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RO 129580 B1

Propunerea mea, denumita in continuare inventie, se refera la un motor termic, cu
mai multe functii, destinat propulsarii autovehiculelor.

In stadiul actual al tehnicii, motoarele cele mai compacte, fiabile, ieftine, usor de
exploatat si intrefinut, sunt cele care se bazeaza pe transformarea in lucru mecanic a
energiei potentiale, a fluidului motor, oferit de o sursa externa, asa sunt motoarele hidraulice,
pneumatice si electrice. Motoarele termice nu au aceasta sursa externa ci, datorita
principiilor de functionare, isi transforma periodic, pe rand, cilindri in reactor chimic, acestia
devenind, astfel, surse de fluid motor; cilindrii (reactoarele chimice) primesc un carburant pe
care, printr-o reactie chimica de oxidare, il transforma in fluid cu energie potentiala; aceasta
energie este transformata de motor in lucru mecanic. Cu alte cuvinte, masina termica, pe
care o numim ,motor”, indeplineste aceasta functie mai putin de 25% din timpul de
functionare, restul timpului fiind afectat functiilor de compresor si reactor chimic. Analizand
un motor uzual - patru cilindri in patru timpi - constatam ca doar un singur piston produce
lucru mecanic, la un moment dat, celelalte pistoane efectuand alte operatii.

Se cunoaste astfel din stadiul tehnicii documentul FR 2416344 A1, care dezvaluie
un motor cu combustie interna in care comprimarea si destinderea amestecului combustibil
au loc in cilindrii separati, amestecul fiind admis intr-un prim cilindru si comprimat de un
piston; un obturator este deschis la finalul compresiei, si amestecul este transferat in al
doilea cilindru, cand un al doilea obturator este inchis ihainte de aprinderea si destinderea
amestecului, iar intr-un exemplu de realizare, este prevazut un alt obturator in conducta de
conectare a celor doi cilindri, definind impreuna cu primul obturator o camera de volum fix
in care se monteaza o bujie sau un injector.

Se mai cunoaste sidocumentul US 4133172, care dezvaluie un motor termic al carui
ciclu de functionare implica moduri secventiale de comprimare adiabatica, adaugarea unei
cantitati de caldura la presiune constanta, destindere la temperatura constanta, eliminare de
caldura la volum constant, si eliminare de caldura la presiune constanta, format din cel putin
un cilindru de compresie, care elibereaza aer cald la presiune printr-un recuperator de
caldura catre o camera de combustie, unde combustibilul este evacuat in curentul de aer si
aprins, iar cel putin un cilindru de expansiune primeste amestecul de aer-carburant unde are
loc expansiunea gazelor.

Mai este cunoscut si documentul US 4149370, in care este dezvaluit un motor cu
ardere interna, format dintr-un grup de cilindri de compresie si unul de cilindri de destindere,
in care pistoanele sunt legate de un arbore cotit comun, in motor desfasurandu-se o serie
de procese ca stocarea si racirea aerului comprimat in cilindrii de compresie, iar in fiecare
cilindru de destindere arderea combustibilului incepe cand pistonul incepe deplasarea in
sus, generand o incalzire aproape continua, iar expansiunea si combustia sunt controlate
in camere de combustie separate.

Motoarele actuale se bazeaza pe principiile de functionare care impun tuturor
cilindrilor ciclul ,compresor-reactor-motor”, din aceasta cauza au numeroase dezavantaje,
si nu se intrevede inlaturarea lor daca nu se schimba si principiile.

Cateva dezavantaje generate de aceste principii sunt:

- densitatea de putere (compactitatea) este mult mai mica decéat la motoarele
hidraulice, pneumatice si electrice;

- pornirea dificila, cu ajutorul altei masini (demaror), pentru initierea ciclului
compresor-reactor-motor;

- necesitatea multiplicarii masinii, pentru a se asigura ciclul si puterea dorite, prin
donarea repetata, a intregii masini de produs lucru mecanic (ingirarea pe arborele motor a
aceluiasi tip de cilindri si pistoane);
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- masa si volum mairi;

- surse de pierderi mari (nevoia de racire intensa a reactorului etc.);

- suprafete de uzura mari;

- proprietatile fizico-chimice ale combustibililor riguros controlate si, implicit,
adaptarea motorului la un anumit tip de combustibil;

- pierdere de carburant la motoarele in doi timpi;

- ardere proasta la turatii mari;

- sensibilitate la calamina si detonatie a MAS;

- sensibilitate fata de factorii de mediu.

Problema tehnica pe care isi propune sa o rezolve inventia este cresterea densitatii
de putere, a randamentului motorului termic, si reducerea noxelor prin imbunatatirea arderii
combustibilului.

Prezenta inventie are ca scop realizarea unei masini termice cu sursa externa de fluid
motor, si cu noi principii de functionare, care sa diminueze dezavantajele mentionate, si de
a realiza un motor cu o arhitectura care sa elimine ciclul motor in patru sau doi timpi, prin
specializarea cilindrilor si introducerea sursei externe de fluid motor, astfel jumatate din
cilindri vor deveni cilindri compresori - CC, efectuand numai admisiune si comprimare, iar
cealalta jumatate vor deveni cilindri motori CM, care vor efectua numai destindere si
evacuare, fluidul motor fiind generat in camerele intermediare - Ki, care devin surse externe
de fluid motor, adica in aerul comprimat, provenit de la CC, stocat in Ki, au loc injectia si
arderea riguros izocora, rezultand fluid motor cu temperatura inalta, care este apoi livrat CM;
astfel se genereaza urmatoarele noi principii de functionare: ,Principiul comprimarii
separate”, ,Principiul arderii externe”, "Principiul destinderii interne” si “Principiul dublei
comprimari”’; o alta problema pe care o rezolva inventia este flexibilitatea masinii, astfel
aceasta poate indeplini urmatoarele noi functii: a) motor termic, policarburant si cu raport de
comprimare variabil (motor termic pe scurt) - pentru functionarea normala, b) masina
reversibila motor termic-compresor aer (compresor) - pentru recuperarea energiei inertjale,
c) motor cu aer comprimat - la pornire, si d) motor mixt (combustibil-aer comprimat) - la
acceleratii puternice.

