dupé curba 12-7-9-14,
fara a fi necesare alte modificéari

- cresterea temperaturii sursei calde de la T2 la T3, duce la cresterea treptata a
presiunii superioare de la p2 la p3, aceasta duce la cresterea treptatd a presiunii
inferioare de la pl la p4, prin patrunderea de gaz suplimentar din camera de inalta
presiune in cea de joasa presiune a schimbatorului, intrucit raportul de compresie
rimine neschimbat, pentru ca sistemul sa se echilibreze pe curba 7-8-13-12

- cresterea temperaturii sursei calde cu pastrarea limitelor de presiune, duce la o
functionare pe curba 1-10-11-4, ceea ce este posibil daca creste debitul volumic prin
captatorul cald, debitul volumic prin captatorul rece raminind neschimbat

Figurile 8 si 9 prezintd un exemplu de realizare a unui motor ce functioneazd pe
principiul descris anterior, fiind redate o sectiune transversald si una longitudinala
prin motor. Proiectarea motorului se face pentru temperaturi ale celor doud surse,
precum si pentru o presiune maxim admisibild, bine precizate de la bun inceput.
Aceasta presiune maxima se alege cit mai mare, pentru a obtine o putere mare. Din
aceleasi ratiuni, presiunea minima se alege cit mai micé, dar luind in considerare si
alte considerente: o presiune prea micd Implicd o lungime mare a curselor de
destindere si de comprimare, si intru-cit acestea necesitd o viteza mai mica, turatia
(deci puterea) motorului scade. In plus, o diferentd mica intre cele doua limite de
presiune, face posibila realizarea peretilor care separd camere cu presiuni diferite, din
materiale subtiri, ceea ce pe de o parte reduce consumul de material, iar pe de alta
parte, oferd conditii pentru un schimb termic mai rapid.

Elementul central, care sustine intreg ansamblul este schimbatorul de caldura 3, un
schimbadtor plat, suprafetele laterale (si placile din interior) avind o forma poligonala
(ca in figurd), circulard, sau dreptunghiulard. Prin dispunerea corespunzitoare a
placilor, 1n schimbator se creeazd doud circuite cu presiuni diferite. Daca diferenta
dintre aceste presiuni este mica, peretii pot fi subtiri, asigurind un schimb mai rapid al
caldurii. In plus, peretii pot fi prevédzuti cu aripioare, sau in interiorul canalelor pot fi
introduse elemente acumulatoare (sub forma de bile, filamente, lamele, etc), intocmai
ca la recuperatoarele Stirling, pentru cresterea suprafetei de schimb termic. Din
considerente de reglare a puterii, In interiorul acestor canale pot fi introduse conducte
cu agent termic intermediar. Singurii pereti care trebuie sd suporte sarcini mecanice
mari sunt peretii exteriori poligonali 5. Primul si ultimul strat al schimbatorului sunt
impartite in doud regiuni: regiunea centrald, care comunicd prin cite doud fante
dreptunghiulare 44 cu fiecare piston si o regiune periferica, care comunicd prin cite o
fantd 32 cu rezervoarele fiecarui modul. Daca actionarea pistoanelor reci se face de
catre axul motor al pistoanelor calde, in centrul schimbatorului se separd o zoni
pentru trecerea axului si montarea lagdrelor corespunzitoare. In mod obisnuit se
1zoleazd termic doar peretii exteriori, dar pentru scurtarea timpului de pornire a
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instalatiei (si din considerente economice) pot fi izolati si peretii dinspre camerele de
lucru, ba chiar si unii dintre perretii interiori.

O altid solutie constructivd posibild, care reduce volumul de gaz din instalatie,
reduce la jumitate diferenta de presiunea dintre fetele peretilor despdrtitori §i oferd o
capacitate de acumulare mult mai mare si o conservare mai indelungati a stratificarii
temperaturilor, este folosirea unui schimbator de cildura lichid-gaz. Acesta este de
fapt, un acumulator stratificat, continind un lichid cu presiunea egald cu presiunea
medie a gazului din instalatie, in care sunt cufundate conductele de gaz. Agentul
lichid este stratificat din punct de vedere al temperaturilor, in straturi orizontale cu
temperaturd crescdtoare de jos in sus, in fiecare strat existind lungimi egale de
conducte de joasd si de inaltd presiune. Simplificarea poate merge mai departe, prin
eliminarea conductei degaz cald (asemandtor schimbatorului folosit de motorul din
fig.20): gazul este pulverizat printr-o conducta la baza primului strat de lichid.de unde
bulele de gaz se ridica gravitational pind in punga 617, a cérei presiune este egald cu
presiunea inferioard, fiind extras de aici de captatorul rece

Schimbatorul de caldura este, In acelasi timp, suportul pe care se monteazi
modulele motoare. Fiecare din aceste module (fig.1 si 2) are cite o carcasa 5 in forma
de U (compusd din unul sau mai multe fragmente), prevdzutd cu 2 aripioare
principale pentru fixarea demontabild, dar etansd, de peretii schimbatorului si cu
aripioare laterale ce servesc pentru asamblarea fiecdrui modul cu modulele aldturate,
astfel incit dupa asamblarea tuturor modulelor, pe cele doud fete ale schimbatorului
se formeaza cite o camerd de lucru toroidala perfect etansd. Aceste camere sunt
umplute apoi cu agentul termic intermediar lichid, la o presiune egald cu presiunea
medie a gazului de lucru. Schimbul de caldurd cu exteriorul se poate face fie prin
vehicularea lichidului, fie prin intermediul unui alt lichid, vehiculat in interiorul unor
tevi 7 ce strdabat aceste module. In plus, lichidul din interior poate primi cadldura
suplimentard de la niste rezistente electrice 72, alimentate din surse ajutdtoare
(turbine eoliene, panouri fotovoltaice, reteaua electrica, etc)

