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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un refrigerator cu compresie bazat
pe energia termosolard. Refrigeratorul, conform
inventiei, este compus din doua parii principale, formate
fiecare dintr-un cilindru (C1 si C2) cu piston si conectate
prin tijele pistoanelor, unul dintre cilindri servind la
vehicularea agentului frigorific, iar altul la vehicularea
aerului cu presiune crescuta in urma tncalzirii Tntr-un
boiler incélzit de tuburile solare, circulatia celor doua
fluide fiind asigurata de nigte electroventile (V1, V2, V3,
V4, V5, V6, V7 si V8) pentru admisie si evacuare, cate
doua pentru fiecare din cele patru camere formate de
pistoane in cei doi cilindri, functionarea electroventilelor
(V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 si V8) fiind corelata cu
deplasarea pistoanelor, suprafetele pistoanelor din cei
doi cilindri fiind diferite, ceea ce conduce la o
amplificare a presiunii agentului frigorific fatd de cea a
aerului incalzit, ajungandu-se la o presiune care asigura
lichefierea agentului frigorific.
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Inventia se referd la un sistem de refrigerare care utilizeaza energia provenitd de la un
panou solar termic, iar racirea se bazeazad pe compresia agentului frigorific.

Se cunoste céd instalatiile frigorifice sunt de diverse tipuri, in functie de sursa de energie
folositd, de modul in care este utilizatd acestd energie pentru realizarea procesului de refrigerare
st in functie de alte criterii, cum ar fi tipul ciclului frigorific, al agentului frigorific s.a. Energia
externd este necesard aducerii agentului frigorific din starea gazoasd In stare lichida,
transformarea inversd realizdndu-se mai simplu, prin trecerea lichidului printr-o serpentind de
diametru mic, sau printr-un ventil de laminare. In cele mai multe cazuri, energia primara este
electricd, de la surse proprii sau de la refeaua publicd. Aceastd energie este folositd pentru
compresie mecanicd sau termohimica — in procese de absorbtie sau adsorbtie — sau in instalatii cu
ejectie, sau alte proceduri mai rar folosite. Existd posibilitatea de a utiliza ca sursd primara
energia solari, folosind captatori fotovoltaici, sau tuburi solar termale. in prima varianta se obfine
energie electrica de la panourile fotovoltaice, iar acesta este folositd similar oricdrei surse
electrice, conform celor mentionate mai sus. In acest caz este posibila si o transformare directd
termoelectrca, pe baza efectului Péltiér. Instalatii frigorifice de acest ultim tip sunt indicate in mai
multe patente, printre care US 5353600A (1994), US 5522216A (1996), ES 2277577A1 (2007),
US 8283889B2 (2012), US 9377223B1 (2016). Instalatii de refrigerare cu panouri fotovoltaice si
compresie mecanicd sunt prezentate in mai multe patente, printre care US 4367633A (1983), FR
2462584B1 (1983), US 09337208 (1999) US 7543455B1 (2009), US 9791187B2 (2017).
Instalatii de refrigerare functiondnd pe alte principii (absorbtie, adsorbtie, ejectie s.a. sau
combinatii ale acestora) sunt realizate folosind ambele tipuri de surse de energie solara, dar mai
ales cele cu panourile termosolare. Existd numeroase propuneri in acest sens, printre care
US4153104A (1977), US 4207744A, WO 2008135990A2 (2008), CN 203117818U (2013),
CN102252480B (2013), CN102620468B (2013), CN103398498B (2015), CN107407511A
(2016), CN2980400A1 (2016), EP 3274639A1 (2016).

Asocierea dintre utilizarea de panouri solare termice si compresia agentului frigorific in
stare gazoasa este mai rar intalnitd. In US 9791187B2 se propune o solutie de crestere izocord a

presiunii vaporilor de agent frigorific pe baza cresterii temperaturii, dar solutia nu asigurd



a2019 00150 06/03/2019

cresterea suficientd a presiunii agentului frigorific, asa incit lichefierea acestuia se poate realiza
doar 1n conditii speciale si pentru anumite subsatnte.

Sistemul de refrigerare care se propune coform inventiei utilizeazi energia livrata de un
captator solar termal, iar pentru realizarea condensarii utilizeazd un compresor cu piston de
constructie speciald, care asigurd amplificarea presiunii obtinute prin incilzirea aerului pand la o
valoare care asigurd condensarea agentului frigorific.

