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(57) Rezumat:

Inventia se referd la 0 metoda de producere a lucrului
mecanic si la un motor termic rotativ, pentru aplicarea
acesteia, destinat actionarii unor mijloace de transport
sau a unor scule, utilaje, instalatii sau diverse masini de
lucru. Metoda conform inventiei utilizeaza o combinatie
dintre un compresor (1) si un motor (2) rotativ volume-
tric, arderea combustibilului realizandu-se intr-o camera
de ardere externd, la o presiune ridicata, cuprinsa intre
0,6 i 50 Mpa, gazele de ardere actionand direct asupra
motorului (2) rotativ volumetric, sau numai dupa ce sunt
trecute printr-un vaporizator (8) in care se introduce apa
(9) si se produc vapori supraincalziti, care sporesc debi-
tul de gaze. Motorul conform inventiei, pentru aplicarea
metodei, este alcatuit dintr-un compresor (1) rotativ cu
palete (18), un motor (2) rotativ, niste palete (23) si o
camera (3) de ardere prevazuta cu un sistem (4) de
alimentare cu combustibil si un sistem (5) de aprindere,
gazele produse in camera (3) de ardere si in vaporiza-
tor (8) actionand asupra paletelor (23) motorului (2)
rotativ, realizand lucru mecanic.
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Metoda de producere a lucrului mecanic si motor termic rotativ pentru aplicarea
acesteia

Inventia se referd la o metodi de producere a lucrului mecanic §i la un motor termic rotativ
destinat actiondrii unor mijloace de transport sau a unor scule, utilaje, instalatii sau diverse
magini de lucru.

In general, pentru actionarea autovehiculelor sau a unor echipamente tehnologice se utilizeazi
motoare termice cu ardere internd, avidnd unul sau mai multe pistoane. Aceste motoare se
prezintd intr-o mare variate, in functie de tipul motorului (motor cu ardere in doi timpi sau
motor cu ardere in patru timpi), de numirul de cilindrii §i dispunerea acestora, de
combustibilul utilizat, de modul de formare a amestecului carburant, de tipul injectiei etc.

Motoarele cu pistoane se bazeazi pe metode de producere a lucrului mecanic definite de
etapele si fazele de functionare ale acestora. Aceste etape sunt bine cunoscute §i sunt specifice
tipului de motor.

Dezavantajele metodelor de producere a lucrului mecanic utilizate de motoarele cu pistoane
rezultd din existenfa miscdrii rectilinii alternative a pistoanelor, migcare care presupune
accelerari si frindri repetate ale acestora, cu efect negativ asupra randamentului, a limitarii
turatiilor de functionare a motorului, a nivelului de vibratii si de zgomot In functionare.

Dezavantajele motoarelor cu pistoane si a metodelor de exploatare ale acestora constau in
randamentul scizut pe care il oferd, in gabaritul mare i raportul putere/greutate mic, in
complexitatea sistemului de distributie incluzind si modificarea dinamicd a distributiei in
functie de regimul de functionare.

In concluzie, dezavantajele motoarelor cu pistoane sunt legate de miscarea rectilinie
alternativa ale acestora, care limiteazd randamentul, turatia de functionare, complica sistemul
de alimentare si de distributie. Turatia de functionare pentru majoritatea motoarelor utilizate
in industria automobilelor este cuprins intre 700 rot/min §i 6000 rot/min, iar turagia care
asigurd o functionare eficientd este cuprinsd intre 2000 rot/min §i 3500 rot/min. Cregterea
turatiei de functionare a motoarelor afecteaza negativ consumul, iar limitarea acesteia la valori
economice duce la scdderea raportului putere/greutate. Sunt cunoscute variante de motoare
pentru magini sport, care lucreazi la turatii mari (peste 1500 rot/min) §i care au un raport
putere/greutate superior celor pentru masinile de serie, dar acestea prezinti dezavantaje
privind eficienta si fiabilitatea.

Dintre motoarele rotative cel mai cunoscut este motorul Wankel, la care migcarea de rotatie se
obtine cu ajutorul unui rotor de forma triunghiulara care se roteste intr-o carcasd de forma
ovala. Muchiile care trec prin vérfurile rotorului triunghiular impart spatiul dintre carcasa
ovald si rotor in trei camere care igi modificd succesiv volumul. Pe parcursul unei rotatii
complete, fiecare camerd aferentd unei laturi a rotorului isi modificd volumul de la valoarea
minim la valoarea maximi si invers, realizand fazele specifice motoarelor in patru timpi:
admisie, compresie, aprindere §i evacuare.

Metoda de producere a lucrului mecanic utilizatd de motoarele Wankel presupune realizarea
fazelor de admisie, compresie, aprindere §i evacuare intr-un motor rotativ, admisia §i
evacuarea gazelor realizindu-se prin nigte canale practicate in statorul sau rotorul motorului,
in functie de varianta constructivd. Dezavantajul metodei constd in dificultatea realizérii unei
arderi complete datoritd unghiului mic de rotatie pe care se realizeazd arderea §i detenta
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gazelor. Acest lucru duce la o ardere incompletd si la utilizarea partiald a energiei gazelor de
ardere cu efect asupra randamentului §i asupra poludrii.

Pornind de la varianta de bazi, Wankel si colaboratorii au creat mai multe variante de
perfectionare a motorului [US3359954; US2988065; US4490101; EP0337950].