Fiecare din aceste module contine cite un captator plat 1, prevazut cu cite patru
sertare 4 si un rezervor plat 2’ (care joacd rolul preincilzitorului din componenta
motoarelor Stirling) pentru modulele calde, respectiv 2”7 (care joaca rolul racitorului
din componenta motoarelor Stirling) pentru modulele reci. Aceste rezervoare se
executd cu pereti 21 cit mai subtiri, cu flanse 22 pentru fixarea pe schimbator si cu
cite doud fante pentru comunicarea cu captatorul. Captatorul plat (prezentat in detaliu
in fig. 2, 3, 4, 7) este identic cu cel desris in PCT /R0O2007/000001 si A2009/00577.
Este prevazut cu pistonul 11 si tija 12, iar peretii 13 sunt subtiri, eventual prevazuti cu
aripioare pentru imbunitdtirea schimbului termic. De asemenea, forma plati si faptul
ca este imersat intr-un lichid de lucru contribuie substantial la realizarea unor viteze
mari de transfer a caldurii. Captatorul din figura are peretii laterali din cupru. iar
capacele din otel. Peretii laterali sunt prevazuti la extremitétile dinspre capace, cu cite
doud fante dreptunghiulare cu sectiunea cit mai mare, pentru a facilita transferul rapid
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si fara pierderi de presiune a gazului din interior. Capacele captatorulul servesc
pentru atasarea pe partile laterale a cite doua sertare 4, prezentate in fig. 3, 4, 5 s1 0.
Ficcare sertar este compus din doud plici metalice plate, dreptunghiulare 41, de
acceasi marime, care prin suprapunere peste o garniturd perimetrald elastica 42, si
prin intermediul elementelor de stringere 45, formeaza un buzunar inchis. Fiecare din
cele doud placi este prevdzutd cu cite o fanta 44 ce se suprepune peste fanta
corespunzatoare 14 a captatorului, respectiv 24 a rezervorului si 34 a schimbatorului.
Pe partea interioard, in jurul fantelor, se executd cite un canal dreptunghiular, cu
colturi rotunjite, inchis, in care se monteaza garnitura 47. Cele doud garnituri sunt in
oglindd una fatd de cealaltd, fiind distantate de un mic interspatiu. Acest interspatiu
este ocupat de grosimea pistonului 43. Pistonul 43 este compus din doud placi de
cupru dreptunghiulare, situate fiecare in unul din cele doud buzunare de pe aceesi
parte a pistonului, cu ldtimea putin mai micd decit latimea buzunarelor, legate intre
ele prin intermediul unor tije 48, ce pot culisa etans prin garnituri 471 de tip O-ring
montate in garnitura periferica 42. La baza placii inferioare este atasgatd tija principala
481 care poate culisa prin garnituri de tip O-ring, montate in garnitura sertarului
inferior si in peretele modulului. Aceastd tijd se termind cu un brat pe care este
montat rulmentul 49, a carui cale de rulare este un canal profilat executat in grosimea
rotii de antrenare 82, respectiv 83. In fiecare placa a pistoanelor este executatd o fanta
dreptunghiulard, care atunci cind miscarea pistonului o aduce in interiorul garniturii
47 se suprapune peste fantele executate in peretii captatorului si al rezervorului
(respectiv a schimbatorului de caldura), creind astfel o cale de comunicare intre
volumele respective de gaz, iar atunci cind o aduce in afara garniturii, aceastd cale
este obturatd. Asa cum reiese din fig.10C, D si E, precum si din profilul camelor
(fig.10H si I), pistonul sertarelor situate pe partea schimbdtorului de cdldura se poate
afla in doud pozitii stabile, In fiecare din ele o camerd a pistonului comunica cu
schimbatorul de cdldurd, iar cealalta este obturatd. Pistonul sertarelor situate pe partea
rezervorului se poate afla in trei pozitii stabile: cite o pozitie care deschide calea de
comunicare cu rezervorul atunci c¢ind comunicarea camerei respective cu
schimbatorul este inchisd, §i o a treia pozitie, cind ambele cdi spre rezervor sunt
inchise, pentru a putea avea loc destinderea, respectiv comprimarea gazului.

Sistemul de antrenare § al motorului (fig.8) este compus din arborele motor 84
montat pe lagédrele 81 amplasate pe peretii schimbatorului de caldura. Pe cele doua
capete ale arborelui sunt montate cu elemente de fixare demontabile, cite doud discuri
82 st 83 (care indeplinesc si rol de volantd) care preiau lucrul mecanic executat de
pistoanele active si 1l transmit atit pistoanelor ce executd comprimarea gazului rece,
cit si pistoanelor sertarelor de comanda, precum si unui generator electric 9, sau altei
sarcini mecanice (prin intermediul flansei 85). Pe ambele fete ale discurilor sunt
sipate canale profilate, cu ldtimea egald cu diametrul rulmentilor de pe tijele
pistoanelor. Profilarea canalelor se face prin transpunerea in coordonate polare a
miscdrii pe care dorim sd o impunem pistoanelor calde (fig.10A), pistoanelor reci
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(fig.10B), si pistoanelor sertarelor. Motorul din figurd este echipat cu 16 module
calde, amplasate pe partea calda a schimbatorului si 16 module reci, amplasate pe
partea rece. Cele 16 axe ale pistoanelor sunt concurente intr-un punct situat pe axul
arborelui motor, si sunt decalate intre ele cu un unghi de 22,5 grade. Intrucit am ales
ca timpul necesar compresiei-destinderii (timp n care pistonul executa cca Y4 dintr-o
semicursd) sa fie egal cu timpul necesar refularii-evacuarii, intr-un ciclu complet vor
fi 4 perechi de pistoane aflate in diverse faze de comprimare-destindere si 12 perechi
de pistoane care ruleaza cu diferente egale de presiune pe cele doud fete. In acest fel
se produce o uniformizare a cuplului exercitat, pulsatiile motorului fiind mult reduse.

