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1 Cererc de brevet de inventie
Ne KL 2R 00 G T
CASA ENERGY++ Data depozit .....J. 4. 245 754,

Inventia descrie un model nou de cladire, cu destinatie de locuintd, cu destinatie social,
comerciald, sau industriald, caracterizatd printr-un mare grad de independentd energeticd, care isi
satisface integral consumul de apd caldd menajerd, de caldura si de electricitate, raiminind un surplus
care poate fi transformat in energie electrici si poate fi furnizat unei retele electrice. Inventia descrie
caracteristicile constructive si arhitectonice ale unei asemenea cladiri, caracteristici care i asigurd
pe de o parte posibilitatea minimizarii propriului consum, iar pe de alta parte, capacitatea de a capta
si de a gestiona energie solard, energie goetermicd, si din alte surse neconventionale. Necesarul
energetic al cladirii si surplusul furnizat altor consumatori este asigurat de un sistem termodinamic
complex, dar unitar, care combind in modul cel mai eficient toate disponibilitatile de energie.

In stadiul actual al tehnicii existd o puternicd preocupare pentru realizarea unor anvelope termice
cit mai eficiente, pentru reducerea accentuatd a consumului energetic al cladirilor, precum si pentru
utilizarea eficientd a unor surse energetice regenerabile, fiind elaborate diverse sisteme de
constructie, precum case pasive, case 0O-energy, case energyt, etc. Principalele atribute ale unor
asemenea cladiri sunt: reducerea la maximum a puntilor termice, realizarea anvelopei termice prin
procedee clasice, dar cu grosimi mai mari, eliminarea neetangeitatilor, amplasarea judicioasa (de
reguld, spre sud) a suprafetelor vitrate, un sistem de ventilatie bazat pe recuperarea céldurii din
interior cu ajutorul unor pompe de cdldurd, montarea de panouri termice sau fotovoltaice pentru
captarea energiei solare §i a unor pompe da cédldurd sol-apd pentru captarea energiei geotermice,
montarea de microturbine eoliene pentru producerea de energie electricd, acumularea chimici a
energiei electrice si a cdldurii. Dezavantajul acestor tipuri de clddiri este dat de pretul reletiv ridicat
al sistemelor de captare si de incélzire.

Plecind de la cererea de brevet WO2007/018443, inventia de fatd propune realizarea unei
suprastructuri suplimentare independente, care si imbrace complet clddirea (casi in casd) si sa
creeze un strat de aer intermediar intre cele doud suprastructuri. Noua suprastructurd poate sustine o
izolatie termicd oricit de grea, precum §i un numdr mare de elemente de captare a caror izolatie
termicd este asiguratd de izolatia clddirii, ca urmare pretul lor de cost se diminueaza substantial. In
plus, pe o astfel de suprastructurd se pot monta si alte elemente, precum cele de decorare, puntile
termice se elimind mult mai usor, iar stratul de aer format intre cele doud suprastructuri poate juca
un rol major In reglarea temperaturii interioare. Pentru producerea de apd caldd si electricitate,
precum si pentru climatizarea clddiri se utilizeazd un sistem termodinamic, ale cérui elemente
principale sunt turbina In colivie §i motorul Stirling dublu-gama descrise in cererea de brevet
WO02008/094058. Acest sistem este capabil sd functioneze la diferente mici de temperaturd intre
sursa rece §i cea caldd, sa valorifice toate sursele de energie disponibile, sd acumuleze energie
pentru perioadele lipsite de insolatie si s asigure un confort termic ridicat. Fatd de sistemele din
stadiul actual al tehnicii, sistemul descris prezintd numeroase avantaje:

- realizarea unei structuri cu pierderi de energie extrem de reduse

- realizarea unui sistem de climatizare deosebit de eficient, cu consumuri minime de energie,
asigurate din surse neconventionale

- asigurarea apei calde menajere si a confortului termic interior, de reguld, prin cogenerare

- inglobarea Intr-un sistem unitar a tuturor disponibilitatilor energetice

- in conditii de mediu favorabile, disponibilitatea de a produce energie peste necesititi, energie
care este acumulatd pentru a fi utilizatd In conditii nefavorabile, sau de a fi cedatd citre alti
consumatori

- reducerea poludrii termice si chimice a atmosferei
Descrierea inventiei se va face cu referire la urmatoarele desene:

- fig.1: sectiune In plan si transversald printr-o casi energy++
- fig.2: sectiune verticald prin anvelopa si cele 2 suprastructuri
- fig.3: sectiune printr-un zid cu anvelopa termicd din bariere cu rezistenta variabild, cu iluminat
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- fig.4:
- fig.5:
- fig.6:
- fig.7:
- fig.8:
- fig.9:
- fig.10
- fig.11
- fig.12
- fig.13
- fig.14
- fig.15
- fig. 16
- fig.17

- fig.18

- fig.19:
- fig.20:
- fig.21:
- fig.22:
- fig.23:
- fig.24:
- fig.25:
- fig.26:
- fig.27:
- fig.28:
- fig.29:
- fig.30:
- fig.31:
- fig.32:
- fig.33:
- fig.34:
- fig.35:
- fig.36:
- fig.37:
- fig.38:
- fig.39:
- fig.40:
- fig.41:
- fig.42:
- fig.43:
- fig.44:
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dolic concentrat, cu suprafatd vitratd cu bariere anticonvectie §i cu canale obturate termic
bariere multistrat cu rezistenta termica variabild

sectiune prin canal obturat termic

placid termoizolantd plind in anvelopa inteligenta

captator cu supape plate

suprafete vitrate cu flux variabil de lumina

bariard anticonvectie tip grila

: suprafatd vitrata cu flux variabil de lumina relizata cu fibre optice
: element radiant cu insertii metalice

: amplificator de presiune

: captator actionat cu motor electric liniar de mici dimensiuni

: racitor cu baie de evaporare

: schema de principiu a sistemului termodinamic

: schema unui captator solar cu fanta centrala

schema unui captator solar cu fanta laterald si motor Stirling, a captatoarelor de fatada
sia captatorului geotermic

: sectiune longitudinala si transversala prin captatorul plat
sectiune prin mecanismul cu came si profilarea unei came
motorul dublu-alfa

motorul dublu-beta

motorul dublu-gama

motor dublu-gama cu 3 perechi de captatori

diagrame de reglare si profilarea camelor motorului alpha-gama
captator cu tija telescopica

sectiune longitudinald si transversala prin motorul dublu-gama
actionarea In paralel a captatorilor de deplasare

motor Stirling echipat cu schimbator de caldura-pieptene

motor Stirling echipat cu schimbator de caldura etajat

motor Stirling In inel

motor Stirling in rezervor stratificat

motor Stirling static

captator Stirling cu sistem interior de tevi

diagrama motorului cu agent frigorific

diagrama motorului Stirling-adiabatic

motor Stirling-adiabatic

schema, ciclul de functionare, diagrama P-V si profilarea camelor motorului Ericson
motor Ericson cu schimbator de caldura la presiune constanta
motor Ericson cu schimbaétor de caldura la presiune constanta
sistem de actionare al unui motor Stirling gamma

sistem de actionare al unui motor Ericson alpha

sistem de actionare al unui motor Stirling gamma cu roti dintate
motor Stirling montat pe un cazan din instalatia de Incalzire
sectiune printr-o turbind in colivie si prin captatorul eolian

- fig. 45: acumulator stratificat

- fig.46
- fig.47
- fig.48
- fig.49
- fig.50

: pompa de caldurd termomecanica
: motor termic cu pulverizare
:compresor cu supapa intermediara
: motor cu injectie frigorifica

: motor termic cu rezervor de frig

Elementele componente ale unei case energy++ (fig.1, 2 si 3):
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1. Cladirea propriu zisa 1.1 poate fi o cladire existentd, sau una noud care se proiecteazd §i s¢
construieste in functie de destinatie, dupa regulile si procedeele aplicate in cazul caselor pasive, cu
citeva reguli suplimentare:

- terenul de sub cladire e indicat sa fie folosit pentru amplasarea unui captator geotermic cu strat
acumulator din beton 1.13, conform inventiei; avantajul provine din posibilitatea inglobarii acestei
placi in sistemul de fundare al cladirii si din folosirea captatorului ca priza de Impamintare pentru
instalatiile electrice si pentru paratraznet, de foarte buna calitate

- e preferabild o suprastructura din stilpi si grinzi 1.2, compatibild cu suprastructura suplimentara;
acestd suprastructurd va fi mai supld decit cea a unei case pasive, Intrucit greutatea zidurilor
exterioare (cu grosime redusd si cu structurd din materiale usoare) va fi mult mai mica, iar o parte
din greutatea acoperisului, a ferestrelor, a balcoanelor, a elementelor decorative, etc este preluata de
suprastructura suplimentara

- pentru suprastructurd, peretii interiori, plansee, dotari interioare, etc se prefera materiale cu
capacitate mare de acumulare a caldurii; cresterea capacitatii de acumulare a peretilor interiori poate
fi ridicatd prin montarea de “pereti umezi”, conform inventiei.

- planseele si plafoanele se realizeaza ca placi radiante cu insertii metalice, conform inventiei

- acoperisul cladirii va fi inclus In anvelopa exterioara

- peretii exteriori 1.3 se vor reliza din materiale usoare; rezistenta termicd a acestor pereti
Impreund cu termoizolatia lor 1.4, se calculeaza intr-un raport fix fatd de termoizolatia anvelopei
exterioare, astfel incit temperatura stratului de aer dintre cele doud suprastructuri sa poata fi usor
controlatd; daca golurile create pentru montarea suprafetelor vitrate sunt mari, e indicat ca peretii
exteriori sa fie pereti radianti cu insertii metalice; o parte din peretii exteriori vor fi “pereti porosi”,
conform WO2007/018443, pentru a asigura necesarul de aer proaspat

- un efect pozitiv de reducere a pierderilor de cdldura 1l are acoperirea intregii suprafete exterioare
cu un strat reflectorizant 1.16

2. Suprastructura suplimentara este realizatd, de reguld, din stilpi verticali 1.5 si grinzi
orizontale 1.7, pe o infrastructurd proprie 1.12 (izolatd termic 1.17 de infrastructura cladirii 1.14).
Ea inconjoard complet cladirea si ii sustine acoperisul. La cladirile cu o arie desfasuratd mai mare,
acoperisul se sprijind si pe o parte din stilpii suprastructurii interioare, 1.15. Distanta dintre cele
doua suprastructuri este egald cu grosimea anvelopei termice (inclusiv partea din anvelopad montata
pe suprafata exterioara a cladirii), fiind aproximativ egald cu grosimea anvelopei unei case pasive,
la care se adaugd grosimea stratului de aer dintre cele doud anvelope, calculatd in functie de
caracteristicile sistemului termodinamic. Cele doua suprastructuri pot fi realizate astfel incit sd nu
existe nici un punct de legaturd intre ele, dar pentru realizarea unei structuri mai usoare, pot exista
puncte de sprijin 1.15, 1.18, care sd transmitd o parte din sarcina mecanicd exercitatd asupra
suprastructurii exterioare (in principal cele datorate vinturilor puternice), dar acestea trebuie si fie
in numar cit mai mic, montate de preferintd cu ajutorul unor adezivi si realizate din elemente cu
coeficient de transfer termic cit mai mic (poliuretan, polistiren extrudat, policarbonat, etc), astfel
incit ele nu constituie punti termice. La partea superioara, pe acesti stilpi se sprijind o stucturd de
grinzi longitudinale si transversale, cu puncte de sprijin pe stilpii cladirii, care preiau o parte din
greutatea acoperisului, sau o structurd de capriori sau bolti care preia aceastd greutate integral. Noua
suprastructurd poate prelua o parte mat micd sau mai mare din greutatea balcoanelor, a copertinelor,
a elementelor decorative, a suprafetelor vitrate, eliminind intr-o masurd mai mare decit la
procedeele clasice, puntile termice. Se realizeaza astfel o casa cu invelis dublu, o “casa in casa”.

Montajul grinzilor orizontale se face in asa fel incit suprafetele lor laterale si fie aproximativ in
acelasi plan vertical cu suprafetele laterale ale stilpilor. Suprastructura exterioard va avea astfel
doud suprafete verticale plane: una interioard, pe care se fixeazd prin lipire sau cu elemente
demontabile, placile-suport pentru fixarea materialului termoizolant si una exterioard, pe care se
monteazd elementele de decorare ale fatadei 1.11 (in cazul in care decorarea nu se realizeaza direct
pe placile-suport ale termoizolatiei). De asemenea, intre fiecare pereche de doud grinzi orizontale si

'
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perechea de stilpi pe care acestea se monteaza, se formeaza camere paralelipipedice, marginite pe o
laturd de materialul izolant, iar pe cealaltd laturd sunt deschise, sau sunt marginite de placi de
decorare, pléci transparente, sau placi acumulatoare de cdldurd. In cazul unei expuneri solare,
datoritad efectului de serd, temperatura acestor camere poate fi mult mai mare decit cea exterioara.

3. Anvelopa termica la acest tip de cladire este compusd din 3 straturi:

- un strat interior, aplicat pe “casa interioard” (stratul cald); se aplicd pe zidurile nefinisate si este
relativ continuu, cu putine punti termice, datoritd mutarii elementelor cu rezistentd termica redusa
pe suprastructura exterioara

- un strat exterior, aplicat pe partea interioard a suprastructurii suplimentare (stratul rece); si acest
strat se poate aplica cu un numar mic de elemente de fixare din materiale cu conductivitate redusa

- un strat de aer intermediar, care poate fi marginit de suprafete reflectorizante, pentru a reduce
pierderile prin reflexie, mai ales atunci cind peretii exteriori ai cladirii interioare sunt radianti spre
interior (elemente radiante cu insertii metalice); temperatura acestui strat este relativ uniforma, dar
exista o stratificare pe verticald. In acest caz, elementele constructive introduse In acest strat nu
constituie punti termice si pof fi executate din orice material. Intre cele doua straturi izolatoare pot
fi introduse din loc in loc, fortat, printr-o usoard presare, elemente de sprijin cu grosimea putin mai
mare decit a stratului intermediar, astfel incit impingind cele doud termoizolatii spre stratul lor
suport, ele sia exercite un efect de fixare al acestora, reducind numarul elementelor de fixare
penetrante. Aceasta stratificare poate fi amplificatd prin diverse procedee si utilizatd in functionarea
sistemului de climatizare. Dupd cum se vede in fig.2, stratul intermediar poate patrunde si intre cele
doui suprafete transparente 2.1 ale unei ferestre. In acest strat pot fi montate, de asemenea,
schimbatoare de caldurd sol-aer 2.6 care utilizeazd captatorul geotermic de sub cladire, sau/si din
apropierea ei pentru a aduce iarna un aport de cdldurd suplimentar, iar vara pentru a evacua caldura
excedentara, precum §i vaporizatorul 2.2 al unei pompe de caldurd, pentru recuperarea (cu un
randament deosebit de ridicat) a caldurii acumulate In partea superioard (cea mai caldd) a stratului
intermediar. Stratul de aer intermediar poate fi relativ stabil, poate fi ventilat natural, poate fi
vehiculat de catre un sistem clasic de climatizare, poate fi Inlocuit cu aer proaspat adus prin “puturi
canadiene” si vehiculat prin procedeele propuse de Enertia Bilding Systems, sau poate fi vehiculat
prin miscarea blocurilor termoizolante mobile sau prin miscari de destindere-comprimare a
blocurilor termoizolante cu grosime variabild, conform inventiei.

Temperatura stratului intermediar este determinatd de raportul rezistentelor termice ale celor doua

straturi izolatoare si este aleasa in functie de destinatia clidirii. De exemplu, pentru o cladire locuitd

In permanentd, in totalitatea ei (depozite, spitale, etc), stratul cald poate fi foarte subtire,
temperatura stratului intermediar este apropiatd de temperatura interioara §i reglarea temperaturii
interioare se poate face actionind direct asupra stratului intermediar (de exemplu, se poate adopta
sistemul unei usoare supraincalziri a aerului din stratul intermediar, aportul de caldurd prin stratul
cald avind rolul de a compensa pierderile prin alte elemente ale incaperii). Pentru o cladire utilizata
partial sau integral o parte a zilei si total parasita in restul zilei (birouri, scoli, restaurante, discoteci),
grosimea stratului cald poate fi mai mare, iar temperatura stratului intermediar se va regla astfel
incit in incdperile nepopulate sd se asigure o temperaturd de garda, asiguratd de compensarea
pierderilor de cdldurd interioare de cétre fluxul termic ce trece din stratul intermediar prin izolatia
calda. Camerele populate vor avea surse de cdldurd independente care sd asigure confortul termic
dorit. Céldura pierduta de aceste Incaperi spre stratul intermediar va fi in mare parte recuperatd. De
asemenea, raportul dintre grosimile celor doud straturi poate fi ales astfel incit temperatura stratului
intermediar sa nu coboare sub 0 grade Celsius decit in cazuri exceptionale, ceea ce permite o
abordare complet diferitd a modului si materialelor din care sunt realizate cele doua straturi, precum
si o reglare a umiditatii din interior, prin reglarea umiditatii din stratul intermediar. In cazul
cladirilor cu multe incaperi (cladiri cu destinatia de locuintd, hoteluri, etc) in care se doresc
temperaturi de confort diferentiate, este indicatd compartimentarea stratului intermediar prin briuri
(centuri) orizontale si verticale, confectionate din materiale cu rezistente mecanice mari (pentru o

p
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buna distribuire a sarcinii mecanice) §i cu rezistente termice mari, montate astfel incit sd umple pe
toatd grosimea lor spatiul dintre stilpii (respectiv grinzile) suprastructurii principale si stilpii
(respectiv grinzile) de vis-a-vis ai structurii secundare. Aceste briuri pot fi strabatute de canele de
ventilatie obturate termic, realizate conform inventiei.

Daca intr-o cladire cu strat intermediar rece se realizeazd camere izolate 1.9, cu peretele exterior
neizolat (sau complet suprimat), se obtin inciperi cu temperaturi de conservare, similare pivnitelor.
Mai mult, aparatele frigorifice fabricate special pentru aceste cladiri, vor avea un condensator
detasabil, montat in stratul intermediar. In acest fel, temperatura condensatorului va fi mult redusa,
realizind o economie apreciabild de energie.

Suprafetele vitrate 2.1 vor fi si ele compuse din doud parti, cite una In fiecare din cele doud parti
ale anvelopei. In acest fel, pierderile de caldurd mai mari prin aceste suprafete, precum §i cele de la
colturile cladirii, sau din alte punti termice, vor genera miscari convective in interiorul stratului de
aer intermediar, $i vor contribui la micsorarea pierderilor de cédldurd prin pereti. Totodata, prin
stratificarea aerului din acest strat, in partea superioara se va forma un ,,tampon” care va diminua
pierderile de caldurd prin plafonul ultimului etaj.

Rolul cel mai important al acestui strat intermediar, este de a contribui in mod eficace la
climatizarea cladirii. In cazul unor temperaturi exterioare mici, aerul continut de acest strat poate fi
incalzit cu ajutorul energiei geotermice sau a energiei solare, prin intermediul unei pompe de
caldurd sol-aer, al unei pompe de caldurd aer-aer cu captare din mediul exterior, cu puturi
canadiene, cu recuperatoare de caldurd, sau cu motoare Stirling. Printr-un aport de caldurd in acest
strat, in timpul sezonului rece, realizat prin unul din mijloacele enumerate, se diminueaza caldura ce
se pierde prin stratul cald al anvelopei, caldura pierduta prin anvelopa rece provenind aproape
integral din aceastd sursd suplimentard, iar in timpul sezonului cald, mare parte din cildura care
trece prin anvelopa caldd este evacuatd Inainte de a ajunge In cladire, fiind extrasa totodata si o
parte din cildura acumulatd in anvelopa caldd, ceea ce duce la o ricire a peretilor interiori. Daca
temperatura exterioard creste, este pornitd o pompa de caldurd 16 care extrage cdldura din acest
strat, si o furnizeaza sistemului de climatizare, realizind o recirculare a caldurii introduse in sistem.
Fatd de o pompa de caldurd aer-aer cu absorbtie de aer din mediul exterior, se obtine un coeficient
de performanta superior si un consum mai mic de energie. In plus, se diminueazd mult caldura
cedatd mediului exterior.

Se pot realiza si cladiri cu mai multe straturi de aer intermediare, la care recuperate caldurii
utilizate pentru incalzire se poate realiza cu randamente superioare.

Materialele utilizate pentru realizarea termoizolatiei pot fi cele clasice (care, In general, datoritd
acestui tip de structurd devin mai usor de montat §i mai eficace), pot fi bariere multistrat comform
WO02007/018443, sau pot fi bariere multistrat cu rezistenta termicd variabila, comform inventiei.

4. Bariere multistrat cu rezistenti termici variabild. In cererea de brevet W02007/018443
este descris un procedeu de producere a materialelor termoizolante bazat pe realizarea in structura
materialului a unor bariere gazoase peliculare. Conform acestei inventii, se pot realiza bariere
multistrat, compuse din pelicule de gaz (denumite straturi de bazd) de grosime uniforma (grosime
limitd, determinatd experimental, la care gazele sunt inca neconvective) paralele, cu suprafata mare,
separate prin straturi solide (polietilend, PVC, hirtie, aluminiu, risini, etc) de grosime foarte mica
(5-10 microni), denumite straturi suport. Printr-o ugoard tensionare a straturilor suport, se obtin
pelicule de gaz de grosime relativ uniforma, utilizind un numér minim de distantieri. Intr-o astfel de
bariera, volumul de gaz poate depasi 90 de procente din volumul total, obtinindu-se practic un strat
de gaz neconvectiv, cu grosimea egald cu grosimea barierei. Dacd gazul utilizat este aerul, se pot
obtine materiale termoizolante cu un coeficient de conductie termica mai mic de 0,03 W/m.K

Imobilitatea gazului din straturile peliculare depinde in principal de ecartul de temperaturd dintre
cele doua straturi solide care le marginesc, gazul raminind neconvectiv atunci cind aceasta diferenta
nu depaseste o valoare limita, chiar dacad grosimea peliculei de gaz este mai mare. Acest ecart de
temperaturd se obtine prin divizarea ecartului total, dintre temperaturile celor doud straturi
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protectoare, la numadrul total de straturi. Pentru un anumit ecart de temperaturd, existd deci un
numar minim de straturi care daca este depasit, asigurd o valoare ridicatd a rezistentei termice a
anvelopei. Pentru un ecart de temperaturd interior-exterior de 30 grade Celsius, numérul minim
necesar de straturi este de 200-250. Pentru grosimi ale anvelopei de 100 mm, grosimea unui strat
este de 0,4-0,5 mm, iar pentru anvelope de 500 mm, grosimea unui strat este de 2-2,5 mm, in
ambele cazuri coeficientul de conductie termicd fiind mai mic de 0,03 W/m.K pentru toatd
grosimea izolatiel.

Inventia de fatd propune realizarea barierclor multistrat cu distantieri de grosime variabild. Ca
urmare, grosimea intregii bariere devine variabild si poate fi modificatd intre anumite limite,
coeficientul de transfer termic rdminind aproximativ acelasi pe portiunea dintre cele doud placi
protectoare, restul grosimii fiind ocupat de aer convectiv. In figura 4, sunt reprezentate citeva tipuri
de astfel de bariere: in fig. 4A intre straturile suport 4.2 se monteazd distantieri de colt 4.3,
confectionati din doua piese elastice (cauciuc, polietilend, mase plastice, etc), iar in fig. 4B,
distantieri liniari 4.4 confectionati din tuburi elastice cu pereti subtiri. Una dintre pldcile protectoare
4.1 este fixa, iar celaltd este deplasata pe o directie perpendiculard pe suprafata placii (simultan cu
toate straturile suport) de catre tija 4.6 a unuia sau mai multor pistoane 4.7, grosimea barierelor
variind intre doud limite. Revenirea straturilor in pozitia initiald se face sub actiunea elasticitatii
distantierilor, dupd retragerea pistonului. In fig. 4C, distantierii de colt 4.5 sunt confectionati dintr-
un material rigid, cu grosimea de citeva zecimi de milimetru, dar sunt prevazuti cu un orificiu prin
care trece o t1ja 4.8, 1ar distanfierii straturilor alaturate sunt legati intre ei cu unul sau mai multe fire
4.9 (de exemplu fire de matase), cu lungimea egald cu grosimea maxima a peliculelor de gaz.
Deplasarea tijei 4.6 a pistonului, care la acest tip de bariera este atasat pldcii protectoare, provoaca
culisarea succesiva a straturilor suport de-a lungul celor 4 tije pe care sunt montate, Intr-un sens sau
in celdlalt, in bariera formindu-se doud zone: una cu straturi peliculare de grosime minima, datd de
grosimea distantierilor, si una cu straturi de grosime maximad, datd de lungimea firelor de legatura.
Prin aceste miscdri, bariera multistrat poate fi Incircatd cu aer cald sau rece, dupa cum dicteaza
functionarea sistemului de climatizare.

