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MECANISM RECUPERATOR DE ENERGIE PENTRU MOTOARELE CU ARDERE
INTERNA

Inventia se referd la un mecanism recuperator de energie din gazele de evacuare, destinat
antrendrii unor agregate auxiliare ale motoarelor cu ardere internd pentru autovehicule.

Este cunoscut sistemul turbo-compound conventional (HEISLER, H., Advanced Engine
Technology, SAE International, ISBN 1-56091-734-2, Warrendale, US, 1995), aplicat mai
ales motoarelor cu aprindere prin comprimare de capacitate cilindricd mare, care transforma o
parte din energia gazelor de evacuare in energie mecanicd utilizatd la antrenarea arborelui
cotit. Sistemul turbo-compound conventional este compus dintr-o turbind actionati de gazele
de evacuare si un mecanism care are rolul de a transmite energia mecanicd de la rotorul
turbinei la arborele cotit al motorului. Unul dintre dezavantajele acestui sistem constd in
faptul cd turbina suplimentard datoritd legdturii ei cvasi-mecanice cu arborele cotit,
diminueazd eficienta evacudrii gazelor la turatiile mici ale motorului, ceea ce afecteaza
procesul de schimb de gaze si bineinteles randamentul motorului. Un alt dezavantaj este acela
a cresterii pierderilor mecanice ale motorului si a vibratiilor induse arborelui cotit datorate
angrenajului permanent dintre mecanism §i arborele cotit. Acest dezavantaj este mai evident
daca se tine cont de faptul ca diferentele mari dintre turatia turbinei si turatia motorului
presupun un raport de transmitere mare al mecanismului, ceea ce implica forte de inertie si de
frecare mari. In plus, dimensiunile relativ mari ale rotilor dintate si a rotorului turbinei,
intarzie raspunsul mecanismului la schimbarile de turatie ale motorului ceea ce inseamnd o
sincronizare intarziata a turatiei turbinei cu debitul gazelor de evacuare (RADU, Gh.-Al. si
ISPAS, N., Calculul si constructia instalatiilor auxiliare ale autovehiculelor, Tipografia
Universitdtii din Bragov, 1988).

Un alt sistem cunoscut este turbo-compound-ul electric
(http://www.nescaum.org/documents/improving-the-fuel-economy-of-heavy-duty-fleets-
1/greszler_volvo_session3.pdf.), in cadrul acestuia o turbind actionatd de gazele de evacuare
antreneazd un generator electric ce creeazd energie electricd utilizatd la propulsarea
autovehiculului, prin intermediul unui motor electric ce antreneazi arborele cotit. In timpul
frandrii sau deccelerarii energia electrica este inmagazinatd. Unul dintre dezavantajele
sistemului turbo-compound electric este acela ca randamentul electric al generatorului, tindnd
cont cd este Incorporat in carcasa turbinei este diminuat de temperatura ridicatd a gazelor de
evacuare ce poate ajunge In general pana la 1000 °C. Un alt dezavantaj este acela cd energia

mecanicd a turbinei (migcarea de rotatie a arborelui) nu ajunge direct la arborele cotit
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(https://www] .eere.energy.gov/vehiclesandfuels/pdfs/deer_2004/session4/2004_deer_hopman
n.pdf;), ci este transformatd In energie electricd (de generatorul electric), care in unele
regimuri de functionare a motorului este transformatd In energie chimicd si invers (in
acumulator), pentru ca apoi aceastd energie electricd sd fie din nou convertitd in energie
mecanicd (de motorul electric) pentru a contribui la propulsarea autovehiculului. Aceste
conversii reciproce mecano-electrice si electro-chimice sunt insotite de pierderi de energie
(*** Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics, 5th Edition, Springer Vieweg
Publishing, ISBN 978-1-119-95837-6, 2007).

Scopul inventiei este acela de a mari randamentul efectiv al motoarelor cu ardere interna
pentru autovehicule, prin diminuarea puterii consumate de echipamentele auxiliare de la
arborele cotit, astfel se reduce consumul de combustibil si bineinteles emisia de CO;.
Mecanismul recuperator de energie, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus, prin
aceea ca energia recuperatd de turbind este utilizatd mai eficient, ceea ce are ca efect cresterea
randamentului efectiv al motorului cu ardere internd. Conform inventiei, turbina suplimentara
participa In mod direct la antrenarea alternatorului si eventual a pompei lichidului de racire,
astfel cd energia consumata in mod normal de acestea va putea fi utilizata pentru propulsarea
autovehiculului.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje in raport cu sistemul turbo-compound conventional:

- mecanismul se poate utiliza si la autoturisme, la motoarele cu aprindere prin scénteie
si la motoarele cu aprindere prin comprimare, deoarece este conceput sa recupereze
cantitati de energie suficiente antrendrii totale sau partiale a alternatorului si pompei
lichidului de racire. Acest avantaj este mai important la motoarele cu aprindere prin
scanteie deoarece acestea in prezent fie nu sunt supraalimentate fie sunt
supraalimentate cu turbosuflantd la o intensitate redusd, ceea ce pastreazd ridicat
potentialul energetic al gazelor de evacuare;

- randament mai mare al mecanismului de demultiplicare a turatiei turbinei si inertie
mai redusd, datoritd dimensiunilor si rapoartelor de transmitere mai mici ale acestuia,
adaptate de exemplu la valorile turatiei alternatorului care sunt in general de 3 ori mai
mari decdt cele ale arborelui cotit;

- sensibilitate mai mare la modificarea debitului de gaze de evacuare datorita antrenarii
de catre turbind, de exemplu, doar a alternatorului si eventual a pompei de lichid,
acestea fiind echipamente cu inertie redusa.

