(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 127972 A2
51) Int.Cl.
F02B 21/00 ?°%°D

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 00500
(22)  Data de depozit: 24.05.2011

(41) Data publicarii cererii:
29.11.2012 BOPI nr. 11/2012
(71) Solicitant:
* GIURCA LIVIU GRIGORIAN,
BD. N. TITULESCU NR. 15, BL. I-6, ET.5,
AP.13, CRAIOVA, DJ, RO

(72) Inventatori:
* GIURCA LIVIU GRIGORIAN,
BD. N. TITULESCU NR. 15, BL. I-6, ET.5,
AP.13, CRAIOVA, DJ, RO

s MOTOR HIBRID

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un motor (1) hibrid pneumatic, in
patru timpi, de tipul celor ce realizeaza recuperarea de
energie, utilizabil pe autovehicule rutiere sau pe alte
mijloace de transport, in scopul reducerii consumului de
combustibil si al emisiilor considerate responsabile
pentru efectul de sera. Motorul (1) hibrid pneumatic,
conform inventiei, prezinta un numar de cilindri (2) con-
siderati conventionali si cel putin un cilindru (3) modi-
ficat, intr-o chiulasa (5) pentru fiecare cilindru (2) sau
cilindru (3) modificat functionand o supapa (9) activa,
actionata de un sistem mecatronic, fiecare supapa (9)
activa controland o canalizatie (11) principala, ce face
legatura intre fiecare cilindru (2) sau cilindru (3) modi-
ficat si o rampa (12) comund, rampa (12) comuna
facand legatura cu un rezervor (13) auxiliar, prin inter-
mediul unei conducte (14) principale, in dreptul cilindru-
lui (3) modificat fiind utilizata suplimentar o canalizatie
(15) secundara, decalata fata de canalizatia (11) prin-
cipala si, de preferintd, paralela cu aceasta, atat cana-
lizatia (11) principala, cat si canalizatia (15) secundara
fiind controlate de un sertar (16) rotativ, actionat n
miscare de rotatie de un arbore (8) cu came, pe langa
miscarea de rotatie, sertarul (16) rotativ putand avea si

o migcare de translatie axiala, controlata de un acuator,
iar cilindrul (3) modificat poate functiona atat conven-
tional, cat si ca un motor pneumatic, pe baza energiei
gazelor de evacuare furnizate de cilindri (2).
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MOTOR HIBRID

Inventia se refera la un motor hibrid de tipul celor care realizeazd recuperarea de energie,
utilizabil pe autovehicule rutiere sau pe alte mijloace in scopul reducerii consumului de
combustibil 1 al emisiilor considerate responsabile pentru efectul de sera.

Este cunoscut vehiculul hibrid la care, prin recuperarea energiei de frinare/decelerare, se
poate obtine o reducere semnificativid a consumului de combustibil (51 deci a emusiilor de
CQO2). Energia recuperati este stocati $i mai tarziu reutilizatd. Un exemplu este vehiculul
hibrid electric, la care energia de frinare este transformata in energie electrici si stocata
apoi intr-o baterie de acumulatornt pentru o utilizare ulterioara. Acest tip de vehicul, desi
foarte eficient in regim de oras, pe autostrada transportd inutil o masi foarte importanta
ceea ce i1 diminueaza performantele si it mareste consumul de carburant.

Un alt exemplu este vehicul hibrid inertial, la care energia de franare este transformata in
energie cinetica 1 este stocatd intr-un volant pentru a fi redata ulterior.

Al treilea exemplu il constituie un motor hibrid pneumatic, la care energia de frinare este
transformata in energie pneumaticd $1 este stocatd intr-un rezervor de aer comprimat. In
acest sens este cunoscut brevetul WO 2009036992 care utilizeaza o supapid electro-
hidraulica activa pe fiecare cilindru pentru prelevarea de aer comprimat din cilindru si
redistribuirea lui la accelerare. Nici unul din aceste sisteme nu isi foloseste componentele
pentru recuperarea caldurii gazelor de evacuare.