Sistemul de ungere al motorului este compus dintr-un rezervor din care lubrifiantul
este extras cu o pompd (a cérei presiune este cel putin egalad cu presiunea gazului de
lucru), care printr-un sistem de tevi 10, legate in serie, il introduce in buzunarele
sertarelor. De aici, la fiecare trecere a fantei pistonului peste garnitura de etansare,
patrunde in captator, unde unge pistonul acestuia. Extragerea lubrifiantului se face
din partea inferioard a rezervoarelor si a schimbditorului de cdldura. Se executa
circuite de ungere separate pentru modulele calde si cele reci, fard amestecarea
lubrifiantului, intrucit lubrifiantul cald, care acumuleaza caldura produsa de fortele de
frecare din aceastd zond, cedeazd aceastd caldurd gazului de lucru, Tmbundtitind
randamentul instalatiei.

Este suficientd o izolare a intregului sistem fatd de exterior (izolatia 73), intrucit
intre elementele interioare nu exista diferente locale de temperaturd. In plus, datoritd
dimensionarii carcasei pentru a rezista la prestuni mari, este indicatd realizarea unei
carcase suplimentare, care impreund cu carcasa propriu-zisd sd realizeze o incintd
Dewar (incintd vidata cu pereti interiori reflectorizati). Dacd stratul vidat are o
grosime suficientd este obtinut si spatiul necesar expansiunii gazelor din interior in
cazul unui accident.

Motorul descris in acest exemplu este un model simplificat, care datoritd
flexibilitatii sale poate fi adaptat unor aplicatii complexe, cu ajutorul unor elemente
suplimentare. Vom descrie in continuare citeve modificari ce cresc performantele
motorului si plaja de utilizari. Cresterea puterii motorului se poate face prin marirea
volumului de gaz din instalatic. Cea mai simpla modalitate de crestere a acestui
volum este atagarea la instalatie a unui rezervor de agent termic sub presiune si a unui
compresor. Acesta poate fi utilizat atunci cind temperatura de lucru, si implicit
presiunea nominald sunt scazute, dar e necesara recuperarea gazului introdus, atunci
cind temperatura creste, pentru a nu se depasi presiunea maxim admisa. De
asemenea, poate 11 util la pornire si la variatii mari de sarcina, cind prin scoaterea din
circuit a captatoarelor reci (prin procedeul ce va fi descris in continuare), puterea
motorulut creste semnificativ, dar cantitatea de gaz introdusd suplimentar se
acumuleazd in ramura de 1Inaltd presiune a schimbatorului. Dupa disparitia
suprasarcinii, e necesard reintroducerea in rezervor a acestui agent.
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Constructiv, cresterea volumului de agent din instalatie se face prin marirea
volumului captatoarelor (si implicit, a schimbatorului de cédldurd). Pentru a pastra
avantajele formei plate a captatorului, aceastd crestere de volum se poate face prin
legarea in paralel a mai multor captatoare identice cu cel din fig.1 (conform fig.12), a
cdror pistoane sunt cuplate rigid, fiind actionate de aceeasi cama (fantele de pe peretii
de vis.a vis sunt legate prin canale de legaturd fard sertare), sau prin executarea unor
fante, circulare sau aplatizate, atit in capacele captatorului cit si in piston (fig.13),
pentru a permite circulatia (prin canalele 131) agentului termic prin interiorul
captatorului (in fantele pistonului se introduc garnituri de etansare, pistonul culisind
de-a lungul canalelor).

Tot in figura 12 se prezintd o altd modalitate de antrenare a pistonului sertarelor:
sertarul dinspre rezervor, care in exemplul anterior putea avea 3 pozitii, este inlocuit
cu doud sertare cu cite doud pozitii. In acest fel, inchiderea si deschiderea cailor de
comunicare cu rezervoarele si cu schimbétorul de caldurd se fac intotdeauna atunci
cind pistonul captatorului ajunge la capdtul unei semicurse. Aceasta permite ca cele
doua sertare laterale sa fie actionate simultan, cu ajutorul unor roti 482, cuplate cu un
sistem de pirghii de legaturd 481-483-484, prin bascularea lor de catre un impingitor
485 fixat pe tija pistonului. Cel de-al treilea sertar va servi numai pentru comutarea
ciclului, de la faza de deplasare, la faza de detensie (respectiv, cpmpresie). Actionarea
lui se poate face asa cum a fost descris, cu ajutorul unui canal profilat, sau ca in
figura 12, cu ajutorul tijei 481, la capdtul careia se afla un rulment 49 ce calca pe o
camd profilata 831 (apasarea continua flind asiguratd de un resort 491), sau prin
impulsuri electrice date unei bobine electromagnetice prin care trece tija sertarului.
Prin schimbarea defazajului dintre momentul actionarii primelor doud sertare si
momentul actiondrii celui de-al treilea sertar, se poate regla gradul de destindere-
compresie din captator. In figura 12, acest reglaj se face prin montarea pe axul 84 a 2
came profilate identice, 831 si 832, perfect suprapuse, calculate pentru defazajul
minim dorit, plasate astfel pe ax, incit rulmentul 49 sa calce simultan pe ambele
came. Un mecanism actionat de modificarea temperaturii, de exemplu resortul
bimetalic 87, determina rotirea uneia din came, astfel incit comutarea ciclului are loc
cu o intirziere dependenta de temperatura la care se gaseste resortul.

Tot in figura 12 este prezentat un sistem de actionare multipld a pistonului
captatorului. Tija acestuia se termind cu o bobina transversala 162, in interiorul cireia
poate culisa axul 163, la capetele cdreia sunt montati rulmentii 161. Lungimea axului
este mal mica decit distanta dintre rotile cu canale profilate 82, astfel incit la un
moment dat, doar unul din rulmenti se giseste intr-unul din cele doua canale
profilate, celdlalt fiind liber. Profilarea canalelor din cele doud roti determina doua
regimuri de lucru diferite, intre care putem alege prin actionarea bobinei de comanda.
De exemplu, daca unul din canale este profilat identic, dar decalat cu 180 de grade.
regimul corespunde functiondrii ca pompa de caldurd. Dacd se monteaza doud bobine
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alaturate, axul 163 poate avea 3 pozitii, in pozitia intermediard ambii rulmenti fiind
liberi, ceea ce duce la oprirea temporara a pistonului.

