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RO 132105 B1

Inventia se refera la motor cu ardere interna, cu aprindere prin comprimare, fiind o
imbunatatire a brevetului RO 123636 B1. Motorul conform inventiei este destinat actionarii
masinilor, utilajelor, instalatiilor, mijloacelor de transport si grupurilor electrogene.

Motoarele cu ardere interna realizate pana in prezent au urmatoarele deficiente:

- timp insuficient pentru initierea arderii si din aceasta cauza, arderea se face de
regula cu un avans considerabil la finalul compresiei, ceea ce produce o contrapresiune
suplimentara Tnainte de PMI, cu lucru mecanic pierdut;

- temperatura maxima ridicata, peste 1500°C in timpul arderii, in scopul cresteri
randamentului, duce la aparitia noxelor si necesitatea de a folosi catalizatoare dupa
evacuare;

- pierdere de randament aferenta disiparii de energie prin sistemul de racire si prin
evacuarea gazelor arse la temperaturi de ~600°C;

- consum important de lucru mecanic aferent ciclului normal de pompaj (admisie
urmata de evacuare).

Motorul, conform brevetului de referinta RO 123636 B1 are la baza un procedeu ter-
modinamic nou ce permite formarea amestecului combustibil si arderea lui la volum constant
in camere de ardere separate, in conditii ce pot fi controlate pentru a nu depasi temperatura
de 1500°C (reducand probabilitatea de formare a oxizilor de azot), simultan cu realizarea
unor randamente superioare ciclurilor diesel clasice, prin reducerea temperaturii minime a
fluidului de lucru in cilindru pe perioada ciclului de pompaj sub 80°C, prin amestecarea con-
trolata a aerului de admisie si de racire si prin destindere prelungita. Motorul utilizeaza pentru
transformarea miscarii de translatie a pistoanelor, in miscare de rotatie, un mecanism
hipocicloidal ce impune o uzinare de precizie a pinioanelor si un mecanism de distributie ce
poate regla numai simultan si in faza deschiderea si inchiderea galeriilor de admisie si de
evacuare.

Mecanismul motor clasic, biela manivela are avantajul simplitatii, dar are si deficiente:

- In cazul folosirii la motoarele cu ardere interna, are o capacitate de transformare a
fortei de presiune in cuplu redusa;

- la PMI avem o forta transversalda mare, care produce o bataie la schimbarea
sensului de miscare.

Un tip de motor este dezvaluit de documentul RO 123636 B1, care prezinta un
procedeu de imbunatatire a randamentului unui motor cu ardere interna si un motor cu piston
pentru aplicarea procedeului. Procedeul consta in folosirea a doua camere de ardere
separate, izolate termic, in scopul utilizarii, pe parcursul destinderii, a Intregii cantitati de
caldura transformabila in lucru mecanic si care functioneaza alternativ, pentru a realiza un
ciclu in doua curse, detenta prelungita, cu spalarea interioara a camerei de ardere, cu aport
de aerrece, din galeria de admisie, prin camera, si cu compensarea destinderii suplimentare,
in paralel, prin deschiderea unei fante secundare, de admisie in cilindru, pana la temperaturi
si presiuni apropiate de cea a mediului ambiant, urmata de evacuarea partiala a gazelor
arse, diluate cu aerul de spalare din cilindru, si de comprimarea fractiunii ramase in camera
de ardere separata. Motorul are o structura formata din niste module cu funciii specifice, un
modul principal, ce realizeaza doua spatii de lucru cilindrice, cu volum variabil, dupa o lege
sinusoidala, un modul inferior, ce preia cuplul motor de la unul, doua sau patru module
principale si sincronizeaza pinioanele de antrenare de pe modulele principale, un modul
chiulasa ce izoleaza termic spatiile de lucru si camerele de ardere intre ele si in raport cu
mediul exterior si asigura schimbul de gaze, cu pozitionarea adecvata a injectoarelor de
combustibil Tn raport cu camerele de ardere, formand si arzand amestecul combustibil Tn
camerele de ardere aferente si dupa caz, la ansamblul cu unul si doua module principale
fiind folosit un modul de echilibrare.
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Mai sunt cunoscute si alte mecanisme cu came, cu role si culise, care doresc sa
inlature aceste dezavantaje, printre acestea putem enumera brevetele: RO 109115 B1,
US 1775635, US 1630273, US 20090312232 A1, US 793270, US 1830046 sau US 8245673
B2, care folosesc culise, sau biele articulate cu role si came centrale cu doi sau cu trei lobi,
dar solutile constructive se complica in momentul in care se doreste echilibrarea
mecanismului.