Dezavantajul principal al motorului Wankel este randamentul mai mic decét cel al motoarelor
cu piston, ceea ce duce la un consum de combustibil mai mare pentru aceeasi putere furnizati.
Dificultatea realizarii unei etangeiti{i corespunzitoare intre rotor §i stator, fapt ce contribuie la
emisia sporitd de poluati si la necesitatea unor instalatii complexe de depoluare este un mare
dezavantaj al acestui motor. Un alt dezavantaj al motoarelor Wankel constd in necesitatea
introducerii uleiului in benzina, fapt ce ridica costul intrefinerii §i creste gradul de poluare.

Brevetul US 7556015 ,,Rotary device for use in a engine” prezintd o solutie de motor rotativ
alcatuit dintr-un stator si un rotor cu dispunere concentrici. Intr-o prima varianti de aplicare
a inventiei, sectiunea transversald a statorului este cilindrica, iar sectiunea transversalid a
rotorului este poligonald (cu laturi curbate §i raze de racordare), etangarea realizdnd cu
ajutorul unor palete montate pe stator §i care efectueazi o migcare radiald, datd de niste
actuatori. Intr-o altd variantd de aplicare a inventiei, sectiunea transversala a statorului este
triunghiulard, cu laturile curbate, iar sectiunea transversald a rotorului este cilindrica,
etangarea realizindu-se cu ajutorul unor palete montate pe rotor §i care efectueazi o migcare
radial, cu ajutorul unor actuatori. in spatiul dintre stator, rotor si paletele de etansare de
creeazd niste camere al cdror volum variazd cu migcarea rotorului. La o rotatie completd a
rotorului, fiecare camerd realizeaza trei cicluri de functionare (la motorul cu 6 palete).

Dezavantajul acestui motor constd in imposibilitatea transformarii eficiente a energiei gazelor
datorita faptului ca variatia volumului camerei de ardere, de la volumul minim la cel maxim si
invers, corespunde unui unghi mic de rotatie a rotorului (aproximativ 60° pentru motorul cu 6
palete). Un alt dezavantaj al acestui motor este complexitatea sistemului de actionare a
paletelor, in special la varianta cu paletele montate pe stator.

De asemenea sunt cunoscute diferite aplicatii care utilizeaza turbine cu gaze. Principiul de
functionare este aseminitor unui motor cu ardere internd avand faze de admisie, compresie,
ardere si evacuare. Aerul din atmosferd este admis intr-un compresor cu palete, unde este
comprimat $i apoi trimis Intr-o camera de ardere in care se introduce combustibil §i in care are
loc faza de ardere. Gazele de ardere se destind intr-o turbind care extrage din ele lucrul
mecanic, iar apoi sunt evacuate in atmosferd. Procesul este continuu, iar piesele executd doar
misciéri de rotatie.

Metoda de producere a lucrului mecanic in turbinele cu gaze presupune efectuarea
urmaitoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia cu ajutorul unui compresor centrifugal
- introducerea combustibilului si arderea acestuia intr-o camera de ardere

- destinderea gazelor de ardere intr-o turbini centrifugala

- evacuarea gazelor.

Dezavantajul acestei metode este legat de utilizarea compresoarelor si a turbinelor de tip
centrifugal care lucreazi la presiune mica si vitezd mare a fluxului de aer. Cunoscénd faptul
ca puterea este datd de produsul dintre presiune si debit, rezulti necesitatea unor debite mari
de gaze, fapt ce limiteaza domeniile de aplicare.
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Dezavantajul turbine cu gaze este dat de faptul cd lucreazi la presiuni mici, iar pentru
obtinerea unei puteri date folosesc debite de gaze mult mai mari, in comparatie cu motoarele
cu ardere internd, fiind practic inaplicabile pentru automobile §i pentru majoritatea sculelor,
utilajelor si echipamentelor industriale. Un alt dezavantaj al turbinelor cu gaze este
dimensiunea maritd, in special pe directia axiald, fati de motoarele cu ardere internd, pentru
aceeasi putere.

Alte dezavantaje ale utilizdrii turbinelor cu gaze pentru industria auto sau alte mijloace de
transport sunt: randament termic relativ scdzut, scdderea pronuntati a randamentului si
performantelor in regimuri variate de functionare, timp de pornire relativ mare, inacceptabil
pentru industria auto, inertie la modificarea turatiei datd de diametrele mari ale turbinei §i de
momentele de inertie mari asociate pieselor in migcare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata este de a elabora o metodi de producere a
lucrului mecanic care conferd eficienta energetica, nivel redus de poluare si flexibilitate in
functie de aplicatia data, oferind posibilitatea de a lucra cu diferite tipuri de combustibil $i de
a realiza un motor rotativ simplu si eficient, ecologic, care prezintd un raport putere/greutate
superior motoarelor termice cunoscute $i a turbinelor cu gaze si care poate fi proiectat i
realizat pentru o gama foarte largé de puteri si de aplicatii.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform inventiei inliturd dezavantajele metodelor
cunoscute prin aceea cd pentru cresterea eficientei energetice, a scéderii poluarii §i a cresterii
raportului putere/greutate §i pentru a permite utilizarea diferitelor tipuri de combustibili,
utilizeaza un motor rotativ volumetric, arderea combustibilului realizidndu-se intr-o cameri de
ardere externd, la o presiune ridicatd cuprinsa intre 0.6 si 50 MPa si obtinuti cu ajutorul unui
sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui montaj in cascada
alcétuit dintr-o turbind de alimentare §i unul sau doud compresoare volumetrice, iar apoi
gazele de ardere actioneazd direct asupra unui motor rotativ volumetric, cu volum unitar mérit
fata de volumul unitar al compresorului de alimentare, sau, intr-o altd variantd, gazele de
ardere sunt trecute printr-un vaporizator in care se introduce apd si se produc vapori
supraincilziti care sporesc debitul de gaze care actioneazi motorul rotativ volumetric.