Motorul termic cu camere intermediare si dubla comprimare, policarburant,
semiadiabat, cu raport de comprimare variabil si recuperarea energiei inertiale, destinat
actionarii autovehiculelor, rezolva problema tehnica mentionata, fiind alcatuit din doua
module motor, legate functional intre ele prin intermediul unui arbore cotit, fiecare modul fiind
compus din cate un cilindru compresor, inchis fiecare prin intermediul unei chiulase in care
culiseaza cate un piston antrenat de arborele cotit prin intermediul unei biele, iar o supapa
de admisie permite admisia aerului proaspat care este comprimat in cilindri compresor, i
evacuat printr-o supapa de evacuare a aerului comprimat, si mai cuprinzand alti doi cilindri
motor, Tnchisi fiecare prin intermediul unei chiulase, avand alezajul mai mare decéat al
cilindrilor compresor, in care culiseaza cate un piston antrenat de arborele cotit prin
intermediul unei biele, iar o prima galerie in chiulasa cilindrilor compresor, prin care aerul
comprimat ajunge intr-un sistem de incalzire a aerului; o a doua galerie, prin care aerul
comprimat incalzit ajunge in niste camere intermediare, este prevazuta in chiulasa cilindrilor
motor, un injector de combustibil este montat in fiecare camera intermediara, iar prin injectia
de combustibil si arderea izocora a acestuia se produce fluidul motor, care, printr-o supapa
de evacuare prevazuta in chiulasa, ajunge in cilindri motor unde se incheie procesul de
ardere cu aerul aflat in interiorul lor, iar lucrul mecanic produs este transmis pistonului care,
prin intermediul bielei, 1l transmite arborelui cotit, iar niste ferestre de evacuare permit
evacuarea gazelor arse in urma arderii combustibilului.
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Procesul de producere a fluidului motor este produs in exteriorul cilindrilor motor, si
este decalat cu o semirotatie (180° RAC) fatd de procesul de compresie din cilindrii
compresor, avand loc pe perioada destinderii cu ajutorul aerului comprimat din cilindrii motor.

Destinderea este efectuata in cilindri motorului al caror volum este mai mare decat
al cilindrilor compresorului in care s-a efectuat comprimarea, transformarea energiei calorice
a fluidului motor in lucru mecanic fiind facuta cu un randament sporit.

Sistemul de incalzire a aerului ridica temperatura aerului din camerele intermediare,
ducand la aprinderea combustibilului prin injectie, iar camerele intermediare contin niste
pistoane care permit reglarea volumelor acestora, realizandu-se rapoarte de compresie
diferite, facand motorul insensibil la altitudine si policarburant, putand fi utilizata in
functionarea motorului si benzina, si motorina, injectia fiind facuta la presiune mai mare si
pentru benzina, in aerul incalzit in sistemul de incalzire a aerului, procesele de detonatie
fiind izolate, destinderea efectuandu-se dupaterminareallor, iar produsele rezultate fiind arse
in cilindrii motorului.

Portiunile de suprafata aflate in contact cu fluidul motor, unde nu are loc procesul de
frecare, respectiv, galeriile, camerele de ardere, chiulasa si capul pistonului sunt izolate
termic, cu pericol redus de deteriorare, motorul devenind semiadiabat, permitand reducerea
pierderii de caldura si arderii incomplete.

Motorul cuprinzand cilindri motor si cilindri compresor utilizeaza energia inertiala a
vehiculului, recuperand aceasta energie si transformand-o in energie potentiala a aerului
comprimat, si contine un rezervor de joasa presiune, in care este preluat aerul comprimat
de la cilindri motor si cilindri compresor, prin intermediul celei de-a doua galerii, un
compresor pentru ridicarea presiunii din rezervorul de joasa presiune si stocarea intr-un
rezervor de Tnalta presiune; un sistem de distribuitori pneumatici cu comanda electrica
dirijeaza fluxul de aer in directia determinata de o unitate de comanda si un sistem de
distributie cu came mobile, si cu mai multe suprafete de lucru, cu posibilitate de a culisa pe
niste arbori canelatj, poate activa sau trece in pozitie stationara toate supapele motorului si,
prin comanda camelor si a distribuitoarelor, motorul se transforma in compresor.

Pistonul cilindrului compresor este actionat de aerul comprimat stocat in rezervorul
de Tnalta presiune, devenind motor cu aer comprimat, si permitand pornirea motorului fara
alt demaror, iar daca intervine simultan cu functionarea in regim de motor, puterile produse
in cilindrii motor si cilindrii compresor se insumeaza, ducand la realizarea de acceleratii
ridicate, cu consum redus de combustibil.

Prin aplicarea acestei propuneri de inventie, se estimeaza ca se obtin urmatoarele
avantaje:

- cresterea densitatii de putere (masa si gabaritul mai mici decat la motoarele in patru
timpi, de aceeasi putere, apropiate de cele ale motoarelor in doi timpi);

- usurarea pornirii si disparitia demarorului electric;

- dispare ciclul motor in 4 timpi, demultiplicandu-se masina de produs lucru mecanic;

- reducerea masei si a volumului masinii, in conditiile pastrarii puterii;

- se reduc pierderile;

- se reduc suprafetele de uzura;

- insensibilitate fata de abaterile proprietatilor fizico-chimice ale combustibililor, si
posibilitatea functionarii cu mai multe tipuri de combustibili;

- dispar pierderile de carburant specifice motorului in doi timpi;

- insensibilitatea calitatii arderii in functie de turatie;

- insensibilitate fata de calamina si detonatie;

4
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- insensibilitate fata de influentele factorilor de mediu, temperatura si presiune; in
plus, apar urmatoarele avantaje: a) se reduce risipa de carburant datorata stilului defectuos
de conducere, a factorilor de mediu, a greutatii mari a motorului, a acceleratiilor mari, astfel
cheltuielile de exploatare sunt mai mici decat la motoarele clasice de aceeasi putere,
indiferent de tip; b) se imbunatateste mult arderea, elimindndu-se noxele datorate calitaji
combustibilului si cresterii vitezei, reducandu-se poluarea, astfel randamentul este apropiat
de cel al unui MAC, indiferent de tipul combustibilului folosit, iar noxele mai reduse decat la
orice tip de motor termic.