Problemele tehnice amintite, sunt rezolvate de prezenta inventie prin utilizarea unui
mecanism de distributie variabila cu camere de ardere separate la volum constant si a unui
nou mecanism de conversie a miscarii de translatie alternativa a pistoanelor in miscare de
rotatie uniforma, cu cama, culise, biele si role, care permit functionarea motorului dupa
procedeul termodinamic, conform brevetului RO 123636 B1, astfel imbunatatit. Motorul care
functioneaza dupa acest procedeu termodinamic, denumit in continuare ,motor cu ardere si
racire internd”, asigura cresterea raportului intre temperatura maxima si minima a ciclului
motor, prin scaderea atat a temperaturii minime, aproape de temperatura mediului cat si a
temperaturii maxime de ardere, de la 2500°C - 3000°C, pana in jurul temperaturii de 1500°C,
cu efect direct in reducerea emisiilor de noxe, astfel realizand si randamente mult mai
apropiate de randamentul ciclului ideal Carnot, pe o plaja larga de sarcini si turatii.

Procedeul, conform brevetului RO 123636 B1, difera de procedeul clasic in care
fazele ciclului termodinamic se desfasoara in ordinea: admisie, compresie, detenta, eva-
cuare, prin faptul ca suntinversate fazele ciclului de pompaj astfel: dupa o detenta prelungita
a gazelor arse, de la temperaturi si presiuni Tnalte, pana sub presiunea atmosferica, la o
presiune de circa 0,9 atm., se face mai intai o admisie de gazelor proaspete, la temperatura
si presiunea mediului, ce realizeaza simultan primenirea gazelor de ardere in proportie de
~95% si racirea lor in cilindrul motor, la o temperatura apropiatd de cea a mediului
(continu&nd marirea volumului), urmata apoi de o evacuare partiala a mixturii de gaze (pe
inceputul cursei de micsorare a volumului) si 0 comprimare a volumului ramas, alternativ in
camere de ardere separate, dintr-un ciclu in celalalt. in mod evident se poate constata ca
acest procedeu foloseste o buna parte din cursa pistonului pentru racire, astfel cilindreea
activa reducandu-se la ~1/3 din cilindreea totala. Totusi acesta nu este un dezavantaj, prin
faptul ca nu mai este necesara instalatia de racire exterioara a motorului, care ocupa un
volum mult mai mare decat volumul cilindrului utilizat pentru racire interioara si care
reprezinta o disipare de energie termica greu de recuperat.

Motorul conform prezentei inventji este format dintr-un mecanism A, de conversie
translatie-rotatie, un mecanism B, de distributie variabila (caracteristica noua in raport cu
brevetul RO 123636 B1) si un bloc C, al camerelor de ardere, cu patru camere (caracteristica
noua n raport cu brevetul RO 123636 B1) ce asigura conditiile necesare realizarii ciclului
motor cu ardere si racire interna la randamente ce pot fi maximizate, conform brevetului
imbunatatit.

Mecanismul A de conversie translatie-rotatie, asigura transformarea eficienta a
miscarii de translatie alternativa a pistoanelor, in miscare de rotatie continua si poate fi
realizat in varianta cu doua sau cu patru pistoane.

Mecanismul B, de distributie, asigura distributia variabila a gazelor in cilindru prin
actionarea controlata atat a deschiderii unor supape inelare concentrice pentru admisie si
evacuare cat si a deschiderii comunicatiei dintre cilindru si blocul C, al camerelor de ardere
la volum constant.

Blocul C, al camerelor de ardere, asigura conditiile pentru a realiza injectia combusti-
bilului si arderea lui controlata etapizat, inifial la volum constant si ulterior, daca e necesar
la presiune constanta in cilindru.
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Motorul conform prezentei inventii are urmatoarele avantaje:

- prin inversarea ordinii fazelor ciclului de pompaj, se realizeaza eliminarea semnifi-
cativa a pierderilor de caldura aferente (25% din eliminarea racirii si 15% din evacuarea
gazelor la temperaturi de 30-40°C in loc de ~600°C) si o crestere randamentului intregului
ciclu termodinamic;