Motorul termic rotativ, conform inventiei, inliturd dezavantajele motoarelor cunoscute prin
aceea ca este alcatuit dintr-un compresor rotativ, volumetric, cu palete cu rol de comprimare a
aerului $i de alimentare a unei camere de ardere externd a unui motor rotativ cu palete, gazele
produse in camera de ardere actionand direct asupra paletelor motorului rotativ, sau numai
dupd ce acestea au fost trecute printr-un vaporizator in care se injecteazi apid si formeaza
aburi supraincilziti, avind ca efect cresterea debitului de gaze si reducerea temperaturii
acestora, energia gazelor fiind transformata in motorul cu palete in lucru mecanic.

Se dau in continuare trei variante de aplicare a metodei si de realizare a motorului, in legatura
cu figurile 1- 8, care reprezinti:

- figura 1, schema bloc de aplicare a metodei, in varianta de baza

- figura 2, schema bloc de aplicare a metodei, in varianta cu vaporizator

- figura 3, schema bloc de aplicare a metodei, in varianta cu recuperarea energiei de
ricire a camerei de ardere §i cu recuperarea apei din gazele de ardere

- figura 4, sectiune transversala prin motorul rotativ

- figura 5, sectiune longitudinala prin motorul rotativ, In varianta unui montaj coaxial

- figura 6, ansamblul motor, vedere frontala - in varianta unui montaj in paralel

- figura 7, forma paletelor in sectiune transversald

3
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- figura 8, forma paletelor pentru preluarea jocului lateral
- figura 9 sectiune transversala prin compresorul volumetric cu palete (1)
- figura 10 sectiune transversald prin motorul rotativ cu palete (2).

Varianta nr. 1 de aplicare a metodei

Prima variantd de aplicare a metodei (figura 1) presupune utilizarea unui compresor 1, de tip
volumetric, care alimenteazi cu aer o camerd de ardere 3, prevdzutd cu un sistem de
alimentare cu combustibil 4 si cu un sistem de aprindere 5.

Compresorul 1 aspira aerul, din atmosfera, prin filtrul 6 si il refuleaza in camera de ardere 3,
la presiunea p. si debitul Q..

Gazele de ardere actioneazi un motor rotativ volumetric 2 care produce lucrul mecanic, din
care o parte este consumat pentru antrenarea compresorului 1. Dupa destinderea gazelor in
motorul 2 acestea sunt evacuate in atmosfera prin sistemul de evacuare 7.

In functie de valoarea presiunii din camera de ardere, alimentarea se poate realiza numai cu
un compresor volumetric sau cu un sistem in cascadd format dintr-o turbind de alimentare §i
unul sau mai multe compresoare, dintre care un compresor volumetric.

Arderea combustibilului produce o crestere a debitului Qg 5i a temperaturii gazelor de ardere.
Presiunea gazelor p,; nu creste in camera de ardere deoarece existd o legiturd continud intrare-
iesire. Mai mult, pentru a exista o curgere a aerului dinspre compresorul 1 spre motorul 2 prin
camera de ardere 3, presiunea p,, de la iegirea din camera 3 trebuie sd fie mai mica decét
presiunea p,, de la iegirea din compresor.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform primei variante de aplicare, presupune
efectuarea urmaitoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia la o presiune cuprinsa intre 0.6 §i 15 MPa, cu
ajutorul unui compresor volumetric, sau la o presiune cuprinsi intre 0.6 si 50 MPa, cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj 1n cascada alcatuit dintr-o turbind de alimentare §i unul sau doud compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere, situatd in exteriorul unui
motor volumetric rotativ, introducerea combustibilului §i arderea acestuia

- destinderea gazelor de ardere in motorul volumetric rotativ gi producerea lucrului
mecanic

- evacuarea gazelor.

Varianta nr. 2 de aplicare a metodei

A doua varianta de aplicare a metodei (fig. 2) urméreste reducerea temperaturii gazelor care
ies din camera de ardere si intrd In motorul rotativ volumetric in scopul reducerii pretentiilor
tehnologice ale motorului rotativ.

Reducerea temperaturii fluxul de gaze la intrarea in motor, nu impune utilizarea unor
materiale rezistente la temperaturi fnalte in constructia acestuia, oferind si posibilitatea
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utilizdrii unor materiale polimerice sau a unor materiale compozite, cu efect asupra
imbunatatirii etangdrilor, a reducerii frecéri si a cresterii randamentului si a fiabilitatii.

Existenta vaporilor de apéd in motorul rotativ au rol de imbunétitire a etangarilor prin formarea
unei pelicule lichide (din vaporii umezi) intre piesele mobile ale rotorului i suprafetele de
etansare.

In a doua varianti (fig. 2) pe conducta de legitura dintre camera de ardere si motor se
amplaseazi o unitate de vaporizare 8 cu rol de a introduce apd in fluxul de gaze fierbinti,
printr-un sistem de alimentare cu apd 9. Introducerea apei se poate face prin injecfie sau prin
aspiratie, pe principiul ejectoarelor.

Datoritd temperaturii ridicate a gazelor apa se transforma in vapori supraincilziti, marind
debitul masic al gazelor si reducind temperatura gazelor arse.

In cazul in care debitul de apa pulverizati este mic, apa poate fi pulverizati direct in canalul
sau conducta de legitura dintre camera de ardere §i motor.

In aceasta a doua varianta de aplicare a metodei este necesaré efectuarea urmatoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia la o presiune cuprinsa intre 0.6 si 50 MPa cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj in cascada alcatuit dintr-o turbini de alimentare §i unul sau doud compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere externd, introducerea
combustibilului si arderea acestuia avand ca efect cresterea debitului de gaze arse gi a
temperaturii

- injectarea apei §i vaporizarea acesteia Intr-un vaporizator sau in conducta de legatura
dintre camera de ardere §i motor, avind ca efect cresterea debitului de gaze si
reducerea temperaturii acestora

- destinderea gazelor de ardere in motorul volumetric rotativ si producerea lucrului
mecanic

- evacuarea gazelor.

