ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII SI MARCI
Bucuresti

an RO 129890 B1
(51) Int.Cl.
FO2K 9/38 %01,
F16K 11/02 20900

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2014 00322

(22) Data de depozit: 29/04/2014

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 27/04/2018 BOPI nr. 4/2018

(41) Data publicarii cererii:
28/11/2014 BOPI nr. 11/2014
(73) Titular:
* RUGESCU DRAGOS RADU DAN,
STR. PICTOR OCTAV BANCILA NR.18,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+« RUGESCU DRAGOS RADU DAN,
STR. PICTOR OCTAV BANCILA NR.18,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 4483139; JPH 10176606 A; RU 2311579

5499 INJECTOR ANTIRETUR PENTRU LICHIDE INSTABILE

Examinator. ing. PATRICHE CORNEL

Orice persoana are dreptul sé@ formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotéréarii de
acordare a acesteia

RO 129890 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 129890 B1

Inventia se refera la un injector antiretur pentru lichide instabile, utilizat in domeniul
sistemelor de propulsie racheta, mai detaliat, la sistemele de injectie a componentelor lichide
ale propulsantului, in camera/camerele de combustie din motoarele racheta de tip compus,
hibrid si combinat, si/sau din sistemele gazogeneratoare cu aport de caldura, utilizate n
propulsia spatiala, civila sau militara.

In cazul motoarelor reactive si gazogeneratoarelor, propulsantul este substanta sau
combinatia de substante ce produce, prin autocombustie, gaze cu energie interna ridicata, deci
cu temperatura ridicata si masa moleculara mica, ce sunt accelerate in efuzorul motorului, spre
a produce forta propulsiva, sau, in cazul gazogeneratoarelor, in statorul unor turbine, pentru
antrenarea acestora, sau disloca lichidele propulsante din rezervoare, spre a alimenta
camera/camerele de ardere.

Propulsantul este depozitat la bordul vehiculului, de unde este pompat spre si consumat
in motor, iar in gazogeneratoare este consumat pentru producerea lucrului mecanic de
dislocare prin intermediul gazului rezultat din combustia propulsantului la presiune ridicata.

Uzual se utilizeaza propulsanti chimici in forma fie solida, fie lichida, dar motoarele
racheta combinate aspira aer atmosferic, spre a economisi oxidant de la bord, motoarele hibride
utilizeaza componente solide ne-autoinflamabile, in combinatie cu lichide deseori instabile, iar
motoarele compuse folosesc propulsant solid autoinflamabil, si componenta lichida, de
asemenea, deseori instabila.

Injectia de lichide reactante si instabile Tn motoarele si gazogeneratoarele compuse
prezintd un risc mai ridicat de curgere inversa (blow back) decat in celelalte sisteme de
propulsie racheta, deoarece componenta solida a propulsantului, amplasata in camera de
tractiune, este autoinflamabild si produce gaze la presiuni potential excedentare fatd de
presiunea lichidului injectat, putand initia curgeri inverse, cu efect detonant.

Un oxidant chimic eficient pentru motoarele racheta este protoxidul de azot N,O,
substanta n principiu instabila, datorita entalpiei de formare pozitive si mari (AH’, = 1377 kJ/kg).
Aceasta valoare ridicata a entalpiei este o calitate termochimica dorita ca favorabila, dar
prezinta, pe de alta parte, un mare risc de detonatie, accident ce poate fi initiat de curgerile
inverse, cand produsele de ardere fierbinti ar trece ihapoi prin sistemul de injectie in colectoare,
spre conducte gi rezervoare, ajungand in contact cu protoxidul de azot, si putand initia detonatia
acestuia. In respectivele spatii inchise efectele devin distrugatoare.