- prin folosirea camerelor de ardere separate alternativ dintr-un ciclu in altul, cu ciclu
termodinamic paralel, se asigura posibilitatea de a injecta combustibilul si de a initia arderea
la volum constant, separat de cilindru, cu un avans optim fata de momentul inceperii detentei
in cilindru, avand practic la dispozitie peste 300° rotatie arbore motor, pentru a controla
viteza de ardere a combustibilului injectat;

- prin utilizarea a doua camere de ardere separate pe ciclu, cu sisteme de alimentare
separate de combustibil, se poate asigura un dozaj optim al combustibilului pe 0 gama mai
larga de puteri disipate, prin functionarea cu una sau doua camere pe ciclu;

- prin detenta prelungita a gazelor arse si amestecarea cu gazele proaspete pe
perioada admisiei, este posibila scaderea temperaturii minime a gazelor evacuate, practic
pana latemperatura mediului ambiant si marirea randamentului termodinamic prin eliminarea
disiparii de caldura asociata;

- prin scaderea regimul termic a ciclului motor, scade temperatura medie de lucru a
supapelor de evacuare si a capului pistonului si este posibila eliminarea totala a sistemului
de racire externa a motorului, fara a utiliza materiale speciale;

- prin utilizarea mecanismului B, de distributie, este posibila realizarea unei distributji
variabile reglabila si mentinerea randamentului motorului pe o plaja larga de turatii de
utilizare, la valori foarte apropiate de randamentul ciclului Carnot teoretic;

- prin utilizarea supapelor inelare de admisie si evacuare in constructia mecanismului
B, de distributie se asigura o masa inertiala a acestora mai mica si sectiuni de trecere mai
mari decat la motoarele clasice prevazute cu patru supape pe cilindru cu efect in mini-
mizarea pierderilor datorate laminarii gazelor prin supape;

- prin constructia profilului camei mecanismului B, de distributie, cu patru serpuiri
axiale decalate la 90°, sau cu doud serpuiri axiale decalate la 180°, acesta poate fi utilizat
si ca o Tmbunatatire la motoarele cu ardere interna existente ce functioneaza dupa ciclul
clasic Otto sau Diesel, in doi timpi sau patru timpi;

- prin scaderea presiunii gazelor evacuate, se obiin variafii nesemnificative de
presiune n galeria de evacuare (1,09-1,1 atm.) si este posibila eliminarea amortizorului de
zgomot;

- prin utilizarea blocului C, al camerelor de ardere comandat de mecanismul B, de
distributie, este posibila utilizarea alternativa a unor camere de ardere separate la volum
constant si realizarea arderii controlate si etapizate a combustibilului, atat in camerele de
ardere cat si In cilindru, dupa cum este necesar pentru a asigura o ardere completa a
combustibilului, simultan cu mentinerea temperaturii maxime a gazelor circulate prin motor
sub 1500°C si o reducere a noxelor, ca efect direct al reducerii productiei majoritare de oxizii
de azot si de monoxid de carbon;

- prin cresterea randamentului termodinamic se reduce consumul specific sub 100
g/kW si se determina implicit si scaderea cantitati de bioxid de carbon evacuats;

- prin folosirea mecanismului A, de conversie translatie-rotatie, a mecanismului B, de
distributie si a blocului C, al camerelor de ardere, motorul devine compact si robust;

- prin utilizarea mecanismului A, de conversie translatie-rotatie, este posibila reali-
zarea unei constructii cinematice simple, simetrice in spatiu, ce asigura implicit si o
echilibrare perfecta, static si dinamic;
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- prin utilizarea mecanismului A, de conversie translatie-rotatie, se modifica forma
graficului curbei de variatie a momentului produs de forta unitara dezvoltata pe suprafata
pistonului si Tn cazul utilizarii presiunii reale din cilindru, noua curba de moment unitar,
asigura realizarea unui cuplu motor mai eficient, cu solicitari mecanice mai reduse.

Constructia motorului conform inventiei este evidentiata in fig. 1...8, astfel:

- fig. 1, ansamblul mecanism motor A;

- fig. 2, graficul de cuplu al mecanismului A, cu cama cu doi lobi, comparat cu
mecanism bield manivela echivalent;

- fig. 3, blocul C, al camerelor de ardere;

- fig. 4, ansamblul mecanism de distributie B, care cuprinde si blocul C, al camerelor
de ardere;

- fig. 5, sectiune transversala prin ansamblul motor;

- fig. 6, sectiune longitudinala prin ansamblul motor;

- fig. 7, vedere spatiala a motorului dinspre cureaua de distributie;

- fig. 8, vedere spatiala a motorului din spate.