Seda, in continuare, un exemplu de realizare in legatura si cu fig. 1...4, ce reprezinta:

- fig. 1a - este prezentat schematic un astfel de motor;

- fig. 1b, sectiune prin motor, se vede o camera intermediara;

-fig. 1c, schema functionala a unui ansamblu format dintr-un cilindru compresor, care
livreaza aer comprimat pentru o camera intermediara a unui cilindru motor, acest ansamblu
fiind numit ,modul motor”;

- fig. 2, arbore de distributie canelat;

- fig. 3, cama cu trei profile si butuc canelat;

- fig. 4, cama cu cinci profile si butuc canelat.

Exemplu de realizare a inventiei este reprezentat in fig. 1. Motorul conform inventiei
este realizat din doua module motor distincte, M1 si M2, cuplate intre ele prin arborele cotit
(AC) 2 cu doua manetoane. Fig. 1a reprezinta un motor cu patru cilindri in V, sectionat cu
doua plane frontale, f1 si f2, precum si cu un plan de profil p, astfel a rezultat sectiunea A-A;
fig. 1b reprezinta o secftiune ,realista” prin M1, iar fig. 1c, schema functionala a M1. Cifrele
au aceeasi semnificatie pentru toate desenele din fig. 1.

Modulul M1, cel alb, fig. 1a, este format din cilindrul compresor CC1, in care, pentru
evitarea transformarii cilindrului in reactor chimic, au loc numai procesele de admisiune si
comprimare (principiul comprimarii separate), comprimarea efectuandu-se simultan cu
golirea aerului din cilindru. Comprimarea se face cu ajutorul pistonul 10, in cursa pme-pmi,
care este prins de manetonul arborelui cotit 2, prin intermediul bielei 8. Modulul motor are
inca un cilindru motor CM1, in care au loc numai procesele de comprimare si destindere.
Acest cilindru este diferit de primul, Tn sensul ca are alezajul mai mare; in acesta se gaseste
pistonul 9, care produce lucru mecanic in cursa pmi-pme, datorita destinderii fluidului motor
(principiul destinderii interne), si comprima aer in cursa pme-pmi, pentru definitivarea arderii
(principiul dublei comprimari, comprimarea aerului in doua locuri diferite, pentru arderea
aceleiasi cantitati de combustibil), si este prins de celalalt maneton al arborelui cotit 2, prin
intermediul bielei 7. CC1 are chiulasa 12, in care se gaseste supapa 22, ce inchide un
orificiu care, prin intermediul galeriei g2, comunica astfel cu exteriorul, permitand intrarea
aerului preincalzit de sistemul de tevi 44, aflat in imersie in baia de ulei, si precomprimat de
suflanta 38, in CC1; s-o numim “supapa admisiune cilindru compresor” - SACC. Tot in
chiulasa 12 se gaseste si supapa 24, prin al carei orificiu este evacuat aerul comprimat, s-o
numim “supapa evacuare cilindru compresor” - SECC. Orificiul acesteia comunica, prin
galeria g6, cu o conducta cu mai multe ramuri 37 (desenata cu linie dubla albastra, fig. 1c),
care face legatura cu un sistem de conducte 25, denumit SIAC - sistem incalzire aer
comprimat, aflat in imersie in lichidul de racire al motorului, cu rol de a incalzi aerul provenit
de la CC1. Prin galeria g7, aerul de la SIAC 25 ajunge intr-o incinta aflata in chiulasa 11 a
CM1, de volum egal cu al camerelor de ardere separate ale MAC, sa-i zicem camera
intermediara - Ki (K - camera, i - nr. camerei), deci K1. Aerul ajunge in K1, patrunzand prin
orificiul supapei 17, aflate in chiulasa 11 a CM1, s-o numim ,supapa de admisiune camera
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intermediard” - SAK , aflat4 tot in chiulasa 11 a CM1. In fig. 1c se vede ca aceastd incinta
este captusita la interior cu materiale termoizolante ti, facand motorul semiadiabat. Ki are
volumul reglabil prin intermediul pistonului cu surub 15, permitand un raport de comprimare
variabil in functie de temperatura aerului si turafia arborelui cotit. Tot in aceasta incinta
ajunge combustibilul trimis de pompa de injectie 38, prin conductele de legatura 40, de Tnalta
presiune, care va fi pulverizat in K1 cu ajutorul injectorului 13, avand loc arderea riguros
izocora, la temperatura inalta, separandu-se procesele chimice de cele mecanice,
producandu-se fluid motor in exteriorul cilindrului (principiul arderii externe). Prin orificiul
supapei 19, aflata in chiulasa 11 a CM1, se evacueaza fluidul motor produs in K1, s-o numim
“supapa evacuare camera intermediara” - SEK.

Fluidul evacuat va ajunge in CM1, unde se va destinde, producénd lucru mecanic cu
ajutorul pistonului 9 (principiul destinderii interne). La coborarea pistonului 9, gazele arse vor
fi evacuate prin niste fante de evacuare, fe, practicate in CM1. in chiulasa 11 a CM1 se
gaseste supapa 21, al carei orificiu comunica prin galeria g1 cu exteriorul, permitadnd aerului
precomprimat de suflanta 38 sa patrunda in CM1, pentru a curata gazele arse si pentru a
umple CM1 cu aer proaspat, care urmeaza a fi comprimat, pentru definitivarea arderii
(principiul dublei comprimari); s-o numim ,supapa admisiune cilindru motor - SACM.