Literatura mentioneaza céateva astfel de accidente cu urmari deosebit de grave. La
temperaturi de pana la circa 600°C, protoxidul de azot gazos este stabil, dar peste aceasta
temperatura devine, in faza gazoasa, autodetonant. Riscul de detonatie la curgeri inverse este
prezent si la apa oxigenata concentrata H,O,, un alt oxidant mult folosit in motoare racheta.
Acest risc planeaza indeosebi asupra motoarelor si gazogeneratoarelor combinate, datorita
caracterului autoinflamabil al propulsantului solid din camera, cu efect asupra oricarui lichid
instabil, si necesita mijloace de impiedicare sigura a curgerilor inverse de gaze fierbinti, obiectiv
rezolvat prin prezenta inventie. Riscul curgerilor inverse exista si la motoarele hibride, datorita
reducerii presiunii lichidului prin racire datorita autodislocarii, putdnd aparea Tinaintea
injectoarelor starea bifazicd sau gazoasa a lichidului instabil. Tn stare gazoasa, un astfel de
lichid reactant si instabil poate detona in contact cu substante reducéatoare (daca este oxidant)
sau oxidante (daca este carburant), in special gaze de ardere fierbinti. A se vedea descrierea
accidentului dezastruos inregistrat de societatea Scaled Composites Company in timpul
manipularii la rece a protoxidului de azot lichid.

In constructiile cunoscute de motoare hibride (motoare compuse nu existd inca in
exploatare, sau nu ne sunt cunoscute), singura metoda de diminuare a riscului detonatiei
oxidantului instabil consta n asigurarea unei presiuni suficiente a lichidului, pentru ca acesta
sa nu se vaporizeze in timpul injectiei, ceea ce reprezinta o metoda indirecta de protectie,
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depinzénd de numeroase efecte nestationare, cum ar fi instabilitatea arderii din motor, sau
efecte locale de cavitatie in conductele de alimentare cu lichid. Din aceasta cauza literatura
mentioneaza curgerile inverse ca principalul risc ce afecteaza fiabilitatea motoarelor hibride.
Accidentul fatal produs la societatea Scaled Composites Company (SCC) in 2007, in timpul
alimentarii cu protoxid de azot a rezervorului principal al motorului racheta hibrid al avionului
suborbital Spaceship-two, cand detonarea protoxidului rece, initiata probabil de un mic reziduu
de hidrocarbura, a produs explozia rezervorului, moartea a trei muncitori din cauza schijelor
rezultate, si ranirea grava a altor trei, a produs o justificata reactie internationala in domeniu.
Explozia s-a produs in timpul manevrelor la rece, fara combustie, ceea ce este alarmant. Gravul
accident arata cat de periculoasa este instabilitatea chimica a protoxidului de azot, in anumite
conditii, daca se produce vaporizarea necontrolata a lichidului. $i Tn alte incidente curgerile
inverse au fost principala cauza a exploziei camerelor de tractiune sau a rezervorului de oxidant
al unor motoare hibride.

In prezent cauzele intime ale acestor detonatii nu sunt in intregime cunoscute.
Declaratiile de presa ale sefului de proiect al societatii SCC Burt Rutan denota necunoasterea
acestor riscuri, sau cunoasterea superficiala a acestora, ceea ce explica lipsa unor masuri de
securitate adecvate, fie in proiectarea sistemelor, fie In manipularea acestora. Este deci nece-
sara gasirea unor noi metode de protectie impotriva vaporizarilor locale, in special a celor
initiate de curgerile inverse.

Se observa ca SCC este in prezent singurul utilizator important de motoare racheta
hibride si, datorita imaginii de succes a experientelor sale cu avioanele racheta suborbitale
Space Ship, a produs declansarea in intreaga lume a unui nejustificat interes pentru motoarele
racheta hibride, motoare altfel deosebit de ineficiente din punct de vedere termochimic, spre
deosebire de celelalte tipuri de motoare racheta. SCC utilizeaza motorul hibrid fabricat de
Space-Dev din Denver, Colorado, actualmente achizitionata de Sierra Nevada Corporation, gi
transformata in divizia Space Propulsion, motor cu alimentare prin autoevaporare. Singura
masura de protectie fatd de curgerile inverse este utilizarea unei supape de sens unic pe
conducta interioara de alimentare a lichidului. Pana la aceasta supapa poate avea loc infiltrare
de gaze fierbinti, ceea ce ramane un considerabil factor de risc. Raportul comisiei statale de
ancheta atesta foarte clar ca managerii SCC nu au elaborate masuri corespunzatoare de
protectie a muncii personalului in timpul testelor cu protoxid de azot.