Este de asemenea cunoscut sistemul de recuperare a energiei gazelor arse descris in
inventia FR2905728. Acest sistem nu poate recupera energia de frinare fiind utilizat intr-un
singur scop $i anume recuperarea cildurii gazelor arse .

Problema pe care o rezolva inventia este de a realiza unui sistem fiabil g1 simplu care sa
utilizeze componentele sistemului de recuperare a energiei de franare dar care si realizeze
s1 recuperarea partiala a energiei gazelor arse.

Inventia inldtura dezavantajele prezentate mai sus prin aceea ¢ un motor policilindric de
tipul celor hibnde pneumatice care utilizeazi pentru recuperarea energiei de franare cite o
supapa activa pe fiecare cilindru, foloseste la cel putin unul din cilindrii, denumit cilindru
modificat, un sertar rotativ pentru a controla debitul si directia in care se deplaseazi fluxul

de aer dintre camera de ardere (de volum vanabil) s1 un rezervor auxiliar ce poate acumula
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aer comprimat. Supapa activa evolueazi in chiulasa motorului pneumatic §1 este actionati
independent de un sistem mecatronic propriu, controland o canalizatie principald de
legatura dintre camera de ardere $1 0 rampa comuna pusi in legitura cu rezervorul auxiliar
prin intermediul unei conducte principale. Sertarul rotativ prezinti de preferinti o viteza de
rotatie egald cu cea arborelui cu came fiind antrenat si sincronizat cu acesta. Viteza de
rotatie a sertarului rotativ este deci de doud ori mai mica decat cea a arborelui cotit. Pe
lingd migcarea de rotatie, sertarul rotativ poate avea $i o migcare de translatie axiala,
controlatid de un actuator, ce are rolul de a schimba modul de lucru al cilindrului (sau
cilindrilor) modificat. In dreptul cilindrului modificat este utilizatd suplimentar o
canalizatie secundard decalatd fatd de canalizatia principala s1 de preferinta paraleld cu
aceasta. Canalizatia secundard este alimentatd cu aer supraincilzit prin intermediul unui
circuit secundar tot de la rezervorul auxiliar. Pe traseul circuitului secundar este montat un
schimbator de caldura care preia cdldura gazelor arse si o transferd aerului comprimat
provenit de rezervorul auxiliar. Legitura dintre rezervorul auxiliar si schimbatorul de
caldurad este realizatd de o conducti rezervor-schimbator iar legitura dintre schimbator si
motor este realizati de o conductd schimbitor-motor. Pe traseul conductei rezervor-
schimbétor este montatd o supapa unisens ce nu permite circulatia fluxului de aer inspre
rezervorul auxiliar c¢i numai dinspre rezervor spre motorul hibrid pneumatic. In afara
modurilor cunoscute de functionare specifice motorului hibrid pneumatic, in faza de mers
constant (mers interurban sau pe autostrada) , acest concept poate utiliza modul de
functionare cu recuperarea cédldunii gazelor de evacuare. In toate celelalte moduri de
functionare sertarul rotativ este retras la maxim de asa maniera incit sa blocheze canalizatia
secundari si si lase liberd canalizatia principald. In modul de functionare cu recuperarea
caldurii gazelor de evacuare actuatorul impinge sertarul rotativ, ficindu-l sa intersecteze
traseul conductei principale. Sertarul rotativ prezintd o fereastrd secundard ce inchide si
deschide canalizatia secundara si o fereastra principald ce inchide $1 deschide canalizatia
principala. Cilindrul modificat este alimentat cu aer supraincilzit provenit de la
schimbatorul de caldura s1 functioneazi ca un motor pneumatic in patru timpi.

Inventia oferda un avantaj important comparativ cu alte solutii de motoare hibride
pneumatice. Solutia propusa poate realiza recuperarea energiei gazelor arse in utilizarea pe
autostrada sau pe trasee interurbane ceea ce conduce la o reducere importanta a consumului

de combustibil $1 a emisiilor de bioxid de carbon inclusiv in aceste situatii. Pe de alta parte
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in functionarea ca hibrid pneumatic conserva toate celelalte avantaje oferite de astfel de
solutii.