Se dau mai jos trei exemple de ralizare a inventiei, in legaturd cu figurile 1, 2, 3, 4, care
reprezinta:

- fig. 1: structura de principiu a unui sistem de refrigerare prin compresie alimentat de la
un captator solar;

- fig. 2: compresor cu piston utilizat in cadrul sistemului de refrigerare;

- fig. 3: structurd simplificatd pentru realizarea unui sistem de refrigerare complet
independent din punct de vedere energetic;

- fig. 4: schema de principiu pentru cazul utilizdrii de ventile actionate mecanic.

Conform inventiei, sistemul de refrigerare cu structura de principiu din fig. 1 contine
doud pérfi principale, conectate intre ele, respectiv doud cdi de circulatie: una este pentru
circulatia aerului (desenatd cu linie intreruptd in partea dreaptd a figurii) si una pentru circulatia
agentului frigorific (desenatd cu linie plind in partea stdnga a figurii). Liniile pline sau intrerupte
corespund conductelor prin care circuld fluidele respective, iar sdgetile indicd sensul de curgere.
Liniile duble intrerupte marcheazi accesul din atmosferd sau evacuarea aerului in atmosfera.

Energia termicd primitd de la captatorul solar 1 asigurd incalzirea aerului din boilerul 2.
Acesta este alimentat cu aer din atmosfera si, eventual, cu aer preincélzit din schimbétorul de
céldurd 3. Aerul incélzit din boiler este trimis in compartimentul C1 al compresorului C. Boilerul
lucreazi in trei etape. in prima etapa patrunde in boiler aerul din exterior, calea de acces spre
compresor fiind inchisa. In etapa urmitoare se inchid toate ciile de legiturd cu exteriorul si aerul
se Incdlzeste, crescand §i presiunea. Acest proces izocor se termind la atingerea unei anumite
tempeaturi / presiuni, cind se deschide calea de acces spre compresor. Presiunea crescutd a
aerului incélzit determind deplasrea pistonului din compartimentul C1 al compresorului.

In felul acesta, energia calorici captatd de panoul solar este transformati in energie
mecanica la nivelul compartimentului C1, iar aceasta se transmite pistonului din compartimentul

C2, care determind cresterea presiunii agentului frigorific. Acesta este transmis condensatorului
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4, de la care se continud circuitul obisnuit al intalatiilor frigorifice de acest gen, fluidul trecind
prin vana de expansiune 5 si evaporatorul 6, de la care se revine la compresor. Aceste din urma
elemente asigurd evaporarea lichidului frigorific, proces care este insotit de o racire puternica a
acestuia sl astfel, evaporatrul va asigura racirea incintei in care se afla plasat.

Important este ca s& fie amplificatd presiunea aerului care patrunde in compartimentul C1.
Dacd pistonul respectiv ar actiona direct asupra agentului frigorific, presiunea acestuia ar creste
insuficient (pana la circa 1,3 bari) pentru a asigura lichefierea. In acest scop, conform inventiei,
se foloseste constructia compresorului indicata in fig. 2.

Cele doua compartimente ale compresorului (C1 si C2) sunt formate din cite un cilindru
cu piston. Pistoanele au tija comund, deci se deplaseazd simultan. Circulatia fluidelor in cei doi
cilindri este asiguratd de electroventilele V1,..., V8. Perechile de ventile V!-V2, V3-V4, V5-V6,
V7-V8 se pot inlocui fiecare cu cite o un electroventil cu trei cdi, avand in vedere faptul c3, in
cadrul fiecdrei perechi de ventile mentionate, un ventil este inchis, iar altul este deschis. Ventilele
V1, V2 i V5, V6 asigura pétrunderea fluidului in cilindrul respectiv, iar celelalte ventile asigura
evacuarea. Inchiderea si deschiderea electroventilelor este corelatd. Similar, existd posibilitatea
de a introduce céite un electroventil cu trei cii in locul perechilor de ventile V1-V3, V2-V4, V5-
V7 si respectiv V6-V8. In acst caz, la fieare dintre cele patru camere formate de pistoanele celor
doi cilindri, este dechisa calea de admisie si inchisa cea de evacuare, sau invers. Aceastd grupare
are avantajul cd trebuie practicat un singur orficiu in fiecare dintre cele patru capace ale
cilindrilor.