Din documentul US 4483139 se cunoaste o constructie de valva antiretur pentru un
motor racheta format dintr-o camera de precombustie in care se gaseste carburant solid care
arde, astfel incat gazele generate prezinta deficit de oxigen cand trec prin canalizatia centrala
a corpului valvei, spre o camera de combustie principalda, unde are loc arderea deplina.
Canalizatia din corpului valvei se termina cu un scaun cu care un ventil pozitionat in aval
formeaza o suprafata inelara prin care este controlat jetul de fluid. Controlul se exercita prin
apropierea sau departarea ventilului de scaun, cu ajutorul unei tije ce culiseaza intr-un corp
central, tija fiind actionata printr-un mecanism surub/piulitd cu pas fin. Corpului valvei mai
prezinta nigte canalizatii cu axa paraleld cu axa tijei si a ventilului, prin care trece un flux
secundar B de gaze. Aceasta valva nu lucreaza insa ca un injector.

Documentul JPH 10176606 A descrie un pasaj de curgere printr-o valva antiretur cu
bila, din corpul unei pompe de carburant lichid, utilizata in circuitul de supraalimentare al unei
aeronave. Intr-unul dintre exemplele de realizare, pompa centrifuga trimite fluidul carburant prin
canalul principal, spre valva antiretur dispusa in corpul supapei, intr-o canalizatie in continuarea
canalului principal. In canalizatie, in amonte pe un scaun se afla un ventil sferic ce inchide
fluxul, fiind presat de un arc tronconic, supapa fiind de tipul ,normal inchisa”. Deschiderea se
executa cu tija miezului magnetic, care impinge bila si elibereaza scaunul, cand bobina
electromagnetului este pusa sub tensiune. Nici aceasta valva nu lucreaza insa ca un injector.
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Pe langa recomandarea de a se utiliza sisteme de presurizare exterioara si a mentine
astfel lichidul volatil permanent in faza lichida, alte recomandari sau solutii constructive nu se
cunosc. Dupa cunostintele noastre, nu exista brevet sau lucrari publicate cu referire la injectoare
ce pot impiedica, direct din camera de combustie, aparitia curgerilor inverse, ceea ce a lasat,
pana in prezent, riscul curgerilor inverse nerezolvat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata este realizarea, intr-un dispozitiv
unic injector-valva, a unei injectii si pulverizari superioare a lichidului propulsant, si oprirea
curgerilor inverse in corpul injectorului, datorita timpului redus de comutatie a valvei.

Prezentul brevet rezolva problema tehnica propusa, si inlatura dezavantajele solutiilor
existente prin constructia unui nou tip de injector antiretur, pentru sistemele de injectie destinate
motoarelor racheta si gazogeneratoarelor pentru astfel de motoare combinate, compuse si
hibride, solutie ce elimina rapid si complet curgerile inverse, constructia fiind in acelasi timp
simpla si ieftina.

Inventia prezinta avantaje in ceea ce priveste blocarea foarte rapida si completa a
curgerilor inverse de gaze reactante fierbinti, chiar la iesirea din camera de ardere, inapoi prin
sistemul de injectoare, spre rezervorul de lichid, curgeri periculoase si des intalnite in motoarele
racheta hibride, de asemenea, mult mai prezente si foarte periculoase in motoarele racheta sau
gazogeneratoarele combinate, prin inventie gazele nefiind |asate sa avanseze deloc in interiorul
conductelor, in contrast cu supapele de sens unic conventionale, care nu pot fi nicicum montate
direct pe peretele camerei de ardere, si expun astfel o considerabila masa de lichid instabil
contactului cu gazele de ardere.