In figura 14 este prezentat un modul de lucru asemanator celui descris anterior, cu
urmatoarele diferente:

- volumul captatorului a fost mult marit prin cresterea grosimii captatorului, dar cu
mérirea corespunzitoare a suprafetei de schimb termic (prin introducerea peretilor
suplimentari 131). Sectiunea B-B prin piston este prezentatd in {ig.13

- sertarele tuturor celor 16 captatori formeaza un singur buzunar, format din cite
doud coroane inelare 61 (cu centrul situat pe axul arborelul motor) suprapuse peste
garniturile periferice circulare 62. Pe peretii interiori ai coroanelor se sapa cele 16
canale inchise 1n care se introduc garniturile 67, localizate in dreptul fantelor 14, 24 si
34 ale captatoarelor, rezervoarelor si respectiv ale schimbatorului de cdldurd. Fiecare
din cele 4 (respectiv 6, in cazul sistemului cu 3 sertare) fante mobile sunt inlocuite cu
o fantd 64 comund tuturor captatorilor, decupatd in cele 3 discuri 63 montate pe
arborele 84. In figura 15A este reprezentat modul de decupare a fantelor pentru
comunicarea captator-rezervor, in fig. 15B pentru captator-schimbdtor (cu fante
deshise 180 de grade), iar in fig. 15C si D, fantele care comandd compresia si
destinderea. Discurile fiind antrenate de arborele motor, fiecare fanta ajunge succesiv
in dreptul fantelor fixe, in momentul corespunzitor al ciclului, obturind sau
deschizind canalul respectiv de circulatie (la un moment dat, fiecare fanta este
deschisd simultan pentru mai multe captatoare, avind aceesi presiune pe fata
respectivd a pistonului). Discurile 15C st D pot fi duble, suprapuse in momentul
initial, cu posibilitatea de rotire a unuia In functie de variatiile de temperatura,
modificind astfel momentul termindrii compresiei, respectiv al termindrii destindertii.
Rezervoarele 2’ si 2°” sunt si ele comune celor 16 captatori, avind forma toroidala.

Motoarele Ericsson cu pistoane actionate cu came profilate functioneaza foarte bine
cu orice tip de combustibil, prin incdlzirea agentului intermediar intr-un focar urmata
de pomparea acestuia in rezervorul cald in care sunt imersate captatoarele calde. Ele
se proiecteazd astfel incit s dezvolte puterea maxima la temperatura maxima pe care
0 poate atinge acest agent, caz in care presiunea din captatoarele calde si din ramura
de Tnaltd presiune a captatorului este cea maxim admisa (fig.11, ciclul 7-8-13-12).
Dacd instalatia este proiectatd cu limitarea diferentei de presiune intre cele doua
ramuri ale schimbatorului de caldurd (pentru a-I putea realiza cu pereti cit mai
subtiri), va exista si o presiune minim admisa. De obicei, temperatura sursei reci este
practic constantd i cunoscutd In momentul proicctérii. Eventualele diferente se
compenseazd prin modificarea corespunzdtoare a temperaturii sursei calde. Pentru a
obtine puteri inferioare (de exemplu in cazul utilizirii motorului pentru actionarea
unui vehicol) se poate actiona prin coborirea presiunii medii din motor si mentinerea
acelorast temperaturi, prin evacuarea intr-un rezervor a unei parti a gazului de lucru
(ceea ce implicd si un consum mai mic de combustibil), procedeu ce implica
cheltuieli suplimentare, dar mentine un randament Carnot ridicat (fig.11,ciclul 1-10-
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11-4). Alti variantd este sd se coboare temperatura agentului intermediar, prin
micsorarea debitului de combustibil, ceea ce duce la scaderea temperaturii medii din
sistem, a temperaturii $i a presiunii maxime. Aceasta implicad schimbarea in aceesi
masurd a raportului de compresie si a celui de destindere, prin actionarea camelor
corespunzatoare (fig.11, ciclul 1-2-3-4; punctele 2 si 8, respectiv 13 s1 3 corespund
aceluiasi volum specific al gazului). Pe linga scaderea randamentului termic, apare si
o scadere a randamentului mecanic, datorita scaderii presiunii. Aceata ultima scadere
poate {1 remediatd prin mentinerea celor doud valori de presiune (fig.11, ciclul 7-8-
13-12), fie prin introducerea de gaz suplimentar in motor, fie prin modificarea
distributiei temperaturii interne. Tinind cont de faptul ca la o diferentd mai mica de
temperaturd intre cele doud ramuri ale schimbatorului, suprafata de schimb necesara
este mai micd, o parte a schimbatorului poate primi altd utilizare: dacd printr-un
sistem de tevi este incalzit pind la noua temperaturd maxima capatul cald al
schimbatorului (ambele ramuri) acesta devine un rezervor de gaz cald (o prelungire a
rezervorului din interiorul modulului). Schimbul de cédldurd se face numai pe
portiunea ramasd a schimbdtorului, iar temperatura medie din motor $1 implicit
presiunca medie (deci s§i presiunea minimi $i cea maxima) cresc in mod
corespunzator. Rapoartele de destindere si de compresie trebuie sd& ramind aceleasi,
dar volumul captatorului cald este mai mare decit volumul rezultat prin incélzirea
gazului comprimat pind la noua temperaturd si surplusul se acumuleaza in ramura de
joasd presiune. Pentru péstrarea unui debit constant in ambele ramuri este necesara
egalarea celor doud debite, fie prin reducerea vitezei pistoanelor calde (procedeu usor
de aplicat in cazul unor actiondri independente), fie prin decuplarea unui numir
corespunzitor de captatoare calde, prin procedeul cu electromagneti descris anterior
(fig.12). Acest regim de functionare (cu presiuni constante si cu debit volumic
variabi] 1n functie de temperaturd) este cel cel mai potrivit pentru sursele calde cu
fluctuatii mari de temperatura, indeosebi pentru motoarele solare.