Se dau mai jos mai multe exemple de realizare a inventiei, in legiturd cu figurile 1, 2, 3, 4
s1 5 care reprezinti :

-Fig. 1, o schema generald si vedere de sus a unui motor hibrid avand 3 cilindru, cu sertar
rotativ folosit pentru recuperarea energiei gazelor arse;

-Fig. 2, un detaliu al schemei din figura 1 ce cuprinde cilindrul modificat in modul de
functionare ca cilindru conventional sau ca cilindru recuperator de energie de franare;

-Fig. 3, un detaliu al schemei din figura 1 ce cuprinde cilindrul modificat in modul de
functionare ca cilindru cu recuperare de energie a gazelor de evacuare, respectiv in faza
alimentirii cu aer a rezervorului auxiliar;

-Fig. 4, un detaliu al schemei din figura 1 ce cuprinde cilindrul modificat in modul de
functionare ca cilindru cu recuperare de cidldura din gazele de evacuare, respectiv in faza
destinderi.

-Fig. 5, diagrama p-V a unui ciclu de functionare cu recuperare de caldura.

Conform inventiei (fig. 1 s1 2), un motor hibrid pneumatic 1, in patru timpi, de tipul celor
care recupereaza energia de franare a unui autovehicul prin acumularea de aer comprimat si
o redau apoi prin supraalimentarea motorului termic in anumite regimuri (accelerare),
prezinti un numar de cilindrii 2 considerati conventionali s1 cel putin un cilindru modificat
3. Cilindrii 2 s1 cilindrul modificat 3 sunt inclusi intr-un bloc motor 4 inchis de o chiulasa
5. In chiulasa 5, pentru fiecare cilindru 2 sau cilindru modificat 3 functioneaza cel putin o
supapa de admisie 6, respectiv cel putin o supapi de evacuare 7. Supapele de admisie 6 si
de evacuare7 sunt actionate de cel putin un arbore cu came 8. De asemenea in chiulasa S,
pentru fiecare cilindru 2 sau cilindru modificat 3, functioneaza o supapa activa 9 actionati
de un sistem mecatronic 10 (fig. 2). Sistemul mecatronic 10 poate fi o actionare electro-
mecanicd, electro-hidraulicé, electro-pneumatica sau de oricare alt tip si poate comanda
supapa activa 9 odatd sau de mai multe ori pe fiecare ciclu motor. Fiecare supapa activa 9
controleazi o canalizatie principala 11 ce face legatura intre fiecare cilindru 2 sau cilindru
modificat 3 1 0 rampa comuna 12. Rampa comuna 12 face legatura cu un rezervor auxiliar
13 prin intermediul unei conducte principale 14. Utilizind aceste elemente motorul hibrid
pneumatic 1, poate realiza recuperarea partiala a energiei de frinare acumulati sub forma