Anexe diverse, bine cunoscute ca piese de schimb pentru motoarele cu ardere
interna actuale, sunt evidentiate in ansamblu motor din fig. 5, 6, 7, 8 cum ar fi: pompa de
injectie, injectoare, pompa de ulei, curea dintata cu fulii, pentru antrenarea distributiei, curea
dintata antrenare pompa de injectie, filtru de aer, conducte de legatura, etc.

Se dain continuare un exemplu de realizare pentru mecanismul motor A, in legatura
cu fig. 1, ce reprezinta doua pistoane-culisa 2, ce se deplaseaza pe doua canale perpen-
diculare, prelucrate intr-un semi carter 1, cuplate printr-o biela 3, care are capetele articulate
in axele de culisare. Tot in capete bielei in aceleasi centre sunt articulate si 2 role 5, ce se
afla in contact permanent cu o cama cu doi lobi 6, axa camei fiind pozitionata la intersectia
canalelor perpendiculare. Solutia prezentata permite realizarea unui al doilea mecanism
simetric, fatd de axa de rotatie a camei centrale 6, in acelasi carter 1, ce poate avea in
capetele celei de a doua biela 3, doua contragreutati-culisa 7, cu rol de echilibrare, sau alte
doua pistoane-culisa 2. In sectiunea D-D din fig. 1, se prezinta solutia de rigidizare a meca-
nismului, prin dublarea bielei 3, formand astfel un cadru, rigidizat prin doua suruburi 4.

Cinematica functionarii mecanismului cu cama, realizeaza un moment la forta unitara
pe piston conform graficului din fig. 2, curba plina, diferit la forta unitara pe piston realizat de
mecanismul bila maniveld, curba punctata. In cazul utiliz&rii presiunii reale din cilindru, noua
curba de moment unitar, asigura realizarea unui cuplu motor mai eficient, cu solicitari
mecanice mai reduse.

In continuare avem un exemplu de realizare a blocului C, al camerelor de ardere,
format conform fig. 3, din blocul 81, cu patru camere de ardere identice 43 dispuse in plan
diametral opus, doua cate doua fata de centrul de intersectie a doua axe perpendiculare, prin
care trece axa de rotatie a unui con central rotativ 16, care prezinta un canal in forma de ,Y”,
pentru a comanda, prin rotirea sa, deschiderea/inchiderea comunicarii camerelor de ardere
diametral opuse cu spatiul interior al cilindrului, pe perioade de timp corespunzatoare pentru
arealiza arderea la volum constant a combustibilului injectat pe perioada inchiderii camerelor
de catre injectoarele laterale 62. Se poate observa ca prin dimensionarea corespunzatoare
a unghiului de deschidere pe con a canalului in forma de ,Y” si alegerea raportului de
transmisie a rotatiei conului functie de rotatia arborelui motor al motorului deservit, se poate
asigura atat functionarea cilindrului motor dupa un ciclu in doi timpi si a camerelor diametral
opuse de ardere la volum constant, dupa un ciclu in patru timpi cat si functionarea atat a
cilindrului dupa un ciclu de patru timpi si a camerelor de ardere la volum constant diametral
opuse dupa un ciclu de opt timpi.
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Se da in continuare un exemplu de realizare a mecanismului B, de distributie, in
legatura cu fig. 4, care poate fi aplicat la motoarele care functioneaza in doi timpi, cu ciclu
de pompaj normal: admisie, compresie, detenta si evacuare, cat si inversat ca la brevet
RO 123636 B1, adica detenta prelungita urmata de admisie, evacuare partiala urmata de
compresie, sau chiar la motoarele in patru timpi. Exemplul propus reprezinta o solutie de
actionare a doua supape inelare concentrice, una de admisie 14 si alta de evacuare 15, care
au cate patru tije axiale fiecare si care sunt actionate cu cate un inel 12 si respectiv 13, de
pozitionare si reglaj, prin intermediul bolturilor 24, de catre o cama cilindrica centrala axiala
11, care are prelucrate doua santuri serpuite pentru comanda bolturilor 24, in legatura cu un
canal de pozitionare 33 in blocul 23 al mecanismului si cu un canal de pozitionare 34 in
inelul de defazor 25. Celelalte pozitii nespecificate din fig. 4, reprezinta elemente bine
cunoscute utilizate in mecanismele de distributie pentru motoarele actuale.