In cazul unor variatii bruste de sarcind, pot fi utilizate mai multe procedee: cresterea
(respectiv reducerea) presiunii medii, prin introducerea (evacuarea) unei cantitti
suplimentare de gaz (lucrul mecanic al compresorului de introducere fiind recuperat
printr-un detentor la evacuare), prin scoaterea din functionare a unor captatoare reci
(respectiv, calde, de asemenea cu recuperate lucrului mecanic), prin injectarea de
agent supraincalzit (suprardcit) intre peretii dublii ai captatoarelor (conform
A2009/00577), sau prin schimbarea regimului de functionare prin comutarea cameli
de actionare (frinarea prin comutare in regim de pompa de caldurd se face cu
recuperate integrala a energiei de frinare)

Acest tip de motor prezinta avantajul unei realizari simple si robuste, cu o corelare
Judicioasd a miscarii pistoanelor si sertarelor, dar necesitd un diametru mare (cel
putin de patru ori lungimea unui captator) si o folosire incompleti a spatiului aferent.
Intr-o altd variantd constructivd (fig. 16), un motor Ericsson de putere, poate fi
realizat prin aldturarea mai multor motoare simple (perechi captator cald-captator
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rece 1°-17?) care utilizeaza acelasi schimbator de caldura, acelasi preincilzitor, acelasi
ricitor si aceleasi rezervoare (unul cald §i unul rece) pentru amplasarea captatorilor.
Mai mult, pentru economie de spatiu, pistoancle unei perechi de captatori sunt
actionate de acceasi tija 12. In cererea de brevet A2009/00577 am descris un motor
Stirling cu o constructie asemdnitoare, dar cu perechi de recuperatoare Stirling in
locul schimbitoarelor de cildurd si cu preincalzitoare si racitoare individuale, la care
actionarea pistoanelor era facutd de un sistem de roti aderente cu actionare unitard,
sistem care poate {1 folosit §i pentru actionarea motoarelor Ericsson. De asemenea,
este posibild folosirea unor captatori fira tije, perfect etansi (descrisi in aceeasi
cerere), care prin realizarea de bobinaje In peretii pistoanelor si ai captatoarelor, sunt
in acelasi timp motoare (respectiv, generatoare) electrice liniare. Motorul din figura
16 este compus din 4 perechi 1°-1°" de captatori, captatorii calzi fiind imersati intr-un
rezervor cu agent termic intermediar cald, iar cei rect intr-un rezervor cu agent rece.
Agentul termic din rezervoare este vehiculat de cdte o pompd, spre sursa calda
(respectiv, rece), sau face schimb de cildura cu acestea prin intermediul sistemului de
tevi 7. Agentul intermediar poate fi stratificat din punct de vedere al temperaturilor,
intrucit perechile de captatori functioneaza independent ana de alta. Constructiv,
captatoril sunt plati, identici cu cei din exemplul antecior, putind fi compusi din una
sau mail multe camere, sau putind avea canale interioare de irigare. Pe flecare captator
sunt montate cele 2 sertare duble (ambele cu 3 pozitii: sertarului care face legétura cu
schimbdtorul de caldurd i se adauga o pozitie in care ambele fante sunt deschise) in
care se misca pistoanele 43. Tijele pistoanelor sertarelor sunt actionate prin impulsuri
electrice, fiecare de cite o electrobobina 93. Impulsurile electrice sunt comandate de
un sistem 92, montat In apropierea tijei pistonuluil captatorului, in functie de
temperatura si de pozitia pistonului, “cititd” cu ajutorul unor marcaje 19 de pe tija
pistonului (de exemplu, o banda cu rezistenta electrica variabild). Cind fantele 44 ale
sertarelor se suprapun peste fantele pistonului, acesta este pus in legaturd cu
rezervoarele 27, respectiv 2’7, sau cu canalele 33, care colecteaza toate iesirile si le
conduc in schimbatorul de caldura 3. Atit rzervoarele 5 cit si schimbatorul 3 au toti
peretil exteriori izolati 73.

Pe tijele pistoanelor se monteaza niste magneti permanenti sau bobine de excitatie,
sau peretii tijei se bobineazad ca rotor al unui motor liniar (de curent continuu sau
alternativ, monofazat sau trifazat), caz in care pe bobind se monteazd un colector
electric liniar, alimentat de un sistem de perii montat in afara captatorului, sau de un
sistem de bare pliabile montat in interior (conform PCT/R0O2007/ 000001). Fiecare
tija trece prin interiorul unei bobine toroidale 91 care costituie statorul generatorului
electric liniar 9, si In care eate generat curent electric, prin variatia cimpului magnetic
produsd de miscarea tijelor. Forma si intensitatea curentului electric generat sunt
dependente de tipul de bobinaj ales si de viteza de deplasare a pistonului.

Marele avantaj al acestui tip de generator este capacitatea de reglare: se pot obtine
orice valori de curent Intre o mirime maxima pozitiva si valoarea maxima negativa
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(in cazul actiondrii cu roti aderente se pot obtine orice valori ale turatiei cuprinse intre
zero si turatia maximad, se poate inversa ugor sensul de rotire, se recupereaza integral
nergia de frinare). In functie de puterea necesard, pot fi pornite un numar
corespunzitor de perechi de captatori, puterea fiecaruia putind fi reglata intre zero si
puterea lui maxima. Un captator porneste numai atunci cind camera corespunzatoare
este pusd in legaturd cu rezervorul sdu, iar camera opusd este pusd in legatura cu
schimbitorul de caldurd Viteza de miscare a pistonului siu poate fi in permanenta
(chiar in interiorul unei semicurse) modificata prin modificarea curentului de
excitatie. De asemenea, momentul inchiderii admisiei gazului (deci gradul de
destindere, respectiv de comprimare) poate fi ales si modificat usor in timpul
functiondrii. Scoaterea din functiune a unui captator (numai cel rece, sau numai cel
cald) se poate face prin inchiderea admisiei gazului din rezervor si deschiderea
ambelor fante spre schimbdtor (pozitia suplimentard a acestui sertar). In acest fel,
motorul poate fi accelerat (prin eliminarea rezistentel mecanice exercitata de pistonul
rece), poate fi frinat (prin eliminarea aportului adus de captatorul cald), sau se poate
modifica debitul volumic de gaz printr-o ramurd a schimbdtorului (pastrind debitul
masic), in functie de temperatura medie. Prin modificarea defazajelor dintre diversele
perechi de captatori, parametrii elctrici ai curentului furnizat pot fi modificati n
limite foarte largi. Generatorul fiind perfect reversibil, trecerea la regimul de pompa
de cdldura se face foarte usor, prin decalarea cu 180 de grade a momentului
deschiderii sertarelor.