Supafata pistonului din cilindrul C2 este mult mai mica decat a pistonului din cilindrul
C1. In felul acesta, avand in vedere ca fortele exercitate pe cele doua pistoane sunt aproximativ
egale, rezultd ca presiunea este mult mai mare in cilindrul C2 decét in cilindrul C1 (raportul
presiunilor este aproximativ egal cu raportul invers al suprafetelor pistoanelor). Prin aceasta se
asigurd amplificarea presiunii intre cei doi cilindri, astfel incat agentul frigorific sd aibad o
presiune suficient de mare la iesirea din cilindrul C2, care sd permitd lichefierea acestuia in
condensator.

O etapd de functionare a compresorului incepe cu cele doud pistoane aflate la capetele
cilindrilor. De exemplu, presupunind c pistoanele se afla la capetele din dreapta de pe desen ale
cilindrilor (fig. 2), etapa de functionare demareazd cu deschiderea electroventilelor V1 si V4

(celelalte doua ventile atasate cilindrului C1 sunt inchise), ceea ce conduce la patrunderea aerului
/
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sub presiune din boiler, deplasarea spre stdnga a pistonului §i evacuarea aerului aflat in stinga
pistonului. In acelasi timp, la cilindrul C2 se deschid electroventilele V5 si V8 (celelalte doua
ventile fiind inchise). Prin migcarea pistoanelor datoritd presiunii din cilindrul C1, agentul
frigorific gazos patrunde in zona din partea dreptd a cilindrului C2, urméand a fi utilizat in etapa
urmétoare de functionare. Totodatd, gazul refrigerent aflat in zona din stdnga a cilindrului din
etapa anterioard de functinare este evacuat sub presiune catre condensator prin vana V8. Cand
pistoanele ajung in extremitétile din stinga ale cilindrilor, se incheie etapa de functionare si poate
incepe etapa urmétoare de functionare. Etapa urméitoare se desfagoara similar cu precedenta, dar
migcara pistoanelor se face de la stdnga la dreapta, acum fiind deschise electroventilele V2, V3,
V6 si V7, celelalte fiind inchise. Urmeaza apoi o noud etapd similard cu prima, de deplasare a
pistoanelor spre stinga etc.

Etapele descrise sunt precedate de o etapa de incélzire izocora a aerului in boiler, fira
acces a aerului 1n cilindrul C1. De asemenea, se blocheaza accesul aerului din exterior in boiler.
In acest caz ventilele V1 si V2 sunt inchise (daca se foloseste un electroventil cu trei ci in locul
celor doud ventile, trebuie prevazut un ventil suplimentar pentru blocarea accesului aerului in C1
atunci cind este necesar). In acet timp, aerul ocupa volumul V al boilerului. La incheierea
primei etape de deplasare a pistoanelor, aerul va ocupa volumul Vpt+ Ve, 1n care V. este volumul
cilindrului C1. Pentru ca aceastd crestere de volum si nu afecteze prea mult presiunea, este
necesar ca volumul boilerului sa fie sensibil mai mare decét al cilindrului. La finele celei de a
doua etape de deplasare a pistonului (in sens invers), volumul ocupat de aer este acelasi Vo+ Ve,
dar acum cantitatea de aer din cele doud incinte este mai micé, deoarece acum se elimind aerul
care a patruns anterior in partea dreaptd a pistonului cilindrului C1. Aceasta scadere a masei de
aer cu o cantitate corespunzitoare volumului V. are loc la fiecare etapa de deplasare a pistoanelor
si are ca efect diminuarea presiunii din cilindrul C1. Aplicand legea gazelor perfecte, se poate

ardta cd, dupd k etape de deplasare, presiunea in ansamblul boiler + cilindru C1 devine

\
Vb +V

c

Pk =P ), unde po este presiunea initiald, egald cu cea atmosferica. Relatia anterioara este

stabilitd in ipoteza mentinerii constante a temperaturii aerului, ceea ce este valabil cu o bund
aproximare, deoarece au loc fenomene de transimtere a céldurii cu efecte contrare: pe de o parte

are loc in continuare incalzirea aerului in boiler, iar pe de altd parte au loc pierderi de céldurd in
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Dupéd un numadr de etape de deplasare a pistoanelor, presiunea px devine destul de mica si
procesul trebuie intrerupt. Limitrile care intervin sunt urmétoarele: presiunea pk se apropie de
cea atmosferica §i pistoanele nu mai pot lucra eficient; presiunea realizata in cilindrul C2 scade
sub o limits care asigurd lichefierea. In functie de dimensiunile elementelor componente ale
sistemului de refrigerare, va interveni una sau alta dintre limitarile mentionate.

