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RO 132875 B1

Inventia se refera la un motor termo-hidrodinamic cu aprindere prin scanteie ce
utilizeaza drept combustibil hidrogenul pur sau combinatia hidrogen - benzina, amestecul aer
- combustibil efectuandu-se in interiorul camerei de ardere aferenta cilindrilor, simplificat in
transmisii mecanice si prevazut cu comanda electromagnetica a supapelor de admisie si
evacuare. Motorul este destinat pentru a fi utilizat in transportul rutier si in alte aplicatii
industriale. Avand in vedere reducerea noxelor, el poate reprezenta o alternativa simpla in
raport cu tractiunea electrica bazata pe pila de combustie, randamentul celor doua sisteme
fiind de acelasi ordin de marime.

Se cunoaste din stadiul tehnicii documentul US 20150107547 A1, care dezvaluie un
motor cu ardere interna care cuprinde un bloc motor, care defineste un cilindru si care are
0 axa longitudinala, un piston este montat glisabil in interiorul cilindrului $i un rotor este
dispus la un capat al cilindrului, rotorul este montat rotativ pe un arbore, care se extinde din
cilindru si care este condus in rotatie prin rotirea rotorului, motorul cuprinzand in plus o
formatiune anti-rotatie pentru a impiedica rotirea pistonului n jurul unei axe longitudinale a
cilindrului si o paleta de inducere a vartejului dispusa pe fata pistonului care este orientata
spre capatul cilindrului la care este dispus rotorul, iar gazul de ardere generat prin arderea
unui combustibil in cilindru intre piston si rotor este determinat sa se invarte prin reactie cu
paleta care induce vartejul si gazele de ardere care se invart, la randul lor, determinand
rotirea rotorului.

De asemenea mai este cunoscut si documentul US 5913290 A, care dezvaluie o
unitate de putere cu motor diesel, avand un cilindru si doua pistoane dispuse in interiorul
cilindrului si care se pot deplasa in opozitie unul fatd de celalalt, pistoanele definind o
camera de ardere formata intre sectiunile de capat si cilindru si o galerie de intrare in comu-
nicare cu camera de ardere, un dispozitiv compresor conectat la camera de ardere pentru
furnizarea de aer, o camera de amestec conectata la camera de ardere pentru a primi gazele
de esapament din acestea, o turbina conectata la camera de amestec, conducte de legatura
care conecteaza galeria de intrare la camera de amestec si supape asociate conductelor
pentru controlul fluxului de aer prin conducte si un dispozitiv electronic amenajat pentru a
controla respectivele supape si astfel controland fluxul de aer prin conducte catre camera
de amestec.

Problematehnica pe care o rezolva inventia consta in cresterea randamentului, redu-
cerea nivelului de noxe, a vibratiilor, a zgomotului si uzurii pieselor in miscare ale unui motor
termo-hidrodinamic, in conditiile unei solutii constructive simplificate.

Motor termo-hidrodinamic cu aprindere prin scanteie ce utilizeaza drept combustibil
hidrogenul gazos sau combinatia benzina-hidrogen, conform inventiei, rezolva problema
tehnica mentionata prin faptul ca acesta contine doua module identice si o instalatie auxiliara
de preparare si amestec combustibil-aer, fiecare modul fiind constituit din doi cilindrii coaxiali
plasati simetric fatd de o camera de ardere, fiecare cilindru este prevazut cu cate un piston
cu circulatie libera fara legaturi mecanice, astfel incat energia dezvoltata prin ardere fiind
preluata sub forma de presiune de catre un lichid de lucru prin intermediu unei zone de
separatie realizata de cele doua pistoane si transformata in lucru mecanic prin intermediul
unei turbine hidraulice cu reactiune, statorul turbinei fiind conectat la cilindrii coaxiali cu nigte
intrari si iesiri simetrice, astfel incat daca un modul a carui camera de ardere se afla sub
presiune, cel de al doilea modul joaca rol de aspirator, lichidul de lucru patrunzand din tur-
bina in cilindrii deplasand pistoanele la punctul superior, inversiunea in functionarea modu-
lelor fiind realizata prin intermediul unei supape de masura care sesizeaza pozitia pistoanelor
ajunse la punctul mort inferior, iar camerele de ardere contin niste supape de admisie a
amestecului combustibil si de evacuare a gazelor arse, fiind actionate electromagnetic.
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Intr-un exemplu preferat, instalatia auxiliara de preparare si amestec combustibil-aer,
cand este utilizata benzina cu adaos de hidrogen, este alcatuita dintr-un compresor de aer
racordat la un rezervor de aer, un ventil de reglaj al presiunii aerului si un rezervor de
benzina prevazut cu doua compartimente distincte separate prin intermediul unei supape de
raport presiune, in partea superioara fiind aerul comprimat iar in cea inferioara benzina si o
patura de aer, raportul celor doua presiuni la sectiuni constante la intrarea in supapa de
admisie stabileste caracteristica de dozaj, benzina, aerul si hidrogenul intra prin niste orificii
practicate in supapa, la actionarea ei cele trei componente fiind pulverizate sub presiune in
camerele de ardere prin intermediul unui sistem de pulverizare realizandu-se echivalentul
compresiei, urmat de aprindere prin intermediul unui aprinzator, reglajul puterii fiind realizat
cu ajutorul unor ventile de reglaj presiune aer si hidrogen si din timpul cat supapa de admisie
se mentine deschisa, iar la utilizarea hidrogenului gazos se folosesc intrarile b pentru hidro-
gen si o pentru aer ale supapei de admisie , injectia de apa fiind realizata prin intrarea h.