Actionarea pistoanelor se poate face prin metode clasice, cu pistoane hidraulice sau pneumatice,
cu tije actionate mecanic, cu sisteme bield-maniveld, cu electromagneti, etc. De asemenea, ale pot fi
actionate cu captatori actionati cu motoare liniare cu impulsuri electrice, conform inventiei. Existd
si posibilitatea unei actiondri automate, cu ajutorul unor captatori la care cele doud camere situate
pe cele doud fete ale pistonului sunt legate prin intermediul unor electroventile comandate automat,
la rezervoare cu gaz, montate in mediile de referintd. Presiunile de pe cele doua fete ale pistonului
vor varia, in consecintd, In functie de temperaturile mediilor in care sunt montate rezervoarele cu
gaz de comanda, vehicularea aerului facindu-se in functie de aceste temperaturi.

5. Izolatii transparente cu rezistenta termica variabila. Daca stratul protector exterior al unei
bariere multistrat se realizeazd dintr-o placa de sticla (sau alt material suficient de transparent),
straturile suport din folii transparente foarte subtiri, separete prin distantieri de grosime egald cu
grosimea-limitd, iar stratul protector interior dintr-un material absorbant de radiatii termice si
acumulator de cdldurd, se obtine un panou de izolatie transparent, cu proprietatea de a absorbi si de
a acumula o mare cantitate de cdldurad. Daca la acest panou, distantierii dintre straturile suport sunt
elastici §1 au grosimea variabild, prin miscari alterative ale stratului protector interior mobil, se
poate realiza inlocuirea periodica a gazului din straturile peliculare, cu un gaz cu alta temperatura,
in functie de necesitdtile de moment ale sistemului de climatizare.

6. Canal de ventilatie obturat termic. Pentru transportul rapid si fard consum insemnat de lucru
mecanic Intre diferite zone ale anvelopei, precum si Intre anvelopd si interiorul sau exteriorul
cladirii, In grosimea izolatiei se practicd niste canale de ventilatie. Pentru evitarea pierderilor de
caldurd, in interiorul acestor canale, se introduc dopuri izolante, conform figurii 5. Pe unul din
peretii 5.1 ai canalului, se monteaza prin elemente de cuplare demontabile, pe toatd ldtimea lui, un
suport 5.2 pe care sunt montati, perpendicular pe suport, pe toatd latimea lui, distantieri 5.3 de o
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grosime cit mai mica (0,1-1 mm), iar Intre fiecare pereche de distantieri, se monteaza prin lipire sau
prin stringere, sorturi 5.4 de grosime foarte mica (0,01-0,1 mm), cu lungimea i latimea aproximativ
egale cu dimensiunile respective ale canalului. Materialul si grosimea sorturilor trebuie sa asigure,
pe de o parte formarea unor pelicule de gaz relativ uniforme (datoritd greutatii proprii si greutatii
unor distantieri 5.5, atasati in partea lor inferioard), formind in acest fel o barierd termicd multistrat,
iar pe de alta parte, un grad suficient de deformabilitate, astfel incit atunci cind diferenta de presiune
dintre cele doua fete ale dopului depdseste o anumita valoare, sorturile s se deformeze, permitind
trecerea unui flux de gaz, pina la anularea diferentei de presiune. Dacd materialul sorturilor este
suficient de dur ca sa nu se deformeze sub actiunea greutdtii proprii, dar cu o elasticitate
corespunzatoare, distantierii pot fi fixati pe oricare din celelalte trei laturi ale canalului. Procedeul
poate fi aplicat pe orice tip de canal de ventilatie, dar poate fi extrem de util pentru ventilarea
cladirilor.

Figura 3 prezintd modul de realizare al unui canal de ventilatie impreund cu o barierd multistrat cu
rezistenta variabila: straturile suport 3.20 ale barierei (fixate de suprastructurd cu elementele de
prindere 3.4) sunt prevazute la partea inferioara cu gorturile 3.12, adaugate prin lipire (realizate din
acelasi material ca si straturile suport, sau dacd acesta nu intruneste calitatile necesare, din materiale
diferite), sau realizate prin confectionarea acestor straturi suport cu indltimi mai mari decit indltimea
straturilor protectoare, formind impreund cu peretii placilor alaturate, un canal de ventilatie obturat
termic. in acest fel, peliculele de gaz neconvectiv ale barierei si ale dopului de obturare sunt una in
prelungirea celeilalte si grosimea lor poate fi modificatd prin actiunea pistonului 3.11. In situatia din
figura 3, canalul de ventilatie este prevazut cu un perete mobil actionat de pistonul propriu 3.21.
Atunci cind pistoanele 3.11 si 3.21 sunt actionate simultan, atit bariera cit §i canalul de ventilatie 1si
modificd dimensiunile, gazul din interiorul barierei fiind In mare parte vehiculat spre sau dinspre
captatorul solar 3.8, format in spatele placii de sticld 3.7. Daca este actionat numai pistonul 3.21,
canalul de ventilatie spre bariera solara ramine obturat, iar schimbul de aer se face intre bariera
multistrat si stratul de aer intermediar 1.5, format Intre anvelopa si zidul 1.3. O situatie similara este
reprezentatd in figura 6, in care materialul termoizolant este realizat cu materiale din stadiul actual
al tehnicii, sub forma unor blocuri paralelipipedice 6.1, ce pot culisa pe un suport 6.7, sub actiunea
pistonului 6.6. Un canal de ventilatie cu obturare termicd face legatura intre bariera solard 6.3
(separatd de exterior prin supapa plata 6.5) si stratul de aer intermediar 6.8 (separatd de canalul de
ventilatie prin supapa 6.2. Sub actiunea pistonului 6.6, intre cele 3 medii pot avea loc schimburi
reciproce de gaz.

Posibiliatile de reglare a temperaturii, oferite de bariera cu grosime variabila cresc daca si izolatia
calda este din acest tip de material. Devine posibila marirea sau micsorarea grosimii ambelor
straturi in compensatie cu variatia grosimii stratului intermediar, iar daca grosimea unuia din straturi
creste in timp ce grosimea celuilalt strat scade, devine posibild mutarea stratului intermediar (si
implicit modificarea temperaturii sale) spre una din suprastructuri, in functie de modificarea
temperaturii exterioare, sau de temperatura captatorului geotermic.

De reguld, pe timp friguros, vehicularea aerului din interiorul anvelopei se face in asa fel, incit
imediat dupd aparitia unei insolatii pe una din fatade, temperatura stratului intermediar, apoi a
intregii anvelope sa creascd pina in apropierea temperaturii interioare, in asa fel incit sa nu mai fie
necesar consum de energie pentru incdlzire. Manevrele pot fi astfel facute, incit la disparitia soarelui
intreaga anvelopa sd aibe o temperaturd egald cu temperatura din interior, iar stratul intermediar sa
aibe grosimea minima si sa fie deplasat spre interior. Daca, in plus, intraga cladire, sau cel putin
suprafetele vitrate, sunt prevdzute cu o barierd cu rezistentd termicd variabild conform
W02007/018443 (de exemplu, un sistem automat de jaluzele), perioada de timp in care anvelopa
pierde caldura astfel acumulata poate fi mult prelungita.

7. Supape plate. Functionarea anvelopelor inteligente se bazeaza in special pe vehicularea cu
viteze mici a unor cantitati de aer cu presiune apropiatd de cea atmosferica, pe canale cu sectiuni
mari. inchiderea si deschiderea acestor canale se poate face cu supape realizate conform figurii 7,
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realizate din placi dreptunghiulare 7.2 (din metal sau plastic) de mica grosime, care pe una din laturi
au montata o balama 7.1, iar pe una din fete, o garniturd de etansare 7.3, care calca perfect pe cele 4
laturi ale canalului (sau daca supapa se monteaza in interiorul canalului, se monteaza un perete
interior transversal, prevazut cu o deschidere obturatd de supapd). Supapele sunt de obicei verticale,
cu balamaua montatd pe latura superioara, caz in care deshiderea ei se face de catre curentul de aer,
iar revenirea la pozitia initiald se face sub actiunea propriei greutiti, dar se pot realiza si supape la
care revenirea la pozitia initiala si se faca prin actiunea unui mic resort 7.9. De asemenea, In unele
situatii se pot monta o serie de opritori, actionati mecanic sau electric care sd blocheze temporar
supapele intr-o anumiti pozitie. In figura 7 este reprezentat si un captator dretunghiular cu dublu
efect, cu supape plate, utilizat pentru vehicularea aerului la distante mai mari. Supapele se
monteazd in cele doud capace, precum si In peretele superior 7.4. La miscarea spre dreapta a
pistonului 7.5, se deschid supapa de admisie 7.6 din primul compartiment si supapa de refulare 7.10
din al doilea compartiment, iar la deplasarea spre stinga, se deschid supapele 7.7 si 7.8.

8. Pereti porosi. Improspatarea aerului din interior se poate face Intocmai ca la casele pasive
printr-un sistem de ventilatie bazat pe un schimbdator de cildura, in care se recupereaza cea mai
mare parte a caldurii din aerul evacuat, sau printr-un sistem de ventilatie prin peretii porosi descrisi
in cererea W02007/018443. Acest din urma sistem are avantajul cad la un anumit debit de aer
vehiculat prin pereti, cantitatea de caldurd preluatd de curentul de aer proaspit de la straturile
peretilor, poate egala cantitatea de cdldurd primitd de pereti din interior. Ca urmare, intreaga
cantitate de caldurd consumata pentru Incidlzire este regdsitd in aerul proaspdt introdus in cladire.
Efectul cel mai semnificativ al procedeului se manifestd In cazul suprafetelor vitrate, care au
pierderile de cdldura cele mai mari. Prin includerea stratului de aer 3.31 dintre ultimele foi de geam
in peretele poros 3.30, pierderile de caldura dinspre stratul intermediar sunt recuperate (pierderile de
caldurd din interior spre stratul intermediar regasindu-se in partea superioara a stratului intermediar)
Cildura continutd in aerul viciat poate fi extrasd cu o pompd de caldurd, poate fi utilizatd prin
vehicularea ei intr-o zona rece a anvelopet, sau poate fi introdusa intr-un circuit termodinamic ca cel
din fig. 9B. Acest sistem este compus dintr-o turbind in colivie 9.1 ce preia aerul cald viciat din
sistemul de ventilatie §i transforma In lucru mecanic o parte din entalpia lui, racindu-1 pind la
temperatura mediului exterior. Turbina refuleaza intr-un captator cu piston, cu pereti metalici,
montatd pe fatade respectivd. Aici aerul este comprimat izoterm pind la presiunea atmosfericad si
refulat in atmosferd, sau reintrodus in circuit. Lucrul mecanic asfel obtinut serveste pentru
actionarea sistemului de ventilatie, iar excesul este transformat In energie electrica.

Acest sistem termodinamic este util §i pentru rdcirea unor recipienti sau utilaje cu temperaturad
ridicata, ca cel din fig. 9C, lucrul mecanic obtinut fiind mult mai mare.

9. Suprafete vitrate cu bariere anticonvectie. La o anvelopd termica cu grosime suficient de
mare si realizatd cu materiale performante, pierderile de cédldurd cele mai mari rdmin cele prin
suprafetele vitrate. La aceste elemente ale constructiei, reducerea pierderilor trebuie corelatd cu
realizarea conditiilor de confort vizual. Dacd pentru reducerea pierderilor de caldura pe timpul
noptii sau la pardsirea incdperii, pierderile se pot reduce prin actionarea automati a unor jaluzele
reflectorizante, pierderile de caldura prin convectie pot fi reduse prin realizarea unor bariere care sa
reducd migcarea convectivad a gazului dintre doud foi de geam. Procedeul este exemplificat in figura
3 pentru o suprafata vitratd fixa, alcatuitd din foile de geam 3.14 si rama cu miez termoizolant 3.13.
Intre cele doui foi se stabileste un ecart de temperaturd foarte apropiat de ecartul de temperatura
dintre interiorul si exteriorul inciperii, ceea ce determind o circulatie cu vitezd destul de mare a
gazului dintre foile geamului. Dacd intre cele doud foi de geam se introduc citeva bariere
anticonvective 3.15, (in asa fel incit suprafata pentru patrunderea razelor solare sa nu fie redusd cu
mai mult de citeva procente), bariere care sd acopere intreaga suprafatd si trecind prin rama
ferestrei 3.13, sa intre in contact intim pe o suprafatd cit mai mare cu izolatia termicd, temperatura
acestor bariere se va stabiliza la o valoare apropiatd de temperatura din stratul respectiv al
termoizolatiei, transmitind aceastd temperaturd si gazului din imediata apropiere a barierei. In acest
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fel, se vor forma curenti convectivi intre straturile de temperaturi diferite ale barierei, de o
intensitate si o vitezd mult reduse. O parte Insemnatd a gazului va continua sa se deplaseze printre
ochiurile retelei, cu o vitezd ceva mai micd, pe ansamblu obtindndu-se o reducere semnificativa a
pierderilor de céldurd. Pentru realizarea scopului propus, materialele din care se confectioneaza
bariera trebuie si aibe un coeficient cit mai ridicat de transmitere a cildurii. In ceea ce priveste
numarul barierelor, dimensiunile ochiurilor st suprafata partii pline, trebuie realizat un compromis
optim cu fluxul luminos absorbit. In figura 3, barierele sunt realizate din plase metalice,
confectionate din fire cu diametrul cit mai mic si cu ochiuri mari, ochiurile diferitelor bariere fiind
aliniate, astfel incit fluxul luminos sa nu se reduca cu mai mult de 10-20 procente. O alta varianta
este realizarea barierelor din materiale transparente. Acum este preferabild realizarea retelei din
bare perpendiculare formind retele cu ochiuri mari, conform fig.9A, suprapunerea retelelor facindu-
se decalat cu cite o latime de bara, astfel incit pe o directie perpendiculard pe geam, si fie intilnite
maximum doud bariere, 1ar curentul de gaz sa parcurga un drum cit mai sinuos.

Ca bariere de rupere a convectivitatii pot fi utilizate si elemente active (rezistente electrice, tuburi
cu un agent caloportor) disimulate in diverse elemente cu rol decorativ. Figura 3 exemplifica si una
ferestrei 3.14, se monteaza pe suportii 3.5 fixati pe suprastructura exterioara si pe peretele 1.3 de pe
suprastructura interioara.

10. Suprafete vitrate cu flux de lumina variabil. Un alt procedeu prin care pot fi reduse
pierderile de caldurd prin suprafetele vitrate fara a diminua prea mult fluxul luminos, descris in
figura 8, este folosirea unui sistem de lentile si prisme cu ajutorul cérora, razele de lumind incidente
pe o suprafatd 8.1, sunt concentrate de catre un sistem de lentile convergente 8.3, trec prin stratul
izolant 8.5 printr-o sectiune mult redusa, apoi printr-un sistem divergent 8.4 si patrund in interiorul
incaperii printr-un ecran 8.2, avind aceleasi dimensiuni cu elementul de captare. Pe traseul fluxului
luminos se poate intercala un dispozitiv mobil de ecranare, o imagine decorativa, sau chiar ecranul
mobil al unui televizor sau al unui monitor PC. Ficind un compromis, in detrimentul claritatii
imaginii receptionate, fluxul luminos poate fi facut sd treacd printr-o sectiune mai micd sau mai
mare, reducind corespunzator suprafata cu pierderi mari de caldura. In figura 8A, lumina trece mai
intli printr-o lentild convergentd 8.7, apoi prin una divergentd 8.8, pentru ca paralelismul razelor s
fie refacut de lentila convergentd 8.9, iar in figura 10, suprafata de captare descompune imaginea
receptionatd Intr-o multitudine de microimagini, acestea sunt fiecare micsorate de cétre lentilele
10.1 si transmise prin tuburile optice 10.2 catre suprafata de redare, unde microimaginile sunt
marite, iar imaginea initiald este recompusd. Se pot astfel obtine pereti metalici transparenti, din
beton, sau din alte materiale, utili in diverse aplicatii: aeronave, submarine.etc. Acest sistem poate fi
aplicat si sistemelor de iluminat anidolice, asa cum se vede in figura 3, prin inlocuirea ferestrelor
din sistemele clasice cu lentilele convergente si divergente, sau prin concentrarea fluxului luminos
cu o lentild convergentd 3.16, spre capdtul unui tub optic 3.17 (inchis de suprafetele vitrate cu
suprafata foarte micd 3.18), care conduce acest flux In spatiul dintre tavan si placa translucida 3.19.

11. Pereti acumulatori de caldura. Inventia propune realizarea unor pereti din doud placi usoare
(lemn, PVC, polietilend, etc), avind practicate mici perforatii, pentru aerisire §i evacuarea umiditatii,
intre care se intruduce un material de umpluturd acumulator (nisip, pietris, argild, pamint vegetal,
etc), a cdrui umiditate este mentinutd intre anumite limite (dictate de sistemul de reglare a umiditatii
interiore) cu ajutorul unui sistem de picurare alimentat de la reteaua de apa interioard. Pe un astfel
de perete se pot chiar planta plante ornamentale.

12. Elemente radiante cu insertii metalice. Incilzirea unei locuinte cu termoanvelopa inteligenta
se poate face cu agenti caloportori cu temperaturd mult mai micd decit in cazul sistemelor
traditionale. Inventia de fatd, propune utilizarea elementelor radiante cu agenti cu temperatura
redusa. Peretele radiant 11.2 este confectionat din beton, ipsos, etc, In care, la turnare, se introduc
insertii metalice 11.3 sub forma de bare, fire, panglici, etc (putind proveni din deseuri colectate in
acest scop), dispuse cit mai omogen. Toate aceste insertii sunt sudate Intre ele si la o placa
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colectoare 11.4, cu grosime mai mare, amplasati central pe una din fetele plicii radiante. In placa
colectoare se practicd o cavitate cilindricd in care este sudatd cit mai intim conducta 11.5 prin care
circuld, fortat sau gravitational, agentul termic (apd, aer, vaporii saturati ai unui freon, etc).
Conducta si fata mai calda a pldcii radiante se izoleaza termic 11.1, intercalindu-se, de preferat, §i o
barierd termos cu suprafete reflectorizate. Pentru un perete radiant realizat intr-un perete despartitor
(cu doua fete radiante), se poate renunta la stratul izolator.

Daci anvelopa termicd indeplineste cel putin conditiile de performantd impuse unei case pasive,
temperatura de lucru a peretilor radianti este doar cu 2-3 grade superioard temperaturii interioare §i
poate fi obtinutd cu temperaturi relativ scazute (max. 28 grade) ale agentului termic, ceea ce
mdreste posibilitatea ca necesarul de cdldura s se obtina si din surse auxiliare (o pompa de cdldura
ce extrage cidldura din stratul intermediar superior, sau din reciclarea apei menafere), sau de la un
generator Stirling, prin cogenerare, cu randament ridicat, datoritd ecartului mai mare de temperaturd
la care acesta functioneazi. In plus, datoritd temperaturii moderate, pe aceste conducte pot fi
montate derivatil pentru alimentarea sistemului de umezire a peretilor acumulatori, precum si pentru
alimentarea unor dispozitive ale sistemului anti-incendiu.

13. Captator actionat cu motor electric liniar de mici dimensiuni. Acest tip de captator
serveste atit pentru vehicularea aerului din interiorul anvelopei, cit si unor elemente componente ale
sistemului de climatizare si generare de curent electric. In figura 1A, este reprezentati o sectiune
longitudinald printr-un captator cu sectiune dreptunghiulard. Carcasa 13.1 este o cutie
paralelipipedica, confectionatd dintr-un material, de preferintd nemagnetic, cu rezistentd mecanica
suficient de mare pentru a suporta presiunile interioare fard sd se deformeze, iar dacd este folosit
pentru captarea caldurii, cu un coeficient de transfer termic cit mai mare. Daca captatorul este de tip
solar, suprafata expusa insoririi este acoperitd cu substante absorbante sau cu un panou cu celule
fotovoltaice. In peretii carcasei se monteazi supapele de admisie si de refulare 13.7. Pistonul 13.2,
executat, de preferintd, tot din material nemagnetic, are colturile rotunjite, asa cum reiese din
sectiunea 1-1, pentru ca in aceste zone, garniturile 13.16 si nu sufere deformdri mari. In zona
mediand a pistonului, paralel cu latura sa cea mai lungd, pe una sau pe ambele fete ale sale, se
monteazd o armdaturd metalicd, cu o bund conductivitate electricd, precum si cu proprietati
magnetice cit mai bune. Aceastd armaturd poate face corp comun cu restul pistonului, sau poate fi
demontabila. Atunci cind se lucreazi cu curenti de valori mari este preferabild montarea unui numar
mai mare de armaturi, paralele intre ele si paralele cu latura scurtd a pistonului (fig.13B, 13C).

Pentru fiecare armatura a pistonului, la unul, sau la ambele capete ale captatorului se monteaza
cite un circuit magnetic in forma de U (potcoava), cu dimensiunile alese In asa fel, incit atunci cind
pistonul ajunge la capatul cursei, armatura metalicd sd umple cit mai bine cavitatea interioard a
circuitului magnetic. Patrunderea armaturii in cavitate se poate face fie din fatd (axa magnetului
fiind aceesi, sau paraleld cu axa captatorului), fie din lateral (axa magnetului fiind perpendiculara pe
cea a captatorului; in acest caz se pot monta doi magneti in forma de U fatd in fata). Circuitul
magnetic se poate realiza din unul sau 2 magneti permanenti in forma de potcoava (fig. 13A), din
doi magneti permanenti in forma de bara (paraleli cu armétura pistonului, unul deasupra ei, celdlalt
sub ea), montati pe o armdturd feromagneticd cu rol de a inchide circuitul magnetic, sau poate fi
realizat conform fig.13B si 13C, din armaturi feromagnetice 13.10, 13.11, (din tole) avind dispuse
pe unele portiuni, bobinaje electrice 13.9, astfel incit sa se realizeze un circuit magnetic cu un
intrefier in care patrunde armitura pistonului, atunci cind acesta ajunge la capitul cursei. In acest
caz, se poate realiza un singur circuit magnetic pentru toate armaturile de pe o fata a pistonului
(fig.13B). Daca pistonul si/sau carcasa sunt realizate din materiale magnetice, intreg circuitul
magnetic este separat de acestea cu o masa izolantd 13.5 pentru reducerea fluxurilor magnetice de
dispersie. Masa izolantd serveste, de asemenea, pentru reducerea volumului mort al captatorului.
Tot in aceastd zond, la cele doud extremitdti ale iIntrefierului, se monteazd un sistem de doua
portperii 13.14, Tmpreund cu periile 13,6. Printr-un sistem de conductoare flexibile, periile sunt
legate la cele doua bome 13.17, izolate electric de corpul carcasei, si prin intermediul
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conductoarelor 13.16, la circuitul de alimentare. Un sistem de arcuri elastice 13.13, care apasa
asupra periilor, asigura realizarea unui contact electric ferm Intre acestea i armatura mobila 13.3.
Daca valoarea tensiunii aplicate la borne depéaseste o valoare criticd, peretii interiori ai captatorului
se acopera cu o rasind sau un lac electroizolant.

Cimpul magnetic creat de magnetii permanenti sau de bobinele electrice, este orientat
perpendicular pe directia migcarii pistonului s1 este mult amplificat atunci cind armétura
(armaturile) acestuia patrunde in intrefier si se stabileste un contact electric Intre acesta si cele doud
perii. In acest moment, cele doud perii se alimenteazi cu un impuls de curent continuu, astfel
orientat incit forta care ia nastere prin interactiunea dintre cimpul magnetic si curentul care trece
prin armaturd, sa provoace deplasarca pistonului spre capatul opus al captatorului. Pentru a
impiedica formarea de arcuri electrice intre perii §i armdatura, impulsul este deconectat inainte ca
armatura sd paraseascd Intrefierul si contactul fizic dintre perie §i armaturd si inceteze. Marimea
acestei forte este proportionald cu intensitatea cimpului magnetic si cu amplitudinea impulsului de
curent. Intrucit armétura este realizatd din fier masiv, iar sectiunea armiturii poate fi mirita pini la
70-80 % din sectiunea captatorului, curentii care trec prin armdturd pot atinge valori importante.
Aceste valori pot fi si mai mari, dacd fluidul vehiculat este la o temperaturd scazuta, sau daci se
vehiculeazd un gaz care in faza de comprimare este racit prin injectie, (armatura fiind si ea racita,
curentul la care armatura ajunge la o temperatura criticd este mai mare).