In cazul in care masina indeplineste functia ,compresor”, aerul comprimat in CM1 va
fi evacuat, pentru a fi stocat, prin orificiul supapei 23, s-o numim ,supapa recuperare” - SR.
Prin galeria g3, aflata in chiulasa 11, aerul comprimat in CM1 va ajunge in conducta cu mai
multe ramuri 37, care duce, prin intermediul distribuitorului d1, la rezervorul 41; functia
,compresor” implica faptul ca tot in rezervorul 41, si prin conducta 37, precum si orificiul
supapei 24 (SECC), aflata in chiulasa 12, a CC1, ajunge si aerul comprimat in CC1.
Rezervorul 41 mai are o iegire controlata de distribuitorul d3, prin care aerul ajunge la o
conducta 37 (linie albastra dubla) ce duce la microcompresorul de inalta presiune 6
(nedetaliat in aceasta inventie), actionat de angrenajul 4, care este cuplat cand masina
indeplineste functia, compresor”, si are rolul de-a ridica presiunea aerului pana la presiunea
fluidului motor; Tn continuare, aerul de inaltd presiune ajunge prin conducta de inalta
presiune 28 (desenata cu mov, fig. 1c), si prin distribuitorul d2, in tubul 42, unde este stocat.

In cazul pornirii sau a acceleratiilor puternice, cand masina indeplineste functia
»motor cu aer comprimat”, respectiv, ,motor mixt”, aerul din tubul 42 va ajunge prin conducta
28 la compresorului de inalta presiune 6, unde va fi dirijat spre un distribuitor cu sertar
(nedetaliat in aceasta inventie), aflat in aceeasi carcasa cu compresorul, ce are rolul de-a
doza aerul de inalta presiune, de a-l trimite printr-o alta conducta, notata tot 28, spre sistemul
de ncalzire, apoi, prin galeria g4 si orificiul supapei 26, numita ,supapa de pornire si
supraacceleratie - SP, aflata in chiulasa 12, in CC1, unde va actiona asupra pistonului 10,
transformand si CC1 in cilindru motor.

Tot in chiulasa 11 a CM1 se mai gaseste o camera intermediara, notata K2,
complementara lui K1. In schema functionala, fig. 1c, se vede c& are termoizolatie, la fel ca
precedenta (dar nebotezata, din lipsa de spatiu). K2 are, la fel, injector 14, cu acelasi rol ca
injectorul 13, piston cu arc 16, rol identic cu 15, supapa 18, cu rol identic cu 17, si supapa
20 curolul lui 19. K2 primeste aer comprimat tot de la SIAC 25, printr-o galerie nenumerotata
si orificiul supapei 18.

Celalalt modul al motorului M2 (gri, fig. 1a) este format din cilindrul motor, notat CM2,
al carui piston (nu apare in figura) este prins, prin intermediul unei biele (nenumerotata), de
acelasi maneton al AC 2 ca biela 8 a pistonului 10, a CC1. Cilindrul compresor al M2 este
notat CC2 si are pistonul (nu apare in figura) prins prin intermediul unei biele (nenumerotata)
de celalalt maneton al arborelui cotit 2, ca biela 7 a pistonului 9, a CC1.

6
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In chiulasa (nefigurata) a CM2 sunt doua camere intermediare K3 si K4 (fig. 1a), care
suntidentice cu K1, respectiv, K2, avand exact aceleasi supape si galeriile corespunzatoare;
in chiulasa CM2 mai sunt doua supape (nefigurate), identice cu supapa 21, respectiv, 23,
avand aceleasi funciii ca acestea.

In chiulasa (nefiguratd) a CC2 exista trei supape (nefigurate) identice ca rol si
constructie cu supapele 22, 24 si 26 din chiulasa 12 a CC1. Se infelege ca si M2 are acelasi
sistem de conducte si distribuitoare ca M1. Masina poate functiona ca motor termic cu un
singur modul, dar pentru pornire fara demaror, adica fara o altd masina care sa-i imprime
sensul corect de rotatie al arborelui cotit, sunt necesare doua module, pentru ca pozitia in
care se opreste arborele cotit este aleatorie. Pentru a imprima sensul de rotatie corect,
trebuie cunoscuta pozitia de stationare a arborelui cotit, aceasta se face cu traductorul 5,
montat pe arborele cotit 2, pe care il citeste unitatea centrala 43 (calculatorul de bord) - UC,
care si comanda distribuitorului dozator 6 caruia dintre cilindrii compresori sa-i furnizeze aer
de inalta presiune.

In afara de arborele cotit 2 (AC), traductorul unghiular 5 (TU) si unitatea centrald 43
UC), cele doua module mai au in comun carterul 1, blocul carter (henumerotat), capacul
nereprezentat), volantul 3, sistemul de ungere (nereprezentat), sistemul de filtrare
nereprezentat), sistemul de racire (nereprezentat), sistemul de alimentare de joasa presiune
nereprezentat), pompa de injectie 38 (Pl), compresorul de inalta presiune 6, rezervorul de
aer comprimat la presiunea de aprindere 41, tubul de inalta presiune 42 si sistemul de
distributie.

Cheia succesului acestui tip de masina este sistemul de distributie si softul UC.
Sistemul de distributie are, in acest caz, mai multe roluri: a) sa comute functiile masinii, b)
sa asigure schimbul de gaze cu exteriorul, si c) sa asigure circulatia gazelor in interiorul
modulelor, si este alcatuit, pentru un modul, din urmatoarele parti: sistemul de transmitere
al miscarii 30, supapele (enumerate pentru M1), arcurile supapelor (nenumerotate, fig. 1b)
si subsistemul arbori-came. Conform inventiei, rolul acestui subsistem este de-a asigura
actionarea supapelor si de a schimba functiile masinii.

Un element al acestui subsistem este alcatuit din urmatoarele (fig. 2a): pinion de
antrenare 1, cama cu trei profile 2, cama cu cinci profile 3, arbore canelat 4 (fig. 2b), furca
actionare (nereprezentatd), tija actionare (nereprezentata) si sistem de actionare electric
(nereprezentat).