Varianta nr. 3 de aplicare a metodei

A treia variantd de aplicare a metodei (fig. 3) urmireste atdt reducerea temperaturii gazelor
care ies din camera de ardere §i intrd in motorul rotativ volumetric in scopul reducerii
pretentiilor tehnologice ale motorului rotativ cét gi racirea camerei de ardere cu recuperarea
energiei de ricire gi de asemenea recuperarea apei introdusa in gazele de ardere.

in a treia varianta de aplicare a metodei (fig. 3), gazele cu vaporii de api ce ies din unitatea de

vaporizare 8 sunt introduse intr-o cameri de racire 10, printr-o conducta de legiturd 11. Din
camera 10, gazele supraincilzite sunt aduse prin conducta 12 in motorul 2.

Camera de ricire 10 imbracd camera de ardere 3, intre cele doud camere fiind previzut un
spatiu prin care circuld gazele cu vapori supraincélziti. Temperatura gazelor de la iesirea din
vaporizatorul 8 este cu mult inferioar3 temperaturii din camera de ardere, acestea avind rolul
de racire a camerei de ardere §i de recuperare a caldurii.

1
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La iesirea din motorul 2, gazele sunt trecute printr-un condensator 13. Apa condensatd din
gazele de ardere este preluatd printr-un filtru 14, cu o pompa 15 si retrimisa in circuit.

Deoarece existd pierderi in recuperarea apei, circuitul de recuperare va fi previazut cu un
rezervor de compensare.

A treia variantd de aplicare a metodei presupune efectuarea urmitoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia la o presiune cuprinsd intre 0.6 si 50 MPa cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj In cascadd alcituit dintr-o turbind de alimentare §i unul sau doud compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere externd, introducerea
combustibilului si arderea acestuia avand ca efect cresterea debitului de gaze arse si a
temperaturii

- injectarea apei §i vaporizarea acesteia intr-un vaporizator, avand ca efect cresterea
debitului de gaze si reducerea temperaturii acestora

- trecerea gazelor cu vapori de apd supraincilzifi printr-o camerd de ricire ce inconjoard
camera de ardere, avand ca efect ricirea camerei de ardere cu recuperarea energiei
prin cresterea energiei gazelor

- destinderea gazelor de ardere in motorul volumetric rotativ si producerea lucrului
mecanic

- trecerea gazelor care ies din motorul rotativ printr-un condensator, recuperarea apei,
filtrarea si recircularea acesteia

- evacuarea gazelor.

Schema de principiu a motorului rotativ se prezinti in figura 4. Motorul se compune dintr-un
compresor 1, care alimenteazd un motor rotativ 2 prin intermediul unei camere de ardere 3
prevdzuti cu un sistem de alimentare cu combustibil 4 §i cu un sistem de aprindere 5.

Compresorul 1 aspira aerul, din atmosferd, prin filtrul 6 si il refuleazd in camera de ardere 3,
la presiunea p. si debitul Q..

Prin introducerea si arderea combustibilului in camera de ardere 3 se produce o crestere a
debitului si a temperaturii gazelor de ardere (pg, Qg).

Motorul 2 este cel care produce lucrul mecanic util, compresul 1 fiind un consumator,
antrenat de motor. Puterea superioara a motorului fatd de puterea consumati de compresor se
obtine prin faptul c¢i volumul unitar al motorului este mai mare decdt volumul unitar al
compresorului. Astfel, debitul de gaze consumate de motor este superior debitului produs de
compresor, iar diferenta de putere rezultd pe baza relatiei:

By —-Bompelle—vce (1)
In relatia (1) s-au notat:

- Py, puterea la axul motorului

- Pc, puterea consumati de compresor

- Pg¢, Qc, presiunea si debitul gazelor la iesirea din camera de ardere
- Pg Qg presiunea si debitul gazelor la iesirea din compresor

[
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Compresorul 1 este conceput sub forma unei pompe cu palete si este alcatuit dintr-o carcasa
16, de forma cilindric3, in care se roteste un rotor 17 cu niste canale I7a in care sunt montate
niste palete 18. Rotorul 17 are centrul de rotatie in Ogc, deplasat fatd de centrul Oc al carcasei
16 cu excentricitatea e..

In timpul migcarii rotorului 17, in sensul sigetii, are loc modificarea continua a volumului
camerei dintre doud palete si capacele laterale. Volumul minim al camerei se obtine atunci
cand cele doud palete sunt situate simetric fafid de axa Y,-Y1, in partea mai apropiatid de
carcasa 16, iar volumul maxim rezulti atunci cand cele doud palete ajung in pozitia diametral
opusd fatd de pozitia care di volumul minim. Variatia volumului are loc prin variatia
suprafetei dintre doud palete succesive 18a, 18b, diametrul interior D¢, al carcasei 16 si
diametrul exterior d¢ al rotorului 17.

In functionare, paletele 18a si 18b trec succesiv din pozifia ”C0”, de sectiune minima, in
pozitia ”CI1”, de sectiune maximi. Astfel camerele ac;, respectiv ac;, 1si maresc continuu
volumul, realizdnd aspiratia, din canalul de aspiratie A.

Dupa ce ajung in pozitia ”CI”, de sectiune maxima, paletele 18c si 18d se reintorc succesiv in
pozitia ”C0”, de sectiune minimi. Astfel camerele by, respectiv b¢;, 151 micgoreazad continuu
volumul, realizind refularea aerului, in canalul de refulare R.