Tinind cont de faptul cd acest sistem de actionare Inlocuieste un motor rotativ §i un sistem
mecanic de tip biela-maniveld, cistigul de spatiu §i de materiale este semnificativ. De asemenea,
gama de puteri este foarte largd, iar reglajul sarcinii §i al turatiei sunt extrem de usor de realizat,
prin reglajul curentilor din armatura si din bobinaj.

Dacid acest mecanism este utilizat pentru vehicularea unor fluide, fard diferente mari de presiune
pe cele doud fete ale pistonului, sau pentru actionarea unor mecanisme cu deplasare liniard
alternativa, sarcina mecanicd este constantd, curentii care trec prin armatura sunt destul de mici, iar
amplitudinea impulsurilor constanta. In acest caz, pentru viteze mici de deplasare ale pistonului,
amplitudinea impulsurilor poate fi calculatd in asa fel, incit interactiunea dintre cimpul magnetic si
curentul electric sd provoace o deplasare a pistonului exact pind la capatul opus al captatorului, iar
armitura de pe aceastd fatd a pistonului sd mai posede energia mecanicd necesard pentru a patrunde
intre cele doua perii, comprimind resorturile acestora, apoi deplasarea sa inceteze. Deplasarea in
sens invers se va face atunci cind aceastd armadturd primeste si ea un impuls de curent (chiar in
momentul opririi, In cazul unei functionari continue, sau In orice alt moment ulterior, n cazul unei
functiondri secventiale)

Daca sunt necesare viteze de deplasare mai mari ale pistonului, se mareste amplitudinea
impulsurilor, dar e necesard o frinare la capetele cursei acestuia. Frinarea se poate face pe cale
electricd, prin montarea unei sarcini electrice 13R (de exemplu o rezistenta electrica ce incalzeste
fluidul din alt captator), corespunzator dimensionate, la bornele armaturilor, in paralel cu sursa de
impulsuri 13S. La apropierea armaturii In miscare de circuitul magnetic de la capatul opus al
captatorului, in circuitul format de sarcind si de armaturd, apare un curent electric, proportional cu
viteza de deplasare a armaturii, care interactionind cu cimpul magnetic genereazd o fortd ce se
opune deplasarii. Aceasta fortd creste foarte repede o datd cu patrunderea armaturii in intrefier,
ducind (dacd distanta de frinare este suficient de mare) la oprirea pistonului inainte de limita
mecanica. Surplusul de putere necesar maririi vitezei de deplasare este astfel partial recuperat.
Frinarea electrica poate fi inlocuita, sau (in cazul unor viteze foarte mari) suplimentata cu o frinare
mecanicd, asa cum este exemplul din figura 13A, cu ajutorul unor tampoane 13.12, ce se sprijina pe
resorturi elastice 13.8, montate In orificii de ghidare, sau ca In exemplul din figura 13D, cu ajutorul
unei perne amortizoare pneumatice (sau hidraulice), inchisd intre capacul captatorului §i un piston
de amortizare 13.20, tapetat cu un covor elastic 13.21 (volumul pernei amortizoare poate fi marit
prin legarea acestei camere cu o camerda suplimentard exterioard, cu pereti elastici). Energia
suplimentard provenitd din miscarea acceleratd a pistonului este asfel cedatd unor elemente elastice,



®-2009-00677--
0 3 -09- 2009

12

care dupd ce realizeaza frinarea i opresc pistonul, o recedeaza acestuia, imprimindu-i deplasarea in
sens contrar. Impulsul de curent necesar obtinerii vitezei de deplasare dorite va fi astfel mai mic
decit impulsul necesar pornirii. Perna pneumatica poate fi realizatd chiar de catre fluidul de lucru,
prin inchiderea anticipatd, comandatd, a supapei de refulare. Daca impulsul de curent este suficient
de mare pentru ca elementele elastice din capatul opus sd determine o cursd completd de Intoarcere
a pistonului, captatorul poate fi realizat cu un singur dispozitiv de actionare. De asemenea, la un
captator la care directia de deplasare a pistonulul este verticald, se poate monta un singur dispozitiv
de actionare, in partea inferioara a captatorului, impulsul de pornire fiind calculat cu luarea in calcul
si a greutatii pistonului, dar la cursa de Intoarcere, produsd de efectul gravitatiei, aceastd energie
suplimentara se recupereaza.

Pentru o alimentare continud a motorului, e necesar ca armatura de lungime mici a pistonului sa
fie inlocuita cu o tija cu o lungime mai mare decit lungimea captatorului, care printr-un orificiu
executat In capac, si etansat cu garnituri elastice, si iasd In afara lui, ceea ce duce la necesitatea unui
spatiu mare de manevra. In figura 13D, pentru recuperarea acestui spatiu, s-a ales o varianti in care
o singurd tija deserveste pistoanele a doud captatoare, despdrtite unul de celdlalt printr-un perete
intermediar, in care se executd orificiul de trecere prevazut cu garnituri de etansare si in care se
monteazd atit circuitul magnetic, format din armaiturile 13.10, 13.11 si bobinele 13.9, sau din
magneti permanenti, cit si sistemul de alimentare prin perii. Cele doud captatoare pot pot fi
prevazute fiecare cu supapele 13.7, legate Intre ele si la circuitul deservit prin conducte de legatura
13.23, sau pot fi legate direct, prim conducte, caz In care se poate monta o singurd pereche de
supape, dar volumul conductei de legdturd constituie un spatiu mort suplimentar. Tija ce leagd cele
doud pistoane se executd dintr-un otel cu bune proprietdti magnetice, cit si cu conductivitate
electricd mare. De asemenea, pe tijd se poate monta un traductor de pozitie 13.24, care si transmita
in orice moment, unui circuit de comandi, pozitia pistonului. In acest fel, amplitudinea curentului
ce trece prin armaturd poate determina deplasarea si oprirea pistonului in orice pozitie. O deplasare
alternativd continud a pistonului poate fi asiguratd de un curent alternativ, a cirui frecventa si
amplitudine sunt astfel corelate Incit sd se obtind viteza de deplasare doritd. De asemenea, la
motoarele realizate cu electromagneti, obtinerea acestui tip de deplasare se poate realiza si prin
alimentarea motorului de la retea, cu conditia ca sensul curentului prin bobinele de magnetizare s
se schimbe simultan cu sensul curentului prin arméturd (conditie ce poate fi indeplinita, de exemplu,
prin alimentarea armaturii din secundarul unui transformator al cdrui primar este inseriat cu
bobinele circuitului magnetic).

Acest tip de motor este reversibil, el putind functiona ca generator de curent continuu, sau
alternativ monofazat, dacd captatorul este legat In circuitul unui fluid §i prin actionarea
corespunzitoare a supapelor devine motor pneumatic (hidraulic). In acest caz, presiunea fluidului
pune in miscare pistonul captatorului, ceea ce duce la generarea unui curent in armiturd si in
circuitul la care aceasta este legatd. Captatorul cu motor liniar, cu tijd, dimensionat corespunzator,
poate fi utilizat ca dispozitiv de actionare in orice instalatie in care sunt necesare migcdri alternative.
Avantajul unei astfel de actiondri este volumul mic necesar instalarii sale si simplitatea actionarii.

14.Racitor cu baie de evaporare, folosit atit pentru racirea aerului interior, ¢it si pentru racirea
agentilor caloportori. Constructiv, acest tip de ricitor este un captator 14.1 cu piston retezat: asa
cum se vede din figura 14, perimetrul pistonului 14.2 (asezat Intotdeauna In pozitie verticald) nu
acoperd partea inferioard a sectiunii interioare a captatorului. Totusi, comunicarea dintre cele doua
compartimente ale captatorului este Impiedicatd de un strat de lichid 14.3 (de reguld, apd) al carui
nivel depaseste cu citiva milimetri, marginea inferioard a pistonului. Solutia constructiva cea mai
economicd este cu piston cu dublu efect si cu cite doud supape plate 14.4, 14.5, pentru fiecare
compartiment. in figurd, cele doud compartimente comunica atunci cind supapele sunt deschise,
direct cu atmosfera, dar acest racitor poate fi conectat in diverse circuite termodinamice. Pistonul
poate fi pus in miscare prin mijloace clasice, sau de cédtre un motor liniar cu impulsuri electrice.
Energia consumatd pentru aceasta este foarte micd, Intrucit viteza pistonului e micé, iar ecartul de
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presiune intre fetele pistonului este nul. Miscarea alternativd a pistonului determind Intr-un
compartiment, deschiderea supapei de admisie si intrarea de aer atmosferic, iar In celédlalt
compartiment, deschiderea supapei de evacuare si eliminarea aerului din captator. Aerul cald
patruns in captator, determind evaporarea unei mici cantitdti de apa din baia de lichid si prin
aceasta, scaderea temperaturii, atit a aerului introdus, cit si a apei din baie. Scaderea de presiune
determinata de rdcirea aerului este compensata de intrarea unei cantitati de aer suplimentare, astfel
incit procesul de evaporare se desfasoard la presiune constantd. Datoritd unui strat de aer bogat in
vapori care se formeaza la suprafata baii, este destul de dificild obtinerea de vapori saturati (stare in
care efectul de racire este maxim), dar prin diverse procedee, evaporarea poate fi imbunatatita:
- introducerea aerului in captator sa se faca sub nivelul lichidului din baie
- realizarea unui circuit care simultan cu deplasarea pistonului sa extraga si sa pulverizeze apa din
baie
- montarea a doud sau mai multe racitoare in serie, intrucit miscarea pistonului determina
distrugerea peliculei saturate de la suprafata
- extragerea din gazul evacuat a unei cantitati de vapori, la trecerea de la un etaj al racitorului la cel

urmdtor, prin condensarea acestora pe o serpentind foarte rece. Printr-un lant evaporare-uscare, se
pot obtine temperaturi foarte mici cu un comsum minim de energie

Procesul de evaporare este cu atit mai intens, cu cit aerul patruns in captator este mai cald, de
aceea, sistemul poate fi completat cu un compresor adiabatic Inainte de racitor si cu un detentor sau
o turbina, dupa racitor, care sa recupereze o parte din energia consumati de compresor.

15. Amplificator de presiune. In multe din dispozitivele utilizate de un sistem inteligent de
climatizare sunt necesare presiuni mai mari decit cele disponibile. In figura 12 este prezentat un
dispozitiv care, plecind de la o diferentd datd de presiune, realizeazd o presiune mult mai mare.
Dispozitivul se compune din doi captatori (sectiunea fiind, de regula, circulara sau dreptunghicd)
12.1 51 12.2, de marimi si volume diferite, pusi cap la cap, ai caror pistoane 12.3 si 12.4, sunt legate
prin tija comuna 12.5. Fiecare din cele doua captatoare este prevazut cu sistemul corespunzitor de
supape 12.6. Captatorul 12.2 comunica prin supapele 12.6, alternativ, cu doud rezervoare umplute
cu fluide Intre care existd o diferentd de presiune DI, (unul din rezervoare poate fi mediul
atmosferic, sau captatorul 12.2 poate fi captatorul activ al unui mtor Stirling dublu-gama), ceea ce
pune In miscare pistonul acestuia, forta care i se opune fiind diferenta de presiune D2 de pe cele
doua fete ale pistonului 12.3. Dacd raportul suprafetelor celor doua pistoane este k, sistemul se
echilibreaza atunci cind D2 ajunge sa fie de k ori mai mare decit D1. Plecind de la presiuni si
temperaturl mici, putem obtine in acast fel presiuni mult mai mari, iar prin comprimare adiabatica,
temperaturi mari.

16. Sistemul de climatizare. Cu materialele si mecanismele descrise in inventie, sunt posibile
multiple posibilitati de realizare a unei anvelope termice performante:

1. Realizarea unei anvelope din materiale termoizolante clasice, cu grosime oricit de mare (prin
dimensionarea corespunzatoare a suprastructurii exterioare si realizarea distantei corespunzatoare
intre cele doud suprastructuri) si cu libertate deplind In alegerea materialelor pentru fatada. Prin
montarea balcoanelor, a copertinelor si a suprafetelor vitrate pe suprastructura exterioara, se elimina
complet puntile termice. Stratul de aer intermediar poate fi o barierd termos, care mareste
considerabil rezistenta termica totald, sau poate fi aleasa alta din variantele descrise

2. Realizarea une1 anvelope termice prin utilizarea unor bariere multistrat, cu stratul protector
exterior dintr-un material absorbant de radiatii solare, (sau a unor placi izolatoare transparente), cu
distantieri de grosime reglabila, cu un strat intermediar cu grosimea de 5-10 cm, $i cu dispozitive de
vehiculare a aerului prin canale de ventilatie obturate termic. Un sistem de captatori cu motor liniar
cu impulsuri (sau dispozitive similare) asigurd prin migcari alternative un schimb de aer intre aerul
din stratul intermediar (sau din interiorul cladirii) si cel din interiorul placilor de pe fatada insorita,
pina la atingerea unei anumite temperaturi a acesteia, asigurind incalzirea intregii cladiri; apoi, prin
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schimburi de aer similare, pldcile termoizolante situate pe fatadele neinsorite pot fi incarcate cu aer
cald din anvelopa, ceea ce usureaza considerabil sarcina sistemului de incalzire al cladirii.

3.In plus, prin montarea pe suprastructura exterioard a unor bariere solare in care se realizeaza un
efect de serd, in barierele solare, atunci cind sunt insorite, se obtin temperaturi mult superioare celor
exterioare. Prin utilizarea unor dispozitive pentru deplasarea straturilor protectoare mobile ale
placilor termoizolante, se realizeaza trecerea aerului cald din interiorul barierei in interiorul unei
placi situate in spatele barierei solare, iar de aici in interioru]l anvelopei pneumatice, sau direct in
cladire, in timp ce printr-o miscare inversd, aer din anvelopd sau din cladire, pdtrunde in interiorul
unei placi situate pe o fatada neinsoritd, iar aerul din interiorul acesteia este trimis spre exterior sau
spre un schimbdator de cdldurd, in care caldura continuta este transferatd aerului rece care patrunde
in bariera

4. In plus, prin montarea in interiorul barierei solare a unui sistem de tevi colectoare, a unui
schimbator de cdldurd, sau a unui motor Stirling, caldura acumulatd In interiorul acesteia poate fi
transferatd unui boiler, unei instalatii de climatizare, unui acumulator de cildurd, sau unei instalatii
termodinamice capabile sa utilizeze energii cu potential scizut

17. Sistemul termodinamic pentru valorificarea tuturor surselor de energie disponibile este
descris in figura 15. In circuitul de lucru, agentul termic (apa, glicol, ulei, etc) Incalzit in interiorul
captatorului solar 1 (montat pe acoperisul cladirii, pe fatada, sau In apropierea ei), cedeaza caldurd
captatoarelor calde ale generatoarelor Stirling 3 in rezervorul stratificat 7, apoi pina la temperatura
mediului, gazului care circuld in contracurent in schimbatorul de caldura 4, iar daca solul este mai
rece decit mediul, se rdceste 1 mai mult in schimbdtorul de caldura 9, cuplat cu captatorul
geotermic 2 (montat sub cladire sau/si in apropierea ei, in apa unui rfu din vecinatate, etc). Apoi
agentul se reincalzeste In al doilea rezervor stratificat, in captatoarele solare 21 montate pe fatada
cladirii si revine in captatorul solar 1. In aceste rezervoare se monteaza si schimbatoarele de caldura
25, prin care se efectueaza schimburi de caldurd intre rezervoare si elemente de captare montate pe
fatade, pe acoperis, in mediul ambient, in sol, sau in suese auxiliare de energie. Caldura este
transformata in energie mecanica (electricd) cu ajutorul motoarelor Stirling sau Ericson 3. Gazul
incdlzit in schimbatorul 4 produce energie mecanicd in turbina in colivie 5. Simultan, pompa de
caldurd termomecanicd 10, cu pulverizare de agent frigorific, captureaza cdldura succesiv din sol,
din aer, din captoare solare, din captorul solar cu concentrare 1 si in final este supraincilzit in al
doilea captor solar 1.1, cu un nivel de concentrare al razelor solare superior. Prin intermediul
condensatorului 13, cdldura este cedatd acumulatorului cald 12, unde agentul frigorific lichefiaza.
Lichidul rezultat parcurge un circuit de racire in sens invers, iar apoi este pulverizat de pompa 11,
sau este laminat de detentorul 22, in fiecare din captatoarele pompei termomecanice. Energia
electrica necesard circulatiei agentului este furnizatd de motoarele din circuitul principal, de
panourile fotovoltaice 15, de captatoarele si turbinele eoliene 16. Temperatura rezervorului cald
poate fi maritd si mai mult prin arderea unui combustibil ecologic sau cu ajutorul rezistentei
electrice 18, alimentata din surse auxiliare sau de la retea In perioadele cu tarifare redusa. Natura si
presiunea agentului termic din rezervorul cald este aleasa in asa fel incit la temperatura minima de
lucru acesta sd fie In stare solidd, pentru ca rezervorul sd acumuleze si cidldura de topire.
Temperatura rezervorului rece 20 este mentinuta la un nivel minim cu ajutorul schimbatoarelor de
caldurd 19 (cu aerul exterior) si 2 (cu solul). Presiunea din rezervorul rece este reglatd in asa fel
incit in timpul racirii, i acest agent termic s treaca prin punctul de solidificare.

Elementul principal al sistemului este motorul Stirling (Ericson) 17, care functioneaza intre
temperatura rezervorului cald 12 si a celui rece 20. Dar, datoritd modularitatii acestui tip de motor
Stirling, captatorul din rezervorul cald poate fi cuplat cu oricare din captatoarele aflate in rezervorul
stratificat, ca urmare, acesta poate produce cadldura necesard incalzirii locuintei, sau apei menajere
prin cogenerare. De asemenea, datoritd stratificdrii rezervoarelor, straturile succesive 25 ale
agentului termic pot fi incilzite sau ricite de catre acel captator de pe fatada care are cea mai
potrivitd temperaturd din punctul de vedere al eficacitatii intregului sistem. Prezenta agentului
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frigorific din pompa de cdldurd termomecanicd, permite §i folosirea unor motoare cu injectie
frigorificd, iar atunci cind sursele de energie au potential redus, a motoarelor cu rezervor de frig. Ca
si motoarele Stirling, acestea pot functiona simultan ca motoare si pompe de caldura.

Datoritd randamentului lor, egal cu randamentul unui ciclu Carnot, datoritd simplitatii cu care pot
fi transformate in generatoare liniare de curent trifazic si datoritd unui reglaj deosebit de elastic,
motoarele Stirling si Ericson descrise In aceastd inventie sunt cele mai potrivite scopului propus.
Orice aport de energie dintr-o sursd alternativd, dacad este utilizat pentru madrirea ecartului de
temperaturd dintre cele 2 rezervoare, se va regdsi, aproape integral, in energia furnizata de sistem.
Ca urmare, energia eoliand poate fi folositd pe o plaja mult mai larga de variatie a vitezei vintului,
energia panourilor fotovoltaice poate fi folositd fard montarea unui invertor, energia electrica din
retea poate fi folosita in perioadele cu tarif redus si cedata retelei in virfurile de sarcind, degeurile
combustibile pot fi arse oricind si In orice cantitati, etc.

Sistemul descris este deosebit de flexibil, putind functiona si la diferente mici de temperatura intre
sursa calda si cea rece, valorificind eficient diferentele de temperatura dintre aer si sol, dintre noapte
si zi. Elementele sale componente sunt in mare parte inovative, putind fi folosite si in alte aplicatii.
Ele vor fi descrise succesiv in cele ce urmeaza.

18. Captatorul solar. Figurile 16 si 17 prezinta o aplicatie a procedeului cu flux de radiatii solare
cu sectiune variabila, la realizarea unui motor Stirling cu randament ridicat. Spre deosebire de
procedeele din stadiul actual al tehnicii, la care energia solard este captatd cu ajutorul unor oglinzi
(parabolice, cilindrice, sau de alt tip) si este concentrata in focarul acestei oglinzi, unde se monteaza
captatorul cald al unui motor Stirling clasic, in procedeul propus de aceastd cerere de brevet, in
apropierea focarului oglinzii 16.1, cu orientare reglabild prin sistemul de rotire 17.2, se monteaza o
alta oglinda (sau lentild) reglabila 16.2, care capteaza acest flux radiant si 1l reflecta intr-un flux de
raze paralele sau usor convergente, printr-o fantd 16.3, in interiorul unei camere 16.8 (sau in
interiorul unui tub cu reflexie totald, care poate conduce fluxul de radiatii spre o camera situatd la o
distantd mai mare) In interiorul careia se monteaza oglinda divergentd 16.4. La intrarea in fanta se
monteaza un dispozitiv de inchidere automat pentru a evita pierderile de cdldura in perioadele, oricit
de scurte, fara insolatie. De asemenea, pe suprafata oglinzii pot fi montate celule fotovoltaice care
retin radiatiile din spectrul vizibil, sau in fata oglinzii se monteaza lentile care descompun radiatiile
primite si orienteaza radiatiile in infrarosu spre placa absorbantd, iar pe celelalte, spre panouri
fotovoltaice. Daca sunt transparente (brevet John Bell), panourile fotovoltaice se monteaza in fata
fantei de lumina. Oglinzile utilizate trebuie s aibe un factor de reflexie cit mai bun (ele pot fi
confectionate dintr-un material usor de prelucrat, pentru a obtine cu cheltuieli minime suprafete
complexe, material a cérui suprafatd se acoperd apoi cu un chit cu reflexie totald, avind in
compozitie nanoglobule de sticld). Fluxul de radiatii este condus citre o camerd puternic izolatd
prin izolatia 16.5. In interiorul camerei, in calea razelor incidente, se monteaza o conductd cu un
agent termic 17.10, un rezervor, sau o oglinda (sau lentild) divergenta 16.4, (care transmite energia
captatd unui rezervor 16.6, acoperit cu un strat de material cu factor de absorbtie cit mai mare). In
rezervor se monteaza serpentina 16.7, sau captatorul cald 16.6 al unui motor Stirling (cu captatorul
rece 17.3 montat in exterior si racit de aerul atmosferic, sau montat in rezervotul izolat 17.15 i racit
de un alt agent de rdcire, de exemplu apa racitd in captatorul geotermic 17.9, conform inventiei.
Recuperatoarele Stirling 17.4, sau schimbatoarele de cildura care le inlocuiesc, sunt izolate termic
de aceeasi izolatie 16.5.

La casele energy++ colectoarele solare 1.20 se monteazd pe marginea nordicd a acoperisului,
astfel incit suprafata oglinzilor sd se adauge la suprafata de captare totald. Acoperisul si cele trei
fatade Insorite sunt folosite pentru o incalzire in trepte a agentului termic, prin montarea in barierele
solare (camerele paralelipipedice formate intre stilpii si grinzile suprastructurii) a unor serpentine
colectoare, legate cu schimbatoarele de caldurd din rezervoarele stratificate. Aceste legaturi se fac
prin intermediul unui distribuitor cu ventile cu mai multe cii, comandate de sistemul de reglare, in
asa fel incit fiecare serpentind s se cupleze in mod optim cu unul din straturile rezervorului, in
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functie de temperatura exterioard si de orientarea succesiva spre soare a uneia din fatadele cladirii.
De asemenea, e posibild o legare in cascada (cu alegerea automatd a cailor parcurse de agent, in
functie de pozitia soarelui) a serpentinelor. Asa cum se vede in fig. 17, pe fiecare fatadd existd mai
de captare 17.12 (de preferat tevi turtite, pentru marirea vitezei de transfer) se monteaza direct pe
suprafata absorbantd, in figura C, ele se monteazad in focarul unei lentile convergente 17.14, iar In
fig. B, in interiorul unei camere inchise, in care razele patrund printr-un tub cu reflexie totald 17.7,
dupa ce au trecut printr-o lentild convergentd 17.14. Si in acest caz, placa transparentd de Inchidere
17.11 poate fi un panou fotovoltaic transparent. In bariera solard, in spatele lentilelor, in afara
traseului razelor convergente, se monteaza un sistem de tevi 17.6 care recupereaza caldura scipata,
si celulele fotovoltaice 17.13 care recupereaza radiatia difuza. Celulele fotovoltaice pot alimenta
direct o serie de rezistente electrice montate In interiorul tevilor cu agent termic. Tevile 17.12 din
fig. 17D, precum si tevile 17.6 din fig. B si C, pot fi inlocuite cu un panou de captare, cu grosime
micd §i cu suprafata expusd absorbantd, sau cu un panou mixt termic-fotovoltaic. Nici unul din
sistemele propuse nu necesitd o izolare suplimentard, izolatia anvelopei termice fiind suficienta,
reducind mult costul, comparativ cu panourile din stadiul actual al tehnicii. Ba mai mult, aceste
captatoare constituie o barierd in calea pierderilor de caldura din cladire, iar la temperaturi mari, o
sursad de caldura pentru stratul intermediar. In plus, captatoarele de pe fatadele neinsorite pot primi
aer cald prin sistemul de canale obturate termic si pot contribui la preincalzirea agentului termic.