Turbina hidraulica poate fi de tipul cu discuri, avand patru intrari si iesiri conectate la
cilindrii motorului, fiind prevazuta cu patru corpuri distincte, fiecare corp fiind alcatuit dintr-un
stator, niste discuri rotorice, niste orificii pentru circulatia fluidului de lucru si niste canale
practicate Tn axul turbinei destinate circulafiei fluidului de lucru, iar cand Tn doua corpuri se
produce lucru mecanic, in celelalte doua corpuri se pompeaza fluidul de lucru spre cilindrii
motorului aflati in regim de evacuare a gazelor arse, iar pentru cresterea randamentului pe
axul turbinei se monteaza un corp separat, avand o intrare conectata la galeria de iesire a
gazelor arse de la supapele de evacuare.

Supapa de masura poate fi montata in circuitul diferential in punctele inferioare ale
cursei pistoanelor din zona lichidului de lucru, sesizeaza pozitia pistonului ajuns la punctul
inferior prin intermediul unor contacte electrice iar cu ajutorul unei scheme logice de
prelucrare a informatiilor primite de la supapa de masura se dau comenzi secventiale de
actionare a supapelor motorului, canalul y, = 1 actionand supapele de admisie si evacuare
si aprinzatorul destinate primului modul, iar canalul y,= 1 actionand secvential supapele de
admisie si evacuare si aprinzatorul destinate celui de al doilea modul.

Principalele avantaje ale motorului termo-hidrodinamic descris sunt:

- simplitatea motorului, randament comparabil cu a celorlalte sisteme mecanice sau
hibride, greutate specifica foarte mica (kg\cp) si noxe reduse;

- poate fi utilizat cu succes, cel pufin pana la punerea la punct a sistemelor ideale de
conversie a energiei hidrogenului prin intermediu pilelor de combustie sau altor sisteme
superioare dar care au preturi prohibitive;

- este simetric din toate punctele de vedere, este echilibrat dinamic si in consecinta
dispar zgomotele si vibratiile, motorul functionand silentios, fara uzuri de piese in miscare;

- prin utilizarea pistoanelor cu libera circulatie si turbina hidraulica asociata se elimina
lantul cinematic existent la motoarele termice, pistoanele avand rolul de separare a celor
doua medii de lucru, iar prin dimensionarea corespunzatoare a turbinei hidraulice se poate
obtine la arborele motorului cuplul si turatia necesara actionarii nemaifiind necesare
schimbatoare de viteza, multiplicatoare sau reductoare.

Un modul al motorului este prevazut cu doi cilindri coaxiali conectati la aceeasi
camera de ardere, asemanatoare cu cea a motorului termic cu ardere interna, fiecare cilindru
avand prevazut cate un piston cu circulatie libera, fara legaturi mecanice.

