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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor cu aer cald, care
transformé caldura in lucru mecanic. Motorul conform
inventiei cuprinde un corp cilindric (A) inchis etans, n
care se afla un piston de refulare (B), iar in spatiul
delimitat de acestea este prezent un gaz de lucru care
poate fi Tncalzit sau racit indirect, in functie de pozitia
pistonului de refulare (B) in corpul cilindric (A),
producénd astfel lucru mecanic la un piston de lucru (D)
si mentindnd o miscare de oscilatie a pistonului de
refulare (B) intre un punct mort superior (PMS) si un
punct mort inferior (PMI), in care pistonul de refulare
(B) se opreste o perioada de timp si transfera impulsul
la 0 masa (C) care oscileaza in interiorul pistonului de
refulare (B), oprirea pistonului fiind controlata indepen-
dent, cu un sistem (E) cu doi magneti identici avand
efect de atractie catre suprafata metalica a pistonului de
refulare (B), oscilatiile pistonului (B) si ale masei (C)
fiind posibile cu ajutorul a doud suspensii elastice (F)
pozitionate in interiorul, respectiv exteriorul pistonului
(B).
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Motor cu aer cald avand piston de refulare cu controlul miscarii cu sisteme
elastice cuplate magneto-mecanic si opriri functionale

Nicu NISTOR, Constantin GHEORGHIES, Nelu CAZACU

Motoarele termice sunt in prezent la apogeul lor constructiv in urma rezultatelor si eforturilor
intelectuale a multor cercetdtori care si-au adus contributia la dezvoltarea si elaborarea de noi
modele cat mai eficiente, fiabile si silentioase.

Una din primele clase importante de motoare termice sunt cele care folosesc un gaz sau un amestec
de gaze, asa cum s-a folosit i inca se foloseste aer supus unui proces repetat de incalyire si rdcire in
anumite conditii. Principala caracteristicd a a cestui tip de motor este ¢d nu se face ardere internd
adica functioneazd fafrd explozie,ceea ce aduce silentiozitatea in functionare. Sursa de caldurd
externa face ca acest gen de motoare sa nu depinda exclusiv de energie chimica a unui combustibil ci
sa poatad functiona cu alte surse multe din categorie RES. fiind astfel silentioase si nu necesitd niste
caracteristici speciale in privinta sursei de cdldurd pentru functionare. Ele sunt in prezent folosite in
conditii extreme, in adancul marilor, pe submarine, dar si in profunzimea spatiului cosmic, in sonde si
statii spatiale in scopul conversiei energiei termice in energie electricd.

n anul 1907, Ossian Ringbom a demonstrat ca motorul cu aer cald inventat de catre Robert Stirling
poate fi imbunata it, cu ajutorul introducerii conceptului de modificare a vitezei de transfer termic in
raport cu viteza partii mobile a sistemului ce dezvolta lucru mecanic. El a observat ca uneori gazul de
lucru si parametrii termodinamici impun timpi si viteze de transfer termic proprii, fata de miscarea
celorlalte subansamble care sunt influentate de inertia mecanica, astfel incat subsistemele fiind
separate ele functioneaza cu timpi proprii i in cele din urma isi sincronizeaza frecventa de miscare
“asteptdndu-se”. in prezentarea brevetului de inventie, Ossian Ringbom mentiona: “The aim of the
present invention is to produce a hot air engine in which the movement of the displacing piston is
obtained without the connection of rods or cranks or eccentrics or other mechanical parts of the
engine, but solely by the expansion of the heated air and the weight of the piston; and to obtain at
the same time a simple regulating device for the velocity.”(US Patent No. 856,102 of 1907).

Stirling care functioneaya la difernte mici de temperatd, PMS - punct mort superior, PMI - punct mort
inferior, RES (Renewable Energy Sources) surse alternative de energie

Principalul dezavantaj al motoarelor termice pentru diferente mici de temperatura este randamentul
foarte mic cuprins intre 2...5%. datorat pierderilor importante prin frecari si efiecientei scazute a
transferului de caldurd. La acestea se adaugad si densitatea de energie mult mai scdzutd a gazului
folosit ca mediu de schimb de cadldura daca se compara cu motoarele cu explozie interna. Cresterea
densitatii energetice a acestui agent se poate creste prin folosirea de presiuni ridicate de exemplu la
motorul Stirling V161se foloseste Heliu la 120bar in care caz randamentul mecanic (electric) este 10%
{(Cleanergy, 2009 ). Ideea principald a acestei lucrdri o reprezinta perfectarea ideii expuse de cdtre
Ossian Ringbom (Ringbom, 1907), in sensul ca se propune un nou tip de motor in care fenomenele
termodinamice, nu numai ca sunt complet independente ca timp, de inertia mecanicad, ci fenomenele
termodinamice chiar regleaza miscarea subansamblelor mecanice, producadnd un timp optim de
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transfer termic, (acest fapt este intélnit in motoarele cu ardere interna sub numele de controlul
dinamic al aprinderii).