Dupa intreruperea etapelor de deplasare a pistoanelor, se reia etapa de incilzire a aerului
din boiler. Aceasta incepe cu deschiderea ventilului de admisie a aerului din exterior, care ia
locul aerului rarefiat din boiler. De asemenea, se poate apela si la o preincilzire a aerului din
exterior in schimbdtorul de cildurd 3 din fig. 1, aceasta in scopul cresterii eficientei procesului de
incalzire. Incalzirea are loc pana la atingerea temperaturii dorite in boiler sau un timp prestabilit
si pe toatd durata sunt inchise toate ventilele boilerului. La sférsitul perioadei de incélzire se
deschide ventilul de admisie a aerului in cilindrul C1.

Rezulta deci cd existd doud perioade de functionare a sistemului de refrigerare: una
pregétitoare, de incdlzire a aerului din boiler si una de lucru a compresorului, prin deplaséri
succesive ale pistoanelor din inteior. Actiunea utild de ricire a incintei in care se instaleaza
refrigeratorul are loc in cadrul celei de a doua etape. Récirea este cu atdt mai pronuntatd cu cét
durata primei perioade este mai scurtd si cu cét aerul din boiler se incélzeste la o temperaturd mai
ridicatd. Pentru anumite conditii atmosferice existd un maxim al eficientei instalatiei, respectiv un
minim al temperaturii din incinta ricitd. Faja de aceasta, temperatura din incinta poate fi crescutd
prin diverse procedee, cum ar fi obtuarea partiald a tuburilor solare, sau crsterea duratei primei
perioade de functionare. Cele doud etape mentionate se pot, eventual, suprapune partial sau total,
in functie de dimensiunile elementelor componente §i de puterea echipamentului de incélzire.

De remarcat ca un avantaj al sistemului de refrigerare conform inventiei constd in aceea
cd eficienta sa creste odatd cu intensitatea radiatiei solere. Aceasta asigurd menfinerea
aproximativ constantd a temperaturii din incint3 in conditiile cresterii temperaturii exterioare.

Calculele termodinamice aratd cd, pentru dimensiuni rezonabile ale sistemului de
refrigerare, temperatura In incintd scade cu citeva grade. Avand in vedere acest aspect si
avantajul mentionat mai sus, o aplicatie convenabild pentru sistemul de refrigerare conform
inventiei este racirea incdperilor. Ricirea nu este asa de pronuntatd ca la sistemele actuale de aer
conditionat, dar este posibil si se atingd o temperaturd acceptabild in incépere. Chiar si in zile

toride, sistemul poate functiona convenabil.

Ve
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Principalul avantaj al sistemului de refrigerare conform inventiei este dat de faptul cé este
cvasi — independent energetic, folosind doar energia solara pentru transformarile termodinamice.
Trebuie utilizatd doar o sursi de micd putere pentru alimentarea cu energie electrici a
electroventilelor i a circuitului electronic de comanda a acestora.

Al doilea exemplu de realizare a inventiei este In legaturd cu fig. 3, In care se prezintd o
structurd simplificatd pentru realizarea unui sistem de refrigerare solar conform inventiei,
complet independent energetic. Pe acelasi panou 1 sunt plasate tuburi termosolare TS, care
asigurd incdlzirea boilerului 2 si panoul fotovoltaic PV, care asigurd energia pentru alimentarea
sursei S, de la care sunt alimentate circuitul electronic de comanda CE; etajul de putere al acestui
circuit alimenteaza bobinele electroventilelor.

Al treilea exemplu de realizare a inventiei este in legdturd cu fig. 4, in care se prezinti o
schema de principiu pentru cazul in care se utilizeaza ventile actionate mecanic. Solutia aceasta
elimind necesitatea alimentirii instalatiei de la o sursd electricd exterioara sau de la celule
fotovoltaice montate pe panoul principal (fig.3), dar introduce unele elemente mecanice
suplimentare. In acest scop se pot folosi ventile de tip clapeti cu trei cii (in locul
electroventilelor cu trei cai), sau se pot folosi sisteme de distributie de tip sertar. in fig. 4 este
prezentatd o schemd de principiu posibila pentru prima varianta de realizare. Pentru simplificarea
desenului si a prezentarii, se considera doar ventilul cu trei cdi care asigurd alimentarea cu aer
sub presiune a camerelor cilindrului C1, corespunzator perechii de ventile V1 si V2 din fig.2.