Aplicatii. Motorul descris Tn aceastd inventie poate functiona cu randament termic
ridicat intre orice limite de temperaturd, fiind limitat numai de proprietitile
materialelor utilizate pentru producerea lui. Din punct de vedere mecanic, datorita
capacitdtii mari de reglare, poate satisface cele mai exigente pretentii. Dar marele sau
avantaj este posibilitatea de a functiona cu diferente mici de temperaturd intre sursa
rece si cea caldd, avantaj care 1l face apt s@ valorifice surse energetice cu potential
redus: cdldura reziduala eliberatad de diverse procese tehnologice, energia reziduala a
gazelor de esapament, energie goetrmica si cea geotermala, energia solard, cdldura
produsa prin arderea deseurilor sau a biomasei, etc.

In figurile 17, 18 si 19 sunt prezentate citeva astfel de exemple de valorificare a
unor energii cu potential energetic redus. Oglinda 171 din fig.17 este o oglinda
concentratoare cilindricd, sau parabolica, care are amplasatd in focar (respectiv in
axul focal) o lentild divergentd 172, iar in spatele acesteia o oglinda pland 173 sau
usor convergentd). Razele solare 174 care cad pe prima oglinda sunt concentrate spre
focarul acesteia, fiind transformate de lentila intr-un flux concentrat de raze paralele.
ce sunt apol reflectate de oglinda pland spre un rezervor izolat 175 umplut cu agent
termic, lichid sau gazos. Rezervorul este perfect inchis, dar prezintd o fantd 176, cu
suprafata aproximativ identic ca forma si dimensiuni cu suprafata fluxului de raze.
In exemplul din figurd, fanta este inchisi de un tub transparent vidat in interior. In
acest fel, pierderile de energie captatd sunt reduse la minim, iar temperatura din
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interior poate fi ridicata foarte mult, chiar in cazul unor radiatii solare de mica
intensitate. Este de preferat ca agentul din rezervor (de exemplu, apd) sd prezinte un
grad oarecare de tranqparenta iar in calea razelor si se amplaseze o placd absorbanté
177, pentru captarea rapida si uniforma a caldurii. Agentul termic din interior poate {1
vehiculat cu o pompa (respectiv, compresor), sau poate transmite caldura prin
intermediul unor conducte unui alt agent termic vehiculat prin acestea. In fig.17,
cildura este preluata de 3 serpentine. Prin serpentina 176, caldura preluata este
transmisi rezervorului cald 53 in care sunt imersate prin suprapunere, captatoarcle
calde 1° ale unui motor Ericsson. In combinatie cu captatoarele reci 17 imersate n
rezervorul rece 54, motorul produce energie (electricd sau mecanicd) care pune in
functiune pompa de cildurd Ericsson formatd de captatoarele imersate in rezervoarele
55 si 56. Datoritd modului suprapus de amplasare si reglajelor initiale ale rapoartelor
de compresie-destindere, la putin timp de la pornire, agentul intermediar din aceste
rezervoare se va stratifica din punct de vedere termic. In acest fel, in rezervorul 53,
temperatura din partea superioard va fi aproximativ egald cu temperatura din
rezervorul 175 al captatorului solar, si va scidea spre baza, in functie de cantitatea de
caldura consumati de prima pereche de captatori. Urmatorul captator cald din
rezervor va dispune de mai putina caldurd, iar captatorul din partea inferioard de si
mai putina. In acelasi timp, in rezervorul 54, cildura eliberatd de de captatorii reci se
acumuleazi in partea superioard a rezervorului, astfel incit agentul intermediar suferd
o stratificare aseminatoare. Similar, are loc o stratificare a agentului termic din
rezervoarele 55 si 56 ale pompei de céldurd. Ca urmare, daca debitul de agent
acumulator vehiculat de pompa 78 este reglat corespunzator, el va parcurge traseul
indicat in figurd si va culege treptat céldura evacuatii de motor in rezervorul 54, apoi
se va incilzi pind la temperatura rezervorului 175 in acest rezervor, va culege cdldura
introdusd de pompa de cdldurd in rezervorul 56, pentru a se acumula, in final, in
rezervorul 181 cu o temperaturd aproximativ de 1,5 ori mal mare decit temperatura
rezervorului 175. Prin recupararea integrald a céldurii evacuate de motoare, cdldura
din rezervorul 175 este utilizata integral pentru obtinerea de agent termic mai valoros
din punct de vedere energetic. Prin procedeul descris se pot valorifica in mod superior
energii reziduale cu potential scdzut, fie prin ridicarea temperaturii agentului
acumulat, fie, dacd agentul din rezervorul 175 are temperatura mai micd decit sursa
de energie, prin cresterea vitezei de transfer, proportional cu diferenta de temperatura
dintre rezervor si sursa.