de aer comprimat in rezervorul auxiliar 13 si1 o poate reutiliza in modurile cunoscute de la
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stadiul tehnicn (exemplu: ca la inventia WO 2009036992). Conform inventiel, in dreptul
cilindrului modificat 3 este utilizati suplimentar o canalizatie secundara 15 decalata fata de
canalizatia principald 11 si de preferinti paraleld cu aceasta. Atat canalizatia principala 11
cit s1 cea secundard 15 sunt controlate de un sertar rotativ 16 actionat in migcare de rotatie
de arborele cu came 8 sau de arborele cotit (nefigurat) la o turatie de douad on mai mici
decit cea arborelui cotit. Pe lingd miscarea de rotatie, sertarul rotativ 16 poate avea si o
migcare de translatie axiald, controlatd de un actuator 17, ce are rolul de a schimba modul
de lucru al cilindrului modificat 3. Canalizatia secundard 15 este alimentatd cu aer
supraincilzit prin intermediul unui circuit secundar 18 tot de la rezervorul auxiliar 13. Pe
traseul circuitului secundar 18 este montat un schimbitor de caldurd 19 care preia cildura
gazelor arse s1 o transferd aerului comprimat provenit de la rezervorul auxiliar 13. Legatura
dintre rezervorul auxiliar 13 g1 schimbitorul de cildurd 19 este realizatdi de o conductd
rezervor-schimbitor 20 iar legdtura dintre schimbatorul de cdldurd 19 s1 motorul hibrid
pneumatic 1 este realizatd de o conductd schimbator-motor 21. Pe traseul conductei
rezervor-schimbitor 20 este montatd o supapa unisens 22 ce nu permite circulatia fluxului
de aer inspre rezervorul auxiliar 13 c1 numai dinspre rezervorul auxiliar 13 spre motorul
hibrid pneumatic 1. In afara modurilor cunoscute de functionare specifice motorului hibrid
pneumatic 1, in faza de mers constant (mers interurban sau pe autostrada) , acest concept
poate utiliza modul de functionare cu recuperarea cilduni gazelor de evacuare (fig. 3 si 4).
In toate celelalte modun de functionare sertarul rotativ 16 este retras la maxim de asa
maniera incit sd blocheze canalizatia secundara 15 si si lase liberd canalizatia principala 11
(fig. 2). In modul de functionare cu recuperarea cilduni gazelor de evacuare, actuatorul 17
impinge sertarul rotativ 16, ficandu-l sd intersecteze traseul canalizatiei principale 11.
Sertarul rotativ 16 prezintd o fereastrd secundard 23 ce inchide si deschide canahizapia
secundard 15 s1 o fereastrd principald 24 ce inchide si deschide canalizatia principala 11.
Intr-un perete 25 al canalizatiei principale 11 este prelucrati o canalizatie de transfer 26
care poate comunica intermitent cu fereastra principald 24 cand sertarul rotativ 16 este
impins la maxim in peretele 25. Cilindrul modificat 3 poate fi alimentat intermitent cu aer
supraincélzit provenit de la schimbétorul de caldura 19 si1 functioneazi ca un motor
pneumatic in patru timpi , pe perioada a doua rotatit ale arborelui cotit, avind urmatoarele

faze (51 corespondentele lor pe diagrama indicata din figura 5):
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- Faza alimentirii cu aer proaspat, intre punctele 1 s1 2: Pe perioada cursei de admisie in
cilindrul modificat 3 este admis aer proaspit atmosferic. Supapa activad 9 este inchisi si
canalizatiile principald 11 g1 secundard 15 sunt inchise. In aceasti fazid se consumi lucru
mecanic (considerat negativ) pentru a realiza admisia de aer $i acesta este denumit lucru
mecanic de pompa).

- Faza comprimini, intre punctele 2 s1 3: Aerul proaspat este comprimat in cilindrul
modificat 3. In aceasta fazi toate canalizatiile de legatura ale cilindrului modificat 3 cu
exteriorul sun blocate.

- Faza alimentarii rezervorului auxiliar 13, intre punctele 3 i1 4 (fig. 3): La sfarsitul cursei
de comprimare, aerul sub presiune aflat in cilindrul modificat 3 este expulzat in rezervorul
auxiliar 13 prin supapa activd 9 care se deschide. Traiectul utilizat este cel format din
canalizatia principald 11, fereastra principald 24 care este deschisd, respectiv rampa
comuni 12 si conducta principald 14. Supapa activa 9 rimane deschisi pana spre sfarsitul
destindern. Canalizatia secundard 15 continua sa ramana inchisa.

- Faza destinderii, intre punctele 4 si 5 (fig. 4): Canalizatia secundara 15 se deschide iar
canalizatia principald 11 este inchisi. Prin canalizatia secundara 15, respectiv prin fereastra
secundara 23 intrd aer supraincalzit provenit de la schimbatorul de cildurd 19, aflat la o
presiune cu mult superioara celei din rezervorul auxiliar 13. Aerul supraincilzit se destinde
in cilindrul modificat 3, producind lucru mecanic util (considerat pozitiv).