Procedeul de captare descris anterior se aplicad identic la captarea energiei prin conducte cu agent
termic, amplasate in focarul unor oglinzi cilindrice (jgheaburi californiene). In sectiune, montajul
este identic cu cel descris In fig. 16 s1 17A, dar oglinzile captatoare folosite in acest caz si oglinzile
reflectoare nu au un focar punctiform, ci o axa focald, paralela cu o conducta amplasata intr-un tub
izolat, prevazut cu o fantd laterald ngustd. Razele solare sunt captate de oglinda mare si vor fi
directionate spre oglinda reflectoare, care la rindul ei, le reflecta spre fanta tubului izolat §i patrund
in interiorul acesteia, Incalzind intreg spatiul interior si conducta cu agent termic.

Motoarele Stirling au nevoie si de o sursa cit mai rece. Aceasta poate fi oferita de apa unui riu sau
lac, a unei pinze freatice, sau cel mai la indemind: solul. Oricare din acestea poate fi alternatd in
sezoanele reci cu aerul atmosferic. Mai mult, in sezoanele reci, solul poate fi sursa caldi. Pentru a
conferi acestei surse bivalente o capacitate mai mare de transfer termic, am imaginat un captator de
energie geotermica, plecind de la captatorul descris In cererea de brevet W0O2008/094058.

19. Captatorul geotermic descris in figura 17 se compune dintr-un strat de material cu mare
capacitate de acumulare a caldurii, instalat in pamint, la o adincime mai mare de 1m (adincimea
recomandata: 3-4 m), In care se monteazd tevile de captare 17.18. Stratul acumulator este compus
dintr-o placa 17.9 de beton, argila, etc, cu insertii metalice (diferite deseuri). Inainte de turnarea
betonului, In terenul decopertat se iInfig tarusi metalici confectionati din tevi, cit mai lungi
(minimum 2,5 m), cu un diametru de 25-50 mm, distantati Intre ei la 30-100 cm. In terenuri tari,
terenuri nisipoase, sau foarte corozive, se executd foraje cu lungimi si diametre ceva mai mari decit
cele mentionate, apoi se introduc tevi din mase plastice cu diametrul exterior egal cu diametrul
forajului, iar tevile metalice se introduc in acestea. O capacitate de captare superioard se obtine daca
in peretii acestor tevi se executa mici perforatii, iar in interiorul tevilor se introduce apa, sau un
amestec de materiale cu calitati higroscopice, inclusiv bentonita, astfel incit terenul de sub stratul
acumulator sa aibe in permanentd un anumit grad de umiditate. Tevile metalice se introduc in sol
astfel incit dupa terminarea operatiel sa ramind deasupra terenului capete de citiva centimetri, situate
aproximativ in acelasi plan. Pe aceste capete ale tevilor, eventual dupd fixarea unor suporti, se
pozeaza si se fixeazd tevile de captare, asfel incit suprafata de contact sd fie cit mai mare, apoi se
toarnd betonul (sau se aseazd §i se compacteaza argila, sau chiar sol coeziv, fard pietris. Costul
instalatiei poate fi mult redus daca in locul unor tevi metalice sau din mase plastice se pozeaza
furtune gonflabile (executate, de exemplu, din folii de polietilend cu grosimi de 1-2 mm, ce pot fi
livrate rulate Intr-un spatiu foarte mic). Acestea se monteaza foarte usor : dupa pozare se inchid la
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unul din capete, se umplu cu aer, iar dupd intarirea betonului (sau dupd compactare) se elibereaza
aerul, nefiind necesare scule speciale pentru taiere si imbinare, nu necesita fitinguri (doar cite o piesa
de trecere la marginea placii de beton) si nu au rezistentd termicd mare, iar eventuale mici
neetangeitati nu sunt ddundtoare. Prin aceastd metodd, intreg volumul de sol de sub placa
acumulatoare pind la adincimea de pitrundere a tevilor va avea aproximativ aceeasi temperatura,
creste foarte mult volumul acumulatorului si suprafata prin care caldura solului este captatd de
acumulator.

In cazul soselelor, autostrizilor, pistelor de aterizare, acest tip de captator poate fi montat in
fundatia de beton a acestora, contribuind la functionarea unor motoare Stirling ce pot produce
energie elctrica, simultan cu climatizarea suprafetei pistei de rulare. Pentru aceasta se introduc doud
sisteme de conducte (realizate in masa de beton prin procedeul descris anterior): unul de suprafata, in
apropierea pistei, altul la adincime. In perioadele calde, sistemul de suprafati alimenteaza rezervorul
cald al unui motor Stirling, iar sistemul de adincime rezervorul rece. Prin functionarea motorului se
produce energie electrica, simultan cu ricirea pistel, prin absorbtia caldurii acumulate de aceasta.
Simultan (sau in perioadele In care nu e necesard racirea pistei de rulare, un alt motor functioneaza
avind ca sursa caldd soarele, iar ca sursd rece captatorul geotermic. Temperatura acestei surse calde
poate fi ridicata cu rezistente electrice, iar a sursei reci coborite cu pompe de caldurd, ambele
alimentate de panouri fotovoltaice. In sezonul rece, ambele motoare au ca sursi rece sistemul de tevi
de suprafata, incalzind pista, prin cogenerare, cu ajutorul caldurii extrase din sol, sau a celei
capturate din razele solare, iar dacd nu e necesar, sursa rece este aerul atmosferic.

20. Motorul Stirling este “inima” sistemului termodinamic si al casei energy++. Inventia descrie
mai multe tipuri de motore functionind dupa un ciclu Stirling, toate avind o serie de carecteristici
constructive menite sa le sporeascd eficienta comparativ cu motoarele de acest tip din stadiul actual
al tehnicii. Aceste noi caracteristici constructive au ca prim efect reducerea ecartului de temperatura
dintre sursa rece si cea caldad la care motorul poate functiona eficient, ceea ce il face apt sa
valorifice surse de energie cu potential termic redus, indeosebi energia solard. Aceste motoare pot
functiona atit ca motoare termice cu combustie externa cit si ca pompe de cildura. In stadiul actual
al tehnicii, motoarele Stirling au o citeve caracteristici constructive, care le reduc eficienta:
- forma blocului termic prin care se realizeazd compresia si destinderea izoterma este, de regula,
cilindrica, formd usor de realizat tehnic, cu cea mai buni comportare la sarcinile mecanice, dar la
care, pentru o sectiune datd, perimetrul este minim, ca atare, suprafata prin care se face schimbul
termic (si prin care, de obicel, se capteaza energia exterioard) este, de asemenea, minima
- atit in cazul actiondrii mecanice, din cauza legaturilor cinematice rigide, cit si in cazul motoarelor
cu pistoane libere, cele 4 faze ale ciclului nu sunt perfect disincte, existind intotdeuna suprapuneri
ale fazelor izocore si a celor izoterme, ceea ce duce la o deformare a curbei ce descrie desfasurarea
procesului, indepartind-o mai mult sau mai putin de ciclul Stirling ideal (care are randamentul
maxim posibil) si reducind randamentul instalatiei
- datorita legaturilor mecanice 1 pneumatice dintre blocurile componente, suprafata prin care se
preia caldurd din sursa calda se afld in imediata vecinatate a suprafetei prin care se cedeaza caldura
sursei reci, ceea ce duce la influente reciproce, fiind necesare o serie de méasuri pentru contracararea
lor
- reglarea sarcinii este destul de dificild si de lentd, motoarele Stirling nefiind recomandate pentru
anumite tipuri de aplicatii

Inventia de fata i1 propune sa modifice aceste caracteristici constructive considerate defavorabile
si sa realizeze o serie de motoare Stirling cu eficientd sporitd, care sa poatd fi utilizate pentru
producerea de energie mecanica si electricd (precum §i energie termicad prin cogenerare) mai ales
din surse neconventionale de energie. In cererea de brevet W0O2008/094058 am prezentat un motor
Stirling dublu-gama, care elimind o parte din dezavantajele mentionate, prin cuplarea cap la cap a
doua motoare gama, decalate cu 180 de grade, la care cilindrii au fost inlocuiti cu captatoare plate.
In aceastd inventie, modificarile constructive propuse in cererea mentionati, precum si o serie de
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modificari suplimentare, sunt aplicate asupra tuturor tipurilor de motoare Stirling, pentru a ajunge la
acelasi rezultat: realizarea unor motoare cu randament sporit, capabile sa valorifice in mod superior
surse de energie cu potential termic redus. Fatad de motoarele Stirling din stadiul actual al tehnicii,
motoarele propuse au urmatoarele avantaje:

- suprafetele captatoare de energie sunt mai mari si sunt prelucrate ca sd corespunda acestui scop

- captatorul cald si cel rece sunt complet separati, putind fi dispusi in locuri diferite, la distantd
mare unul de celalalt

- actionarea pistoanelor se face mecanic (sincronizarea ciclului facindu-se cu ajutorul unor came),
sau electric (sincronizarea ciclului facindu-se prin legaturi de natura informationald), in asa fel incit
sa nu apara suprapuneri ale celor 4 faze ale ciclului

- captatorul de putere al motorului de tip gama este de asemenea separat si este actionat simultan
de presiunea de destindere si de cea de compresie; prin montarea in paralel a mai multor captatori
de putere se obtine un numdr corespunzitor de trepte de putere, ceea ce face posibild o reglare a
sarcinii in limite foarte largi

- prin mdrirea corespunzitoare a numarului de perechi de captatori de deplasare care actioneaza
asupra aceluiasi captator de putere, intre duratele fazelor de destindere-compresie si a celor izocore
se stabileste un raport intreg, care poate fi ales in mod optim

- in cazul actiondrii electrice cu motor liniar, se asigura o etanseitate perfecta a captatorilor

- recuperatoarele Stirling pot fi inlocuite cu schimbétoare de caldura la volum constant

- prin introducerea unor recuperatoare suplimentare, destinderea si/sau compresia pot fi adiabatice

- prin egalizarea presiunilor din captatorii de deplasare la sfirsitul fazei de destindere-comprimare,
se elimind punctul mort, pornirea facindu-se autonom, fard mijloace suplimentare si se creaza o
noud posibilitate de reglare a sarcinii, prin modificarea presiunii interioare; de asemenea, la
modificarea temperaturilor exterioare, captatorul rece poate deveni cald si viceversa

- daca captatorul de putere este un generator electric liniar reversibil, care devine motor electric
prin simpla schimbare a sensului fluxului energetic, motorul Stirling poate deveni pompa de caldura
fara nici o modificare suplimentara.

Elementul constuctiv prin care se realizeazad transferul termic este captatorul plat descris in
cererea de brevet W02008/094058 si ale carui sectiuni longitudinale si transversale sunt redate in
fig.18. Acesta este un rezervor al cdrui volum interior este un corp geometric de translatie (generat
prin translatia de-a lungul unei unui segment de curbd, nu neaparat o linie dreapta, a unei suprafete
perpendiculare pe aceasta). Daca axa de translatie este un segment de dreaptd, prin translatia unui
cerc se genereaza cilindrul folosit de motorul Stirling clasic, iar prin translatia unui dreptunghi cu
colturi rotunjite (pentru realizarea mai usoard a unor garnituri de etansare sigure) se genereaza un
paraleliliped cu suprafetele laterale racordate, ca in figura 18. Suprafata de translatie poate avea
orice forma, in functie de necesitati (de exemplu, in cazul unor presiuni interioare mari, laturile mari
ale dreptunghiului sunt concave, pentru o repartizare mai avantajoasd a presiunii, sau dacd din
motive de optimizare a schimbului de cildurd, captatorul este scufundat intr-un schimbator cu
presiune interioard mare, aceste laturi sunt convexe, din aceleasi ratiuni). La fel, pot exista ratiuni
pentru care axa de translatie sd nu fie un segment de dreaptd (intr-un exemplu din aceasta inventie,
aceastd axa este o curbd Inchisd). Captatorii paralelipipedici au marele avantaj cd pentru un anumit
volum interior au o suprafatd de schimb termic mai mare decit in cazul celor cilindrice (avantaj cu
atit mai accentuat cu cit raportul dintre lungimea si latimea dreptunghiului de translatie este mai
mare), ca urmare viteza cu care este captati energia din mediu este mai mare. in fig.18, peretii
laterali 18.2 sunt realizati dintr-un material cu céaldura specificd volumicd cit mai mare §i cu
conductivitatea termicd cit mai bund (fontd, otel, aluminiu, cupru), sunt prevazuti cu aripioarele
18.4 pentru marirea suprafetei de schimb termic, iar grosimea lor este cit mai redusad. La motoarele
Stirling din stadiul actual al tehnicii presiunea interioard este mare, iar peretii cilindrilor sunt grosi.
Motoarele Stirling si Ericson ce deservesc casele energy++ functioneazd scufundate in rezervoare
cu agent termic. In acest fel, schimbul termic dintre agent si peretele captatorului se face cu o viteza
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mult mai mare decit atunci cind captatoarele sunt amplasate in aer, iar presiunea din rezervoare
poate fi facutad egala cu presiunea din captatori, ceea ce permite realizarea unor captatoare cu peresi
foarte subsiri. Cind presiunile din interiorul captatorului sunt mari (ceea ce ar putea duce la
deformari ale acestor pereti, deformari ce pot reduce gradul de etansare al gamiturilor pistonului),
se cautd ca In exteriorul captatorului sd se realizeze presiuni superioare, iar suprafata exterioara a
peretilor sa fie usor bombata pentru o buna repartizare a suprapresiunii. In unele aplicatii, captatorul
este prevazut cu un perete dublu 18.7, confectionat din acelasi material, intre cei doi pereti fiind
introdus un agent termic lichid sub presiune. Peretele inferior si cel superior 18.1 au suprafetele
interioare rotunjite si precis prelucrate, astfel incit imbinarile 18.6 sd nu prezinte bavuri. Capacele
18.11 se realizeaza de reguld din aceleasi materiale si sunt prevazute cu supapele 18.9. In interiorul
captatorului se gaseste pistonul 18.4, prevazut cu garniturile (sau segmentii de ungere §i etansare)
18.5. El se poate misca liber sau este cuplat cu un sistem mecanic prin intermediul tijei 18.8 ce
culiseaza printr-un orificiu prevazut in unul din capace, etansarea fiind asiguratd prin montarea unor
garnituri in peretele respectiv. Pentru unele aplicatii este necesara montarea in peretii captatorului a
unor injectoare sau duze de pulverizare 18.10.

La motoarele Stirling clasice de tip beta si gama, gazul cald si cel rece ocupa de obicei capetele
opuse ale aceluiasi cilindru, fiind separate doar de pistonul de deplasare. Acest lucru creeaza
restringeri in ceea ce priveste amplasarea cilindrului §i introduce unele perturbatii in efectuarea
schimburilor termice (aceste perturbatii pot fi diminuate printr-o marire costisitoare a volumului
pistonului). Solutia propusd de aceastd inventie pentru rezolvarea problemei este realizarea de
captatori diferiti pentru cele doud tipuri de gaz, avind fiecare pistonul sdu si amplasati in medii
diferite. Cel mai simplu, aceasta se realizeaza prin cuplarea in serie a doud motoare de acelasi tip,
decalate intre ele cu 180 grade mecanice. Aceasta transformd, de regula, pistoanele active In
pistoane cu dublu efect, cumulind puterile celor doud motoare si reducind consumul de materiale
necesar realizarii motorului.

O alta diferentd majora fatd de motoarele Stirling din stadiul actual al tehnicii este modul in care
sunt antrenate pistoanele. La motoarele Stirling clasice, realizate de regula fara supape, datoritd
legdturilor mecanice si pnumatice, existd intotdeauna suprapuneri ale fazelor izocore si a celor
izoterme, ceea ce duce la o deformare a curbei ce descrie desfasurarea procesului, indepartind-o mai
mult sau mai putin de ciclul Stirling ideal si reducind randamentul instalatiei. De asemenea, intre
vitezele cu care se desfasoard aceste faze existd un raport, intotdeauna acelasi, impus de
caracteristicile mecanice ale instalatiei, raport care nu este intotdeuna cel optim. Solutia propusa de
inventie pentru rezolvarea problemei este introducerea unui sistem mecanic sau electric care si
asigure flecdruia dintre pistoane viteza cea mai potrivitd pentru realizarea In cele mai bune conditii
a rolului siu functional, permitindu-i oprirea completd atunci cind e necesar. In anumite situatii,
diferite portiuni ale instalatiei sunt separate unele de celelalte prin intermediul unor ventile sau
probleme, citeva fiind prezentate in cele ce urmeaza.

Deplasarea controlatd a pistoanelor instalatiei se poate face prin intermediul unui ax cu came, asa
cum se prezintd in figura 19A. Pistoanele 19.2 ale captatorilor 19.1 sunt previzute la capetele tijelor
19.5 cu cite o bard 19.3, perpendiculard pe tija. Capetele acestei tije culiseazd prin intermediul
rulmentilor 19.4 (sau prin simpld alunecare) in canalele profilate 19.8, a cdror latime este cu putin
mai mare decit diametrul exterior al rulmentilor, executate pe suprafata celor 2 came 19.7, fixate
rigid de axul 19.6. In cazul unor forte mici tija este inlocuitd cu un bolt lateral, fiind suficients o
singurd cama. In cazul unor elemente conduse (pistoane de deplasare sau o sarcini mecanici),
rotirea cu o turatie constantd a axului 19.6 imprima acestui element o miscare alternativa controlata
prin modul de profilare a canalului conducitor (de exemplu, un canal cu mai multe volute asigura
un numdr corespunzator de miscari de dute-vino, iar portiunile de canal situate pe cercuri
concentrice cu axul, asigurd stationarea temporard a elementului condus in pozitia impusa de raza
acestui cerc). In cazul elementului conducitor (piston de putere sau biela unui motor de antrenare al
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pompei de caldurd), forta cu care acesta apasa asupra peretilor canalului se descompune intr-o
componentd radiald ce se anuleazd si o componenta tangentiala ce imprima axului o miscare de
rotatie in sensul acestei componente: In figura 19C, in pozitia 1, forta se exercitd pe o portiune de
canal concentricd cu axul, forta este radiald si se anuleazd in Intregime; in pozitia 2, componenta
tangentiald se exercita asupra peretelui interior al canalului si impune o rotire In sensul acelor de
ceasornic; In pozitia 3, componenta tangentiala se exercita asupra peretelui exterior al canalului si
impune o rotire in acelasi sens. Acelasi piston poate fi alternativ atit element condus cit si element
conducdtor: de exemplu, pistoanele de deplasare genereaza forte ce se anihileaza reciproc, iar la
motoarele de tip alfa si beta, acelasi piston in anumite faze este piston de putere, in alte faze este
piston de deplasare.

Forma profilului canalului se obtine trasind pe o diagrama pozitia dorita a capatului pistonului in
functie de unghiul de rotatie al axului, ca in fig. 19B si transpunind aceasta miscare in coordonate
polare (fig. 19C).

In fig.20A sunt prezentate cele 4 faze ale ciclului motorului Stirling dublu-alfa, obtinut prin
inserierea a doud motoare Stirling de tip alfa, §i componenta acestuia: captatorul 20.1 cu pistonul
20.4, amplasat Intr-un mediu cald, captatorul rece 20.2 cu pistonul 20.5 amplasat Intr-un mediu
rece, si din recuperatoarele 20.3, in figura 20B este prezentatad diagrama miscarii pistonului cald si
profilul camei respective, iar in fig. 20C, miscarea pistonului rece si profilul camei care il comanda.

Figura 21A prezintd un motor dublu-beta. Datorita specificului acestui tip de motor, captatorul
cald 21.1 si cel rece 21.2 sunt unul in continuarea celuilalt, pistonul de putere 21.7 este amplasat
intre pistoanele de deplasare 21.4 si 21.5, tija lui culisind in interiorul tijei pistonului cald, iar tija
pistonului rece 21.10 este actionata printr-o cama amplasatd la capdtul opus (procedeu devenit
posibil datoritd faptului ca nu mai exista o legatura cinematica cu pistonul de putere), sau este
cuplata rigid prin tijele 21.6, (ce culiseazd prin pistonul 21.7) si actionatd simultan cu pistonul cald
21.4, asa cum se vede in fig.21B. In fig.21C sunt reprezentate diagramele de miscare si profilul
camelor pentru cele doua pistoane de deplasare.

Figura 22A prezintd un motor Stirling dublu-gama obtinut prin inserierea a doua motoare gama
decalate cu 180 grade mecanice. Motorul se compune din captatorul 22.1 cu pistonul 22.4, amplasat
intr-un mediu cald, captatorul 22.2 cu pistonul 22.5 amplasat Intr-un mediu rece, recuperatoarele
22.6 si captatorul de putere 22.3, care poate fi amplasat in oricare din cele doud medii, sau intr-un
mediu cu o temperaturd intermediard (tinind cont de faptul ca la unul din capetele sale are loc o
destindere, urmatd de o comprimare, iar la celalalt procesul este invers). In acest sens, cele doua
capete ale pistonului pot fi legate in circuit in 4 moduri diferite, fiecare din ele avind avantaje si
dezavantaje. Motorul din figurad are ambele capete reci si ca atare este amplasat in mediul rece. Sunt
prezentate cele 4 faze ale ciclului termodinamic, iar alaturat forma si pozitia celor 3 came care
dirijeazd miscarea pistoanelor. In cazul in care pistonul motor este liber (captatorul de putere fiimd
un generator liniar de curent), instalatia se completeaza cu supapele 22.7, care sunt Inchise in timpul
miscarii supapelor de deplasare si se deschid cind acestea au ajuns la capatul cursei Comanda
acestor supape se poate face de asemenea cu o cama (amplasatd pe acelasi ax cu cele 3 came ale
pistoanelor), avind diagrama de migcare si forma profilului ce rezultd, reprezentate in fig. 23B.

Dintre cele 3 tipuri de motoare, motorul Stirling dublu-gama este cel mai flexibil si ofera cele mai
incd o pereche de captatoare de deplasare, defazate cu 180 de grade fatd de prima pereche, care sa
lucreze in opozitie cu captatoarele din figurd, efectuind faza de destindere-comprimare in timpul in
care in prima pereche de captatoare se desfasoara schimbul termic izocor, asigurind astfel o miscare
fara stationdri a pistonului de putere. Schema ce ar rezulta ar duce la montarea unor conducte si a
unor supape suplimentare care sd permitd ca aceeasi pereche de captatoare si actioneze alternativ
asupra celor doua capete ale pistonului motor. De aceea am ales schema prezentata in figura 23A si
am suplimentat instalatia cu doud perechi de captatoare. In aceastd instalatie, defazajul dintre
perechile de captatoare este de 120 de grade, turatia pistoanelor de deplasare este de doua ori mai
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mica decit turatia pistonului de putere, iar pistonul motor efectueaza in timpul unui ciclu, 3 miscari
alternative. Supapele 23g, 61 si 23k, comandate de 3 came decalate cu 120 grade, separad cele trei
perechi de captatoare de captatorul de putere in timpul efectudrii miscarii de deplasare si a
schimbului termic izocor si sunt deschise atunci cind In perechea respectiva de captatoare se
efectueaza faza de destindere-comprimare. Puterea unei astfel de instalatii este de 6 ori mai mare
decit a unui motor gama cu un singur captator de aceleasi dimensiuni si cu aceesi viteza a pistonului
de deplasare, iar schimbul termic izocor se poate efectua intr-o duratd de timp optimd, in asa fel
incit sd nu ducd la diferente mari de temperatura intre captatoare si mediul in care sunt amplasate.
Puterea instalatiei poate fi marita oricit de mult, fard a mari aceastd duratd de timp, prin sporirea
numarului de perechi de captatori de deplasare (pentru simplitatea legaturilor pneumatice este de
preferat un numdr total impar) ce lucreaza cu acelasi captator motor si implicit, a turatiei acestuia.
In fig. 23C este prezentatd diagrama miscdrii pistonului motor si a profilului camei de actionare, iar
in figura 23D, miscarea pistonului cald si a celui rece al unei perechi de captatori, precum si profilul
camelor respective, pentru instalatia cu 3 perechi de pistoane. Celelalte doud perechi de pistoane de
deplasare descriu miscari similare §i sunt conduse de came identice, decalate cu 120, respectiv cu
240 de grade.