Energia gazelor dezvoltata prin ardere este preluata sub forma de presiune de catre
un lichid de lucru prin intermediul zonei de separatie realizata de cele doua pistoane fara
legaturi mecanice.
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Energia preluata de lichidul de lucru sub forma de presiune din cei doi cilindri coaxiali
plasati simetric fatd de camera de ardere este transformata in lucru mecanic prin intermediu
unei turbine hidraulice. Sistemul poate functiona numai in perechi de doua module conectate
la aceeasi turbina.

Daca presupunem ca un modul se afla sub presiune si produce lucru mecanic, cel
de al doilea modul joaca rol de aspirator, lichidul de lucru patrunzand din turbina in cei doi
cilindri ai acestuia, deplasand pistoanele spre punctul superior, perioada in care supapa de
evacuare a gazelor trebuie sa fie deschisa. Cand cele doua pistoane ale modulului care se
afla sub presiune ajung la punctul inferior, rolurile intre module se inverseaza.

Conducerea secventiala a celor doua module se realizeaza cu ajutorul unei supape
de masura care sesizeaza pozitia pistonului ajuns la punctul inferior iar cu ajutorul unei
scheme logice de prelucrare a informatiei se dau comenzile secventiale necesare la
supapele de evacuare si admisie carburant.

Prin introducerea in camera de ardere sub presiune, in timp scurt, a combustibilului
si aerului dintr-o instalatie reglabila din afara motorului se realizeaza echivalentul compresiei
urmand apoi aprinderea si detenta gazelor. In felul acesta dispare cursa suplimentara de
absorbtie volumica urmata de comprimare, cursa specifica motoarelor cu ardere interna.

Daca in camera de ardere al unui modul gazele se afla in detenta in cel de al doilea
modul gazele arse se afla in regim de evacuare. Frecventa cursei pistoanelor la acest motor
este mai mica in raport cu motorul cu ardere interna, favorizand utilizarea supapelor cu
actionare electromagnetica si deci eliminarea dispozitivelor cinematice destinate conducerii
motorului.

Reglajul de putere, respectiv functionarea la sarcini partiale se poate realiza pe doua
cai, din timpul cat supapa de admisie ramane deschisa si prin variatia presiunii combustibil -
aer din ventilele de reglaj ale acestora, conform cu caracteristicile de dozare.

Pornirea motorului se efectueaza injectand prin supapa de admisie a unui modul aer
comprimat, ceea ce determina aducerea pistoanelor celuilalt modul la punctul superior, urmat
de deschiderea supapei de admisie a acestuia si de introducerea combustibilului.

Conform cu diagrama motorului urmeaza secventa de aprindere si de evacuare din
celalalt modul. Tn timpul functionarii, lichidul de lucru (uleiuri speciale pt. cuplaje) se
incalzeste, evacuarea caldurii se efectueaza prin schimbator de caldura.

Se mentioneaza ca la arderea hidrogenului pot apare gradienti de presiune care pot
provoca solicitari mecanice nepermise, lucru evitat la acest sistem in care, la camera de
ardere sunt atasati doi cilindri coaxiali, eforturile se amortizeaza pe cele doua pistoane libere
ce se deplaseaza pe acelasi ax de simetrie Tn sensuri opuse. Micsorarea temperaturii de
ardere se poate efectua optional prin injectarea de apa in camera de ardere prin intermediul
supapei de admisie prevazuta cu mai multe cai.

Supapele de evacuare pot fi actionate si hidraulic, prin intermediu unui circuit
diferential conectat la orificiile de la punctele inferioare ale cilindrilor celor doud module. Tn
continuare se da un exemplu de realizare a inventiei in doua variante in care motorul este
conectat la o turbina hidraulica cu reactiune si apoi la o turbina cu discuri, in conformitate si
cu fig. 1...6 care reprezinta:

- fig. 1, schita explicativa de principiu a motorului utilizdnd pentru partea hidro o
turbina cu reactiune prevazuta cu patru intrari/iesiri A, B, C, D corespunzator celor doua
module ale motorului;

- fig. 2, schita explicativa pentru exemplul de realizare in varianta ce utilizeaza o
turbina cu discuri (tip Tesla) adaptata pentru patruintrari A, B, C, D corespunzator celor doua
module ale motorului si o intrare separata E destinata recuperari energiei gazelor arse;