In raport cu sistemul turbo-compound electric, inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- sereduce energia consumata pentru antrenarea agregatului auxiliar;
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- simplitate constructivd, nu necesitd introducerea de echipamente electrice complexe;

- randament crescut de conversie a energiei mecanice in energie electricd deoarece
alternatorul este montat in afara turbinei, deci nu este afectat de temperatura naltd a
gazelor de evacuare;

- eficienta energeticd ridicatd, deoarece energia mecanicd a turbinei este utilizatd direct
la antrenarea agregatului auxiliar, etapele de conversie a energiei fiind eliminate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei In legéturd si cu figura 1, care
reprezintd schema sistemului recuperator de energie din gazele de evacuare ale motorului cu
ardere interna.

Pe traseul gazelor de evacuare 1 se monteaza o turbind cu geometrie variabila 2 care are rolul
de a antrena unul sau mai multe agregate auxiliare 3 (alternator, pompa de lichid etc.) ale
motorului cu ardere internd 4.

Dacéd motorul este supraalimentat, turbina secundard 2 se amplaseaza astfel Incat gazele de
evacuare sd treacd prima datd prin agregatul de supraalimentare S (turbosuflantd sau
compresor cu unde de presiune) care comprimd aerul de admisie 6. Rotorul turbinei 2
transmite miscarea de rotatie la un mecanism demultiplicator de turatie 7, format dintr-un
angrenaj cu doua roti dintate 8. Raportul de transmitere al angrenajului 8 poate fi de exemplu
de 1:4, acesta putand fi similar cu cel utilizat la multiplicarea turatiei la compresoarelor
centrifugale antrenate mecanic (cu diferenta cd va asigura demultiplicare turatiei). Acest
mecanism este conectat la circuitul de ungere 9 al motorului cu ardere internd 4, ca in cazul
circuitului de ungere 10 al turbosuflantelor. De la mecanismul de reducere de turatie 7, se
antreneaza agregatul auxiliar 3 prin intermediul unui mecanism de transmisie prin curea cu
caneluri 11. Diametrul fuliilor (fulia mecanismului 7 si fulia agregatului auxiliar 3) se adopta
astfel incat sa se asigure un raportul de transmitere, de exemplu, egal cu 1:4.

Asigurarea functiondrii agregatului auxiliar in domeniul de turatii corespunzétor se realizeaza
prin dimensionarea rotorului turbinei 2 si a celor doud mecanisme de transmisie 8 si 11,
precum si prin intermediul controlului pozitiei paletelor turbinei cu geometrie variabila 2, in
functie de valorile debitului gazelor de evacuare ale motorului.

Dacd existd regimuri la care agregatul auxiliar 3 necesitd turatii de antrenare mai mari decat
poate sa asigure turbina 2, atunci acesta se antreneazd si de citre arborele cotit 12 al
motorului, prin intermediul unui sistem de transmisie prin curea cu caneluri. in acest caz se
utilizeaza un cuplaj unisens 13 amplasat intre cele doua fulii montate pe arborele de antrenare
al agregatului auxiliar sau un cuplaj electromagnetic 14 amplasat pe fulia montata pe arborele

cotit. Astfel agregatul va consuma energie de la arborele cotit doar la nevoie (porniri si
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eventual turatii reduse ale motorului in cadrul cdrora debitul gazelor de evacuare se afld la
nivelul cel mai scizut). In cazul utilizdrii cuplajului electromagnetic, acesta va fi
cuplat/decuplat in functie de turafia agregatului auxiliar 3 si/sau de valoarea curentului
generat de alternator.

Daca motorul nu este supraalimentat, sistemul recuperator de energie este similar, turbina 2 si
mecanismul 7 amplasandu-se pe traseul gazelor de evacuare 1 cit mai aproape de iesirea lor

din chiulasa.
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Revendicari

Mecanism recuperator de energie din gazele de evacuare utilizabil la motoarele cu
aprindere prin scanteie si motoarele cu aprindere prin comprimare, caracterizat prin
aceea ci prin intermediul unei turbine cu geometrie variabila (2) si a doud mecanisme
de transmisie demultiplicatoare de turatie (8) si (11), se antreneaza, in functie de
energia disponibild in gazele de evacuare (1), unele agregate auxiliare (3) ale
motorului cu ardere internd (4), precum: alternatorul, pompa de lichid, compresorul

instalatiei de climatizare, pompa de combustibil sau pompa de vacuum.

Mecanism precum cel de la revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca pentru o
functionare eficientd trebuie prevdzut un cuplaj ce poate fi de tip unisens (13) sau
electromagnetic (14), comandat in functie de valoarea turatiei agregatului si eventual
de valoarea curentului generat de alternator, prin intermediul cdruia arborele cotit sa
preia rolul de antrenare a agregatului printr-o transmisie cu curea, atunci cand datorita
debitului redus de gaze de evacuare turatia agregatului auxiliar tinde s scadd sub

valoarea minimd impusa de caracteristicile lui functionale.
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