Camele cu trei, respectiv, cinci profile au butucul canelat pentru a putea culisa in
timpul rotirii; acestea actioneaza supapa si in timpul rotirii, dar si in cazul deplasarii axiale.
Cama cu trei profile este aratata in fig. 3. In fig. 3a este aratata sectiunea longitudinala a
camei, se observa canelurile. Fig. 3b arata o sectiune transversala A-A, printr-un cilindru
avand raza egala cu cercul de baza al camei, corespunzator profilului p1, in aceasta pozitie
cama nu actioneaza supapa, indiferent de unghiul de rotatie al arborelui de distributie, sa
numim aceasta pozitie ,neactionat”. Fig. 3c, sectiunea B-B, arata sectiunea printr-o cama
armonica, corespunzatoarer profilului p3, in aceasta pozitie cama lucreaza ,normal’, sa
numim aceasta pozitie ,lucru”; cele doua profile se racordeaza prin profilul p2, care permite
actionarea supapei in timpul deplasarii axiale a camei. Fig. 3d, sectiunea C-C, arata locul de
prindere a furcii. Sa numim acest tip de cama ,neactionat-lucru”.

Cama cu cinci profile (fig. 4) are in plus profilul p5, care este un cilindru cu raza egala
cu raza cercului de baza, la care se adauga Tnaliimea maxima de ridicare pe cama, in
aceastaa poziie cama actioneaza supapa permanent, indiferent de unghiul de rotatie al
arborelui de distributie; sa numim aceasta pozitie “actionat”. Profilul p4 face trecerea de la
profilul camei armonice la p5, pentru a putea deschide orificiul supapei si in cazul in care
arborele de distributie stationeaza. Sa numim acest tip de cama ,neactionat-lucru-actionat”.
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Cama 27, care comanda supapa 17 (SAK), este de tipul “neactionat-lucru-actionat”.
Cand masina indeplineste functia de “motor termic”, cama este pe pozitia “lucru”, pentru
functia “compresor aer” este pe pozitia “neactionat”, pentru ,functia motor cu aer comprimat”
este trecuta in pozitia ,neactionat’; pentru functia ,motor mixt” este in pozitia ,lucru”.

Arborele acestei came este canelat si lucreaza la o turatie redusa la jumatate fata de
turatia arborelui cotit 2.

Cama 29, care comanda supapa 19 (SEK), este de tipul ,neactionat-lucru”. Cand
masina indeplineste functia ,motor termic”, cama este pe pozitia ,lucru”, pentru functia
,compresor aer” este pe pozitia ,neactionat’, pentru functia ,motor cu aer comprimat” este
in pozitia ,neactionat”, pentru functia ,motor mixt”, este in pozitia lucru.

Cama 31, care comanda supapa 21 (SACM), este cu un singur profil, butucul
necanelat (numai pozitia ,lucru”). Arborele acestei came este necanelat si lucreaza la
aceeasi turatie ca arborele cotit.

Cama 33, care comanda supapa 23 (SR), este de tipul ,neactionat-lucru”. Cand
masina indeplineste functia ,motor termic”, cama este pe pozitia ,neactionat”, pentru functia
,compresor” este pe pozitia ,lucru”, pentru ,functia motor cu aer comprimat” este trecuta in
pozitia ,neactionat”, pentru functia ,motor mixt” este in pozitia ,neactionat”.

Arborele camei este canelat si lucreaza la aceeasi turatie ca arborele cotit.

Cama 32, care comanda supapa 22 (SACC), este de tipul ,neactionat-lucru”. Cand
masina indplineste functia de ,motor termic”, cama este pe pozitia ,lucru”, pentru functia
.compresor” este pe pozitia ,lucru”, pentru functia ,motor cu aer comprimat” si ,motor mixt”
este Tn pozitia ,neactionat”.

Arborele camei care comanda aceasta supapa este canelat si lucreaza la o turatie
egala cu turatia arborelui cotit.

Cama 34, care comanda supapa 24 (SECC), are un singur profil, butucul necanelat.
Arborele camei care comanda aceasta supapa este necanelat si lucreaza la aceeasi turatie
ca turatia arborelui cotit.

Cama 36, care comanda supapa 26, este de tipul ,actionat-neactionat-lucru”. Cand
masina indeplineste functia de ,motor termic”, cama este pe pozitia ,neactionat’, pentru
functia ,compresor aer” este pe pozitia ,neactionat”, pentru ,functia motor cu aer comprimat”
este trecuta Tn pozitia ,actionat”, apoi ,lucru”, pentru functia ,motor mixt combustibil-aer
comprimat” este in pozitia ,lucru”. Arborele camei care comanda aceasta supapa este
canelat si lucreaza la aceeasi turatie ca arborele cotit.

Camele care comanda supapele K2, nefigurate, sunt identice cu camele supapelor
»omonime” ale K1; la fel arborii care actioneaza aceste came. Camele modulului M2 sunt
identice cu camele supapelor omonime ale M2; |a fel si arborii.

Pentru pornirea motorului, se trece in functia ,motor cu aer comprimat”. Aceasta
functie genereaza flexibilitate, economicitate si pornire energica; functia consta in
transformarea cilindrilor compresori in cilindri motori. Realizarea efectiva a acestei functii se
face daca rezervoarele 41 si 42 au presiunea prescrisa, la comanda UC, cand arborele
motor stationeaza, iar operatorul da comanda ,acceleratie”, pentru aceasta:

1. TU va transmite UC unghiul de stationare al AC;

2. UC va da comanda distribuitorului dozator deschiderea caii aerului, pentru
actionarea pistonului CC al modulului care provoaca sensul corect de rotatie al AC;

3. UC va comanda trecerea camei SAK, corespunzatoare Ki, in care urmeaza
injectie, pe pozitia “actionat”, la fel si cu o cama corespunzatoare celuilalt modul, a carui Ki
urmeaza a fi golita;
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4. UC va comanda deschiderea distribuitorul d1 pentru umplerea celor doua Ki;

5. UC va comanda inchiderea celor doua SAK, dupa stabilizarea presiunii, prin
trecerea pe pozitia ,neactionat” a camelor respective;

6. UC va comanda deschiderea distribuitorului d2 pentru alimentarea distribuitorului
dozator cu aer de inalta presiune;

7. UC va comanda trecerea pe pozitia ,lucru” a camelor SP;

8. UC va comanda comutarea distribuitorului d4, pentru dirijarea aerului in atmosfera.
Arborele cotit incepe rotirea energica, putand deplasa vehiculul inaintea inceperii arderii.