Injectorul antiretur pentru lichide instabile, conform prezentei inventii, ofera astfel o
protectie totald impotriva curgerilor inverse, chiar la interfata cu camera motorului, izoland
lichidul volatil si exploziv de gazele fierbinti chiar la suprafata chiulasei cu injectoare. Acesta
opreste rapid curgerile inverse, impiedica reintoarcerea produselor de ardere fierbinti in
interiorul colectoarelor de injectie si al tubulaturii sistemului de alimentare, atat la pornirea
agregatului compus, cand se produce mai intai aprinderea propulsantului solid din camera, cat
si dupa oprirea curgerii lichidului prin injectoare, cand este din nou posibil ca gazele de ardere
sa se reintoarca, datorita suprapresiunii acestora, in sistemul de alimentare. Revenirea rapida
a ventilului pe scaun este asigurata prin masa sa redusa, si prin masa redusa de lichid antrenat
lainchiderea ventilului. Se ofera proiectantilor de sisteme de propulsie racheta bazate pe lichide
instabile, cum este protoxidul de azot, solutia de eliminare a riscului curgerilor inverse, gi
functionarea corecta a agregatelor racheta compuse, hibride sau combinate.

Inventia propusa elimina astfel neajunsurile mentionate anterior, realizand o injectie
sigura, fara curgeri inverse, prin injectorul antiretur de mici dimensiuni, pentru pulverizarea in
conditii de siguranta a lichidelor chimic instabile si volatile, cu entalpie de formare pozitiva,
oprind in totalitate curgerile inverse. Acest tip de protectie absoluta este asigurata si pentru
gazogeneratoarele compuse, combinate si hibride. Pe langa aceasta, injectorul antiretur propus
prin inventie are caracteristici de pulverizare superioare injectoarelor uzuale, prin geometria
duzelor sale, cum se descrie mai jos.

In contrast cu toate tipurile de injectoare pentru lichid cunoscute, la care curgerea
lichidului este posibila Th ambele sensuri, directionarea depinzand numai de sensul diferentei
de presiune pe injectoare, injectorul antiretur nu permite decat curgerea lichidului intr-un singur
sens, indiferent de sensul caderii de presiune pe capetele injectorului antiretur, prin combinarea
intr-o singura constructie a injectorului axial sau centrifugal clasic cu supapa de sens unic. Se
realizeaza astfel o microsupapa de sens unic chiar pe suprafata dinspre camera de ardere, a
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chiulasei motorului racheta, avand simultan si rolul de injector pentru lichid, supapa care se
opune la cea mai mica tendinta de curgere inversa, din camera spre rezervoare, a gazelor de
combustie fierbinti, protejand complet sistemul de injectie impotriva efectelor distructive ce ar
putea fi induse de gazele fierbinti.

In cazul normal in care presiunea de intrare a lichidului in injectorul antiretur este mai
mare decat presiunea de iesire a lichidului Tn camera de ardere, avand astfel loc o cadere
pozitiva de presiune prin injectorul antiretur, lichidul este Tmpins prin orificiul convergent din
corpul 1 al valvei antiretur, impinge ventilul sferic 5, il ridica de pe scaunul de supapa 6,
deplasandu-l prin micul canal cilindric 4 pana la limita de asezare a ventilului pe reazemul opus
7, din interiorul suportului 2, scaun pe care ramane presat etans atat timp cat caderea de
presiune este pozitiva. Lichidul injectat poate astfel sa parcurga cu usurinta canalul lateral inelar
8 dintre corpul 1 si suportul 2 al valvei antiretur, ajungand la intrarea in duzele calibrate multiple
de injectie 9, si consumandu-gi, la trecerea prin aceste duze, intreaga energie potentiala de
presiune, care se transforma astfel in energie cinetica, accelerand considerabil lichidul si
pulverizandu-l in orificiul larg hexagonal de iegire 3.