Din canalul de refulare R, aerul comprimat ajunge in camera de ardere 3 printr-un canal §i/sau
o conducta de legatura 19.

Cu ajutorul sistemului de alimentare 4 se introduce combustibilul in camera de ardere 3.
Sistemul de alimentare 4 poate fi conceput pe principiul injectoarelor sau pe principiul
carburatoarelor.

Sistemul de aprindere 5 are rolul de a initia arderea, acesta avind un caracter continuu. In
situatii de intreruperi accidentale ale arderii in timpul functiondrii motorului, un senzor
comandi reaprinderea amestecului carburant.

Gazele produse in camera de ardere 3 sunt conduse printr-un canal si/sau o conductd de
legédturd 20 la un canal D, de alimentare a motorului 2. Destinderea gazele din canalul D
asigura faza de detentd in functionarea motorului.

Debitul de gaze produse in camera de ardere 3 este cu mult superior debitului de gaze primite
de la compresorul 1. Cresterea de debit are loc datoritd cresterii volumului gazelor prin
arderea combustibilului asociatd cu cresterea temperaturii. Presiunea din camera de ardere 3
poate fi consideratd egala cu presiunea de refulare a compresorului 1.

Motorul 2 utilizeaza principiul motoarelor pneumatice cu palete. Alimentarea motorului, cu
gazele produse in camera de ardere 3, se face prin canalul de detenta D.

Motorul 2 este alcatuit dintr-o carcasd 21, de forma cilindricd, in care se roteste un rotor 22 cu
nigte canale 224 in care sunt montate nigte palete 23. Rotorul 22 are centrul de rotatie in Ogyy,
deplasat fata de centrul Ox al carcasei 13 cu excentricitatea epr.

In timpul miscarii rotorului 22, in sensul sagetii, are loc modificarea continui a volumului
camerei dintre doud palete si capacele laterale. Volumul minim al camerei se obtine atunci
cand cele doud palete 23a si 23b, sunt situate simetric fajd de axa Y;-Y,, in partea mai
apropiatd de carcasa 21, iar volumul maxim rezultd atunci cind cele doud palete ajung in
pozitia diametral opusa fatd de pozitia care dd volumul minim. Variatia volumului are loc prin
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variatia suprafetei dintre doud palete succesive 23a, 23b, diametrul interior Dy, al carcasei 21
si diametrul exterior djs al rotorului 22.

in functionarea motorului, paletele 23a si 23b trec succesiv din pozitia "M0”, de sectiune
minima, in pozifia ”M1”, de sectiune maxima. Astfel camerele aps, respectiv ap, isi miresc
continuu volumul, preludnd gazele sub presiune, din canalul de detentd D, consumind astfel
energia gazelor.

Dupi ce ajung in pozitia ”M1”, de sectiune maximad, paletele 23¢ si 23d se reintorc succesiv
din pozitia ”M0”, de sectiune minima. Astfel camerele bas, respectiv ba, 151 micsoreaza
continuu volumul, realizdnd evacuarea gazelor, in canalul de evacuare E. De aici, prin
conducta 24 gazele ajung in sistemul de esapament 7, unde sunt prelucrate pentru a putea fi
evacuate 1n atmosfera.

Rotirea motorului are loc datorita cresterii continue a suprafetei active a paletelor ajunse in
zona de detentd, prin iesirea acestora din canalele 224 ale rotorului 22. La trecerea paletelor
prin zona de detentd are loc marirea suprafetei 23f a paletei din fatd in raport cu suprafata 23e
a paletei urmitoare. Astfel, presiunea din camera ap; va exercita aspra asupra suprafetei 23fa
paletei din fata o forta mai mare decit forta exercitatd asupra suprafetei 23e, diferenta de forte
fiind cea care va produce momentul motor si implicit lucru mecanic la arborele motorului.

Compresorul | este antrenat de cétre motorul 2 si poate fi montat coaxial cu motorul (fig. 5)
sau in paralel cu acesta (fig. 6).

In cazul unui montaj axial, arborele 25 sustine atit rotorul 17 al compresorului 1 cét si rotorul
22 al motorului 2. Arborele 25 este ligdruit in capacele 26, 27 si 28, pe lagérele cu rulmenti
29, 30 si 31. In functie de optiunile proiectantului, in locul lagirelor cu rulmenti 29, 30 si 31
se pot utiliza lagére de alunecare.

Canalele A si R de alimentare ale compresorului se pot realiza fie in capacele laterale 26 si
27 (canalele 32 si 33), fie in carcasa 16 (canalul 34).

Canalele D si E de alimentare ale motorului se pot realiza fie in capacele laterale 27 si 28
(canalele 35 si 36), fie in carcasa 21 (canalul 37).

Raportul dintre volumul unitar al motorului §i volumul unitar al compresorului se asigurd
prin alegerea corespunzitoare a dimensiunilor constructive ale motorului §i ale compresorului.

in cazul unui montaj in paralel (fig.6), arborele 38 al motorului 2 este paralel cu arborele 39 al
compresorului 1. Antrenarea compresorului se face prin intermediul rotilor 40 si 41 cu o
transmisie 42. Transmisia 42 poate fi cu curele, cu lanf sau cu roti dintate.

Utilizarea unei transmisii cu raport de transfer variabil, de tipul unui variator continuu cu
curea trapezoidald sau folosirea unui variator in trepte oferd facilitdti privind reglarea
raportului dintre debitul de gaze dat de compresor si debitul de gaze consumat de motor.
Modificarea turafiei compresorului in raport cu turafia motorului oferd avantaje privind
reglarea motorului in vederea obfinerii unor performante urmarite (consum, putere, etc.).