4



RO 132875 B1

- fig. 3, exemplu de realizare a instalatiei auxiliare de preparare si amestec combus-
tibil/aer, pentru un caz general in care se utilizeaza benzina si adaos de hidrogen, cu prezen-
tarea detaliilor de realizare a supapei de admisie si a intrarilor in camera de ardere;

- fig. 4, diagrama secventiala de conducere a celor doua module ale motorului,
respectiv a cilindrilor 1-1' si 2-2";

- fig. 5, schema bloc cu logica de conducere a motorului avand intrarile x, si x, ale
supapei de masura si iegirile de comanda in logica binara y,, = f (x,, X,) destinate actionarii
secventiale a supapelor celor doua module;

- fig. 6, diagrama ciclului motorului ce utilizeaz& hidrogenul. in aceasta sunt mentjo-
nati si timpii din diagrama secventiala prezentata in fig. 4.

In fig. 1 este prezentat& schita explicativa de principiu a motorului care cuprinde cele
doua module identice, compuse din cilindrii 1, 1' si 2, 2" prevazuii cu pistoane libere 3, 3' si
4, 4'. Fiecare modul este prevazut cu cate o camera de ardere 8 si 8' pe care sunt fixate
supapele de admisie 5 si 5' si supapele de evacuare 6 si 6'.

Cei patru cilindri ai motorului cu iesirile A, B si C, D sunt racordati la turbina hidraulica
compusa din statorul 10, rotorul 11, ce contine paletele 12 si orificiile 13.

Daca in camera de ardere 8 gazele se afla in detenta, cele doua pistoane 3 si 3'
deplaseaza lichidul de lucru prin intrarile A si B alei turbinei hidraulice, iar prin C si D acesta
va deplasa pistoanele celuilalt modul spre punctul superior. Circulatia fluidului pentru acest
caz este indicata prin liniile de curent notate cu 14 si 14'. Daca in camera de ardere 8' gazele
se afla in detenta in mod simetric lichidul de lucru se va deplasa prin intrarile C si D si iesirile
A si B ale turbinei.

Supapa de masura 9 prevazuta cu contactele electrice x, si x, normal inchise, este
conectata la cilindri 1 si 2 in circuit diferential la punctele inferioare ale cursei pistoanelor prin
intermediu orificiilor a si ¢ practicate in cilindri. Daca presiunea lichidului este mai mare in
cilindrul 1 decét in cilindrul 2 atunci contactul x, este inchis si x, este deschis, prin acesta
circuland lichid inspre cilindrul 2, iar daca presiunea este mai mare in cilindrul 2 starea
contactelor x, si X, se inverseaza. Daca unul din pistoane a ajuns la punctul inferior acesta
obtureaza orificiul, intrerupand circulatia lichidului in circuitul diferential iar contactele x, si
X, rdman inchise. In concluzie starea contactelor in logica binara este:

- X, = 1 si x,= 0 corespunde detentei gazelor in cilindrii 1 si 1"

- X, = 0 si x,= 1 corespunde detentei gazelor in cilindrii 2 si 2";

- X, =1 si x,= 1 corespunde starii la care un piston a ajuns la punctul inferior.

Cand s-a ajuns la starea x, = 1 si x,= 1 conditionat de memorarea starii anterioare
se dau comenzile necesare de inversare in functionarea cilindrilor modulelor prin intermediul
canalelor de iegire y, si y, conform cu schema prezentata in fig. 5.

Canalul y,= 1 va actiona secvential supapele 5, 6' si aprinzatorul 7 iar canalul y, = 1
va actiona secvential supapele 5', 6 si aprinzatorul 7'.

Diagrama de conducere secventiald a motorului este prezentata in fig. 4. In ipoteza
ca se face y, = 1 si y, = 0 conduc cilindrii 1 si 1. In intervalul de timp de la t, la t, este
actionata supapa de admisie 5, iar la timpul t, se produce aprinderea carburantuluiin camera
de ardere 8 prin intermediu aprinzatorului 7. Simultan tot la t, se deschide supapa de eva-
cuare 6' a celuilalt modul si raméne deschisa pana la t; cand pistoanele 3 si 3' ajung la
punctul inferior. Apoi se produce schimbarea secventei in care se face y, = 1 si deci va
conduce cilindrii 2 si 2' a caror pistoane 4 si 4' ajung la punctul superior astfel incat in mod
simetric va actiona supapa de admisie 5' apoi aprinzatorul 7' si evacuarea gazelor din ceilalf
cilindri 1 si 1", ciclurile fiind repetitive.
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In fig. 2 se prezinta schita explicativa pentru exemplul de realizare in varianta ce
utilizeaza o turbina cu discuri. Antrenarea se bazeaza in principal, pe proprietatea fluidelor
de aderenta/vascozitate si pe variatia momentului cinetic la schimbarea brusca a directiei de
curgere. Se mentioneaza ca la acest sistem, in afara de lichide, ca agent de lucru se poate
utiliza si gaze. Turbina poate fi utilizata cu succes pentru actionari cu turatii foarte mari,
dimensiunile fiind deosebit de mici.