Deoarece orificiile duzelor 9 sunt practicate inclinat la 45° fata de axa de simetrie a
suportului, axele lor sunt reciproc perpendiculare si produc intersectarea jeturilor individuale de
lichid ce ies prin fiecare duza. Aceasta "ciocnire" a jeturilor de lichid este 0 metoda cunoscuta
de sporire a gradului de pulverizare a injectoarelor axiale gi, in cazul de fata, este folosita in
injectorul antiretur, pentru amplificarea turbulentei si atomizarea puternica a lichidului dislocat
prin injectorul antiretur, spre deosebire de cazurile cunoscute.

La cea mai mica tendinta de inversare a sensului caderii de presiune pe injectorul
antiretur, de exemplu, cand debitul de gaze produs de propulsantul solid din camera creste
temporar, sau presiunea de alimentare cu lichid scade temporar, ventilul 5 cu masa foarte mica,
sub un gram, va fi antrenat puternic de gazele din camera, ce tind sa curga invers prin injector,
datorita deschiderii mai mari a orificiului central 7 din suportul 2 de sub ventil, decat deschiderile
duzelor laterale 9 (de cel putin 5 ori mai mare), si impins cu acceleratie foarte mare spre
scaunul 6. Deschiderea de 5 ori mai redusa a duzelor face ca, la aceeasi cadere de presiune,

Apj = P; — P, eventualul debit invers al fluidului prin duze sa fie de tot atatea ori mai redus

decéat debitul antrenat prin orificiul central, la deschiderea maxima a acestuia, deoarece debitul
D, este proportional cu aria de trecere a fluidului prin injectoare A;; si cu coeficientul de debit
al injectoarelor c,, ambele evident constante:

Dox= CDAjZ\/ij (P — Pc) =Cp Az /2p;AP;

Ocolirea ventilului de catre gaze este impiedicata si de masa de lichid care inca este
prezenta in injector, si actioneaza ca un piston incompresibil. Deschiderea mai larga a orificiului
de sub ventil 7, de exemplu, cu diametrul de 4 mm, fata de deschiderea duzelor 9, diminueaza
suplimentar tendinta gazelor de a ocoli ventilul pe calea laterala 8, si va ridica rapid ventilul pe
scaunul 6. La o suprapresiune inversa de 70 bar, acceleratia de inchidere a ventilului poate
ajunge la 40000 g, timpul de inchidere a ventilului, adica timpul de parcurgere a celor 2 mm de
drum de intoarcere pe scaun fiind de numai 20 ps. in aceste conditii, pe distanta de numai
2 mm ventilul capata o viteza de 21 m/s, echivalenta cu viteza unei caderi libere de la indltimea
de 20 m. Efectul ciocnirii elastice la reintoarcerea ventilului pe scaunul 6 se resimte ca o
presiune de 500 bar pe scaun, lucru de care se va tine seama la alegerea materialului de
constructie pentru scaunul valvei. In acelasi interval de timp gazele fierbinti nu penetreaza in
canalul lateral 8 al injectorului pe mai mult de 5 mm, astfel incét ventilul se inchide inainte de
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ajungerea gazelor deasupra lui. Eficacitatea inchiderii valvei antiretur este astfel mult superioara
celei a supapelor de sens unic care, pe langa masa si constanta de timp ridicate, nu pot fi
amplasate decéat la o anumita distanta de la interfata directd camera-injectoare, lasand spatiu
pentru interactiunea dintre lichidul detonant si gazele fierbinti. Acest neajuns este inlaturat prin
prezenta inventie, care blocheaza complet curgerea inversa.

Intr-o alta versiune de realizare, forta de revenire pe scaun a ventilului este suplimentar
sporita prin cdmpul creat de masa magnetica a corpului valvei antiretur, confectionat din aliaj
inoxidabil, hipermagnetic, coercitiv, corespunzator aplicatiei concrete, de exemplu, ALNICO sau
ALNIFE. Forta suplimentara asigurata pe cale magnetica poate ajunge la echivalentul unei
diferente de presiune de 4 bar in injectorul propriu-zis, depasita de suprapresiunea normala de
injectie de minimum 10 bar, necesara pentru a mentine lichidul volatil de tip N,O in faza exclusiv
lichida, spre a evita astfel cavitatia locala.