Pentru imbunétitirea etangirii dintre paletele 18 si capacele laterale 26 si 27 ale
compresorului §i dintre paletele 23 si capacele 27 si 28 ale motorului, se pot utiliza pachete de
cite doud palete, 43a si 43b (fig.7). Fiecare paletd are la partea dinspre carcasa o tegiturd t;
care formeazd un gol 43¢, cu rol de etansare.
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Practicarea unei tesituri t; pe o muchie laterald a paletei (fig.8) are rolul de a compensa
jocurile laterale j care apar datoritd uzurii capacelor §i a paletelor. Pe suprafetele aferente
tesiturilor t; apar forte de presiune ce imping paletele in capacele laterale 27 si 28. Aceste
tesituri se pot realiza gi la paletele compresorului 1.

Odatd cu migcarea paletelor, golul canalelor 17a, respectiv 22a, se modificd continuu,
volumul de sub palete avand rolul unor mici pompite.

Fundul fiecdrui canalul 17a este conectat succesiv la canalul de admisie A sau la canalul de
refulare R, in timpul in care paletele 18 trec prin zona corespunzitoare acestora, cu ajutorul a
doud canale 44 si 45, practicate in capacele laterale 26, 27.

Fundul canalului 22a de la rotorul 22 este conectat succesiv la canalul de admisie D sau la
canalul de evacuare E, in timpul In care paletele trec prin zona corespunzitoare acestora, cu
ajutorul a doud canale 46 si 47, practicate in capacele laterale 27, 28.

Canalul 44 are forma unui arc de cerc si subintinde un unghi @ac, corespunzitor canalului A,
iar canalul 45 subintinde un unghi @gc. corespunzitor canalului R. In mod similar, canalele
46 si 47 au forma unor arce de cerc cu unghiurile @p Og.

O alta varianta de a utiliza spatiul de sub palete este de a practica nigte canale de legitur, sub
forma unor gauri 48.

Pentru o buni functionare a compresorului este necesar ca unghiul de aspiratie @ac, respectiv
unghiul de refulare Grc, sé respecte relatiile:

iw

Fac 8 7 - B Frc 8 & = Pre ﬁm-%

3

, (2
Zc fiind numarul de palete ale compresorului 1.

Pozitia de inceput a canalului de admisie A este decalatd faid de axa mediand a paletei 18,
ajunsa in pozifia 18a (la unghiul @zc/2 fata de axa Yic-Yic) cu un unghi @4, numit unghi de
intarziere a inceputului admisiei.

Valoarea unghiului @4, se stabileste astfel incit la contactul camerei ac; cu canalul A,
volumul camerei ac; si fie mérit fatd de volumul minim in aga fel incat presiunea din camera
acy si fie apropiata de presiunea din canalul de admisie, pentru evitarea ocurilor si o
functionare silentioasd a sistemului. Pentru un compresor cu 5-9 palete unghiul @4, va avea
valori cuprinse intre 2° si 30°.

Pozitia de sférsit a canalului de admisie A este decalatd fatd de pozitia mediana a paletei 18,
ajunsi in pozifia 18c (la unghiul @zc/2 fatd de axa Yic-Yc), cu un unghi @4, numit unghi de
avans a sfargitului de admisie.

Valoarea unghiului @4, poate fi stabilitd in functie de parametrii constructivi ai compresorului,
de turatia de functionare si de valoarea unghiului Grc. Pentru un compresor cu 5-9 palete
unghiul B, va avea valori cuprinse intre 1° gi 16°.

Pozitia de inceput a canalului de refulare R este decalata fata de pozitia mediand a paletei 18,
ajunsi in pozitia 18d, cu un unghi @¢;, numit unghi de intirziere a inceputului de refulare.

Valoarea unghiului @¢, se stabileste astfel incit la contactul camerei ac; cu canalul R,
volumul camerei by si fie micgorat fatid de volumul maxim din pozitia ”’C1” in asa fel incit
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presiunea din camera b¢; s& fie apropiatd de presiunea din canalul de refulare R, pentru

evitarea unor socuri §i o functionare silentioasa a sistemului. Pentru un compresor cu 5-9
. . . n 0 .

palete unghiul D¢, va avea valori cuprinse intre 10° gi 50°.

Pozitia de sfarsit a canalului de refulare R este decalatd fa{a de pozitia mediana a paletei 18,
ajunsa in pozitia 18b, cu un unghi @¢,, numit unghi de avans a sfargitului de refulare. Pentru
un compresor cu 5-9 palete unghiul @¢; va avea valori cuprinse intre 0° si 10°.

Pentru a se asigura o functionare eficientd a motorului este necesar ca unghiul de evacuare Qg
sd respecte relatia:

By & - By ﬁm-g . )

unde zy reprezintd numarul de palete ale motorului 2.

Unghiul de detentd @p este mult mai mic decat unghiul de evacuare. Pentru un motor cu 5-9
palete, pentru a asigura transformarea eficientd a presiunii gazelor de ardere se recomanda ca
unghiul de detents @y, sa fie cuprins intre 15° si 60°.

Pozitia de inceput a canalului de detentd D este decalatd fatd de pozitia mediani a paletei 23,
cand ajunge in pozitia 23a, cu un unghi Op;, numit unghi de intirziere a inceputului de
detenti. Pentru un motor cu 5-9 palete, unghiul @p, va fi cuprins intre 0° §i 6°

Valoarea unghiului @p, se stabileste in functie de parametrii constructivi ai motorului, de
turatia de functionare si de valoarea unghiului Q. Pentru a se evita ,scurtcircuitarea”
canalului de detentd D cu canalul de evacuare E, este foarte important ca unghiul de separare
s sa fie mai mare decét unghiul @zm.