In principal turbina este adaptata pentru patru intrari A, B, C, D, conectate la cele
doua module ale motorului , ale caror iesiri au aceleasi notati A, B, C, D. Exista si o intrare
separata E conectata la galeria de iesire a gazelor arse de la evacuarile 6 si 6', in vederea
recuperarii energiei si are o functionare independenta fata de sistemul A, B, C, D.

Turbina este compusa din stator 15, 16, discurile rotorice 17, orificiile 18 si canalele
19, respectiv 20 practicate Tn ax destinate circulatiei fluidului de lucru si convolutiunile 21
care indica si directia de curgere.

De exemplu daca conduc cilindri 1-1" atunci lichidul de lucru intra prin A si B in
turbina si iese spre celalalt modul 2-2' prin C si D, liniile de curent fiind prezentate punctat
si cu sageti. Se observa ca directia de curgere spre axul turbinei face un unghi de 90° si apoi
spre iesire mai schimba directia tot cu 90°, deci corpurile C si D joaca rol de pompa. Daca
conduce celalalt modul 2-2' situatia este inversata in mod simetric.

In fig. 3 se prezintd un exemplu de realizare a instalatiei de preparare si amestec de
combustibil/aer pentru cazul general in care se utilizeaza benzina cu adaos de hidrogen si
introducerea acestora in camera de ardere 28 prin intermediul supapei de admisie 27 preva-
zuta cu trei cai de intrare. Aerul comprimat este introdus in rezervorul 23 de catre compreso-
rul 22. Prin intermediul ventilului de reglare 24 aerul este introdus in compartimentul superior
al rezervorului de benzina 25. Prin intermediul supapei de raport presiune 26, in
compartimentul inferior unde se afla benzina, se formeaza o perna de aer ce are presiunea
mai mica decat cea din compartimentul superior.

Raportul celor doua presiuni, la sectiuni constante la intrarea in supapa, stabileste
caracteristica de dozaj. Benzina intra in supapa 27 prin orificiul b, aerul prin o si hidrogenul
prin h. La actionarea supapei in sensul indicat de sageata cele trei componente intra in
camera de ardere 28 prin sistemul de pulverizare si amestec 29. Daca se utilizeaza numai
hidrogen atunci se folosesc intrarile o si b, intrarea h poate fi utilizata optional pentru injectia
de apa. Rezervorul de hidrogen (30) este prevazut cu un ventil de siguranta 31 si unul de
reglaj presiune 32.
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Revendicari

1. Motor termo-hidrodinamic cu aprindere prin scanteie ce utilizeaza drept combustibil
hidrogenul gazos sau combinatia benzina-hidrogen, caracterizat prin aceea ca acesta
contine doua module identice si o instalatie auxiliara de preparare si amestec combustibil-
aer, fiecare modul fiind constituit din doi cilindri coaxiali (1, 1', 2, 2") plasati simetric fata de
o camera de ardere (8, 8'"), fiecare cilindru este prevazut cu cate un piston cu circulatie libera
(3, 3', 4, 4') fara legaturi mecanice, astfel incat energia dezvoltata prin ardere fiind preluata
sub forma de presiune de catre un lichid de lucru prin intermediu unei zone de separatie
realizata de cele doua pistoane si transformata in lucru mecanic prin intermediul unei turbine
hidraulice cu reactiune, statorul (10) turbinei fiind conectat la cilindri coaxiali (1, 1', 2, 2') cu
niste intrari si iesiri (A, B, C, D) simetrice, astfel incat daca un modul a carui camera de
ardere (8, 8') se afla sub presiune, cel de al doilea modul joaca rol de aspirator, lichidul de
lucru patrunzand din turbina in cilindri (1, 1°, 2, 2') deplasand pistoanele (3, 3', 4, 4') la
punctul superior, inversiunea n functionarea modulelor fiind realizata prin intermediul unei
supape de masura (9) care sesizeaza pozitia pistoanelor (3, 3', 4, 4') ajunse la punctul mort
inferior, iar camerele de ardere (8, 8') contin niste supape de admisie (5, 5') a amestecului
combustibil si de evacuare (6, 6') a gazelor arse, fiind actionate electromagnetic, iar intrarile
inturbina hidraulica sunt dispuse simetric, cu functionarea acesteia in patru cadrane, in doua
cadrane diametral opuse cu intrarile, AB sau CD, se produce lucru mecanic, iar in celelalte
doua, CD sau AB, se pompeaza lichidul spre cilindrii motorului aflat in regim de evacuare
a gazelor.