Injectorul antiretur, datorita capacitatii sale unice de oprire a curgerilor inverse de fluid,
este anume destinat motoarelor si gazogeneratoarelor cu propulsant compus solid-lichid,
deosebit de expuse la riscul curgerilor inverse, dar si motoarelor hibride in general, aflate astazi
la moda in intreaga lume aerospatiala, fiind utilizate pe scara industriala. Injectorul antiretur are
deci utilizare industriala de anvergura mai mare decat motoarele racheta hibride actuale, pentru
toate aplicatiile la care motoarele racheta hibride si compuse se preteaza, civile sau militare.

Deoarece motoarele hibride au o eficienta propulsiva foarte redusa, nu pot servi ca
mijloc principal de propulsie in sistemele de lansare orbitale, unde sunt necesare viteze de zbor
extrem de ridicate, dar motoarele compuse pot servi cu succes la constructia lansatoarelor
orbitale eficiente. Injectorul antiretur este de o utilitate esentiala in astfel de motoare. Odata
eliminatriscul principal de detonatie prin curgeriinverse, toate celelalte perfectionari ale acestor
motoare devin realizabile.

Inventia, prin constructia si functionarea ei, prezintd urmatoarele avantaje unice:

- crearea unei interfete de izolare la imediata interfata camera de ardere-injectoare, pe
peretele chiulasei dinspre camera, prin amplasarea supapei de sens unic chiar in injectoare;

- eliminarea completa a posibilitatii de penetrare a volumului liber din sistemul de injectie
de catre gazele de ardere, prin curgere inversa, constituie cheia asigurarii unei fiabilitati egale
a motoarelor compuse si hibride, cu a celorlalte motoare racheta cu propulsanti chimici, de tipul
celor aflate in exploatare curent3;

- amplasare supapei de sens unic chiar in injectoare, in constructia unica descrisa,
reduce masa de lichid actionata in sens invers la suprapresiunile din motor, ceea ce contribuie
la reducerea constantei de timp de inchidere a valvei;

- masa foarte redusa a ventilului mobil, sub un gram, reduce din nou constanta de timp
de inchidere a valvei;

- jeturile laterale intersectate reduc durata de pulverizare si vaporizare a lichidului.
Jeturile de lichid ce parcurg injectorul se intersecteaza sub un unghi de 90°, spre deosebire de
constructiile curente, unde sunt intersectate jeturile axiale simple ale lichidelor diferite, ca in
motoarele racheta uzuale cu lichid cu doua componente, cu efect de atomizare intarziat;

- pulverizarea la iegirea din duzele injectorului, in cavitatea hexagonala a suportului
acestuia, produce efect de amortizare a instabilitatii presiunii de combustie din camera de
ardere, si de amortizor de vibratii acustice, ca o mica antecamera de ardere, ceea ce reduce
impactul asupra mediului, si sporeste durabilitatea sistemului de injectie din motor, permitand
constructia sa cu material mai putin si, deci, mai usor, element decisiv in realizare unor
caracteristici superioare de zbor ale aparatelor racheta in general.

Scurta prezentare a desenelor:

- fig. 1 infatiseaza o semisectiune 3-D, intr-un prim exemplu de realizare a injectorului
antiretur, conform inventiei;
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- fig. 2 infatiseaza suportul injectorului antiretur, in acelasi exemplu de realizare, dar in
pozitia ce permite vederea duzelor 9 de injectie si a hexagonului 3 de montaj;

- fig. 3 ilustreaza exemplul 2 de realizare, in care corpul valvei antiretur este prevazut
cu un inel hipermagnetic 16, cu magnetism permanent;

- fig. 4 reda diagrama fortei magnetostatice.