Pentru realizarea functiei motor termic, la rotirea arborelui cotit 2 va incepe injectia
in Ki Tn care s-a facut admisiunea, TU va sesiza rotatia UC care va aprecia turatia si, daca
a reusit pornirea:

1. UC va comanda trecerea pe pozitia ,lucru” a camelor SAK si SEK;

2. UC va comanda trecerea pe pozitia ,neactionat” a camelor SP;

3. UC va comanda trecerea pe pozitia ,neactionat” a camelor SR;

4. UC va comanda inchiderea distribuitoarelor d1, d2 si d3, pentru izolarea
rezervoarelor de aer;

5. UC va comanda d4 pentru a face legatura cu SIAC.

In acest caz, la deplasarea pmi-pme a pistonului CC se va deschide SACC-(22), in
CC va avea loc admisiune; la deplasarea inversa a pistonului CC, aerul va ajunge prin
orificiul SECC-(24) la SIAC-(25), si prin orificiul SAK 1-(17) in K1. La urmatoarea compresie
aerul va ajunge in K2 si procesele continua. in tabelul urmétor sunt ar&tate procesele care
au loc in M1 pe parcursul unui ciclu complet.

fle CC1 K1 K2 CM1
I A P [+a C
Il C U G D
i A [+a P C
A C G U D
\Y A I+a C
Vi C U G D

Notatjile semnifica urmatoare: f - faza, e - element, CC1 - cilindru compresor modul
unu, CM1 - cilindru motor modul intdi, A - admisiune, C - comprimare, D -
destindere+evacuare, P - pauza, U - umplere, I+a - injectie+ardere, G - golire. Celulele gri
indica procesele generate de acel aer a carui circulatie o urmarim pentru stabilirea duratei
ciclului.

Dupa cum se vede, fiecare element al unui modul are ciclul si procesele sale: cilindrul
compresor are admisiune si comprimare (doua procese), cilindrul motor are comprimare si
destindere (doua procese), camerele intermediare au: umplere, injectie + ardere, golire si
pauza (patru procese), deci nu putem folosi notiunea ,timpii motorului” fara sa fie redefinita.
Propun folosirea altei notiuni: ,faza” = totalitatea tuturor proceselor care au loc intr-un modul
pe perioada unei semirotatii a AC, legate de circulatia gazelor, iar multimea acestora, pana
ce procesul se repeta identic, poate fi considerata ,ciclu”; asadar, un modul are ciclul format
din sase faze, iar intreg motorul sapte.
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Nota 1. Se observa ca, desi lucrul mecanic se produce dupa a treia semiperioada de
rotatie, de la introducerea aerului proaspat in CC, totusi evenimentele se repeta identic dupa
a sasea semiperioada de rotatie; deoarece ciclul trebuie considerat ca multimea de procese
care conduc la producerea de lucru mecanic, cu care se incheie, trebuie sa admitem ca ciclul
unui modul are sase faze (pe parcursul a sase semirotatii ale AC), de la prima admisiune in
CC1, pana la golirea ultimei camere a modulului, K2, si destinderea din CM1.

Cu toate acestea, un modul motor produce lucru mecanic la fiecare rotatie datorita
faptului ca fazele camerelor intermediare se suprapun, lucrand independent, putand astfel,
la o rotatie, sa furnizeze fluid motor K1, iar la urmatoarea K2, deci, desi procesele se repeta
identic dupa trei rotatii, determinand un ciclu mai lung decét la motoarele in patru timpi,
motorul, format din doua module, produce lucrul mecanic de doua ori la fiecare rotatie,
practic, fiecare deplasare pmi-pme a unui piston CM inseamna producere de lucru mecanic,
la fel ca la motorul in doi timpi, dar, dupa cum se poate constata, acest motor nu se
incadreaza in aceasta categorie; in concluzie, tipul acestui motor este nedefinit paAna acum,
de aceea imi permit sa sugerez ,MR”.

Nota 2. Acceleratia. Variatia puterii se face la acest tip de motor tot prin variatia
concentratiei amestecului carburant.

Trebuie subliniat faptul ca gama in care poate varia puterea, la acest tip de motor,
difera de cea a unui motor clasic, in sensul ca imbogatirea amestecului in K1 se poate face
pana la limita de aprindere, deoarece arderea se va definitiva in CM, unde, datorita dublei
compresii, avem aer comprimat.

Nota 3. Dupa cum s-a aratat in paragraful care precizeaza problema tehnica pe care
o rezolva inventia, aceasta masina poate indeplini functia ,motor termic policarburant si cu
raport de comprimare variabil”. Acest lucru este posibil deoarece prin introducerea Ki au loc
urmatoarele:

- se separa procesele chimice de cele mecanice, astfel procesele de ardere nu sunt
influentate si nici nu influenteaza procesele mecanice;

- procesul de ardere dureaza un timp mai indelungat;

- procesul de ardere este riguros izocor;

- energia rezultata din ardere serveste numai la cresterea temperaturii si presiunii;

- efectele nedorite, cum sunt aprinderea secundara, detonatia si arderea proasta, din
orice cauze se produc, vor avea influente nesemnificative asupra functionarii motorului,
deoarece fluidul motor ajunge la piston dupa terminarea acestora.