Aerul sub presiune care patrunde in ventilul V este dirijat spre conducta 10 sau spre
conducta 11, dupa cum clapeta ocupa pozitia 7a (desenatd cu linie plind) sau 7b (desenata cu linie
punctatd), obturdnd una dintre cele dud cdi. Pozitia clapetei se schimba atunci cidnd este actionata
de contactele mecanice 8 sau 9, fixate la distanfe potrivite pe tija pistonului cilindrului Cl1.
Presupunand clapeta in pozitia 7a, admisia aerului se face prin conducta 10 si pistonul se
deplaseazi spre dreapta. C4nd pistonul ajunge la capdtul cursei, piesa 8 schimba pozitia clapetei
in 7b si aerul va fi dirijat prin conducta 11, determindnd deplasarea spre stanga a pistonului. La
capatul acestei curse, piesa 9 deplaseazi clapeta in pozitia 7a si ciclul se repeta.

Ventilul cu trei cdi pentru evacuarea aerului din cilindru (corespunzitor electroventilelor
V3 si V4 din fig.2) are o constructie si functionare similara cu cel prezentat in fig. 4, dar se
inverseaza intre ele alimentérile conductelor 10 si 11. Constructii similare se folosesc §i pentru

cele doud ventile cu trei cdi utilizate pentru circulatia agentului frigorific in cilindrul C2 (fig.2).
: /57
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Ca si in cazul electroventilelor, este posibild gruparea functionald a doud ventile situate pe
aceeasi camerd a unui cilindru, de tipul gruparilor V1-V3, V2-V4, V5-V7, V6-V8 mentionate
mai sus. In acest caz, camera respectivi va fi pusd in legaturd cu conducta de admisie sau de
evacuare in functie de pozitia clapetei.

De asemenea, este posibild utilizarea unui numar dublu de ventile cu actiune simpld, cu o
functionare similard electroventilelor V1,...,V8, clapetele asigurind deschiderea sau blocarea
cdilor de legaturd. Actionarea clapetelor se poate realiza cu un dispozitiv similar celui din fig.4.

Utilizarea ventilelor cu actionare mecanica prezintd avantajul independentei totale din
punct de vedere energetic a dispozitivului de refrigerare. Se poate eventual apela la o sursd
electricd de micd putere pentru asigurarea unor operatii auxiliare.

in afars de elementele principale, mentionate mai sus, pentru realizarea functionarii de
baza, respectiv a transformdrilor termodinamice, sistemul de refrigerare conform inventiei
confine si o serie de elemente suplimentare, auxiliare, necesare bunei functiondri a instalatiei,
dupa cum urmeaza:

- Sensori pentru pozitia pistoanelor: acestia pot fi magnetici, optici, cu contact, sau de alt
tip. Indiferent de tipul acestora, ei contin o parte fixa montata convenabil in exteriorul cilindrilor
si 0 parte mobild, montatd pe tijele pistoanelor. Atunci cdnd se sesizeazd ajungerea la capat de
cursd, se blocheazd prin intermediul electroventilelor admisia aerului sub presiune pentru
deplasarea intr-un sens si se asigura alimentarea cu aer a cilindrului pentru celilalt sens de
delasare.

- Electroventile pentru admisia §i evacuarea aerului din boiler: prin actionarea acestora, se
stabilesc cele doua perioade de functionare ale sistemului de refrigerare — cea de incélzire a
aerului in boiler si cea de functionare a compresorului.

- Schimbdtor de caldurd: prezenta acestui element este facultativa si a fost indicatd in
fig.1 (notat cu 3). Este un ansamblu util pentru cresterea eficientei instalagiei. Aerul din atmosfera
este preincalzit in prealabil prin trecerea prin schimbatorul de caldura. Incilzirea acestuia se face
cu aerul cald evacuat din cilindrul C1 al compresorului. Dupd cum se indicd in fig. 1, se pot
prevedea evacudri suplimentare ale aerului din cilindrul C1 sau din schimbatorul 3.

- Circuit electronic de comanda: acesta contine doud blocuri — cel de comanda si cel de
forta. Blocul de comandd poate fi realizat cu disozitive semiconductoare discrete, cu circuite

integrate sau cu microprocesor. Rolul acestuia este de a transmite comenzile adecvate pentru
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actionarea electroventilelor. Aceasta se face, conform unui algoritm de functionare adecvat, in
functie de semnalele primite de la sensorii de pozitie a pistoanelor si de la un circuit cronometru
electronic, care, in principal, stabileste durata perioadei de incilzire a boilerului Aceasta durata
poate fi mdritd printr-o comandd externd, ceea ce are ca efect o diminuare a racirii incintei,
comparativ cu ricirea maxima realizabild. Blocul de forta al circuitului electronic de comanda se
relizeazd cu dispozitive semiconductoare de putere (cite unul pentru fiecare electroventil), a
caror stare este dictatd de circuitul de comanda.