Exemplul 1

Exemplul 1 de materializare (in legatura cu fig. 1...3) este prezentat in fig. 1, in semi-
sectiune axonometrica. Injectorul antiretur, conform inventiei, are corpul 1 fabricat din otel
inoxidabil sau, eventual, din material magnetic inoxidabil. Se va avea in vedere ca in pozitio-
narea din figura camera de ardere a motorului pe care este amplasat injectorul antiretur se afla
in partea stanga a desenului, denumita aval, iar colectorul, care aduce lichidul sub presiune la
valva antiretur, se afla in partea dreapta a desenului, denumitd amonte. Suportul 2 este realizat
din otel inoxidabil austenitic, paramagnetic, de exemplu, de tipul AISI316L sau echivalent, si
este fixat in corpul injectorului antiretur prin insurubare cu un filet fin, cuplul de insurubare fiind
aplicat cu o cheie hexagonala imbus, introdusa in hexagonul 3 al suportului.Suportul sustine
ventilul 5 pe orificiul din aval 7 al suportului, cand injectorul antiretur este deschis prin simpla
suprapresiune de lichid intrat prin orificiul 17 opus, din amonte. La reducerea treptata a presiunii
de acces a lichidului prin orificiul 17 din amonte, la oprirea sistemului de alimentare, sau in toate
cazurile fortuite, eventuala contrapresiune ridicata a gazelor din camera de combustie constituie
unicul factor ce actioneaza asupra ventilului 5 prin orificiul din aval 7, si impinge Tn contracurent
ventilul spre scaunul de inchidere 6, etapa in care suportul asigura conducerea corespun-
zatoare a ventilului prin canalul cilindric de culisare 4, pana in apropierea scaunului 6, dar
lasand un mic drum necondus in apropierea scaunului 6, suficient pentru a evita asezarea
asimetrica a ventilului pe scaun, si compromiterea inchiderii etanse. Rolul de conducere corect
centrata a ventilului de pe orificiul din aval 7 spre scaunul 6 este asigurat prin tolerantele de
coaxialitate impuse suportului gi corpului pe mica suprafata 19 comuna, cilindrica, de centrare,
anume prevazutd in acest scop. Inchiderea valvei antiretur in prezenta contrapresiunilor
accidentale sau de oprire este ferma chiar fara utilizarea unui resort elastic, ceea ce simplifica
in mod considerabil constructia valvei antiretur, si 1i sporeste fiabilitatea. Fixarea intregului
ansamblu valva antiretur pe chiulasa motorului se face prin insurubare, cu ajutorul filetului
exterior 14 al corpului, cuplul fiind realizat cu o surubelnita ce intra in gsantul 18 transversal, cu
dimensiuni standardizate, prevazut in scop de montaj pe capul corpului. Etansarea corpului
valvei antiretur pe gaurile de montaj din chiulasa se realizeaza pe suprafata conica 15, de sub
capul corpului, cu geometrie precis controlata.

Fig. 2 infatiseaza separat suportul injectorului antiretur, in perspectiva dinspre aval, in
acelasi exemplu de realizare a geometriei injectorului antiretur, dar in pozitia ce permite
evidentierea duzelor multiple de injectie 9, in exemplul de fatd in numar de 3, practicate
echidistant, in mijlocul suprafetelor plane ale prismei hexagonale 3 de montaj. Diametrul duzelor
este dictat de debitul tarat al valvei antiretur, iar diametrul orificiului 7 de descarcare a presiunii
din aval este stabilit de patru ori mai mare decat al duzei individuale, astfel incat aria sa
transversala este de peste 5 ori mai mare decéat aria cumulata a duzelor, asigurand o inchidere
rapida si sigura a ventilului sub actiunea contrapresiunii din camera de ardere din aval, inainte
de penetrarea gazelor prin duze.