Sistemul realizat este extrem de flexibil, permitind marirea puterii dezvoltate atit prin marirea
fortel exercitate de pistoane cit si prin mdrirea turatiei pistonului de putere si permite o gama larga
de procedee de reglare. Procedeul urmator se aplicd atunci cind diferenta de temperatura dintre
sursa caldd ti cea rece este micd, sau cind volumul captatorului motor este mare. In fiecare din
perechile de captatoare, procesele termodinamice se desfasoard dupd un ciclu Stirling foarte
apropiat de cel ideal (curba 1-2-3-4) din diagrama P-V (fig.24A). La o anumitd diferentd de
temperatura intre cele doud surse, punctul optim de functionare este cel in care presiunea la sfirsitul
ciclului de destindere-comprimare este aceesi in Intreaga instalatie (presiunea in punctele 2 si 3 ale
ciclului este aceeasi). Acest punct (punctul zero) asigurd cursa maxima a pistonului in asa fel incit
forta dezvoltata si fie in permanentd pozitivd, sa nu existe faze ale ciclului in care procesul sa se
desfasoare inertial. Acest punct de functionare asigurd o pornire mai usoara $i mai rapida, precum si
o mai mare stabilitate la variatiile de sarcina. In plus, asigurd o reglare prompti si eficienta a puterii
in functie de sarcina motorului. Procedeele de reglare utilizate urmaresc mentinerea sistemului in
apropierea acestui punct de functionare. Mentinerea unei presiuni identice in cele doua captatoare se
face prin egalizarea permanentd a celor doud presiuni, asa cum a fost descris in cererea de brevet
W02008/094058. In instalatia din figura 23 a fost ales procedeul practicarii unei crestaturi 23n in
peretele captatorului de putere, in asa fel incit atunci cind pistonul ajunge la capatul cursei, sa se
stabileascd o comunicare intre cele doud fete ale pistonului, prin care presiunile sa se egalizeze. La
variatii mici de temperatura ale sursei calde sau ale sarcinii, sistemul se autoregleazd si se indreapta
spre punctul cel mai stabil de functionare. Atunci cind se doreste modificarea accentuatd a puterii,
un compresor 23p (sau un ventil) méreste (sau micsoreaza) presiunea din punctul zero prin
introducerea (evacuarea) de agent suplimentar din rezervorul 23q, astfel Incit dupd modificarea
temperaturii sursei calde, sau a celei reci motorul sd-si pastreze un “punct zero”, procesul
desfasurindu-se dupa curba §-9-6-7 (diagrama 24A), sau 5-6-7-8, sau 1-9-11-12 (diagrama 24B).

Alta posibilitate de reglare o ofera legarea In paralel cu primul captator de putere a unuia sau mai
multor captatori cu acelasi volum, sau cu volume in crestere progresiva, ceea ce ofera posibilitatea
maririi puterii fard modificarea turatiei pistoanelor. Introducerea sau scoaterea din functiune a unui
captator se face prin actionarea supapelor 23g corespunzitoare si introducerea-scoaterea
captatorului din scema cinematica (la motoarele actionate cu came supapele inchid-deschid o
conducta de by-pass, iar la cele actionate electric, roata motoare corespunzitoare este cuplata-
decuplatd). Captatorul din fig. 23 este prevazut cu 3 captatori de putere cu acelasi volum, ceea ce
asigurd 3 trepte de putere. Cu 3 captatoare avind volumele V, 2V si 4V se pot asigura 7 trepte de
putere. Procesul este descris de curba 1-9-11-12 din fig. 24B. Puterea acestui motor poate fi reglata
si in trepte mai fine, dacd unul din captatorii de putere are unul din capace mobil. In fig. 25
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captatorul 25.1 are capacul 25.2 realizat intocmai ca un piston si deplasabil cu ajutorul tijei
telescopice 25.8, actionatd de un sistem hidraulic. Supapa 25.3 este montatd in acest capac §i este
legata la captatorul de deplasare prin intermediul unui furtun flexibil 25.5. Pe tija 25.6 a pistonului
25.4 este montat un magnet permanent ce face parte din motorul liniar 25.9 care valorifici puterea
dezvoltatd de acest piston.

Puterea instalatiei poate fi modificata si prin introducerea unui decalaj intre miscarea pistoanelor
de deplasare: dupd terminarea unei faze motoare, pistonul cald rdmine nemigcat, pistonul rece
efectulnd o comprimare a gazului din captator, apoi cele doua pistoane se misca simultan cu acceasi
vitezd pind ce pistonul rece ajunge la capatul captatorului, producindu-se incalzirea gazului rece si
partial ricirea aerului cald. Deplasarea in continuare a pistonului cald pina la finele cursei se face cu
efectuare de lucru mecanic, cu atit mai mare cu cit defazajul dintre cele doud pistoane este mai
mare. Procesul este identic cu cel din motoarele Stirling de tip alfa si se desfagoard dupa curba 8-11-
12-7 din diagrama 24A. Acest procedeu poate fi folosit pentru reglarea puterii, atunci cind
pistoanele sunt actionate de motoare separate (de preferat motoare electrice) si putem alege
momentul pornirii si viteza doritd. In cazul actionarii cu came, procedeul poate fi folosit pentru o
utilizare mai judicioasd a materialelor utilizate, si a sursel de energie, pentru aplicarea lui fiind
suficientd modificarea camelor de actionare a pistoanelor de deplasare asa cum este prezentat in fig.
24C. Introducerea unei comprimadri de tip alfa produce si o reducere a pulsatiilor motorului cu trei
perechi de captatori: in prima jumadtate a unei semicurse a pistonului motor (30 grade mecanice),
cind diferenta de presiune dintre fetele sale este mare, in a doua pereche de captatori are loc o
comprimare, iar in a treia pereche o deplasare simpld, pe cind in a doua jumadtate a semicursei, cind
diferenta de presiune dintre fetele sale este mica, in a doua pereche de captatori are loc o deplasare
simpl4, iar in a treia pereche o destindere.

Un alt procedeu de reglare este descris in figura 26, fiind descris si un procedeu de realizare
practicd a unui motor Stirling cu 3 perechi de captatori de deplasare. Captatorii sunt realizati
conform detaliilor din figura 18, unul din capace fiind prevazut cu o placd 26g prin intermediul
careia este fixat de peretele exterior al celor 2 rezervoare 26a, 26m, dupd ce corpul captatorului a
fost introdus in rezervor. Cele doud rezervoare sunt umplute cu un agent termic si sunt parcurse de
sistemul de tevi 26d prin care captatoarelor calde din schimbatorul de cédldurd 26a li se transferd
cildura de la sursa calda, iar captatoarele reci din schimbatorul 26m cedeaza caldura sursei reci.
Deasupra fiecdruia dintre rezervoare, separate prin peretele metalic 26c¢, se giseste un rezervor
suplimentar 26b, respectiv 26n, si un sistem de conducte prin care rezervoarele suprapuse pot
comunica. In aceste rezervoare suplimentare se monteaza o pereche suplimentard de captatori 261.
Cele doua sisteme de schimbatoare de caldura se monteaza fata in fatd pe un postament 26e, astfel
incit axele captatorilor reci i ai celor calzi sd se suprapund, iar pistoanele lor sd poata fi actionate
printr-o tija comund. Cei doi captatori ai unei perechi sunt legati intre ei prin intermediul unor
recuperatoare 26r, iar prin supapele de separare 26s, pentru un interval de 120 grade mecanice, cu
cele 2 tevi colectoare 26t, legate la captatorul motor 26u. Sistemul este completat de un set de
rezistente de incdlzire 26q, scufundate in rezervorul cald, care au rolul de a furniza cédldura
suplimentard la pornire i in intervalele de timp in care motorul consuma mai mult decit primeste
prin sistemul de tevi. De exemplu, In cazul motoarelor solare, caldura transmisd prin aceste
rezistente permite functionarea la putere nominald in perioadele neinsorite.

Actionarea cu came descrisd anterior are avantajul cd in timpul stationdrii pistoanelor, presiunea
exercitatd de acestea este anulatd, forta dezvoltatd fiind perpendiculard pe profilul camei. Dar
latimea spatiului necesar amplasdrii axului cu came depaseste dublul lungimii unui piston. Daci
aceste came ar actiona prin intermediul unei biele, s-ar obtine un cistig de spatiu, dar cinematica
miscarii ar fi mai complexd. In cererea de brevet W02008/094058 sunt descrise citeva procedee
simple pentru reducerea spatiului necesar §i pentru transformarea miscarii alternative a pistoanelor
in miscare de rotatie. Motorul din figura 26 foloseste procedeul cu roti aderente: tija comund a doua
pistoane, executatd cu sectiune dreptunghiulard (cu muchiile rotunjite, pentru realizarea ugoara a
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garniturilor de trecere prin capac), este apasatd din sensuri opuse de doua roti: una de ghidare 260,
care se roteste liber, si una motoare. De asemenea, pe partile laterale ale tijei metalice se introduc
zone in forma de benzi, cu rezistentd electrica marita 26p, care permit “citirea” pozitiel pistonului.
Roata motoare este amplasatd pe un carucior basculant 261 si este antrenatd direct, sau prin
intermediul unei roti de acelasi diametru, de catre roata principala 26k, a cérei rotire este comandata
de sistemul mecanic 26x. Migcarea se transmite tijei prin intermediul unui material elastic, aderent,
cu care este bandajatd periferia acestor rofi. Sistemul mecanic 26x este un sistem de elemente
cinematice puse in miscare de pistonul 26v al captatorului motor 26u (pentru pornire §i pentru
suprasarcini se poate ataga si un motor electric). Printr-un sistem cinematic, care poate s contina si
camele descrise anterior (de dimensiuni mult mai mici), sunt puse in miscare rotile principale 26k
ale celor 3 perechi de captatori de deplasare (prin intermediul axelor 26v), sunt actionate prin tijele
26z cele 3 perechi de supape 26s care separd perechea activa de captatori de restul sistemului, iar
prin intermediul axelor 26w sunt comutate cdrucioarele basculante 261, care introduc in lantul
cinematic al captatorului respectiv, roata inversoare de sens.

Captatorul de putere suplimentar 261 se monteaza in prelungirea captatorului 26u, tijele celor
doua pistoane fiind in prelungire, iar supapele, roata principald si caruciorul basculant al
captatorilor de deplasare suplimentari sunt actionate de sistemul mecanic 26x, in functie de
variatiile sarcinii motorului. In regim nominal de functionare, captatoarele suplimentare nu sunt
actionate, iar supapele de separare leagd cele doud camere ale captatorului de putere suplimentar,
acesta transferind agentul dintr-o camera 1n cealaltd, deci functionind in gol. La scaderi ale sarcinii
motoare, sau in cazul unor frindri, se deschid supapele si este comutat caruciorul basculant in sensul
comprimarii agentului din captatorul cald si al destinderii agentului din captatorul rece, captatorul
de putere intrind in regim de pompa de caldurd si folosind energia inertiala pentru incélzirea
suplimentard a rezervorului cald suplimentar. Fiind independentd de sistemul de alimentare,
temperatura acestui rezervor poate fi ridicatd peste temperatura din rezervorul principal, iar caldura
continutd poate fi transmisd acestuia prin peretele metalic despartitor, sau printr-un sistem de
pompare. In cazul unei frindri puternice, si captatorul principal poate trece in regim de pompa de
caldurd, prin introducerea unui defazaj de 180 de grade la bascularea carucioarelor de comutare
(pistoanele de deplasare stationeaza un semiciclu, pe perioada cursei active a pistonului motor). In
regim de suprasarcind, caruciorul basculant este comutat in sensul destinderii agentului din
captatorul cald, iar captatorul suplimentar intrd in regim de motor, furnizind energie suplimentara
pistonului principal. De asemenea, daca temperatura agentului din rezervorul suplimentar este mare,
agentul termic poate fi pompat Intre peretii dubli ai captatorilor principali, marind puterea
dezvoltata de motor. Marimea captatorilor suplimentari se dimensioneazd in functie de variatiile
posibile de sarcind, tinind cont de posibilitatea de a folosi temporar, oricare din captatorii principali
ca pompe de caldura.

Dacd sarcina motorului are fluctuatii dese, dar de micd amploare, reglarea puterii motorului se
face prin modificarea temperaturii agentului dintre peretii dubli ai captatoarelor calde (daca se
adugi sistemului o instalatie frigorifici, se poate actiona si asupra captatoarelor reci). In acest caz,
temperatura din rezervoare este mentinuta la o temperaturd nominald, iar agentul este supraincalzit
intr-un rezervor suplimentar. Un regulator de turatie actioneaza asupra unui amestecdtor, care prin
amestecarea agentului supraincalzit cu agent rece, furnizeaza unei pompe ce alimenteazd spatiul
dintre peretii dublii ai captatoarelor, agent termic la cea mai potrivita temperatura.

Pe baza acestui procedeu pot fi realizate pompe de caldurd actionate solar, sau din altd sursd
neconventionald: se realizeaza un motor Stirling cu un singur captator de putere si cu doud seturi de
captatori de deplasare: un set care extrage caldurd dintr-un rezervor incilzit solar, produce lucrul
mecanic de destindere-comprimare in prima semicursd a pistonului de putere si elimina excesul de
caldurd in rezervorul rece; celdlalt set, actionat de pistonul de putere in a doua semicursd, consuma
lucrul mecanic obtinut pentru comprimarea-destinderea agentului termic din alte doud rezervoare,
transferind caldura din rezervorul rece in cel cald.
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Reglarea puterii motoarelor de tip alfa se poate face prin variatia defazajului nominal dintre
miscdrile celor doud pistoane. Prin introducerea unor dispozitive separate pentru miscarea
pistoanelor calde si a celor reci, durata si amploarea compresiei si a destinderii pot fi modificare
crescdtor, sau descrescdtor, in functie de necesitatile de putere ale sistemului, simultan cu marirea
timpului de stationare a pistonului cald. Daci dispozitivele de actionare au o turatie fixa, defazajul
introdus modificd turatia motorului Stirling in sens descrescitor sau crescator, dar daca turatia
acestora este reglabild, turatia motorului Stirling poate fi péastratd constantd. Captatoarele de
deplasare ale motoarelor duble de tip beta si gama pot fi considerate motoare de tip alfa cu defazaj
nul. Puterea lor poate fi maritd sau micsoratd, dacd pe lingd componenta nominald se introduce o
componentd alfa pozitivd sau negativd (aceasta din urmd introduce o pompd de céldurd care
transforma lucrul mecanic de frinare in caldura cedatd agentului de lucru). Procedeul se bazeaza tot
pe actionarea separatd a pistoanelor calde si a celor reci. Prin introducerea unei perioade de
stationare a pistonului cald dupd terminarea unei faze motoare, pistonul rece continud comprimarea
gazului din captatorul rece, cedind in continuare caldurd sursei reci, apoi cele doud pistoane se
misca simultan cu acceasi viteza pind ce pistonul rece ajunge la capatul captatorului, producindu-se
incélzirea gazului rece si partial rdcirea aerului cald in recuperatoare, dupd care deplasarea in
continuare a pistonului cald se face prin destindere, cu efectuare de lucru mecanic, cu absorbtie de
caldura din sursa calda, in timp ce gazul existent in captator la inceputul destinderii este impins in
captatorul rece, se raceste in recuperator si se comprima in captatorul rece, cedind céldurd sursei
reci. Dacd defazajul este negativ (perioada de stationare initiald este impusd pistonului rece),
procesele termice se desfdsoard ca intr-o pompa de cildurd de tip alfa, sistemul fiind frinat prin
introducerea unui lucru mecanic pentru comprimarea agentului din captatorul cald si pentru
transferul unei cantitati de cdldura de la sursa rece spre sursa calda.

In figura 26, se face economie de spatiu prin amplasarea fatd in fatd a captatoarelor calde cu cele
reci §i actionarea pistoanelor lor prin intermediul aceleiasi tije. Dacd acest lucru nu e posibil, solutia
constd in divizarea in doud a captatoarelor de deplasare si repartizarea lor in cite doud rezervoare
calde si doud rezervoare reci, amplasate fatd in fatd, cu suprapunerea axelor de translatie, si legarea
in paralel a celor doud jumdtiti ale unui captator, asa cum este prezentat in fig.27. In acestd
configuratie, pistoanele 271 ale celor doud jumatati ale unui captator 273, 274 pot fi actionate de o
tija comuna 275, prin intermediul rotii principale 276 si a caruciorului basculant 277.

Altd posibilitate de actionare a pistoanelor prin care se cistigd spatiu §i manevrabilitate este
actionarea cu motoare liniare. In numeroase brevete, pistoanele sunt libere, iar miscarea alternativa
a pistonului de putere este preluatd de o bobind electrica sau de un magnet permanent si este
convertitd in curent electric, procedeu care se preteaza foarte bine §i acestui tip de motor. Totodata,
forma constructivd deosebitd a captatoarelor paralelipipedice favorizeaza realizarea unor motoare
liniare cu performante superioare, obtinute prin executarea de Infasurdri electrice de curent
continuu, de curent alternativ monofazat sau polifazat, sau a unor infasurari speciale (motoare cu
cimp pulsatoriu, motoare cu interferentd, motoare cu modulatie de cimp) chiar In peretii laterali ai
captatorilor i in peretii pistoanelor, asa cum a fost detailat in cererea de brevet W02008/094058,
sau poate fi utilizat captatorul actionat prin impulsuri electrice,descris anterior. Actionarea prin
motoare liniare permite alegerea libera a locului de amplasare a rezervoarelor si a celorlalte
elemente ale sistemului, renuntarea la comutarea sensului prin carucioare basculante, renuntarea la
tijele de actionare a supapelor. Toate comenzile si reglajele pot fi dirijate de la un procesor
reglarea vitezelor de deplasare a pistoanelor prin variatia curentului de excitatie a motoarelor
liniare, corelarea mai judicioasd a timpilor de stationare a pistoanelor, utilizarea puterii de frinare a
pistoanelor de deplasare si a captatorului de putere pentru Incalzirea agentului cu ajutorul unor
termorezistente, etc.

O altd problemd cu care se confrunta realizatorii motoarelor Stirling performante este modul in
care se realizeazd schimbul termic izocor. Pentru un schimb termic cit mai bun, timpul afectat
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acestuia ar trebui sa fie cit mai mare, Aceasta duce Insd la o scidere a turatiei motorului. De aceea,
intotdeauna se face un compromis cit mai favorabil, sau se apeleaza la diferite procedee de corectie.
In figura 28 este prezentat un sistem compus dintr-un captator cald 280 echipat cu motor liniar,
situat intr-un mediu cald, un captator rece 281, de asemenea cu motor liniar, situat intr-un mediu
rece, un captator motor 282, echipat cu generator liniar, situat in mediul rece, doud recuperatoare de
caldurd 283, dimensionate pentru volumul captarorului de putere, si un schimbator de caldurd
secvential, la volum constant, In contracurent, asa cum a fost descris in cererea de brevet
WO02008/094058, sau cu un recuperator Stirling clasic. Caldura acumulatd in recuperatoarele de
caldura 283, este cedatd in cursul fazelor de deplasare ale pistoanelor de deplasare, unui circuit de
incalzire, nereprezentat in scemd, sau agentului principal, prin ramificattii ale traseelor principale,
dimensionate corespunzator. Intrucit la viteze mai mari ale agentului in fazele de deplasare,
schimbul termic este incomplet, ceea ce afecteaza puterea debitatd de motor, alimentarea ambelor
captatoare se face direct din rezervoarele 284 si 285, situate unul in mediul rece, celalalt in mediul
cald, care sunt racite, respectiv incalzite, in permanentd. Circulatia gazelor din Intreg sistemul este
controlatd si comandata de un sistem de supape, vane cu actionare electricd, sau ca in figurd, de un
sistem de vane cu 3 si cu 4 cai (286, respectiv 287). Ciclurile motoare si cele de deplasare sunt clar
separate. In faza 1, pistoanele de deplasare stau pe loc, ventilul 287 este spre captatorul motor, gazul
cald din captatorul 280, apasd pe pistonul captatorului motor, si se destinde izoterm In acest
captator, cedind caldurd primului recuperator. Gazului rece de pe cealalta fatd a pistonului motor,
ventilul cu 3 cédi ii deshide acces spre captatorul rece, si se destinde In acesta, trecind prin
recuperatorul al doilea, ricit in faza precedenti. In faza a doua, pistonul motor este separat de
circuitul principal (el putind intra in circuitul altor perechi de captatoare de deplasare), si se deschid
vanele cu 4 cii care asigurd urmdtorul traseu: prin deplasarea pistonului 280, se admite agent din
rezervorul cald, iar aerul de pe cealaltd fatd a pistonului este dirijat spre schimbatorul de caldura,
unde intrd In primul compartiment al acestuia si incepe sa cedeze cdldurd ultimului compartiment
din circuitul in contracurent. Prin deplasarea simultana a pistoanelor din schimbatorul secvential,
agentul din ultimul compartiment, racit in ciclurile precedente, trece in rezervorul rece, unde isi va
definitiva procesul de racire. Simultan, volumul corespunzator de agent patrunde in captatorul rece,
o datd cu deplasarea pistonului acestuia, In timp ce gazul existent In captator este dirijjat in primul
compartiment al schimbatorului de caldurd, de pe circuitul de incdlzire. Agentul din ultimul
compartiment de pe acest circuit, incélzit in ciclurile precedente, este dirijat de vana cu 4 céi spre
rezervorul cald, unde se incilzeste pina la temperatura de lucru. intreg acest traseu este echilibrat
din punct de vedere al presiunilor de lucru, fiind necesard numai invingerea frecarilor. Fazele 3 si 4
se desfagoarad asemanator acestora, fiind descrise in figura 28, sensul de circulatie al agentului fiind
in sens invers. Dacd motorul are N perechi de captatori de deplasare, nu e necesara instalarea de N
schimbdtoare secventiale: prestunile si temperaturile de la intrarea si de la iesirea in schimbator
fiind aceleasi, se poate monta un singur schimbator secvential, ale carui celule au volumul egal cu
volumul a N captatori de deplasare.

In schimbitorul de cildura secvential din fig. 28, schimbul termic se realizeaza direct, prin peretii
metalici subtiri ce separa cele doud fluxuri de gaz. In figura 29 este prezentat un schimbdtor mai
usor de realizat, la care schimbul termic se realizeazd cu ajutorul unui agent intermediar.
Componenta motorului este cea din fig. 26, dar recuperatoarele se inlocuiesc cu schimbatoare de
caldura la volum constant. Elementele componente principale ale acestui schimbator de caldura sunt
captatori identici, atit ca formd cit si ca volum, cu captatorii de deplasare ai motorului Stirling,
Acestia sunt dispusi In unul, sau (pentru o actionare mai compactd) doud rezervoare 29a cu agent
termic (de preferat apa sub presiune). Captatorii schimbdétorului se impart in grupe de cite doi, (la
fel ca cei de deplasare din fig.26) dispusi fatd In fatd, astfel incit pistoanele lor 29d s poatd fi
actionate de aceeasi tijd, cu ajutorul rotii principale 29k si al sistemului de basculare 291, comandate
de mecanismul 29x. Diferenta de temperaturd dintre sursa rece si cea caldd se imparte intr-un numar
suficient de trepte, care sunt concretizate prin impartirea rezervoarelor in numadrul respectiv de
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compartimente. In fiecare compartiment se gésesc cel putin doud captatoare: unul cald 29b, la baza
compartimentului, §i unul rece 29c, deasupra acestuia. Fatd de schema din fig.26, instalatia se
completeaza cu doud rezervoare: unul cald 29s, situat in sursa calda (sau incalzit de la acesasta prin
intermediul aceluiasi sistem de tevi care incélzesc §i rezervoarele in care sunt montati captatorii de
deplasare) si unul rece 29r, situat in sursa rece. In captatorul de deplasare 29p (in figura nu a mai
fost reprezentat rezervorul in care este montat), in timpul fazelor de schimb izocor patrunde agent
termic direct din rezervorul cald, la temperatura si la presiunea nominale, iar dupa destinderea din
captatorul de putere, acesta este refulat in prima treaptd (primul captator 29b al schimbétorului) din
schimbatorul de caldura, unde prin intermediul agentului termic intermediar schimba caldura cu
ultimul captator rece 29c, atit in timpul deplasarii, cit si in timpul fazelor de destindere-compresie.
Pentru aceasta, sistemul de comanda 29x, prin intermediul tijelor 291, 29¢ deschide supapele 29g
corespunzitoare. In urmitoarea fazi de schimb izocor, acest agent este refulat spre al doilea
captator, apoi trece succesiv prin celelalte trepte, ajungind in final, in rezervorul rece. Agentul
termic din rezervorul rece, pornind de la temperatura §i presiunea nominale, parcurge un drum
similar, de la rezervor, prin captatorul de deplasare rece si prin schimbatorul de caldura, unde preia
succesiv caldura captatorilor calzi, pind la rezervorul cald. Supapele 29g se deschid alternativ
pentru a asigura circulatia descrisd: In fig. 29 sagetile desenate cu linie continud descriu aceasta
circulatie Intr-o semiperioada, iar cele desenate cu linie Intreruptd in semiperioada urmaétoare.