Similar, in figura 18, un set de motoare cu captatorii calzi imersati in rezervorul
511, iar captatoarele reci in rezervorul 512, in combinatie cu un set de pompe de
caldurd Ericsson cu captatoarele reci imersate in rezervorul 513, iar cu cele calde
imersate Tn rezervorul 512, valorifica potentialul redus al agentului din rezervorul
513, st al celui din rezervorul 511, furnizind agent termic cu parametrii energetici
superiori. Procedeul poate fi aplicat cu succes instalatiilor de producere a energiel
electrice si caldurii prin cogenerare. Dacd rezervorul 513 este condensatorul unei
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turbine electrice (cu temperatura de 30-40 grade Celsius), iar rezervorul 511 este
condensatorul altei turbine, dimensionate corespunzator (cu temperatura egald cu cea
la care trebuie livrat agentul termic), instalatia utilizeaza integral caldura evacuata in
cele doud condensatoare, livrind agent termic cu o temperaturd aproape egald cu
temperatura condensatorului mai cald. O bund parte din acest agent serveste pentru
ridicarea temperaturii agentului primei turbine, iar restul este furnizat
consumatorulul.

In fig.19 este prezentat un sistem de captare a energici solare care poate furniza
energia necesard rezervoarelor 511 si 513, amplasat pe infrastructura suplimentara
241 a unei cladiri Energyt+ (conform A2009/00577). In ochiurile acestel
suprastructuri se monteaza conform inventiei amintite, un sistem de lentile
concentratoare cilindrice 243 (din sticla, policarbonat, etc), in spatele carora se
formeaza niste incaperi inchise (bariere solare) in care, datorita materialului absorbant
din compozitia placilor protectoare ale izolatiei 250, se induce un puternic efect de
serd. Fatd de inventia mentionatd existd citeva deosebiri importante: Lentilele
convergente 243 nu mai sunt fixe ci sunt montate pe un suport 244, care, pe de o
parte poate fi rotit In jurul axei sale, pe de alta parte poate sé se deplaseze de-a lungul
sinei 245. In acest fel, lentilele pot urmari intr-o anumita masurd directia razelor
solare, pe de alta parte, evacuarea aerului cald din interiorul barierei pentru
uniformizarea temperaturii anvelopei nu se mai face prin deplasdri ale blocurilor
izolatoare, ci prin deplaséri ale lentilelor (mai usoare si mai simplu de deplasat). In
timpul deplasérii si a rotirii, membranele elastice 247 asigurd etanseitatea barierei
solare. In plus, tevile de captare din interiorul barierei sunt Inlocuite de canalele plane
248, cu suprafata mult mai mare, prin care circuld agent termic lichid sau gazos,
livrat, de exemplu, primei trepte a instalatiei din figura 18, sau unei instalatii de
climatizare din interiorul cladirii. Pe partea exterioard, aceste placi sunt acoperite cu
un material absorbant, in care sunt inglobate celulele fotovoltaice 249. S-a format, in
acest fel, un panou combinat PV/T, cu un grad superior de valorificare a cildurii
captate, care fatd de panourile similare din stadiul tehnicii, prezintd unele avantaje:
suportul este perfect incadrat in structura cladirii, izolatia, desi mai consistenta, este
gratuitd (fiind de fapt izolatia unei case pasive), iar placa de sticla este inlocuita de o
lentila convergenta cilindricd care dirijeaza fluxul luminos spre intrarea intr-un canal
optic flexibil 255 (care, datorita unghiului cu care vin razele incidente, are
ptoprietatea de a le reflecta integral spre capatul siu inferior) si de aici n interiorul
izolatiel. Capitul canalului optic se monteaza pe un suport fixat rigid cu ajutorul
tijelor 253 de suportul lentilei, astfel incit raimine permanent in axul focal al lentilei.
Capatul inferior al tubului este inchis de un tub transparent vidat, astfel incit toata
cildura sd ramina in interior, unde este captatd cu ajutorul unor conducte 252, si
condusa spre o instalatie de utilizare (de exemplu, cea din fig.18). Cildura care se
pierde prin izolatie, este de asemenea captata integral, pe de o parte de citre canalul
plan 248, pe de cealaltd parte de stratul de aer intermediar al anvelopei (in cazul unei
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cladiri Energy++). Functionarea celulelor fotovoltaice este de asemenea imbunatatita,
intrucit ele capteazi in special lumina difuza, iar temperatura lor nu creste atit incit sa
le reduca randamentul. In plus, dacd energia electrica produsa de celule este utilizatd
direct pentru actionarea unei pompe de caldurad sau a unui motor de curent continuu
care deserveste instalatia de climatizare, sau pentru incalzirea unei rezistente elctrice,
energia acestor celule este utilizatd integral si se va regdsi in energia electricd
furnizatd retelei de cdtre generatorul Ericsson, fara a f1 necesare invertoare $i
acumulatoare electrice scumpe si cu durata de viatd limitatd. O sporire a rolului
acestor celule se poate realiza cu ajutorul unor prisme de difractie 254, montate in
calea razelor convergente. La trecerea prin acestd prisma, razele solare sunt
descompuse si suferd doud refractii, cu unghiuri diferite, In functie de lungimea de
undd a componentei respective. Razele infrarosii, purtitoare de energie ternicd,
suferd o refractie mai mica. Unghiurile de refractie ale lentilei si pozitia sa se aleg in
asa fel incit, dupa refractie, razele infrarosii sa conveargd (cu un unghi diferit, ceea ce
implica schimbarea pozitiei capdtului canalului optic) in continuare spre o axa focald,
de unde sunt dirijate spre canalul termic din interiorul izolatiei. Razele din spectrul
vizibil sunt deviate cu unghiuri care le le conduc in afara tubului optic, spre celulele
fotovoltaice amplasate pe canalele 248. Cu un sistem de lentile, ele pot f1 din nou
concentrate, astfel Incit suprafata necesard pentru amplasarea (si implicit pretul)
celulelor sa fie redusi. Prin acest procedeu se pot realiza panouri PV/T independente,
cu lentile fixe, orientarea spre soare fiind fdcutd de Intregul panou. La aceste panouri
se introduc canale plane 248 pe toate laturile opace. Agentul termic intrd intii in
aceste canale, unde captureaza céldura ce a trecut prin izolatie, apot in canalele plate
de pe fata panoului, apoi In conductele interioare, care si acestea pot avea temperaturi
crescdtoare (prin modificarea in trepte a suprafetelor de captare, si prin introducerea
unor conducte 1n tuburi vidate)