- Faza evacudrni, intre punctele 5 s1 1: pe timpul cursei de evacuare are loc evacuarea
aerului existent in cilindrul modificat direct in sistemul de evacuare al motorului. In aceasta
fazd supapa activd 19 este inchisi iar canalizatiile principald 11 si secundard 15 sunt
blocate.

In toatd perioada functionarii in modul cu recuperare de cildurd, supapele obisnuite de
admisie 6 $1 evacuare 7 functioneaza ca intr-un ciclu normal de motor cu ardere interna iar
injectia de combustibil este opritd doar la cilindrul modificat 3, cilindrii 2 functionind
normal.

I acest exemplu este utilizatd antrenarea sertarului rotativ 16 de la arborele cu came 8
acesta fiind solidar cu o roata dintatd 31. Roata dintatd 31 angreneaza cu o alta roati dintata
27 solidard cu sertarul rotativ 16. Roata dintatd 27 poate sa culiseze axial, pe 0 anumiti
portiune, odata cu sertarul rotativ 16, raiméanand in acelagi timp in angrenare cu roata dintati

31. Pot fi utilizate i alte sisteme de transmitere a migcirii ca de exemplu cel cu lant.
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Gazele arse ce intra in schimbatorul de céldura 19 pot si provina de la un turbo-compresor
28 care realizeazi in prealabil recuperarea energiei cinetice a acestora in modul clasic,
cunoscut. Pe un traseu de evacuare 29 dintre motorul hibrid pneumatic 1 si schimbatorul de
cildurd 19 se poate interpune un catalizator / filtru de particule 30. Catalizatorul este
utilizat dacd motorul este cu aprindere prin scinteie iar filtrul de particule este utilizat daci
motorul este cu aprindere prin comprimare.

Motorul hibrid pneumatic 1 poate avea pana la cinci supape pe cilindru, doui de admisie s1

doua de evacuare actionate in modul clasic $i 0 supapa activa ca in exemplul prezentat.
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REVENDICARI
Motor hibrid de tipul celor care recupereazi energia de franare pe cale pneumatica
caracterizat prin aceea ca utilizeazd o parte din componentele principale ale unui
motor hibrid pneumatic 1 policilindric ca sé realizeze recuperarea cédldurii gazelor
arse.
Motor ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca prezinti un numar de cilindri
2 considerati conventionali si cel putin un cilindru modificat 3, cilindri 2 §i
cilindrul modificat 3 putind cu totii sd functioneze in modurile de operare necesare
recuperirii energiei de frinare s1 numai cilindrul modificat 3 putind sa functioneze
in modul de operare cu recuperarea caldurn gazelor arse provenite de la cilindri 2.
Motor ca la revendicirile 1 s1 2 caracterizat prin aceea ci:
Atat cilindrii 2 cat si cilindrul modificat 3 utilizeazi cite o supapa activd 9 care
controleaza o canalizatie principald 11 ce face legitura intre fiecare cilindru 2 sau
cilindru modificat 3 si 0 rampd comuni 12, rampa comuni 12 ficind legitura cu un
rezervor auxiliar 13 prin intermediul unei conducte principale 14.
In dreptul cilindrului modificat 3 este utilizatd suplimentar o canalizatie secundara
15 decalata fata de canalizatia principala 11 s1 de preferinta paralela cu aceasta, atat
canalizatia principald 11 cat g1 cea secundara 15 fiind controlate de un sertar rotativ
16 actionat in miscare de rotatie de arborele cu came 8 sau de arborele cotit la o
turatie de doud ori mai micd decit cea a arborelui cotit.
Pe linga miscarea de rotatie, sertarul rotativ 16 poate avea si 0 migcare de translatie
axiala, controlatd de un actuator 17, ce are rolul de a schimba modul de lucru al
cilindrului modificat 3.
Canalizatia secundard 15 este alimentatd cu aer supraincilzit prin intermediul unui
circuit secundar 18 tot de la rezervorul auxihiar 13, pe traseul circuitului secundar
18 fiind montat un schimbator de cidldurd 19 care preia cildura gazelor arse de la
cilindrii 2 si1 o transfera aerului comprimat provenit de la rezervorul auxiliar 13.
Legitura dintre rezervorul auxiliar 13 si1 schimbiatorul de cildurd 19 este realizati de
o conducta rezervor-schimbator 20 iar legitura dintre schimbitorul de caldura 19 si
motorul hibrid pneumatic 1 este realizatd de o conductd schimbitor-motor 21, pe