Daca schimbul termic se desfasoara suficient de rapid astfel incit sa nu apara diferente mari sau
inversdri de temperaturd, peretii despartitori dintre compartimente pot lipsi, iar in rezervoarele
schimbatorului se va creea o stratificare de temperaturi. Un schimb termic mai rapid se poate realiza
prin separarea captatorilor calzi Intr-unul din rezervoare, iar a celor reci in celalalt si introducind cu
ajutorul unei pompe o circulatie fortata: in rezervorul cu captatori calzi de jos in sus, apoi trecerea
in partea superioard a rezervorului rece, unde circuld de sus in jos, intrind din nou la baza
rezervorului cald. Pe acest traseu se pot introduce, pentru corectarea temperaturii din captatori, tevi
cu agent termic rece sau cald, in functie de necesitdti. Daca motorul Stirling are mai multe perechi
de captatori (n), in fiecare compartiment (sau strat termic) al schimbatorului se vor amplasa n
captatori de schimb, de acelasi volum V, sau un singur captator cu volumul n*V, al cérui piston se
va deplasa secvential, sau continuu, astfel Incit intr-o semiperioadd sa deplaseze un volum V de
agent. In figura 30 este prezentat un motor Stirling la care captatorii de deplasare au peretii laterall,
unul in prelungirea celuilalt, §s1 nu au capace, separarea compartimentelor fiind facutad chiar de
pistoane. Pentru aceasta, peretii laterali sunt astfel montati incit si constituie un tub inchis. In
figurd, acest tub este perfect circular, configuratie la care este usor de asigurat ectanseitatea
compartimentelor dintre pistoane, dar volumul ocupat de acesta este mare. Se pot realiza si
configuratii dreptunghice cu colturile rotunjite, care necesitd mai putin spatiu, dar la trecerea
pistoanelor de la o deplasare liniard la una curbilinie, etansarea este mai dificil de realizat. La
motorul din figura, peretii laterali 30b sunt realizati din material feromagnetic si contin infasurarile
30c, la fel ca si pistoanele 30d, cu infasurarile 30e. In acest fel, se realizeaza un motor liniar care
asigurd deplasarea pistoanelor. Pentru pastrarea dimensiunii constante a compartimentelor,
pistoanele sunt legate intre ele prin barele articulate 30f (la tuburile care nu sunt circulare, aceste
bare sunt realizate din fragmente articulate, astfel incit la schimbarile de directie ale pistoanelor,
barele sa poatd lua forma axului tubului). Tubul cu pistoane este scufundat intr-un rezervor cu agent
termic intermediar 30a, ai carui pereti sunt paraleli cu peretii tubului, realizind de asemenea un tub
inchis. Agentul intermediar este vehiculat in sens invers migcarii pistoanelor, preluind cildura
captatorilor calzi, pe care o cedeazi captatorilor reci. In doud regiuni diametral opuse ale
rezervorului, in zone de marimea unui captator, prin intermediul unui sistem de tevi 30h, agentul
intermediar efectueazd schimbul de cdldurd cu sursa caldi, in una din zone si cu sursa rece in
cealaltd zoni. In peretii dintre rezervor si tubul cu agentul de lucru din aceste doud zone sunt
montate ventile comandate electric, prin care se face legitura dintre captatorii respectivi (aflati unul
la temperatura sursei calde, celélalt la temperatura sursei reci) si captatorul de putere 30g, realizind
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faza de destindere-comprimare, alternativ, Intr-o semiperioada pe o fatd a pistonului, in cealaltd
semiperioadd pe cealalta fata.

Motorul Stirling din figura 31 este asemdnator: captatorii 31c¢ sunt incinte inchise, avind peretii
metalici prevazuti cu aripioare pentru marirea suprafetei de schimb termic, iar in interior, o serie de
filamente si grile (asemanator recuperatoarelor Stirling) pentru a transmite rapid caldura gazului din
interior. In schimb nu mai sunt necesare pistoanele si mecanismele necesare deplasarii acestora.
Captatorii sunt instalati Intr-un rezervor cu stratificare 31a, In care partea inferioard este ricita de
catre un sistem de tevi 31d ce fac schimb de céldurd cu sursa rece, partea superioard este incalzita
de catre un sistem de tevi ce fac schimb de caldurd cu sursa calda, iar in nivelele intermediare se
face schimb de céldurd intre captatoarele din jumatatea stinga cu captatoarele din jumadtatea dreapta,
tot printr-un sistem de tevi. Acesti captatori sunt deplasati de catre un mecanism de antrenare, Intr-
un circuit inchis, asa cum indicd sageata din figura 31, captatorii trecind succesiv din zona
inferioard, cea mai rece, spre zona superioard, cea mai calda, facind schimb de caldura intre ele prin
intermediul agentului intermediar 31b. O datd ajunsi in zonele cu temperaturi extreme, fiecare
pereche de captatori 151 deschide supapele spre captatorul de putere si produce deplasarea pistonului
acestuia, apoi 151 continud deplasarea spre zona opusa a rezervorului.

Motorul Stirling din figura 32 este un motor static, nefiind necesare nici pistoane de deplasare,
nici mecanisme pentru deplasarea captatorilor, toate procesele termice producindu-se prin dirijarea
rationald a agentului termic intermediar spre captatori. In figura 33 este reprezenzati o sectiune prin
captatorii acestui motor. Un astfel de captator este o incintd inchisd, cu pereti dublii 33c, strabatuta
de un sistem de tevi 33d, ce comunica si cu spatiul 33b dintre peretii dublii, §i alimentatd printr-o
conducta 33a. Atit peretii interiori, cit si sistemul de tevi sunt prevdzute cu aripioarele 33e pentru
marirea suprafetei de schimb. Intre aripioare se pot monta si filamente subtiri, intocmai ca la
recuperatoarele Stirling pentru a accelera i mai mult schimbul termic. In acest spatiu se gaseste
agentul de lucru 33f. De asemenea, captatorul este prevazut cu ventilele 33g prin care comunica cu
exteriorul. Diferenta de temperaturd dintre sursa caldd si cea rece este Impartitd Intr-un numar
rational de trepte, pentru fiecare treapta fiind prevazuti doi captatori 32a. Conductele 32d de intrare
si de iesire ale tuturor captatorilor se inseriazi intr-un circuit inchis. Intre fiecare doi captatori
succesivi se prevad cite 2 ventile cu 3 cai 32f, iar intre acestea o ramificatie de tip cruce. Pe cele
doua brate laterale ale ramificatiei se prevede cite un ventil 32g (cu actionare mecanica, electrica,
hidraulica sau pneumaticd) dintre care unul face legatura cu conducta de agent cald 32j, celalalt cu
conducta de agent rece 32h. Ventilele cu 3 cai 14f sunt legate cu conductele de by-pasare 32n, in
asa fel incit circuitul principal de agent intermediar sd se poata inchide atunci cind unul din
captatori este inclus in circuitul de agent cald sau In cel de agent rece. Agentul din acest circuit este
pus in miscare de pompa 32e. Instalatia este completatd de sistemele de tevi cu agent intermediar
32j in care, cu ajutorul pompei 32k, este transportatd caldurd de la sursa calda si 32h in care, cu
ajutorul pompei 32i, este transportatd caldura excedentard spre sursa rece. Pe fiecare din aceste
conducte, in dreptul fiecarui captator, este prevazut un ventil 32m care o inchide atunci cind agentul
respectiv este deviat prin captator.

Prin inchiderea-deschiderea comandatd a ventilelor cu 2 si cu 3 cai, se asigurd o crestere
progresivd a temperaturilor (si presiunilor) din captatoare, de la temperatura sursei calde piné la
temperatura sursei reci, apoi o descrestere treptatd. La un moment dat exista in sistem un captator
aflat la temperatura maximi, si intr-o pozitie diametral opusi, un captator la temperatura minima. In
acest moment, sunt actionate ventilele cu 3 cai 32f si circuitul principal este comutat prin conducta
de by-pas 32n a captatoarelor respective (sdgeata 32t continud pentru agentul cald si sdgeata 32v, cu
linie intreruptd, pentru agentul rece). Ventilele 32m din dreptul acestor captatoare se inchid,
deschizindu-se ventilele 32g de la intrarea si de la iegirea din captator, care fac legitura cu conducta
de agent intermediar cald (sageata 32s), respectiv cu cea de agent intermediar rece (sdgeata 32s).
Tot odatd se deschid ventilele de gaz 32c ale celor doud captatoare si ventilele 32q (care realizeaza
comutarea fluxului de gaz intre fetele pistonului), pistonul captatorului de putere 320 primeste pe
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cele doud fete ale sale diferenta de presiune dintre cele doud captatoare, fiind pus In miscare. Gazul
cald din captator se destinde, absorbind cédldurd de la agentul cald, trece printr-un recuperator de
caldurd 32p caruia ii cedeazd caldurd, si intrd in piston. Gazul aflat initial In piston, récit in
semiperioada anterioara, intrd prin ventilul respectiv direct In captatorul rece, unde comprima gazul
aflat aici, cedind caldura agentului intermediar rece. Simultan, se stabileste un circuit de gaz rece
(nereprezentat in figurd) care preia cdldura din celdlalt recuperator, pregitindu-l pentru faza
urmitoare. Cildura recuperatd in acest fel este reintrodusd in proces. In timpul acestui proces,
agentul din circuitul principal, preia caldura captatorului anterior celui in care se face destinderea,
(in care destinderea a avut loc In semiperioda precedentd, aflat deci la temperatura maxima) si o
transferd captatorului urmator, pregatindu-1 pentru destindere. Agentul aflat In acest captator este
transferat si el cu un pas, avind loc o Incdlzire progresiva a captatorilor din amonte si o racire
treptata a captatorilor din aval. Procesul continud cu cite un pas in fiecare semiperioadd. Reglarea
instalatiei se face foarte simplu, prin modificarea debitului si a temperaturii egentului intermediar,
simultan cu frecventa comenzilor catre ventile.

Un motor Stirling poate sa fie proiectat In asa fel, incit, prin alegerea corespunzatoare a agentului
si a presiunii interioare, la temperatura de lucru, procesele din motor sd se desfasoare in apropierea
curbei de vapori a agentului ales. In figura 34 este descrisd diagrama PV a unui ciclu in care
destinderea izotermd din motor Incepe in punctul 2 de pe aceastd curba si continud pind in punctul
3, corespunzator volumului V1 la care la temperatura sursei reci TO, agentul atinge starea de
saturatie corespunzatoare acestei temperaturi. Ca urmare, agentul dupa destinderea in pistonul
motor, este trecut printr-un recuperator sau schimbator de caldurd direct in condensatorul unei
instalatii frigorifice, unde condenseaza izoterm, pina la titlul care corespunde volumului V2, la care
la temperatura T1 agentul este complet saturat. La iesirea din condensator, gazul este trecut prin
recuperator, unde se Incdlzeste pina la o temperatura apropiatd de T1, si printr-un schimbator de
caldurd, pentru un aport suplimentar de caldurd, ajungind din nou in starea de saturatie
corespunzatoare temperaturii T1, de unde procesul se reia. Dupa cum se vede din diagrami,
procesul se desfasoara dupa curba 2-3-4-5-2, cu un lucru mecanic produs, superior unui proces 2-3-
4-1-2, care corespunde vaporilor supraincdlziti. Dacd in pistonul motor, o datd cu vaporii saturati se
introduce si o cantitate oarecare de lichid, si destinderea agentului se face cu un aport corespunzator
de caldura, iar captatorul are volumul dimensionat pentru a prelua intreg volumul de vapori rezultati
prin evaporare, destinderea este insotitd de evaporarea acestei cantitdti de lichid, care se face la
presiune constanta, astfel Incit lucrul mecanic produs creste si mai mult, procesul desfasurindu-se
dupa curba 2-3-4-6-7-2.

O altd modalitate prin care un motor Stirling poate primi si transmite energie foarte rapid este
descrisd in figura 36, in care se remarcd un motor dublu-gama prevazut cu citeva elemente
suplimentare: captatoarele calde 36.1a si/sau captatoarele reci 36.2, avind acelasi volum cu
captatoarele de deplasare, si ventilele cu 3 cai 36.3, 36.4. Procedeul este aplicat atunci cind se
dispune de o sursd mai calda (T4) decit temperatura T1 a sursei calde nominale si/sau o sursd mai
rece (T3) decit temperatura T2 a sursei calde nominale (fig.35), cu care se poate interveni intr-un
timp scurt. Dacd la un moment dat al functiondrii nominale (curba 1-2-3-4) se deschide ventilul
36.3, traseul gazului este deviat pe circuitul descris de sdgeata 36.5: gazul din captatorul rece, dupa
ce trece prin recuperator, intra in captatorul suplimentar 36.1, iar gazul aflat aici, supraincalzit, intrd
in captatorul cald, in timp ce gazul din captatorul cald, dupa ce trece prin recuperator intrd in
captatorul rece, unde se comprima izoterm (daca existd o sursd mai rece de cit T1 si e necesar, cu
ajutorul ventilului 36.6, gazul este deviat prin captatorul suplimentar 36.2). Deoarece captatorul
cald se gaseste intr-un mediu cu temperatura T2, inferioard gazului din captator, destinderea nu mai
este izotermad, ci adiabatica (chiar subadiabaticd, intrucit gazul cedeazd o parte din cidldurd), iar
gazul se raceste pina la temperatura T3. Recuperatorul va primi o cantitate suplimentara de caldura
pe care o va ceda in faza urmatoare, iar procesul se va desfasura dupa curba 5-6-7-9, iar daca exista
sursd suprardcitd, dupa curba 5-6-7-8, In care si comprimarea este adiabatica.
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21. Motorul Ericson. Figura 37 prezintd un motor de tip Stirling dublu-alpha compus din
captatorul cald 41 cu pistonul 44, captatorul rece 42 cu pistonul 45 §i recuperatoarele Stirling 43.
Asa cum se vede din figurd, volumul celor doud captatoare este diferit (datoritd unei diferente de
lungime si/sau de diametru). Raportul se alege in asa fel, incit la aceeasi temperaturd, cele doua
captatoare sa contind aceeasi cantitate de gaz, Intr-un raport de presiuni p1/p2 prestabilit, astfel incit
la temperaturile de lucru extreme, cele doua presiuni sd nu depaseasca presiunea maximd, respectiv
pe cea minimd, admise de caracteristicile instalatiei. In fig. A sunt reprezentate distinct cele 4
momente in care motorul trece de la o fazd a ciclului la cea urmétoare. Pistonul rece 45 executa o
miscare continud, cu viteza constantd, sau variabild (raportul dintre viteza pistonului in faza de
destindere-compresie si viteza din faza izobara, in care are loc schimbul de cdldurd din recuperator,
poate lua orice valoare, profilind in mod corespunzdtor camele ce comandd miscarea pistoanelor).
In timpul primei faze, pistonul cald 44 stationeazd la unul din capetele captatorului, in timp ce
pistonul rece comprima izoterm gazul din captatorul rece (si din recuperatorul corespunzétor), pina
la o presiune pl, egala cu presiunea de la acel moment In captatorul cald. In spatele pistonului
patrunde gaz din captatorul cald, in acesta avind loc o destindere izoterma. Pind la egalarea
presiunilor din cei doi captatori (punctele 1 si 3 din diagramd, fig,37D), sistemul produce lucru
mecanic, apoi consuma. Pe toatd perioada acestei faze, gazul din captatorul cald (precum si cel din
recuperatorul din aval, si cel deja patruns In captatorul rece) se destinde izoterm, absorbind caldura
din mediul in care sunt montate. In acest moment porneste si pistonul cald, miscarile celor doud
pistoane fiind astfel corelate, incit cele doud pistoane sd ajungd simultan la capatul opus al
captatorului. In tot timpul acestei faze se produce lucru mecanic, la diferenta de presiune maxima
din sistem. Totodatd, are loc si schimbul termic din recuperatoare, procesul fiind aproximativ
izobar. Fazele 3 si 4 ale ciclului sunt identice cu fazele 1 si 2, dar se desfasoara in sens invers.

Asa cum se vede din figura 37D, in functie de temperatura sursei calde, se obtin diferite
configuratii ale ciclului (punctele 5'-6', sau 5"-6"), dar la temperatura de lucru nominald, camele pot
fi configurate in asa fel (fig.4B, 4C) incit schimbul termic din recuperatoare si se desfisoare la
presiune constanta: ciclul astfel obtinut este un ciclu Ericson, al carui randament este si el egal cu
randamentul unui ciclu Carnot desfasurat intre aceleasi temperaturi.

Cele doua recuperatoare pot fi inlocuite cu un schimbator de caldurd 61 la presiune constantd, in
contracurent, aga cum se vede in figura 38. Circulatia gazului din conducte este reglementatd de
supapele unisens 62 si de ventilele 63, 64, 65 si 66. Comanda ventilelor se poate face mecanic, cu
un dispozitiv cu came, sau electric, cu sesizori de pozitie montati pe tija pistonului rece. Ventilele
63 se deschid alternativ, atunci cind pistonul cald se deplaseazd in directia lor. Ventilul 64 se
inchide in momentul In care pistonul rece ajunge la unul din capete si se deschide atunci cind
presiunea din piston atinge o anumita valoare . Ventilele 65 si 66 se deschid in momentul in care
pistonul a ajuns la capatul respectiv, permitind gazului la presiunea superioard sd péatrundad in
captatorul cald in momentul In care pistonul incepe deplasarea in sens contrar si se inchide in timpul
deplasarii, provocind destinderea gazului deja introdus, in asa fel incit atunci cind pistonul ajunge la
capdtul cursei, presiunea din captator sa atingd valoarea inferioard. Dacad temperatura sursei calde
este aproximativ constantd, momentele In care sunt comandate ventilele 65 si 66 sunt Intotdeauna
aceleasi si se pot preregla. Miscarea ambelor pistoane este continud, fard a mai exista o corelare
directd intre ele, doar conditia ca debitul masic vehiculat sd fie acelasi. In acest caz, captatoarele
pot f1 Inlocuite cu orice tip de compresor izoterm. Sistemul poate fi adaptat sa functioneze chiar
daca temperatura sursei calde variazd in limite largi: momentele in care sunt comandate ventilele de
inchidere-deschidere sunt stabilite de un sistem de control, pe baza ecartului de temperaturd dintre
cele douad surse.

Similar, in figura 39, gazul este admis in captatorul cald 41, in care se gaseste gaz la presiunea pl,
dintr-un rezervor 43 cu temperatura T2 si presiunea p2, printr-un ventil 47, care se inchide astfel
incit prin destinderea izoterma a gazului patruns in captator, acesta sa ajunga la presiunea p1. Gazul
rece este admis din rezervorul 44, cu temperatura T1 si presiunea pl in captatorul 42, care
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comprima izoterm gazul de pe cealaltd fatd a pistonului pind la p2, dupd care il impinge in
schimbatorul de calduri la presiune constanta 46, unde face schimb termic cu gazul cald patruns din
captatorul 41.

Figurile 40, 41 si 42 prezintd diferite modalitati practice de realizare a motoarelor Stirling si
Ericson alpha si gamma. In fig, 40A este reprezentatd o sectiune printr-un motor gamma, compus
din trei captatore calde 71, un captator de putere 76, dispuse toate in rezervorul cald 75 si trei
captatoare reci 73 dispuse In rezervorul rece706, montat pe acelasi schelet cu cel cald, sub acesta,
ambele rezervoare fiind bine izolate cu izolatia 716. In fig. 7B este reprezentatd o vedere din fatd a
ansamblului. Captatoarele suprapuse sunt legate Intre ele prin conducte de cupru, umplute cu piese
marunte de cupru, sub formd de fire s1 span. Gazul aflat In aceste conducte ocupd aproximativ
jumatate din volumul conductei. Partea de conductd aflatd in rezervorul cald formeaza incalzitorul
78, pertea izolatd formeaza regeneratorul 701, iar partea aflata in rezervorul rece formeaza racitorul
702. Rezervorul cald este incdlzit In permanentd, iar rezervorul rece este racit de sistemul de tevi
718. Pe incalzitoarele 78 se monteaza niste teuri de ramificare, care leaga captatorii de deplasare cu
captatorul de putere prin intermediul supapelor 79. Intre cele 3 perechi de captatori de deplasare
existd un defazaj mecanic de 120 grade. Cind pistoanele unei perechi de captatori ajung la capatul
unei semicurse, se deschid supapele corespunzatoare si pistonul 77 motor este actionat de diferenta
de presiune din captatori. Prin intermediul tijei 722 si a rulmentului 721 care calcid pe un canal
profilat de pe roata motoare 714, este rotit axul principal 711. Pe acest ax sunt montate si camele
profilate 713, care prin intermediul culegitoarelor 708 de pe tijele 715 (ce se rotesc pe axul
secundar 712) actioneaza tijele tuturor pistoanelor de deplasare. Pe axul 711 se gdsesc si camele
709, care prin intermediul sistemului de actionare cu arc 710, comandd Inchiderea-deschiderea
sistemului de supape In mod corespunzator. Puterea dezvoltatd se regiseste in rotirea axului 711,
care In figurd este transmisd unui generator electric G. In varianta din fig. 40C, cédldura necesari se
obtine prin arderea unui combustibil gazos, sau a unui lichid pulverizat, in arzatorul 752, alimentat
cu combustibil prin conducta 754 si cu aerul necesar combustiei prin conducta 753. Caldura
degajatd In camera de ardere sub presiune este colectatd de conducta 750, prin care circuld agent
termic lichid sau gazos, prin intermediul cdruia este cedatd rezervorului cald al motorului. Caldura
confinutd in gazele de ardere este utilizatd atit pentru preincélzirea aerului de combustie in
schimbatorul de cdldurd 777, cit si pentru actionarea turbinei (care poate fi o turbind in colivie) 757.
Puterea dezvoltatd de turbind roteste arborele generatorului electric 755 (la turbina in colivie
generatorul poate fi realizat direct pe paletele turbinei), precum si compresorul 756 care colecteaza
aer din atmosfera si-1 comprima pind la presiunea din camera de ardere.

In varianta din figura 42, tija 722 a pistonului motor transmite migcarea axului 711 prin
intermediul sistemului bield-maniveld 740. Pe ax se gdsesc roti de transmisie 741, care prin
intermediul unor roti dintate 742 sau a unor curele de transmisie, cu un factor de demultiplicare egal
cu numdrul perechilor de pistoane de deplasare, transmit aceastd migcare axei 760 pe care se gisesc
camele profilate 762 pentru actionarea pistoanelor calde si axei 761 pe care se gdsesc camele
profilate 763 pentru actionarea pistoanelor reci si camele 709 pentru comanda supapelor.

Motorul din figura 41 este un motor Ericson-alpha cu 8 perechi de captatori 80. Figura reprezinta
o sectiune prin rezervorul cald. Rezervorul rece se gdseste intr-un plan paralel cu acesta, avind
aceleagi dimensiuni, iar captatoarele reci sunt legate cu cele calde prin perechi de conducte
incalzitor-recuperator-racitor, axul lor fiind perpendicular pe planul desenului. Rezervorul 81 are o
sectiune octogonald, axul motor 82 fiind situat in centrul cercului circumscris. Tijele 83 ale
pistoanelor coincid cu raze ale acestui cerc, si sunt decalate intre ele cu un unghi de 45 de grade. La
capdtul fiecdrei tije sunt montati rulmenti care calcd in canalele profilate 85 (pentru pistoanele reci)
si 86 (pentru pistoanele calde), frezate in grosimea unei roti 84 montatd pe ax (dacd grosimea
rezervoarelor este mare, fiecare din cele 2 grupe de pistoane are propria roatd de actionare). Agentul
termic din rezervoare poate primi (ceda) cildurd printr-un sistem de tevi, sau datoritd suprafetei
mari, in mod direct. Motoarele si pompele de caldurd Ericson alpha si Ericson gamma pot fi

G



6~2009-00677--
03 -09- 2009

31

utilizate In toate aplicatiile In care se folosesc motoare si pompe de tip Stirling. Mai mult, in
aplicatiile cu ciclu Ericson, schimbatoarele de cédldurd pot fi Inlocuite cu 2 lanturi regenerator-
recuperator Stirling-racitor.