Exemplul 2

Fig. 3 reproduce exemplul 2 de realizare, in care corpul valvei antiretur este prevazut
cu un inel hipermagnetic 16 cu magnetism permanent, confectionat din aliaj potrivit ALNICO,
ALNIFE sau echivalent, fixat prin fretare in capul valvei antiretur, unde s-a prevazut in prealabil
un sant circular cu sectiune dreptunghiulara si tolerante geometrice adecvate. Prin instalarea
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acestui minimagnet inelar, corpul valvei antiretur devine capabil sa asigure reinchiderea valvei
antiretur prin atragerea ventilului pe scaun chiar in lipsa unei contrapresiuni gazodinamice aval-
amonte. Forta magnetica de mentinere pe scaun, in valoare posibila de 6 N, este
impresionanta, echivaland cu o contrapresiune gazodinamica de 4 bar, dar la deschiderea
treptatda a valvei antiretur forta scade cvasi-hiperbolic, diagrama forta-deplasare fiind
reprezentata in fig. 4. Deplasarea ventilului este masurata axial, incepand cu valoarea 0 din
pozitia complet inchis, fiind redata in mm.

Actiunea magnetica a corpului asupra ventilului are un rol dublu. In pozitia normal-inchis
avalvei antiretur, forta magnetostatica asigura mentinerea valvei antiretur in pozitia inchis, chiar
in prezenta vibratiilor sau socurilor inertiale de orice fel, ce pot aparea in timpul instalarii
sistemului de injectie pe standul de proba sau pe sistemul de lansare. in pozitia deschis, forta
magnetostatica asigura readucerea valvei antiretur in pozitia inchis, chiar in lipsa unor
contrapresiuni gazodinamice, efect util pentru oprirea normala a sistemului de injectie, pe
parcursul careia presiunea de alimentare cu lichid se reduce treptat pana la valoarea presiunii
ambiante.
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Revendicari

1. Injector antiretur pentru lichide instabile, compus dintr-un corp (1) prevazut cu un
ventil (5) sferic si un scaun (6) de valva, caracterizat prin aceea ca acel corp (1) este tubular,
are filet la exterior si la interior, unde se ingurubeaza, cu asigurarea coaxialitatii, un suport (2)
prevazut cu o suprafata (4) cilindrica interioara, in care culiseaza fara frecare ventilul (5) sferic,
intre o pozitie limita din amonte, unde ventilul (5) sferic sta rezemat pe scaunul (6) tronconic din
corpul (1) tubular, prevazut cu un orificiu (17) de aspiratie, pe care il inchide etans, si o pozitie
limita in aval, cand ventilul (5) sferic este rezemat pe marginea unui orificiu (7) de agezare din
suport (2), pe care, de asemenea, il inchide etans, iar suportul (2) este prevazut la interior cu
o suprafatd mediana conica, avand un numar impar de duze (9) de injectie, echidistante, ale
caror axe sunt inclinate la 45° fatd de axa de simetrie a suportului (2), axele duzelor fiind
reciproc perpendiculare, raportul dintre diametrul duzei (9) de injectie si diametrul orificiului (7)
de asezare fiind de 1:4.

2. Injector antiretur, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pe partea
frontald a capului corpului (1) este practicat un sant transversal (18), pentru surubelnita, iar
orificiul axial de iesire din suport (2) prezinta o cavitate (3) hexagonala interioara, pentru
asamblare, care se executa prin insurubare in corp (1) prin filetul fin (20) conjugat.

3. Injector antiretur, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca in capul
corpului (1) se practica un gant inelar in care se monteaza, prin fretare, un minimagnet (16)
inelar, din aliaj hipermagnetic, pentru a atrage ventilul (5) sferic pe scaunul tronconic (6) cu o
fortd echivalenta unei presiuni gazodinamice de 6 bari.

4. Injector antiretur, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca acel corp
(1) este fabricat din material magnetic inoxidabil, magnetizat in totalitate, pentru a atrage ventilul
(5) sferic pe scaunul tronconic (6) cu o forta echivalenta unei presiuni gazodinamice de 4 bari.
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Fig. 4
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