in final este aratat in fig. 5, 6, 7, 8 un exemplu de realizare al unui motor complet
format din ansamblurile descrise anterior, precum si din subansamble si piese separate,
cunoscute in constructia uzuala a motoarelor clasice, cum ar fi in fig. 7 si 8: pompa de
injectie 47, antrenata de o curea dintata 55, pompa de ulei 60, aceasta fiind antrenata de
arborele principal cu axul 78 printr-un angrenaj melc-roata melcata (care nu este vizibil in
sectiunile prezentate), conducte pentru circuitul de ulei 71 si 77, joja de ulei 69, carcasa 63
a filtrului de aer, care imbraca partea superioara a mecanismului de distributie, etc.
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Revendicari

1. Motor cu ardere si racire interna, ce transforma in lucru mecanic de rotatie a unui
ax motor, caldura degajata prin arderea in spatii inchise de volum constant si respectiv
variabil, delimitate de supape comandate, a unor hidrocarburi intr-un fluid de lucru ce contine
oxigen Tmprospatat ciclic cu aer din atmosfera, caracterizat prin aceea ca pentru
transformarea miscarii de translatie a pistoanelor ce delimiteaza suprafetele mobile ale
cilindrilor de volum variabil, in migcarea de rotatie a axului motor, cuprinde un mecanism (A),
format din doua pistoane-culisa (2), ce se deplaseaza pe doua canale perpendiculare
prelucrate intr-un semi-carter (1), cuplate printr-o biela dubla (3), care are capetele articulate
in axele a doua role (5) ce se afla in contact permanent cu o cama cu doi lobi (6) prelucrata
pe arborele central, mai cuprinzand si un al doilea mecanism, simetric fata de axa de rotatie
a camei centrale (6), in acelasi carter (1), care are in capetele celei de a doua biela dubla
(3) doua contra-greutati-culisa (7), sau alte doua pistoane-culisa (2) si care, pentru formarea
si arderea controlata a amestecului combustibil in fluidul de lucru, utilizeaza pentru fiecare
cilindru de volum variabil cate un bloc (C) al camerelor de ardere, compus din patru camere
de ardere identice (43), dispuse central radial, separate sau puse in legatura cu cilindrul de
volum variabil, douad cate doua, in mod alternativ, prin rotirea conului central (16) si
alimentate independent cu combustibil de cate un injector (62), iar pentru a asigura distributia
variabila a fluidului de lucru la cilindrii de volum variabil si la camerele de ardere utilizeaza
pentru fiecare cilindru de volum variabil cate un mecanism de distributie variabila (B),
compus din doua supape inelare concentrice de admisie (14) si de evacuare (15), care au
cate patru tije axiale fiecare si care sunt actionate cu cate un inel (12) de pozitionare si un
inel (13) de reglaj, prin intermediul unor bolturi (24), de catre o cama cilindrica centrala axiala
(11), care are prelucrate doua santuri serpuite pentru comanda bol{urilor (24), in legatura cu
un canal de pozitionare (33) in blocul (23) al mecanismului si cu un canal de pozitionare (34)
intr-un inel de defazor (25).

2. Motor cu ardere si racire interna, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
camecanismul (A) este utilizatindependent pentru alte agregate ce necesita realizarea unor
spatii cilindrice de volum variabil ciclic, de tipul motoarelor cu ardere interna ce functioneaza
dupa cicluri termodinamice clasice Otto, Diesel, Diesel Mixt, Miller sau pentru compresoare
sau pompe de fluid.

3. Motor cu ardere si racire interna, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca blocul (C) al camerelor de ardere cu patru camere utilizeaza tipuri de injectoare (62)
adecvate pentru a asigura injectia mai multor tipuri de combustibili, precum motorina,
benzina, alcool, hidrogen sau praf de carbune.

4. Motor cu ardere si racire interna, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca mecanismul de distributie variabila (B) utilizeaza diferite profiluri la santurile serpuite ale
camei cilindrice centrala axiala (11), adecvate pentru a asigura functionarea motorului atat
dupa ciclul termodinamic caracteristic motorului cu ardere si racire interna, cat si dupa cicluri
clasice cum ar fi Otto, Diesel, Diesel Mixt, Miller, cu posibilitati de reglare in timpul
functionarii, a momentului de Tnceput si sfarsit a ciclului de pompaj, pentru a optimiza
randamentul la toate regimurile de sarcina si turatii proiectate pentru functionarea motorului.
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