In figura 43 este prezentatd o noud aplicatie a motoarelor de tip Stirling sau Ericson, pentru
producerea de energie electrica prin cogenerare. Captatorul cald al motorului (si captatorul de
putere la motoarele de tip gamma) este montat In cazanul unei centrale termice 90 pentru incélzire
si/sau producerea de apa calda, sau intr-un rezervor 91 alimentat din turul instalatiei de incalzire, iar
captatorul rece intr-un rezervor 92 alimentat din returul instalatiei. Motorul termic 93 este cuplat cu
un generator electric, sau bobinele electrice se monteazd In peretii captatoarelor si ale pistoanelor,
alcdtuind un motor inelar. In acest fel, o parte din caldura produsa de cazan este utilizata pentru
producerea de energie electricd, necesara functiondrii instalatiei de incalzire, iar céldura eliberata
izoterm de captatorul rece este reintrodusd in circuitul de Incalzire. O schema similard se obtine
utilizind o turbina in colivie (fig. 43B): aerul cald de la iesirea din turbina 95 este racit in rezervorul
rece 92, preluat de compresorul 94 care i ridicd presiunea, si dupa ce se incélzeste in rezervorul 91
este introdus in turbind unde produce putere pentru a invirti turbina. De asemenea, pentru actionarea
motorului sau a turbinei, pot f1 utilizate gazele de ardere (fig.40C).

22. Turbina in colivie este si ea descrisa in cererea de brevet W02008/094058. In cadrul
sistemului termodinamic al casei energy++ acest dispozitiv e folosit pentru recuperarea caldurii din
rezervorul stratificat, dupa ce cea mai mare parte a acesteia a fost extrasd cu motoare Stirling. De
asemenea, aceasta turbind, functionind cu debit mare, la diferente mici de temperaturd si de
presiune intre intrare §i iesire, in combinatie cu un compresor izoterm, poate pune In migcare
sistemul de ventilatie §i poate extrage caldura din aerul evacuat din cladire. In fig.44 este prezentata
o sectiune printr-o turbind ale carei palete statorice 448 si rotorice 446 sunt confectionate din cite
doua segmente de tabla (intradosul si extradosul paletei), care dupad ce sunt profilate, se sudeaza
intre ele pe cele doud margini. In interiorul paletelor se introduc tijele metalice 447, respectiv 445,
cu sectiune circulard, iar paletele se fixeaza de aceasta prin sudurd in puncte. Capetele filetate ale
acestor tije se introdc in orificiile 444 executate in coranele statorice 441, respectiv rotorice 442 si
dupa ce sunt bine intinse, se fixeaza cu piulite sau prin sudurd. Spatiul 443 dintre cele doud coloane,
respectiv dintre paletele rotorice si cele statorice trebuie sa fie cit mai mic. Apoi, cele doud perechi
de coroane se monteaza pe cite un rulment.

Dacd coroanele rotorice se construiesc sub forma unui lant cu zale 450, montate pe rotile motoare
451, migcarea paletelor rotorice 454, 456 se va desfasura pe doud suprafete plane paralele, iar
turbina devine o turbina cu doua trepte, un adevarat “zid” ce poate fi agezat In fata vinturilor, sau a
altor curenti de aer. Captatorul eolian din figura 44B are paletele rotorice asezate pe stilpii de
sustinere 458. Paletele din prima treaptd capteazd curentii de aer de pe o suprafatd pland verticald si
ii dirijeaza spre prima treaptd rotoricd, impingind paletele in jos. A doua treapta statorica deviaza
curentii de la iesirea primului plan rotoric, astfel incit treapta a doua sé fie actionatd in acelasi sens.

23 . Acumulator stratificat. Folosirea acumulatoarelor de cdldurd cu stratificare (in care, datorita
efectului gravitational, fluidul de lucru se depune in straturi cu temperaturi ordonate crescator spre
partea superioard a rezervorului) oferd posibilitatea folosirii eficiente a generatoarelor Stirling in
regim de cogenerare. In figura 45A, in rezervorul cald 45a se monteazi captatoarele calde a unui
baterii de generatoare Stirling, la inaltimi diferite. Datorita stratificarii fluidului din rezervor, aceste
generatoare vor functiona la temperaturi de absorbtie diferite. In rezervorul rece 45¢ se realizeaza o
stratificare 1denticd. Ca urmare, caldura preluatd de la sursa caldd 45d este cedatd treptat
generatoarelor Stirling, apoi, la o temperaturd inferioard unui acumulator sau schimbétor de cildura
45b, intra cu o temperaturd redusa in rezervorul rece 45¢, unde recupereaza toatd caldura cedata de
captatoarele reci si reintra in sursa caldi. In cazul in care agentul caloportor este gazos, el poate fi
pus in miscare de un compresor 45f, care realizeaza §i o ridicare a temperaturii agentului (figura
45B). In acest fel, instalatia devine o pompd de cédldura care prin compresorul 45f transforma
energia mecanica in cdldurd, pe care o cedeazi, impreund cu cdldura recuperatd de la captatoarele
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reci din rezervorul 45c, captatoarelor calde din rezervorul 45a. Energia ramasa este recuperata in
intregime in detentorul 45e (turbina, sau detentor cu piston)

24. Pompi de cildura termomecanica. Fata de instalatiile frigorifice si pompele de caldura
clasice, la care cresterea presiunii din vaporizator pind la presiunea de condensare se realizeaza
mecanic, cu ajutorul unui compresor, iar caldura cedata sursei calde (sau disipatd in mediul ambiant
in cazul instalatiilor frigorifice) provine in mare parte din comprimarea mecanica a agentului de
lucru, la pompele termomecanice, o parte mai mica sau mai mare din aceastd comprimare se
realizeaza prin pulverizarea Intr-un mediu de vapori supraincalziti a unei cantitati suplimentare de
agent frigorific in stare lichidd si prin aport de caldurd din exterior. Agentul frigorific suplimentar
introdus prin pulverizare in timpul comprimarii, descrie acelasi ciclu de functionare cu agentul aflat
deja in circuit, dar cu o diferenta de temperatura mai micd intre temperatura de condensare si cea de
vaporizare, deci cu o eficientd mai mare.

In cererea internationald de brevet W02008/094058 este descris un compresor cu pulverizator,
care datorita pulverizarii de agent frigorific lucreaza dupd un ciclu adiabat-izocor si poate fi utilizat
in pompele de caldurd termomecanice. In exemplele urmitoare vom descrie alte pompe
termomecanice, care utilizeaza compresoare la volum constant.

In figura 46A este descrisi o instalatie frigorificd cu pompa termomecanica. Instalatia (compusa
din vaporizatorul 46b, amplasat In spatiul care trebuie racit, la temperatura T1, condensatorul 46a,
amplasat in mediul ambiant, cu temperatura TO, detentorul 46c si compresorul termomecanic,
amplasat de asemenea, in mediul ambiant) este 1dentica cu o instalatie din stadiul actual al tehnicii,
la care compresorul mecanic este inlocuit cu unul termomecanic, compus din compresorul cu piston
46d si compresoarele la volum constant 46e, legate in lant (fiecare cilindru este prevazut cu un
circuit de comutare, care permite ca admisia sa se faca cind pe o fatd, cind pe cealalta a pistonului,
iar evacuarea sd se faca de pe fata opusa ; in acesz fel, gazul admis in cilindru din cilindrul anterior
la o semicursd, este evacuat in cilindrul urmdtor in cealaltd semicursa a pistonului). Volumele
tuturor cilindrilor compresorului la volum constant sunt egale Intre ele si sunt egale cu volumul
cilindrului compresorului mecanic.

Compresorul 46d are o dubld functionalitate: in prima faza extrage vapori (acestia pot fi saturati,
suprasaturati, sau supraincalziti) cu presiunea pl (fig.46C) din vaporizator si Impinge vaporii de pe
cealaltd fatd a pistonului (cu presiunea p2) in condensator (de preferat, dupd o usoard
supracomprimare pina la o presiune p3, care duce la o crestere a temperaturii, peste cea a mediului
ambiant). Simultan, pompa de injectie 461 extrage de la iesirea condensatorului, o cantitate de agent
lichid egala cu cantitatea de agent condensatd in ciclul anterior, care in regim stationar este egald cu
cantitatea rezultatd prin condensarea vaporilor introdusi intr-un ciclu (mentinind in acest fel, o
presiune constantd In condensator) si o pulverizeaza foarte fin in toatd masa de vapori supraincalziti
din cilindrii compresorului la volum constant, unde se evapora instantaneu. Vaporii din acesti
cilindrii, pe de o parte sunt raciti si comprimati (prin introducerea de agent suplimentar), pe de alta
parte sunt incalziti si li se ridica presiunca prin absorbtie de caldura din mediul ambiant. In a doua
fazd, migcarea de intoarcere a pistonului se face simultan cu deplasarea pistoanelor din lantul de
cilindrii cu dublu efect ai compresorului la volum constant. Aceastd deplasare se face in circuit
inchis, cu suma nula a presiunilor, consumul de energie mecanica fiind doar cel pentru invingerea
frecarilor. In urma acestui ciclu, vaporii aspirati in prima faza trec in al doilea cilindru, vaporii din
lantul de cilindrii avanseazd cite un pas, iar vaporii din ultimul cilindru trec in cilindrul
compresorului mecanic. Sensul deplasarii este asigurat la primul cilindru de supapele de sens 46g,
iar la ceilalti cilindrii, comutarea fetei active a pistonului se face cu supape de comutatie, cu
sertarage, sau cu ventile cu 3 cai 46h. Miscarea tuturor pistoanelor, precum si inchiderea-
deschiderea supapelor si a ventilelor cu 3 cai este coordonatd de un lant cinematic comandat de un
ax cu came profilate (asemanator celui cu care sunt echipate motorele Stirling, descris in cererea de
brevet W0O2008/094058). Prin spalarea peretilor cilindrilor compresorului la volum constant de un
curent de aer 46k, cu circulatie naturald sau fortati, se poate produce aer rece pentru instalatia de
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climatizare, sau se poate raci un agent termic pentru a realiza sursa rece a unui motor care
recupereaza o parte din lucrul mecanic consumat de pompa de céldura.

In functie de diferenta de temperaturd interior-exterior, de viteza de desfisurare a procesului si de
caracteristicile agentului §i a componentelor instalatiei, procesul se poate desfasura dupd o curba
adiabat-izotermd, pe curba de saturatie, sau pe o politropd (fig. 46C, curba 1-2-3-4-5). Daca
pulverizarea este continud, vaporii suplimentari formeazd o pompa de céldura suplimentara, a caror
comportare medie este sugeratd de curba 1-2-3-6 (o descriere exacta nu e posibild, intrucit scara de
reprezentare a volumului specific variazd o datd cu variatia cantitatii de agent). Compresorul 46d
are sarcina sa mentind In condensator presiunea necesard condensdrii vaporilor, lucrul mecanic
efectuat fiind egal cu suprafata hasuratd din figura 46C (multiplicatd cu un coeficient ce depinde de
cantitatea de agent pulverizatd; aria echivalentd este agald cu aria 2-3-4-7-2, echivalentul mecanic al
caldurii extrase pentru a devia corba de la circuitul 4-7 la circuitul 4-3-2). El trebuie s faca acelasi
lucru i pentru vaporii suplimentari, consumind un lucru mecanic suplimentar (suprafata dublu
hasuratd). Lucrul mecanic executat de acest tip de compresor este mai mare decit al unui compresor
clasic, datoritd volumului mai mare de vapori din circuit, dar viteza de transfer a caldurii §i eficienta
sunt mai mari. Eficienta pompei este cu atit mai mare cu cit temperatura de condensare este mai
apropiata de temperatura criticd a agentului frigorific.

Pompa de cdldurd din figura 46B consumd §i mai putin lucru mecanic. La aceastd pompa,
detentorul si compresorul mecanic sunt eliminate, rolul lor fiind preluat de vaporizatorul format
dintr-o baterie de cel putin doi cilindrii 461, care impreund cu cilindrii compresorului la volum
constant 46m, formeazad un lant continuu, care incepe la iesirea din condensator §i se termind la
intrarea lui. Intr-o prima faza, pistonul primului cilindru din vaporizator fiind blocat, prin miscarea
celorlalte pistoane din lant, vaporii agentului din vaporizator se destind, presiunea scdzind in trepte
de la un cilindru la altul, vaporii existenti initial in vaporizator intrd in compresoarele la volum
constant, si sunt comprimati in condensator, fiind consumat lucrul mecanic corespunzétor. Vaporii
si lichidul din primul cilindru al vaporizatorului suferd in acest fel o destindere politropd, in urma
cdreia presiunea §i temperatura lor scade pind la temperatura de regim. Simultan, pompa de injectie
46n extrage lichid din toti cilindrii vaporizatorului si 1i pulverizeaza in cilindrii compresorului la
volum constant, producand o scadere de presiune suplimentard, si prin evaporarea lichidului rdmas,
o racire suplimentard a vaporilor din cilindrii, insotitd de o scddere a temperaturii rezervorului 46p,
in care sunt amplasati. Dupd atingerea regimului de functionare, cel putin in ultimul cilindru al
vaporizatorului nu se mai gasesc decit vapori saturati sau supraincalziti. Din acest moment, se
deschide iesirea condensatorului §i se deblocheaza pistonul primului cilindru al vaporizatorului, iar
lantul de cilindrii devine un inel inchis. Acum, lichidul de la baza condensatorului patrunde in
primul cilindru din vaporizator, impreund cu o cantitate de vapori, lichidul fiind partial extras de
citre pompa de injectie, ceea ce provoacd o scddere a presiunii $i a temperaturii acestuia §i a
vaporilor din cilindru. Extragerea de lichid continud si In urmatorii cilindrii din vaporizator, astfel
incit in primul cilindru din compresor ajund numai vapori saturati, care sunt supusi procesului de
comprimare termomecanicd, pind la atingerea temperaturii mediului §i a presiunii de condensare
corespunzdtoare. Reglarea functiondrii sistemului se face intr-un sens, prin blocarea din cind in cind
a pistonului primului cilindru si realizarea unei destinderi in vaporizator, iar in celalalt sens prin
introducerea de caldurd la iesirea din compresor (rezistenta electrici 46q). Intre vaporizator si
compresor poate avea loc un schimb de caldurd printr-o circulatie de aer 46k, marind viteza de
desfasurare a procesului.

25. Motor termic cu pulverizare. Captatorul cu pulverizare poate fi folosit cu multa eficienta
pentru realizarea de motoare termice, datoritd posibilitatii de a modifica rapid temperaturile si
presiunile din incinte Inchise. Reducerea presiunilor este posibild numai la anumiti agenti termici,
intrucit compresia obtinutd prin scaderea rapidd a temperaturii este, de reguld, compensatd de
volumul de gaz aparut prin evaporare. Dar scdderea accentuatd a temperaturii favorizeaza, mai ales
la captatoarele plate, absorbtia rapida de cildurd din mediu, urmatd de o crestere importantd a
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presiunii. Motorul termic din figura 47 functioneaza intre temperatura sursei calde (de regula
mediul ambiant) TO si temperatura unei surse reci T2. Compresorul cu piston cu dublu efect 47a
este actionat alternativ, de gazul din rezervoarele 47b (pe traseul cu linie continud) si 47¢ (pe traseul
cu linie intrerupta). In aceste rezervoare, gazul de lucru aflat la o presiune p0, este incilzit de la
razele soarelui sau direct din mediu. Intr-o prima faz, prin deschiderea supapei spre compresor,
gazul se destinde dupi o curbd izotermi (curba 1-2 in diagrama P-V din fig.47B). In timpul
destinderii este absorbitd cadldura de la sursa caldd. Gazul din compresor, de pe cealaltd fatd a
pistonului, avind presiunea p2, este impins in cilindrul 47d, izolat termic, amplasat in sursa rece, cu
un volum mai mare, unde presiunea pl fiind mai mica, pistonul este impins spre capatul opus al
cilindrului, iar gazul existent este impins in condensatorul 47e, aflat initial la aceesi presiune pl, dar
cu tendinta de scadere, datoritd condensarii vaporilor si extragerii de gaz lichefiat. Datoritd izolatiei
termice, aceastd destindere se realizeazd in mod adiadatic (curba 2-3 din diagrama), pind la
presiunea de condensare pl corespunzitoare temperaturii din condensator. Pe perioda acestor
destinderi, in cilindrul 47c este pulverizat agent lichid, extras din condensatorul 47d, cu ajutorul
pompei de injectie 47f. Vaporii din acest cilindru, aflati initial in starea 2, sunt recomprimati pind in
starea 1, cu compensarea caldurii de evaporare cu caldura extrasd din mediu (compresie izoterma).
In faza a doua, se destinde gazul din cilindrul 47¢c, iar cel din 47b este comprimat, miscarea
pistoanelor efectuindu-se in sens invers. Vaporii evacuati din cilindrul 47d, condenseazd la
temperaturd si presiune constanti (curba 3-4 din diagrama). Intrucit pulverizarea se face la diferite
presiuni, vaporii pulverizati initial fiind si ei supusi procesului de comprimare, acst proces a fost
descris in diagrama de o curbd medie 5-6-1. Vaporii pulverizati efectueaza ciclul direct 4-5-6-2-3-4
al carui efect este realizarea cursei inverse 2-1 a pistonului motor. Lucrul mecanic efectuat de acesta
este reprezentat de suprafata 1-2-b-a, cu atit mai mare ci cit pO este mai mare.

26. Compresor cu supapi intermediari. In figura 48 este prezentat un compresor a cirui
utilizare poate fi extrem de utila la realizarea instalatiilor care utilizeaza pulverizarea de lichid ca
procedeu de racire si de comprimare. Acest tip de compresor se relizeaza prin modificarea unui
compresor din stadiul actual al tehnicii prin addgarea in peretii compresorului a unei supape
suplimentare 48d, amplasata la o distanta bine determinata fata de capac. La un compresor obisnuit,
prezenta acestei supape duce la comprimarea gazului din compresor pind la presiunea la care este
reglatd supapa, evacuarea la aceastd presiune a unei cantititi de gaz, iar cind pistonul 48b ajunge in
dreptul supapei, o inchide , iar gazul rdmas In compresor este comprimat pind la o presiune
superioard. In cazul unui compresor cu pulverizator 48a, supapa 48d este reglati si amplasati in asa
fel, Incit vaporii supraincalziti (punctul 2 din diagrama PV) dupd ce sunt raciti (punctul 3) prin
pulverizare, sunt comprimati pina la presiunea de condensare (punctul 7), la care supapa se deschide
si este evacuatd exact cantitatea pulverizata. In figura 48A este prezentat si un exemplu de utilizare
a acestui tip de compresor pentru crearea presiunii de functionare a unui motor termic. Motorul
descris functioneazad avind ca agent motor bioxidul de carbon, al carui punct critic se situeaza la
temperatura de 31 grade Celsius si presiunea de 7,4 MPa. Gazul de lucru se introduce intr-un mic
compartiment de la capatul compresorului, la tempera mediului mediului, sau, in timpul zilelor
insorite, la o temperaturd superioard, obtinutd prin focalizarea asupra cilindrului a razelor solare
captate de o oglinda concentratoare. Pe cealaltd fatd a pistonului presiunea este cea atmosferica.
Destinderea se face izoterm, cu absorbtie de céldurd din mediu (curba 1-2). Pe timpul cursei de
intoarcere a pistonului, se pulverizeazd agent lichid, extras din condensator si racit (curba 5-6 este o
medie). La inceput, debitul pulverizat este mare, provocind o ricire accentuatd, saturarea vaporilor
si scaderea titlului (pind In punctul 3 de pe diagrama din fig.48B). Vaporii din cilindru sunt
comprimati pind cind presiunea ajunge egald cu cea din condensator (cit mai aproape de presiunea
criticd), se deschide supapa intermediara si o cantitate de gaz egala cu cea pulverizata este introdusa
in condensatorul 48e, introdus In acumulatorul 48j. Dupa inchiderea supapei, comprimarea va fi tot
adiabaticd, pina ce pistonul ajunge la capatul cursei, de unde ciclul se reia. Miscarea pistonului este
transformati intr-o miscare de rotatie, cu ajutorul rolei de pe ciruciorul basculant 48c. Intrucit atit
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destinderea cit i comprimarea se desfasoara la diferente mari de temperatura si presiune, atit lucrul
mecanic produs cit si energia acumulata ating valori insemnate.

Prin introducerea supapei intermediare am reusit separarea clara a regimului de motor de regimul
de pompa de caldura.

27. Motor cu injectie frigorifica. Folosind un captator cu dublu efect, motorul prezentat in figura
49 este o combinatie a celor descrise in fig. 47 s1 48. El este compus dintr-un captator cu dublu efect
110 prevazut cu 2 supape intermediare 114, montate la aceeasi distantd fata de cele doua capete si
cu duzele de pulverizare 113, montate in capacele captatorului. Cursa pistonului 111 se efectueaza
intre doua limite 112, care creaza la capete un volum mort V1 si este comandata electric sau cu
came profilate. Captatorul poate primi caldura direct de la un captator solar, atunci cind este utilizat
numai ca motor, sau de la un rezervor cu un agent termic cu circulatie fortata, atunci cind se doreste
s1 obtinerea de frig. In prima faza, pistonul se gaseste la. unul din capetele captatorului, presiunea
gazului din volumul mort fiind p4 (punctul 1 din diagrama P-V, figura 49B), in restul captatorului
presiunea fiind p2. In momentul eliberarii pistonului, se pulverizeaza in camera cu presiune scazuta,
o cantitate de lichid suficientd sd coboare temperatura gazului pind la temperatura de evaporare
(punctul 3 din diagrama). Se obtine un amestec suprasaturat, al carui titlu se alege In asa fel Incit
dupd comprimare, gazul sd ajungd cit mai aproape de starea de vapori saturati (punctul 4 din
diagrama). Sub efectul diferentei de presiune dintre fetele sale, pistonul 111 se deplaseaza spre
capdtul opus al captatorului, cu o vitezd dependentd de marimea sarcinii, care si permitd o
destindere cit mai apropiatd de izotermd, deci o absorbtie de cdldura cit mai accentuatd. Pe cealaltd
fata a pistonului, comprimarea gazului este insotitd de o crestere accentuatd a temperaturii, atit
daroritd lucrului mecanic de comprimare cit si aportului de cdldurd din exterior, iar gazul atinge
presiunea si temperatura de lichefiere (punctul 4 din diagrama, sub temperatura mediului ambiant).
Datorita lichidului suplimentar pulverizat, acest punct se atinge mai repede (punctul 5 din diagrama;
curba 2-5-4 este trasata la altd scard a volumului specific si nu reflectd temperaturile reale, dar este
utild pentru evaluarea lucrului mecanic consumat de pompa de caldurd). Supapa intermediara
corespunzatoare, reglatd la aceastd presiune, se deschide si lasd vaporii saturati sd patrundad in
condensatorul 115. Supapele se monteaza in asa fel, Incit atunci cind pistonul ajunge in dreptul lor
si le inchide, cantitatea de vapori patrunsa in condensator sa fie egald cu cantitatea de lichid
pulverizata (punctul 4 din diagrama). Pistonul isi continua cursa, comprimind in continuare vaporii,
dar datoritd ecartului de temperaturd mai mic, curba de comprimare este mai apropiatd de o
adiabatd. La sfirsitul cursei pistonului se ajunge la starea initiald, dar la capatul opus al captatorului
si procesul se desfasoard identic 1n sens invers. Curba reald a ciclului mecanic este 1-2-5-4-1. In
condensatorul montat in sursa rece, vaporii condenseaza cu cedare de caldura, iar lichidul rezultat
este extras de pompa de injectie 116 pentru a fi din nou pulverizat. Curba dupa care se desfasoara
ciclul agentului de pulverizare este 6-7-8-2-5-6, lucrul mecanic consumat fiind cel hasurat. Se poate
observa ca acesta e mai mare decit cistigul obtinut prin coborirea punctului de functionare sub
temperatura sursei reci, dar cistigul obtinut prin cresterea vitezei de transfer termic poate fi decisiv
in alegerea acestei solutii. Motorul functioneaza identic si intr-o schema binara, in care lichidul
folosit pentru racirea prin pulverizare este diferit de agentul de lucru.

Daca acest captator se monteazd intr-un rezervor cu agent termic cu circulatie fortata, motorul
poate produce in paralel, o cantitate apreciabila de frig, in detrimentul lucrului mecanic produs, sau
poate sa produca numai frig, prin actionarea din exterior a pistonului.