Infig.20 este prezentat un motor Ericsson cu schimbare de fazd. Dacd agentul de
lucru sunt vaporii de apd, captatorul cald este asemenea celor descrise
anterior.Agentul intermediar este tot apa, dar in stare de vapori. Se mentine doar un
strat lichid ]a baza rezervorului izolat 640 in care este imersat captatorul. In acest fel,
sertarul 4 face legétura captatorului direct cu rezervorul 640, care primeste cildurd
prin incdlzirea unor portiunu ale peretelui, sau de la un captator solar prin tubul optic
611, obturat de tubul vidat 612. La miscarea de dute-vino a pistonului, gazul din
captator este refulat in conducta 615 si condus la baza unui rezervor izolat 641, a
carui bazd neizolatd 642 este imersatd in sursa rece. In captator p[trund vapori din
rezervor, cu presiunea pl a acestuia, apoi sertarul obtureazd calea de acces si vaporii
se destind izoterm (curba 2-3 din diagrama) pind la presiunea p2 a rezervorului 641.
In acest scop, sertarul este prevdzut cu o cama de reglare. Rezervorul 641 este plin cu
apd, iar in partea superioara (vidatd la prima pornire), apa este sub forma de vapori,
saturati (punctul 4 din diagrama T-s). Vaporii injectati in rezervorul 641 condenseaza
in timp ce traverseaza fluidul (curba 4-5), cedind cdldura latentd, apoi se incalzesc la
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presiune constanta, preluind caldurd din rezervor (curba 5-1). Datorita caldurit latente
primite, si celei cedate de vapori in timpul cursei descendente (curba 3-4), apa din
rezervorul 641 se stratifica, In partea superioard temperatura fiind aproximativ egala
cu cea din rezervorul 640. De aici este extrasa de pompa 616 care 1i ridica presiunea
si o introduce in rezervorul 640. Urmeazi evaporarea datorita caldurii primite (curba
1-2), apoi vaporii sunt absorbiti de captator si ciclul reincepe. Reglarea debitului n
functie de temperaturd se face prin reglarea debitului pompei de apa (de exemplu,
prin opriri repetate
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REVENDICARI

1. Motor cu ardere externd (fig.8 si 9) compus din perechi de captatoare plate 17,17
si un schimbitor de cdldurd la presiune constantd 3, presiunile din cele doua ramuri
ale schimbatorului fiind pl > p2, un captator este montat intr-un rezervor cu agent
termic la temperatura T1, iar perechea lui intr-un rezervor cu agent termic la
temperatura T2, impreund cu cite un rezervor de gaz 2°, respectiv 2”7 si cu cite doua
sertare 4, in asa fel incit la fiecare semicursd a pistonului captatorului 1°, unul din
sertarele sale deschide o cale de evacuare a gazului aflat in piston (la presiunea pl)
spre schimbitor, iar celdlalt sertar deschide o cale de intrare a gazului din rezervorul
2’ (la presiunea p2) si o inchide inainte de terminarea semicursei, in timp ce sertarele
captatorului rece 17 permit la inceputul semicursei doar intrarea in captator a gazului
din rezervorul 2” (la presiunea p2), comprimind gazul aflat initial in captator la
presiunea p2 pind la presiunea pl, moment in care este deschisad o cale de evacuare a
acestui gaz spre schimbator; in timpul celeilalte semicurse a pistonului lucrurile se
petrec identic, pe cealaltd fata a pistonului, prin cdi de admisie-evacuare situate la
capitul opus al captatorului

2. Motor cu ardere externd conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca
pistoanele plate sunt montate pe peretii exteriori ai schimbatorului de caldura, cei
calzi pe o parte, cei reci pe partea opusé, in asa fel incit axele pistoanelor lor sd fie
convergente intr-un punct de pe axa unui arbore motor perpendicular pe acesti pereti;
pe acest arbore sunt montate discuri de antrenare avind sipate canale profilate in care
ruleaza cite un rulment montat pe capitul fiecarei tije, astfel incit sa imprime
pistonului respectiv viteza doritd, precum si canale profilate in care ruleazd rulmenti
montati pe tijele pistoanelor sertarelor, in asa fel incit si deschida céaile obturate de
aceste sertare la momente prestabilite

3. Dispozitiv de comandd montat pe tija pistoanelor captatoarelor motorulur din
revendicarea 1, caracterizat prin aceea cd este compus dintr-un electromagnet
toroidal, montat perpendicular pe axul pistonului, in interiorul caruia se poate
deplasa, atunci cind bobina este actionatd, un ax avind montate cite un rulment la
fiecare din capete, 1n asa fel incit in fiecare din pozitii unul din rulmenti sa fie plasat
Tntr-unul din canalele profilate

4. Dispozitiv de comanda montat pe tija pistoanelor captatoarelor motorului din
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca este compus dint doi electromagneti
toroidali, montati perpendicular pe axul pistonului, in interiorul cérora se pot deplasa,
atunci cind una din bobine este actionatd, un ax avind montate cite un rulment la
fiecare din capete, In asa fel incit in doud din pozitii, unul din rulmenti si fie plasat
intr-unul din canalele profilate, 1ar in pozitie intermediard rulmentii sa fie plasati in
exteriorul acestor canale
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5. Captator plat din compunerea unui motor conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca in capacele sale si in piston se executd orificii coliniare intre ele, in asa
fel incit sa poatd fi introduse canale circulare sau aplatizate, de-a lungul carora sa
poata culisa etans pistonul si prin care sa treacd agent termic care face schimb de
cildurd cu gazul din interiorul captatorului

6. Motor cu ardere externd conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
perechile de captatoare sunt montate in rezervoare situate fatd in fatd, avind tije
comune ce culiseazd in interiorul unei bobine toroidale, in asa fel incit bobina,
impreund cu o serie de mabneti sau bobine amplasate pe tijd sa formeze un generator
liniar care sa transforme in energie electrica puterea transmisd de motor pistonului
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