Aceste constatari ne dau dreptul sa credem ca arderea se poate produce la presiuni
specifice MAC-ului si ca, gasind acest numitor comun, putem face combinatiile dorite, adica
amestecarea cu aerul la presiunea MAC a oricarui combustibil care se poate pulveriza,
insemnand realizarea functiei motor policarburant, daca se pune la punct injectia.

Tot prezenta Ki permite variatia raportului de comprimare cu ajutorul unui piston care
sa varieze volumul Ki, astfel se poate evita scaderea raportului de comprimare datorita
saracirii amestecului carburant la sarcini mici, la variatia presiunii atmosferice si la variatia
temperaturii aerului proaspat.

Pentru realizarea functiei ,Motor mixt” (combustibil-aer comprimat), procesele fizice
sunt identice, este ca si cum, dupa aparitia fluidului motor generat de arderea
combustibilului, ar continua pornirea cu aer comprimat, ambele pistoane de pe un maneton
(CM1+CC2, respectiv, CM2+CC1) efectudnd aceleasi operatii, destindere urmata de
compresie (lucru in paralel), ob{inandu-se o acceleratie la fel de puternica, dar mult mai
economica, sa numim ,supraacceleratie” acest fenomen. Realizarea efectiva a functiei se
face la comanda UC-43, daca AC-2 se roteste, operatorul comanda acceleratie, care
depaseste un anumit nivel prestabilit, in conditia ca presiunile din rezervoarele 41 si 42 sa
aiba nivelurile prestabilite.

10
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- se deschide distribuitorul d1 pentru alimentarea SIAC-25 de la rezervorul 41;

- se deschide distribuitorul d2 pentru alimentarea dozatorului 6 cu aer de inalta
presiune;

- se trece cama 36 a SP 26 pe pozitia lucru (la fel pentru modulul 2).

n acest fel, se reduce consumul de carburant datorat stilului defectuos de conducere
si traficului aglomerat.

Masina mai poate indeplini si functia ,compresor aer”, ceea ce inseamna ca un modul
sau amandoua se pot transforma in compresor; in acest caz, energia folosita este energia
potentiala data de inertia vehiculului si a volantului, deci masina devine ,recuperatoare” a
energiei inertiale, ,REI”. Scopul acestei funciii este cresterea economicitatii masinii prin
recuperarea energiei potentiale pe care o are un vehicul in miscare, dar care se risipeste in
cursul proceselor de franare, disipandu-se in mediul inconjurator, sub forma de energie
calorica.

Posibilitatea realizarii acestei functii rezulta din principiile enuntate:

1) Principiul compresiei separate. Faptul ca aerul, Thainte de a fi amestecat cu
combustibil, urmeaza un anumit traseu creeaza posibilitatea devierii traseului; posibilitatea
este intarita de faptul ca actionarea camelor ce comanda supapele de admisiune in camere
se face o data la doua rotatii, existdnd deci suficient timp pentru comutare, iar devierea
traseului consta din neactionarea acestor supape si deschiderea unui distribuitor pentru
patrunderea aerului in rezervor.

2) Principiul arderii externe. Faptul ca arderea este izolata de cilindri inseamna ca
procesul poate continua indiferent de procesele care au loc in motor, la un moment dat, iar
trecerea masinii la altd functie se poate face fara discontinuitati, lasand sa continue
procesele incepute, “neincalecandu-se” procesele.

3) Principiul dublei compresii. Faptul ca siin CM are loc compresie transforma intreg
motorul in compresor de aer.

Realizarea efectiva a acestei functii se face prin trecerea pe rand a modulelor
motorului la aceasta functie, In mai multe faze, si consta din suprimarea umplerii Ki, a
injectiei, continuarea arderii si destinderii, si devierea traseului aerului comprimat in cilindri,
precum si dirijarea spre rezervoarele tampon.

Trebuie subliniat ca decizia trecerii masinii in aceasta functie o ia calculatorul de bord
UC 43. in functie de comenzile primite de la operator: franare, schimbare de viteze si
stationare cu motorul pornit, masina va functiona asa pana la primirea unei comenzi de
acceleratie, ori pana la consumarea energiei inertiale, cand se va trece automat in functia
»,motor cu aer comprimat”.

Datorita TU, calculatorul de bord va sti in fiecare moment in ce faza se afla cilindrii
si camerele intermediare, si va lasa sa se termine procesele de detenta din faza IV sau VI,
dupa care va comanda conversia masginii, in mai multe faze:

Faza 0 (zero, pregatire). Presupunem ca ne aflam la sfarsitul fazei VI, cand in CM1
si K2 ale modulului 1 s-au terminat procesele de golire, respectiv, destindere; la comanda
UC, se vor efectua urmatoarele operatii:

1) se inchide pompa de injectie PI-38;

2) se deschid distribuitoarele d1 si d2;

3) se cupleaza compresorul de inalta presiune 6;

4) se trec camele tuturor supapelor de admisiune in camerele intermediare (SAK) in
pozitia ,neactionat”, intrerupandu-se procesele de umplerea a Ki;
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5) se trec camele SEK1(27), SEK2 (nereprezentata) si SEK3 (nereprezentatd) in
pozitie ,neactionat” (deoarece in K1 era in faza ,umplere”, care se poate intrerupe, in K2 s-a
terminat faza ,golire” si urmeaza pauza, K3 era in pauza si urma umplere). Ramane in
vechea pozitie ,lucru” cama SAK4 (nereprezentata), deoarece K4 era in procesul de ardere
si urmeaza golire;

6) se trec camele tuturor supapelor de recuperare ,SR” in pozitia ,lucru”.

Sunt necesare trei semirotatii pentru a trece masina din functia de motor termic in
functia de compresor aer; daca tinem cont ca un motor termic se opreste cam intr-o
secunda, rezulta ca la turatia de ralanti (800 rot/min) va efectua 13 rotatii in care va
comprima aer, suficient cat sa permita pornirea.