traseul conductei rezervor-schimbiator 20 fiind montatd o supapi unisens 22 ce nu
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permite circulatia fluxului de aer inspre rezervorul auxiliar 13 ci1 numai dinspre
rezervorul auxiliar 13 spre motorul hibnd pneumatic 1.

Sertarul rotativ 16 prezintd o fereastrd secundard 23 ce inchide si deschide
canalizatia secundard 15 s$1 o fereastrd principald 24 ce inchide si1 deschide
canalizatia principala 11.

Intr-un perete 25 al canalizatiei principale 11 este prelucrati o canalizatie de
transfer 26 care poate comunica intermitent cu fereastra principald 24 ciand sertarul
rotativ 16 este impins la maxim intr-un perete 25 al canalizatiei principale 11.
Motor ca la revendicarile 1, 2 s1 3 caracterizat prin aceea ca realizeaza un mod de
functionare cu recuperarea calduni gazelor arse atunci cand sertarul rotativ 16 este
impins la maxim de actuatorul 17, avidnd anumite faze de functionare,
corespunzitoare unei diagrame p-V specifice $1 anume:

Faza alimentarii cu aer proaspat, intre punctele 1 s1 2 ale diagramei p-V: Pe timpul
cursei de admisie in cilindrul modificat 3 este admis aer proaspidt atmosferic.
Supapa activa 9 este inchisd si canalizatiile principala 11 s1 secundard 15 sunt
inchise, in aceasta faza consumandu-se lucru mecanic (considerat negativ) pentru a
realiza admisia de aer.

Faza comprimarii, intre punctele 2 s1 3 ale diagramei p-V: Aerul proaspit este
comprimat in cilindrul modificat 3, toate canalizatiile de legaturd ale cilindrului
modificat 3 cu exteriorul fiind blocate.

Faza alimentarii rezervorului axilar 13, intre punctele 3 si 4 ale diagramei p-V: La
sfargitul cursei de comprimare, aerul sub presiune aflat in cilindrul modificat 3 este
expulzat in rezervorul auxiliar 13 prin supapa activa 9, care se deschide, traiectul
utilizat fiind cel format din canalizatia principala 11, fereastra principala 24 care
este deschisa, respectiv rampa comund 12 si conducta principala 14. Supapa activi
9 rimane deschisa pand spre sfargitul destinderii, canalizatia secundard 15
continuand sa ramana inchisa.

Faza destinderii, intre punctele 4 s1 5 ale diagramei p-V : Canalizatia secundari 15
se deschide 1ar canalizatia principala 11 este inchisd, prin canalizatia secundari 15,
respectiv prin fereastra secundard 23 intrind aer supraincilzit provenit de la

schimbatorul de cildurd 19, aflat la o presiune cu mult superioard celei din
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rezervorul auxiliar 13. Aerul supraincilzit se destinde in cilindrul modificat 3,
producand lucru mecanic util, considerat pozitiv.

Faza evacudrii, intre punctele 5 si1 1 ale diagramei p-V: pe timpul cursei de evacuare
are loc evacuarea aerului existent in cilindrul modificat direct in sistemul de
evacuare al motorului, supapa activa 19 fiind inchisa iar canalizatiile principala 11
s1secundara 15 fund blocate.

Motor hibnid ca la revendicarea 1 caracterizat pnn aceea ca utilizeaza un turbo-
compresor 26 pentru recuperarea energiei cinetice a gazelor de evacuare, situat pe
un traiect de evacuare 27, in amonte de schimbitorul de cildurd 19, intre turbo-
compresorul 26 si schimbatorul de cildura 19 fiind amplasat un catalizator / filtru

de particule 28 cu rol de depoluare.
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