2. Motor termo-hidrodinamic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
instalatia auxiliara de preparare si amestec combustibil-aer cand este utilizata benzina cu
adaos de hidrogen, este alcatuita dintr-un compresor de aer (22) racordat la un rezervor de
aer (23), un ventil de reglaj al presiunii aerului (24) si un rezervor de benzina (25) prevazut
cu doua compartimente distincte separate prin intermediul unei supape de raport presiune
(26), in partea superioara fiind aerul comprimat iar in cea inferioara benzina si o patura de
aer, raportul celor doua presiuni la sectiuni constante la intrarea in supapa de admisie (27)
stabileste caracteristica de dozaj, benzina, aerul si hidrogenul intra prin niste orificii (b, o, h)
practicate in supapa (27), la actionarea ei cele trei componente fiind pulverizate sub presiune
in camerele de ardere (8, 8') prin intermediul unui sistem de pulverizare (29), realizdndu-se
echivalentul compresiei, urmat de aprindere prin intermediul unui aprinzator (7, 7'), reglajul
puterii fiind realizat cu ajutorul unor ventilele de reglaj presiune aer (24) si hidrogen (32) si
din timpul cat supapa de admisie se mentine deschisa, iar la utilizarea hidrogenului gazos
se folosesc intrarile (b) pentru hidrogen si (0) pentru aer ale supapei de admisie (27), injectia
de apa fiind realizata prin intrarea (h).

3. Motor termo-hidrodinamic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
turbina hidraulica poate fi de tipul cu discuri, avand patru intrari siiesiri (A, B, C, D) conectate
la cilindri motorului (1, 1°, 2, 2"), fiind prevazuta cu patru corpuri distincte, fiecare corp fiind
alcatuit dintr-un stator (15), niste discuri rotorice (17), niste orificii pentru circulatia fluidului
de lucru (18) si niste canale (19) practicate Tn axul turbinei destinate circulatiei fluidului de
lucru, iar cand in doua corpuri (A, B) sau (C, D) se produce lucru mecanic, in celelalte doua
corpuri (C, D) sau (A, B) se pompeaza fluidul de lucru spre cilindri motorului (1, 1°, 2, 2)
aflati in regim de evacuare a gazelor arse, iar pentru cresterea randamentului pe axul
turbinei se monteaza un corp separat (16), avand o intrare (E) conectata la galeria de iesire
a gazelor arse de la supapele de evacuare (6, 6').
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4. Motor termo-hidrodinamic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
supapa de masura (9) este montata in circuitul diferential in punctele inferioare (a, c) ale
cursei pistoanelor (3, 4) din zona lichidului de lucru, sesizeaza pozitia pistonului (3, 4) ajuns
la punctul inferior prin intermediul unor contacte electrice (x,, X,) iar cu ajutorul unei scheme
logice de prelucrare a informatiilor primite de la supapa de masura se dau comenzi sec-
ventiale de actionare a supapelor motorului (5, 5', 6, 6'), canalul y,=1 actionand supapele de
admisie si evacuare (5, 6') si aprinzatorul (7) destinate primului modul format din doi dintre
cilindri (1, 1"), iar canalul y,=1 actionand secvential supapele de admisie gi evacuare (5, 6)
si aprinzatorul (7') destinate celui de al doilea modul format din ceilalti doi cilindri (2, 2").
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