Tindnd cont ca avem patru sisteme cilindru-piston care lucreaza simultan, este
plauzibil sa credem ca franarea autovehiculului va fi eficienta prin recuperarea energiei
inertiale, franarea clasica folosindu-se mai rar, in cazuri extreme. Compresorul 6 se poate
cupla si In timpul schimbarii vitezelor, pentru recuperarea inertiei motorului data de turatia
fnalta, sau pentru impiedicarea supraturarii in gol a motorului, din cauza stilului defectuos,
risipitor, de conducere, si in cazul stationarii cu motorul pornit.

12
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Revendicari

1. Motor termic cu camere intermediare si dubla comprimare, policarburant,
semiadiabat, cu raport de comprimare variabil si recuperarea energiei inertiale, destinat
actionarii autovehiculelor, cuprinzand doua module motor (M1, M2), legate functional intre
ele prin intermediul unui arbore cotit (2), fiecare modul (M1, M2) fiind compus din cate un
cilindru compresor (CC1, CC2), inchis fiecare prin intermediul unei chiulase (12) in care
culiseaza cate un piston (10) antrenat de arborele cotit (2) prin intermediul unei biele (8), iar
0 supapa de admisie (22) permite admisia aerului proaspat care este comprimat in cilindri
compresor (CC1, CC2), si evacuat printr-o supapa de evacuare (24) a aerului comprimat,
si mai cuprinzand alti doi cilindri motor (CM1, CM2), inchisi fiecare prin intermediul unei
chiulase (11) avand alezajul mai mare decét al cilindrilor compresor (CC1, CC2), in care
culiseaza cate un piston (9) antrenat de arborele cotit (2) prin intermediul unei biele (7),
caracterizat prin aceea ca mai cuprinde o prima galerie (g6) in chiulasa (12) cilindrilor
compresor (CC1, CC2), prin care aerul comprimat ajunge intr-un sistem de incalzire a aerului
(SIAC), o a doua galerie (37) prin care aerul comprimat incalzit ajunge in niste camere
intermediare (K1, K2, K3, K4), este prevazuta in chiulasa (11) cilindrilor motor (CM1, CM2),
un injector (13) de combustibil este montat in fiecare camera intermediara (K1, K2, K3, K4),
iar prin injectia de combustibil si arderea izocora a acestuia se produce fluidul motor, care,
printr-o supapa (19) de evacuare prevazuta in chiulasa (11), ajunge in cilindri motor (CM1,
CM2), unde se incheie procesul de ardere cu aerul aflat in interiorul lor, iar lucrul mecanic
produs este transmis pistonului (9) care, prin intermediul bielei (7), il transmite arborelui cotit
(2), iar niste ferestre de evacuare (fe) permit evacuarea gazelor arse in urma arderii
combustibilului.

2. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca procesul de
producere a fluidului motor este produs in exteriorul cilindrilor motor (CM1, CM2), si este
decalat cu o semirotatie (180° RAC) fata de procesul de compresie din cilindrii compresor
(CC1, CC2), avand loc pe perioada destinderii cu ajutorul aerului comprimat din cilindrii
motor (CM1, CM2).

3. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca destinderea este
efectuata in cilindrii motor (CM1, CM2) al caror volum este mai mare decéat al cilindrilor
compresor (CC1, CC2) in care s-a efectuat comprimarea, transformarea energiei calorice
a fluidului motor in lucru mecanic fiind facuta cu un randament sporit.

4. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de
incalzire a aerului (SIAC) ridica temperatura aerului din camerele intermediare (K1, K2, K3,
K4), ducand la aprinderea combustibilului prin injectie, iar camerele intermediare (K1, K2,
K3, K4) contin niste pistoane (15, 16) care permit reglarea volumelor acestora, realizandu-se
rapoarte de compresie diferite, facand motorul insensibil la altitudine si policarburant, putand
fi utilizate in functionarea motorului si benzina si motorina, injectia fiind facuta la presiune
mai mare pentru benzina, in aerul incalzit in sistemul de incalzire a aerului (SIAC), procesele
de detonatie fiind izolate, destinderea efectuandu-se dupa terminarea acestora, iar produsele
rezultate fiind arse in cilindrii motor (CM1, CM2).

5. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca portiunile de
suprafata aflate in contact cu fluidul motor, unde nu are loc procesul de frecare, respectiv,
galeriile, camerele de ardere, chiulasa si capul pistonului, sunt izolate termic, cu pericol
redus de deteriorare, motorul devenind semiadiabat, permitand reducerea pierderii de
caldura si arderii incomplete.
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6. Motor termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca motorul
cuprinzand cilindri motor (CM1, CM2) si cilindri compresor (CC1, CC2) utilizeaza energia
inertiala a vehiculului, recuperand aceasta energie si transforméand-o in energie potentiala
a aerului comprimat, si contine un rezervor de joasa presiune (42), in care este preluat aerul
comprimat de la cilindrii motor (CM1, CM2) si cilindrii compresor (CC1, CC2), prin intermediul
celei de-a doua galerii (37), un compresor (6) pentru ridicarea presiunii din rezervorul de
joasa presiune (42), si stocarea intr-un rezervor de inalta presiune (41); un sistem de
distribuitori pneumatici cu comanda electrica (d1, d2, d3) dirijeaza fluxul de aer in directia
determinata de o unitate de comanda (UC), si un sistem de distributie cu came mobile si cu
mai multe suprafete de lucru, cu posibilitate de a culisa pe niste arbori canelati, poate activa
sau trece in pozitie stationara toate supapele motorului, si, prin comanda camelor si a
distribuitoarelor, motorul se transforma in compresor.

7. Motor termic, conform revendicarilor 1 si 6, caracterizat prin aceea ca pistonul
(10) cilindrului compresor (CC1, CC2) este actionat de aerul comprimat stocat in rezervorul
de Tnalta presiune (41), devenind motor cu aer comprimat, si permitand pornirea motorului
fara alt demaror, iar daca intervine simultan cu functionarea in regim de motor, puterile
produse in cilindrii motor (CM1, CM2) si cilindrii compresor (CC1, CC2) se insumeaza,
ducand la realizarea de acceleratii ridicate, cu consum redus de combustibil.
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