Pozitia de inceput a canalului de evacuare E este decalatd fafd de pozitia median a paletei 23,
cand ajunge in pozifia 23d, cu un unghi @, numit unghi de intarziere la evacuare.

Cresterea valorii unghiului @g; conduce la cresterea puterii, dar randamentul optim se obtine
in jurul valorii de 0°.

Pozitia de sfarsit a canalului de evacuare E este decalatd fatd de pozifia mediand a paletei 23,
cand ajunge in pozitia 23b, cu un unghi @g;, numit unghi de avans a sfargitului de evacuare.
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REVENDICARI

Metodd de producere a lucrului mecanic, caracterizati prin aceea cd, pentru cresterea
eficientei energetice, a scaderii poluirii §i a cresterii raportului putere/greutate gi pentru a
permite utilizarea diferitelor tipuri de combustibili, utilizeaz& un motor rotativ volumetric,
arderea combustibilului realizindu-se intr-o cameri de ardere externd, la o presiune
ridicatd cuprinsd intre 0.6 si 50 MPa si obtinutd cu ajutorul unui sistem de alimentare
format dintr-un compresor volumetric sau a unui montaj in cascadi alcatuit dintr-o turbina
de alimentare §i unul sau doud compresoare volumetrice, iar apoi gazele de ardere
actioneazd direct asupra motorului rotativ volumetric, cu volum unitar mérit fata de
volumul unitar al compresorului de alimentare, sau, intr-o altd variantd, gazele de ardere
sunt trecute printr-un vaporizator in care se introduce apd si se produc vapori
supraincilziti care sporesc debitul de gaze care actioneazd motorul rotativ volumetric.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform revendiciérii 1, caracterizata prin aceea
cd, in varianta de aplicare in care gazele de ardere actioneazi direct asupra motorului
volumetric rotativ, presupune efectuarea urmétoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia la o presiune cuprinsa intre 0.6 si 15 MPa, cu
ajutorul unui compresor volumetric, sau la o presiune cuprinsa intre 0.6 si 50 MPa, cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj in cascad3 alcatuit dintr-o turbind de alimentare $i unul sau doud compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere, situatd in exteriorul unui
motor volumetric rotativ, introducerea combustibilului si arderea acestuia

- destinderea gazelor de ardere in motorul volumetric rotativ si producerea lucrului
mecanic

- evacuarea gazelor.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform revendicirii 1, caracterizati prin aceea
cd, in varianta de aplicare in care se urmaireste reducerea temperaturii gazelor care ies din
camera de ardere in scopul reducerii pretentiilor tehnologice ale motorului rotativ si a
cregterii fiabilitdtii acestuia, necesitd efectuarea urmatoarelor faze:

- admisia aerului §i comprimarea acestuia la o presiune cuprinsi intre 0.6 i 50 MPa cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj in cascada alcidtuit dintr-o turbind de alimentare si unul sau doud compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere externd, introducerea
combustibilului si arderea acestuia avand ca efect cresterea debitului de gaze arse si a
temperaturii

- injectarea apei §i vaporizarea acesteia intr-un vaporizator sau in conducta de legitura
dintre camera de ardere §i motor, avind ca efect cresterea debitului de gaze si
reducerea temperaturii acestora

- destinderea gazelor de ardere In motorul volumetric rotativ si producerea lucrului
mecanic

- evacuarea gazelor.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform revendicirii 1, caracterizata prin aceea
cd, In varianta de aplicare in care se urméreste ricirea camerei de ardere cu recuperarea
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energiei de récire §i recuperarea apei introdusd in gazele de ardere, necesitd efectuarea
urmitoarelor faze:

- admisia aerului $i comprimarea acestuia la o presiune cuprins3 intre 0.6 si 50 MPa cu
ajutorul unui sistem de alimentare format dintr-un compresor volumetric sau a unui
montaj 1n cascadd alc3tuit dintr-o turbina de alimentare §i unul sau dous compresoare
volumetrice

- transmiterea aerului comprimat intr-o camerd de ardere externd, introducerea
combustibilului si arderea acestuia avand ca efect cresterea debitului de gaze arse si a
temperaturii

- injectarea apei §i vaporizarea acesteia intr-un vaporizator, avand ca efect cresterea
debitului de gaze si reducerea temperaturii acestora

- trecerea gazelor cu vapori de apa supraincilziti printr-o camera de racire ce inconjoara
camera de ardere, avand ca efect ricirea camerei de ardere cu recuperarea energiei
prin cregterea temperaturii gazelor

- destinderea gazelor de ardere in motorul volumetric rotativ i producerea lucrului
mecanic

- trecerea gazelor care ies din motorul rotativ printr-un condensator, recuperarea apei,
filtrarea si recircularea acesteia

- evacuarea gazelor.

Metodi de producere a lucrului mecanic, conform revendicarii 4, caracterizatd prin aceea
cd, pierderile de apa din circuitul de recuperare se compenseaza cu o rezerva de apa dintr-
un rezervor de compensare al cirui nivel se mentine intre doud limite admisibile.

Metoda de producere a lucrului mecanic, conform revendicdrilor 2 si 3, caracterizati
prin aceea ci, injectarea apei se poate face intr-un vaporizator sau direct in galeria de
alimentare a motorului rotativ, prezenta vaporilor de apa in motorul rotativ avand rolul de
imbunatitire a etangdrilor prin formarea unei pelicule lichide intre piesele mobile ale
rotorului §i suprafetele de etangare.