28 .Motor termic cu rezervor de frig. In functionarea sistemului termodinamic al casei energy-++
pot aparea frecvent situatii de epuizare (sau defectiuni) a surselor de energie si a caldurii stocate.
Motorul descris In fig.50 poate functiona consumind cildura din mediu (sau din acumulatorul cald,
in care, dupa golire, temperatura € mai mare) si avind ca sursd rece un rezervor de frig. El se
compune din captatorul 121, legat cu evaporatorul 122, prin intermediul ventilului 129, montate in
mediul cu temperatura T2 si din rezervorul de frig 124 (o butelie cu agentul de lucru la temperatura
T1 si presiunea pl, sau ca in figurd, un rezervor cu un alt agent, cu capacitate de acumulare mai
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mare, la temperatura T1). La deschiderea ventilului, agentul saturat din evaporator pitrunde in
captator §i deplaseazd izoterm pistonul pe a cdrui fatd opusd presiunea este pl. Intr-o anumitd
pozitie a pistonului ventilul se inchide, oprind patrunderea agentului. In acelasi moment pistonul
capatd o vitezd acceleratd (prin modificarea profilului camei care o comanda, sau prin inlaturarea
sarcinii mecanice). Destinderea devine adiabaticd si se desfasoara pind cind presiunea din captator
devine pl, agentul condensind pina la titlul x3. In diagrama T-s din fig,50D au fost figurate atit
ciclul descris 1-2-3, cit si alte cicluri posibile: destindere izoterma pind In punctul 6, urmata de una
adiabatica pina in punctul &, cu titlul=1, sau destindere izoterma pind in punctul 7 cu presiunea pl,
urmata de racirea prin pulverizare pina in punctul 8. In acest moment are loc pulverizarea agentului
rece (punctul 5 din diagrama) si incepe cursa de intoarcere a pistonului. Pulverizarea nu duce la
modificarea temperaturii sau a presiunii agentului din captator, ci numai la atingerea unui titlu x4.
Pentru aceasta, masa de agent pulverizata trebuie sa fie de atitea ori mai mare decit masa agentului
din captator, de cite ori este X3 mai mare decit x4 (in figura, de 5 ori). Acest raport este cu atit mai
mic cu cit T2 este mai aproape de Tcritic (daca T2>Tcr, atit x3, cit si x4 pot fi mai mari decit 0.5,
iar consumul de agent rece, precum si lucrul mecanic pentru comprimarea lui, scade foarte mult).
Pornind din acest punct, comprimarea agentului se face pina la transformarea lui completa in lichid
(punctul 1). Cantitatea de lichid este evacuatd si depozitatd la aceastd temperaturd, sau este
introdusd in capatul inferior al evaporatorului. Lucrul mecanic consumat pentru comprimarea
agentului este in acest caz, de 6 ori mai mare decit cel realizat prin destinderea adiabaticd, dar este
mai mic decit cel produs prin destinderea izoterma. Lucrul mecanic util a fost reprezentat hasurat in
diagrama din fig. 50C. De fapt, pe timpul comprimadrii, motorul devine o pompa de caldura care
executd simultan 5 cicluri 5-4-1, preluind de la agentul termic din captator cildura 4-3-b-a pe care
o transferd agentului din rezervor. De remarcat, cd prin evaporarea agentului de lucru din
evaporator, precum si din rezervorul de frig, se consuma caldura, ceea ce duce la scaderea celor
doud temperaturi, fenomen ce poate fi utilizat pentru producere de frig. Daca T2 este mai mare
decdt temperatura mediului, procesul de rdcire 1-5 se desfdsoard in doua etape: pind In punctul 10
intr-un schimbator de cildura in care se Incalzeste un agent termic, iar in rezervorul de frig , o etapa
mai scurtd 10-5.

Procesul se desfasoarad similar, atunci cind T2 este temperatura unei surse calde, iar T1 este cea a
mediului, sau a unei surse neconventionale: pe timpul destinderii, motorul extrage caldurad din sursa
calda, pentru ca pe timpul comprimarii sd utilizeze o parte din ea pentru a aduce agentul lichid din
rezervor la temperatura sursei calde, cu mare vitezad de transfer termic si fard utilizarea unui
schimbator de caldurd. Este eliminat, de asemenea, si condensatorul pentru lichefierea 3-4.

Dificultatea realizarii acestui tip de motor consta in realizarea compresiei 4-1 a vaporilor
suprasaturati. Pentru aceasta, la viteze mari, pentru cei mai multi agenti termici uzuali, materialele
din care trebuie realizat pistonul sunt scumpe si durata lor de viata redusa. Pentru rezolvarea acestei
probleme, inventia propune utilizarea unui captator suplimentar si a unui agent intermediar, la fel ca
in figura 50B. Agentul din captatorul 125 trebuie sa fie inactiv fatd de agentul de lucru, si nu
provoace reactii chimice si sa nu se dizolve unul in celalalt. Dupa terminarea pulverizarii, pistonul
captatorului de lucru rdmine In pozitia de capat, dar are loc comprimarea agentului intermediar.
Supapa 128 se deschide numai cind presiunea este mai mare decit cea din captatorul de lucru 121,
agentul intermediar patrunde in captator si 11 comprima indirect. La capatul cursei pistonului,
presiunea in captatorul de lucru atinge presiunea p2 si agentul de lucru este comprimat integral,
transformindu-se In lichid si fiind evacuat prin supapa 126. O micd parte din gazul ramas an
captator este constituitd din vapori saturasi ai agentului de lucru. Temperatura agentului intermediar
trebuie sd fie si sd rdmind cel putin egald cu cea a agentului de lucru, pentru ca transformarea si fie
adiabaticad. Dupd evacuarea lichidului agentul intermediar se destinde in captatorul suplimentar,
revenind la presiunea pl si temperatura initiald si recuperind lucrul mecanic consumat pentru
comprimare. Acum pistonul 127 executd o cursd completd, evacuind agentul intermediar intr-o
instalatie de reciclare, apoi reintroducind agent de lucru cu presiunea pl.
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REVENDICARI

1. Cladire de locuit, sau cu alta destinatie, denumitd casa energy++, dotatd cu o suprastructurd
suplimentard construitd in jurul cladirii propriuzise, independentd de aceasta, cu fundatie
proprie, cu rolul de a prelua:

- 0 parte din greutatea acoperisului

- o parte din elementele cladirii care faciliteaza formarea puntilor termice

- o parte din suprafetele vitrate

- elementele de decorare ale fatadelor

- o anvelopa termicd suplimentara, separata de anvelopa cladirii printr-un strat de aer
intermediar

- un sistem de bariere solare format Intre stilpii §i grinzile suprastructurii suplimentare

- dispozitivele utilizate pentru captarea energiei solare

caracterizata prin aceea ca poseda un sistem de reglare a temperaturii din stratul intermediar si
un sistem termodinamic care capteaza energie din barierele solare si energie geotermica din sol,
precum §i energie din alte surse, pe care o transferd unor acumulatoare stratificate sau unor
acumulatoare chimice pentru a o transforma atunci cind e necesar, sau atunci cind eficienta este
maxima, in energie electrica, producind prin cogenerare caldura necesard incélzirii spatiului
interior si al apei menajere

2. Casa energy++ conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ci, o parte din elementele
transparente ale suprafetelor vitrate se monteazd pe suprastructura interioard, iar celelalte pe
suprastructura exterioara, spatiul dintre ele comunicind cu stratul de aer intermediar

3. Casa energy++ conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea ca, sistemul de climatizare
contine o pompa de caldura ce extrage cdldurd din partea superioard a stratului de aer
intermediar

4. Material multistrat cu bariere gazoase peliculare, utilizat la anveloparea termica a caselor
energy++, conform revendicdrii 1, precum si pentru alte aplicatii, caracterizat prin aceea ci
distanta dintre straturile suport poate fi modificatd cu ajutorul unor dispozitive ce modifica
distanta dintre straturile protectoare (figura 4), modificind In acest fel cantitatea de aer din
interior

5. Procedeu de reducere a transferului de caldurd prin canalele de ventilatie In perioadele de
stationare, utilizat la vehicularea intermitenta a aerului din anvelopa termica a caselor energy—++,
conform revendicarii 1, precum §i pentru alte aplicatii, caracterizat prin aceea cd pe una din
laturile canalului se fixeaza un material multistrat cu bariere gazoase, cu suprafata aproximativ
egald cu sectiunea canalului, din straturi suport flexibile, astfel incit atunci cind prin canal trece
un curent de gaz, straturile suport se deformeaza lasind sa treaca acest gaz, pentru ca la viteza
nula a gazului, straturile suport sa revina in pozitia initiald, obturind termic canalul

6. Procedeu de anvelopare termicd a caselor energy++, conform revendicarii 1, precum si a altor
tipuri de cladiri, caracterizat prin aceea ca anvelopa este realizatd din blocuri de materiale
termoizolante, care pot culisa pe suportii pe care sunt montate, vehiculind in acest fel aer intre
diferite straturi ale anvelopei, precum si Intre anvelopa si barierele solare, prin canale de
ventilatie obturate termic, inchise la capete de supape plate

7. Procedeu de anvelopare termica a caselor energy++, conform revendicarii 1, precum si a altor
tipuri de cladiri, caracterizat prin aceea cd anvelopa este realizatd din bariere multistrat cu
distantieri de grosime variabild, ale céror straturi protectoare sunt supuse unor miscari
intermitente, vehiculind in acest fel aer intre diferite straturi ale anvelopei, precum si intre
anvelopa si barierele solare, prin canale de ventilatie obturate termic, inchise la capete de supape
plate

8. Procedeu de ventilare prin “pereti porosi” a caselor energy++, conform revendicarii 1, precum
si a altor tipuri de cladiri, caracterizat prin aceea cd viteza de deplasare a aerului rece spre
interior, este in asa fel reglatd, incit la o temperaturd interioard si una exterioara date,
temperatura straturilor succesive de material sa ramind neschimbata
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9. Procedeu de reducere a pierderilor de cdldurd convective prin suprafetele vitrate ale caselor
energy++, conform revendicdrii 1, precum si a altor tipuri de cladiri, caracterizat prin aceea ca
intre foile de geam se monteaza plase succesive confectionate din fire metalice subtiri, ale ciror
portiuni perimetrale se Incastreazd intr-o rama izolatoare

10. Procedeu de reducere a pierderilor de cdldurd prin suprafetele vitrate ale caselor energy++,
conform revendicdril 1, precum si a altor tipuri de clddiri, caracterizat prin aceea cd foile de
geam sunt inlocuite de un sistem de lentile convergente si divergente, prin care se reduce
suprafata neizolatoare prin care fluxul de lumind patrunde in interior

11. Element radiant utilizat pentru incalzirea caselor energy++, conform revendicérii 1, precum
si a altor tipuri de cladiri, caracterizat prin aceea cd se realizeaza sub formd de panouri din
materiale cu capacitate ridicatd de acumulare a caldurii, In care se insereazd o retea de bare, fire,
platbenzi metalice, sudate la o placd colectoare, care la rindul ei este in contact intim cu o
conducti prin care trece un agent termic

12. Dispozitiv de actionare pentru deplasarea blocurilor de izolatie mobile $i a straturilor
protectoare ale barierelor multistrat cu distantieri de grosime variabild ale caselor energy++,
conform revendicarii 1, pentru actionarea unor mecanisme ale sistemului termodinamic ale
acestor cladiri, precum i pentru alte aplicatii, caracterizat prin aceea cd se compune dintr-un
cilindru sau un captator plat in care culiseazad un piston echipat pe una sau pe ambele fete cu o
armdturd metalicd si avind montat la unul sau la ambele capete un circuit magnetic cu un
intrefier cu sectiunea aproximativ egald cu sectiunea acestei armdturi i un sistem de perii
colectoare (fig.13); atunci cind pistonul ajunge la capdtul respectiv, armitura metalicd de pe
piston patrunde In intrefierul circuitului magnetic, marind intensitatea fluxului sdu magnetic;
totodatd armatura calcd pe periile colectoare, producind aparitia unui curent electric alcdrui sens
este asfel ales incit prin interactiunea cu cimpul magnetic sa producad o fortd care s deplaseze
pistonul in sens contrar

13. Dispozitiv pentru racirea agentilor termici din sistemul termodinamic al caselor energy++,
conform revendicdrii 1, precum si din alte sisteme termodinamice, caracterizat prin aceea ci se
compune dintr-un cilindru sau un captator plat cu dublu efect, cu axa orizontald, in care
culiseazd un piston avind partea inferioard retezata; etanseitatea dintre cele doud camere este
asiguratd de un strat de lichid care acopera partea inferioard a pistonului

14. Sistem termodinamic pentru valorificarea surselor de energie disponibile ale caselor energy+
+, conform revendicdrii 1, precum si din alte amplasamente, caracterizat prin aceea cd se
compune din:

- o serie de captatori de energie cu nivele diferite de temperaturd, care printr-un sistem de tevi,
fac schimb termic cu doud rezervoare stratificate; in cele doud rezervoare se mai monteazd
captatoarele unor motoare Stirling si Ericson, precum §1 elemente de captare ale unor pompe de
caldurd termomecanice

- un circuit in care agentul termic se incdlzeste in unul sau mai multe captatoare solare, apoi se
rdceste in rezervorul stratificat cald, intr-un schimbétor de cildurd ce recupereaza cildura
ramasd $i o transferd unui gaz pentru a actiona o turbind in colivie, apoi intr-un captator
geotermic, dupd care s¢ incélzeste in rezervorul stratificat rece, pentru a reveni in captatoarele
solare

- un al doilea circuit, compus dintr-o pompd de céldurd termomecanicd care preia caldurd din
rezervoarele stratificate si din captatoarele solare pentru a o ceda unui acumulator de caldura

- un circuit care evacueaza cildura dintr-un acumulator de frig, ori de cite ori existd o sursa
exterioard mai rece: aerul atmosferic sau captatorul geotermic

- surse auxiliare de energie: panouri fotovoltaice, turbine eoliene, cazane, rezistente electrice
folosite pentru supraincalzirea rezervorului cald, sau racirea celui rece

- unul sau mai multe motoare Stirling $i Ericson care produc energie electricd preluind caldura
din acumulatorul cald si cedind energia raimasa acumulatorului rece

- sisteme de tevi care preiau caldurd din rezervoare pentru Incalzire si apd menajerd

el
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15. Procedeu de reducere a pierderilor de caldurd din sistemele termodinamice conform
revendicarii 14, precum ¢1 din alte sisteme bazate pe concentrarea radiatiilor prin oglinzi si
lentile convergente, caracterizat prin aceea cd elementele captatoare nu se mai monteaza in
focar, ci intr-o incinta bine izolatd din punct de vedere termic, In care radiatiile patrund printr-o
fantd ingusta sau printr-un tub optic, dupd ce au fost deviate de o oglindd montata in focar

16. Captator de energie geotermicd din componenta sistemelor termodinamice conform
revendicarii 14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin aceea cd se compune dintr-o placa
cu capacitate mare de acumulare a cdldurii, sSpre care energia geotermicd este condusa de o retea
de tevi sau tije metalice verticale infipte in sol, si din care este evacuatd de un sistem de tevi
parcurse de agent termic, Inglobat in masa placii acumulatoare

17. Procedeu de realizare a sistemului de evacuare a energiei din captatorul geotermic conform
revendicarii 16, i din alte sisteme, caracterizat prin aceea cd in locul tevilor se utilizeaza
furtunuri gonflabile, cu pereti subtiri, in jurul cdrora se compacteaza un material coeziv, sau se
toarnd un material pastos care Intdreste in timp, astfel incit dupd anularea suprapresiunii din
furtun, in placa acumulatoare ramine un canal prin care poate circula agentul termic

18. Procedeu de realizare a motoarelor cu ardere externd de tip Stirling, din componenta
sistemelor termodinamice conform revendicarii 14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin
aceea ca:

- In locul cilindrilor se folosesc captatoare plate cu pistoane cu dublu efect

- montajul se realizeazd In varianta back to back, cu unul sau mai multe captatoare reci
amplasate In sursa rece §i cu captatoarele calde pereche amplasate In sursa calda

- miscarea pistoanelor este comandatd de un sistem de came, sau un sistem electric, in asa fel
incit fazele de comprimare-destindere sd nu se suprapunad cu cele de schimb izocor, acelasi
sistem putind comanda simultan mai multe perechi de pistoane, defazate corespunzator intre ele
19. Procedeu de realizare a motoarelor de tip Stirling, conform revendicdrii 18, caracterizat prin
aceea cda, amplasarea captatoarelor se face in rezervoare cu agent termic lichid, a caror
temperaturd este asiguratd prin schimbul de cdldurd al acestui agent cu sursa caldd, respectiv cu
cea rece, 1ar presiunea este egala cu presiunea din interiorul captatoarelor

20. Procedeu de realizare a motoarelor de tip Stirling, conform revendicarii 18, caracterizat prin
aceea cd se monteaza In paralel mai multe captatoare de putere, cu volume egale sau diferite,
prevazute la capete cu supape care se deschid In functie de necesarul de putere

21. Captator (cilindru) cu piston cu dublu efect, pentru reglarea puterii motoarelor Stirling,
conform revendicarii 18, sau pentru alte aplicatii, caracterizat prin aceea ca volumul util poate fi
modificat prin deplasarea comandatd a unuia din capace, in care se monteaza una din supape

22. Motor Stirling de tip gama, conform revendicdrii 18, caracterizat prin aceea cd actionarea
pistoanelor se face In asa fel Incit dupa terminarea fazei de destindere-compresie cu deplasarea
pistonului de putere, aceastd faza sa continue prin deplasarea pe o portiune din captator a
pistonului rece §i stationarea celui cald (Intocmai ca la motoarele de tip alpha), urmatd de
deplasarea simultana a celor doud pistoane, pina cind pistonul rece ajunge la capatul captatorului
(faza izocord), urmatd apoi de stationarea acestuia $i deplasarea pistonului cald pind la capéatul
captatorului cald

23. Motor Stirling (Ericson), conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea cid faza de
comprimare izotermd efectuatd de pistonul rece (insotitd de stationarea pistonului cald), care
porneste de la presiunea P2 in captatorul cald si presiunea P1in captatorul rece, se face pini la
atingerea presiunii P2 pe fata respectivd a pistonului, simultan cu destinderea gazului din
captatorul cald (i de pe cealalta fata a pistonului rece) pina la presiunea P1; in urmdatoarea faza,
continud deplasarea pistonului rece, simultan cu deplasarea cu o vitezd mai mare a pistonului
cald, in asa fel Incit cele doud pistoane si ajungd simultan la capatul respectivelor captatoare;
datoritd schimbului termic din recuperatoare, acestd fazd are loc fard modificarea presiunilor
(schimb termic izobar)

24. Motor Ericson, conform revendicdarii 23, caracterizat prin aceea ci in locul recuperatoarelor
se monteaza un schimbator de calduri la presiune constanti in contracurent

2
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25. Motor Stirling, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca sistemul de actionare a
pistoanelor si supapelor este realizat astfel incit pentru una sau mai multe dintre perechile de
captatoare sd poatd fi ales, in functie de necesitéti, unul din urmatoarele regimuri de functionare:
motor, pompa de cadldura, functionare in gol

26. Motor Stirling, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca in locul recuperatoarelor
se monteaza un schimbator de cdldurd izocor, In contracurent, de tip secvential, la care schimbul
termic izocor se realizeaza prin pereti subtiri (schimbator “pieptene” , fig.28), sau prin
intermediul unui agent termic dintr-un rezervor stratificat, cu sau fard pereti despdrtitori intre
straturile cu temperaturi diferite (fig.29), iar intre acest schimbator si captatoarele de deplasare
se monteaza un rezervor cald, respectiv, unul rece

27. Motor Stirling, conform revendicdrii 18, caracterizat prin aceea cd peretil laterali ai
captatorilor de deplasare sunt unul In prelungirea celuilalt, formind un tub inchis cu sectiune
constanta, separarea compartimentelor este facutd de pistoane legate intre ele prin tije de aceeasi
lungime, cu cuplaj mobil la ambele capete si aflate in miscare continud unidirectionald; tubul cu
pistoane este scufundat intr-un rezervor cu agent termic intermediar, ai cirui pereti sunt paraleli
cu peretii tubului, realizind de asemenea un tub inchis; agentul intermediar este vehiculat in sens
invers miscarii pistoanelor, preluind cédldura captatorilor calzi, pe care o cedeaza captatorilor
reci; prin intermediul unui sistem de tevi, agentul intermediar efectueaza schimbul de caldura cu
sursa calda, in una din zonele rezervorului §i cu sursa rece intr-o zona diametral opusa; In peretii
captatoarelor din aceste zone se monteazd supapele ce se deschid intermitent, actionind pistonul
captatorului de putere, montat in exteriorul rezervorului (fig,30)

28. Motor Stirling, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea cd se compune dintr-o serie
de captatori fara piston, ce se deplaseaza unidirectional in circuit inchis intr-un rezervor
stratificat; fiecare pereche de captatori ajunge sa ocupe la un moment dat pozitiile inferioara si
superioara din rezervor, moment In care se deschid supapele ce actioneaza pistonul captatorului
de putere, montat in exteriorul rezervorului (fig,31)

29. Motor Stirling, conform revendicdrii 18, caracterizat prin aceea ca se compune dintr-o
conducta cu agent termic cald, alimentata in circuit inchis de la sursa calda, o conductd cu agent
termic rece, alimentatd in circuit inchis de la sursa rece si dintr-o serie de captatori plati, fara
piston, umpluti cu gazul de lucru, si strabatuti de un sistem de tevi legate intr-un al treilea circuit
inchis prin care, sub actiunea unei pompe, trece agent termic; intre aceste captatoare se
monteazd un sistem de electroventile si ventile cu mai multe cadi, comandate de un procesor
electronic in asa fel, incit la intervale de timp bine determinate, captatorul cel mai cald este scos
din circuitul principal (care se inchide printr-o conducta de by-pass) si primeste agent termic din
conducta calda, iar captatorul cu pozitia diametral opusa in circuit (cel mai rece) este legat la
conducta rece; simultan, se deschid supapele acestor captatoare, fiind actionat captatorul de
putere si avind loc procesul de comprimare-destindere izoterma; in pasul urmadtor, agentul termic
ramas in cele duod captatoare reintra in circuitul principal si se deplaseaza in aval, fiind scoase
din circuit captatoarele din amonte (fig,32)

30. Motor Stirling, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca In serie cu captatorul cald
(rece) se monteazd la fiecare capdat cite un captator suplimentar in care agentul poate fi
supraincdlzit (supraracit) s1 poate suferi o destindere (comprimare) adiabaticd, Inainte de cea
1zoterma (fig.36)

31. Procedeu de crestere a eficientei si a capacitatii de vehiculare a caldurii din instalatiile
frigorifice si din pompele de céldura utilizat de sistemelor termodinamice conform revendicarii
14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin aceea ca In locul unui compresor mecanic se
utilizeaza un compresor cu pulverizare, sau un compresor la volum constant cu pulverizare.

32. Procedeu de crestere a presiunii din motoarele utilizate de sistemele termodinamice conform
revendicdrii 14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin aceea cd in vaporii supraincalziti
dintr-o incinta inchisd, este pulverizat agent frigorific In stare lichidd pentru a produce racirea
gazului, urmatd de o crestere a presiunii prin absorbtia de caldurd din mediu
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33. Procedeu de recuperare a agentului termic pulverizat in motoarele cu agent frigorific din
sistemele termodinamice conform revendicdrii 14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin
aceea ca in peretele captatorului activ se introduce o supapa, amplasata si reglata astfel incit sa
se deschidd la o presiune egala cu presiunea din condensator si sd se inchidd dupi evacuarea
cantitdtii de gaz rezultata prin evaporare.

34. Motor termic utilizat de sistemele termodinamice conform revendicarii 14, precum si din
alte sisteme, caracterizat prin aceea cd se compune dintr-un captator legat cu un evaporator prin
intermediul unui ventil, montate in mediul cu temperatura T2 si dintr-un rezervor de frig (o
butelie cu agentul de lucru la temperatura T1, sau un rezervor cu un alt agent, in care se gaseste
o spirala de racire, legatd la iesirea evaporatorului); la deschiderea ventilului, agentul din
evaporator patrunde in captator, se destinde izoterm, 1ar dupa inchiderea pistonului, adiabatic
pind la presiunea pl si un titlu x3; urmeaza pulverizare de agent pind la obtinerea unui titlu x4
ales astfel incit prin comprimare pina la p2 s se atingd faza lichida (fig.50A)

35. Procedeu de comprimare a unui agent cu titlu mai mic decit 1 (100%) folosit de sistemele
termodinamice conform revendicdrii 14, precum si din alte sisteme, caracterizat prin aceea cd
intr-o incintd cu vapori suprasaturati este introdus un agent termic gazos caruia I se ridica
presiunea pind la lichefierea completd a agentului termic suprasaturat

36. Turbind in colivie folositad de sistemele termodinamice conform revendicarii 14, precum si
din alte sisteme, pentru captarea energiei eoliene, caracterizatd prin aceea ci are coroanele
rotorice executate din zale montate pe roti de antrenare, pe aceste coroane se monteaza paletele
rotorice In doua plane paralele, unul ascendent si unul descendent, iar paletele statorice montate
pe elemente de sustinere fixe, formeaza doud suprafete plane: una in fata primei trepte rotorice,
celalta intre ele

9
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