- Elemente de protectie: in afara obisnuitelor protectii ale circuitelor electrice si
electronice, se introduc elemente de protectie si in alte scopuri. In principal, trebuie asigurati
protectia contra unei cresteri exagerate de temperaturd a aerului din boiler si care poate sa apara
din diverse cauze, inclusiv deranjamente in instalatie. Aceasta se poate asigura prin obturarea
panoului solar. Daci se prevede o obturare parfiald, aceasta poate fi folositd si pentru relizarea
unui reglaj de temperaturd (peste temperatura minima ce poate fi atinsa in incintd). O solutie mai
simpla este de a prevedea o supapd de evacuare a aerului din boiler in atmosferd. Supracresterea
de temperaturd este sesizatd de un sensor adecvat. De asemenea, este util s& se prevada o sesizare
a diminudrii cantitatii de agent frigorific in instalatie.

Toate elementele auxiliare prezentate mai sus se pot realiza in diverse moduri, care sunt
frecvent intlnite in practica.

Se precizeazd ci toate elementele din instalatia frigorificd conform inventiei pot fi
realizate din diverse materiale. De asemenea, pot fi utilizati diversi agenti frigorifici.

Sistemul de refrigerare conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- realizeazd transformdrile termodinamice pentru asigurarea refrigerdrii fird consum
energetic de la o sursd locald sau de la reteaua publicd de energie electrica, ci doar pe baza
energiei captate din radiatia solar;

- poate fi complet autonom din punct de vedere energetic dacid pe panoul solar se
monteazd o placa fotovoltaicd de micd putere, care asigurd alimentarea circuitelor de comanda
ale sistemului de refrigerare, sau dacd se utilizeazi ventile cu actionare mecanicd in locul
electroventilelor;

- eficienta sistemului de refrigerare creste odatd cu intensitatea radiatiei solare, ceea ce
asigurd mentinerea aproximativ constanti a temperaturii din incintd in conditiile variatiei

temperaturii exterioare.

5
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REVENDICARI

1. Sistem de refrigerare care utilizeaza energia provenitéd de la un panou solar termic iar
ricirea se bazeazd pe compresia agentului frigorific de cétre un dispozitiv compus din doud pérti
principale, formate fiecare dintr-un cilindru cu piston §i conectate prin tijele pistoanelor, unul
dintre cilindri servind la vehicularea agentului frigorific, iar altul la vehicularea aerului cu
presiune crescutd in urma incélzirii intr-un boiler incélzit de tuburile solare termice, circulatia
celor doud fluide fiind asiguratd de electroventile pentru admisie si evacuare, cite doud pentru
fiecare din cele patru camere formate de pistoane in cei doi cilindri, functionarea electroventilelor
fiind corelatd cu deplasarea pistoanelor, caracterizat prin aceea ca suprafatele pistoanelor din cei
doi cilindri sunt diferite, ceea ce conduce la o amplificare a presiunii agentului frigorific fatd de
cea a aerului incalzit, ajungandu-se la o presiune care asigura lichefierea agentului frigorific.

2. Sistem de refrigerare ca in cazul revendicarii 1, caracterizat prin aceea cé se utilizeaza
electroventile cu trei cdi in locul elecroventilelor obisnuite, un electroventil cu trei céi inlocuind o
pereche de ventile obisnuite situatd pe calea de admisie, respectiv de evacuare de la fiacere
cilindru.

3. Sistem de refrigerare ca in cazul revendicérii 1, caracterizat prin aceea cd se utilizeaza
electroventile cu trei céi in locul elecroventilelor obisnuite, un electroventil cu trei céi inlocuind o
pereche de ventile obisnuite folositd pentru admisia si evacuarea din fiecare camera a ambilor
cilindri.

4. Sistem de refrigerare ca in cazul revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se utilizeaza
o placa de celule fotovoltaice pentru asigurarea alimentérii circuitelor electronice de comanda si
a electroventilelor.

5. Sistem de refrigerare ca in cazul revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, in locul
electroventilelor, se utilizeazd ventile comandate mecanic in functie de pozitia pistoanelor,
acestea putand fi cu actiune simpla sau s fie cu trei céi, combinarea actiunilor la un ventil cu trei

cii realizdndu-se ca 1n cazul revendicirii 2 sau revendicarii 3.
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