Motor termic rotativ avdnd un compresor rotativ (1), un motor rotativ (2) si o camera de
ardere (3) prevazutd cu un sistem de alimentare cu combustibil (4) §i un sistem de
aprindere (5), caracterizat prin aceea ci, foloseste un compresor rotativ (1) este de tip
volumetric, cu palete (18) care are rolul de comprimare a aerului si de alimentare a unei
camere de ardere (3), externd, gazele produse in camera de ardere (3) prin arderea
combustibilului introdus cu un sistem de alimentare (4) actiondnd direct asupra paletelor
(23) ale motorului rotativ (2), sau numai dupid ce acestea au fost trecute printr-un
vaporizator (8) in care se injecteazd ap3, cu un sistem de alimentare (9) si se formeaza
aburi supraincalziti, avand ca efect cresterea debitului de gaze si reducerea temperaturii
acestora, energia gazelor fiind transformati in motorul cu palete in lucru mecanic,
canalele (A) (R), (D) si (E), de alimentare a compresorului (1) $i a motorului (2) fiind
practicate in capacele laterale (26), (27) si (28), in pozitia canalelor (32), (33), (34), (35)
sau in carcasa (16) sau (21) in pozitia canalelor (36), (37).

Motor termic rotativ, conform revendicirii 7, caracterizat prin aceea c, pentru a obtine
structurd compactd, de gabarit redus, compresorul rotativ (1) si motorul rotativ (2) se
monteaza coaxial pe arborele (25) care sus{ine atét rotorul (17) al compresorului (1) cat i
rotorul (22) al motorului (2), arborele (25) fiind montat pe rulmentii (29), (30), (31) sau pe
lagire de alunecare.
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Motor termic rotativ, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ci, pentru a putea
asigura turatii diferite de functionare a compresorului rotativ (1) fata de motorul rotativ
(2), arborele (38) al motorului (2) este paralel cu arborele (39) al compresorului (1),
antrenarea compresorului realizdndu-se printr-o transmisie (42), cu raport de transfer
constant realizatd cu curele, cu lant sau cu rofi dintate, sau printr-o transmisie (42) cu
raport de transfer variabil, de tipul unui variator continuu (cu curea trapezoidald) sau a
unui variator in trepte, transmisia cu raport variabil favoriznd obtinerea unor performante
urmdrite prin reglarea raportului dintre debitul de gaze dat de compresor si debitul de gaze
consumat de motor.

Motor termic rotativ, conform revendicdrii 7, caracterizat prin aceea c¢i pentru
imbunitafirea etangdrii dintre paletele (18) si capacele laterale (26) si (27) ale
compresorului (1) si dintre paletele (23) si capacele (27) si (28) ale motorului (2), se
utilizeaza pachete de céte doud palete (43a) si (43b), prevazute cu cite o tesiturd (t;) care
se formeaza catre carcasa un spatiu de etangare (43c), in forma »V>, si fiecare paleta (43a)
(43b) fiind prevdzutd pe muchia laterald cu o tegiturd (t;) care are rolul de a compensa
jocurile laterale (j) care apar datoritd uzurii capacelor §i a paletelor.

Motor termic rotativ, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ¢i pentru o buni

functionare a compresorului este necesar ca unghiul de aspiratie @ ¢, respectiv unghiul de
P 2w

refulare Qrc, s respecte relatiile: Pac BT =Bz ; Pac S w~Pz¢ ; Z= I ar pentru

functionarea eficientd a motorului este necesar ca unghiul de evacuare Qg sa respecte

Gz S =Bzl Em';:t'r

relatia: zc, respectiv zy fiind numirul de palete ale

compresorului, respectiv ale motorului.

Motor termic rotativ, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea cii pozitia de
inceput a canalului de admisie A este decalata fatd de pozitia mediana a paletei 18, ajunsi
in pozitia (18a), cu un unghi @, numit unghi de intdrziere a inceputului admisiei §i a
cdrui valoare se stabileste astfel incat la inceputul contactului camerei ac; cu canalul A,
volumul camerei ac; si fie marit faid de volumul minim, corespunzitor pozitiei ”C0” a
camerei, in aga fel incat presiunea din camera ac; si fie apropiatd sau egald cu presiunea
din canalul de admisie, pentru o functionare silenfioas3 a sistemului, pentru un compresor
cu 5-9 palete valorile uzuale ale unghiului @4, fiind cuprinse intre 2° si 30°.

Motor termic rotativ, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ci pozitia de sfarsit
a canalului de admisie A este decalatd fatd de pozifia mediani a paletei (18), ajunsi in
pozitia (18c), cu un unghi @a,, numit unghi de avans a sfarsitului de admisie, iar pozitia
de inceput a canalului de refulare R este decalati fad de pozitia mediana a paletei (18) din
pozitia (18d), cu un unghi @¢;, numit unghi de intirziere a inceputului de refulare, a carui
valoare se stabilegte astfel incat la contactul camerei b¢y cu canalul R, volumul camerei
bc; sé fie micsorat fatd de volumul maxim din pozitia ”C1” in aga fel incat presiunea din
camera bc; sé fie apropiati de presiunea din canalul de refulare R, pentru un compresor cu
5 pani la 9 palete unghiul @4, va avea valori cuprinse intre 1° §i 16°, iar unghiul Q¢ va
avea valori cuprinse intre 10° i 50°.

Motor termic rotativ, conform revendicdrii 7, caracterizat prin aceea ca intr-un exemplu
de realizare a unui motor (2) cu 5 pana la 9 galete unghiul de detentd @p va fi cuprins intre
15° 5i 60°, unghiul @p, va fi cuprins intre 0° §i 6°, iar unghiul @g, va avea valori cuprinse
intre 0° §i 10°.
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