Deoarece in functionarea motorului propus s-a renuntat complet la inertia stocata in volant, sub
forma de moment cinetic de rotatie, pistoanele noii masini termice sunt supuse unei legi de miscare
determinate de interactiunea unor sisteme elastice aflate in campuri nelineare, care produc un
fenomen numit in cele ce urmeaza “opriri controlate (functionale)” care determind un transfer
suplimentar de caldura, pe fiecare ciclu de functionare. in acest fel, “opririle functionale” vor fi
puternic dependente de timpu} optim al schimbului de cdldura. Eficienta transferului energetic va fi
in continuare dependenta de parametrii termodinamici cunoscuti si de timpul optim de transfer.

Inventia este prezentata in continuare, in legatura si cu figurile 1...5 care reprezinta:

Figura 1. Model conceptual de motor si starile semnificative de functionare: a) pozitie de

echilibru (initiald), b) piston de deplasare la PMS (incalzire gaz), ¢) piston de deplasare la PM|
(racire gaz)

Figura 2 Sectiune vertical-diametrala prin motor
Figura 3 Imagine de sus a motorului fara placa 2 si placa 11
Figura 4 Arcuri pentru suspensia exterioara (a) si suspensia interioara (b)

Figura 5 Detaliu de prindere a cilindrului de lucru de placa 11, cu adeziv 23 si asigurarea cu
cleme formate prin decupare si indoire 22

Motorul propus se prezinta sub forma unui corp cilindric (Figura 1) cu axa la verticald si inchis etans,
A, cu rol de cilindru si care lucreaza intr-un interval de presiuni situat in jurul presiunii presiunii
atmosferice, in care se afla un alt corp cilindric mai mic, cu rol de piston de deplasare (refulare) B si
care delimiteaza un spatiu interior, ca diferenta intre volumul interior al corpului A si volumul
exterior al corpului B spatiu ce contine gazul de lucru (aer, He, amestecuri de gaze uscate) si care gaz
poate fiincdlzit indirect prin discul superior al corpului cilindric de la soare sau alte surse de caldura A
sau poate fi rcit indirect prin discul inferior cu apd sau prin alt procedeu. Incélzirea sau ricirea
gazului de lucru, functie de pozitia pistonului de refulare B in cilindrul de refulare (corpul motorului)
A si care pe seama diferentei de suprafata intre cele doua fete disc produce lucru mecanic la pistonul
de lucru D si care atunci cand depadseste pierderile cumulate prin frecari, va mentine o miscare de
oscilatie a pistonului B intre un punct mort superior (PMS) si un punct mort inferior (PMI) la care
pistonul de refulare B se opreste o perioadd de timp si transfera impulsul la masa C care oscileaza in
interiorul pistonului de refulare B. Oprirea pistonului de refulare atat la PMI cat si la PMS este
controlatd independent la fiecare, cu un sistem cu doi magneti identici asezati in exteriorul corpului
dar pe axa sistemului E avand efect de atractie catre suprafata apropiatd a pistonului de deplasare B,
realizatd din tabla de otel. Oscilatiile pistonului de deplasare B si ale masei C sunt posibile datorita a
doua suspensii elastice F pozitionate una in interiorul si cealaltd in exteriorul pistonului de deplasare
B si care fac posibila miscarea de translatie alternativa independenta a pistonului de deplasare B si a
masei C. Cilindrul de incdlzire/racire al gazului A este caracterizat prin aceea ca are o placd de baza
inferioara (Figura 2, Figura 3) sub forma de disc, 1 denumitd "rece” pentru cd are temperatura
agentului de rdcire (uzual apa sau aer) si o placd superioard 2 identica constructiv cu 1 si realizate din
materiale metalice cu conductivitate termica ridicatd (aluminiu, cupru) si cu grosime 3...5mm, pentru
a preveni deformarea prin bombare, se afla la o distanta una de cealalta prin distantierul sub forma
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Masa oscilantd 15 este fixata cu ajutorul a trei arcuri identice 34 prinse cu ajutorul urechii de
prindere 35 de masa oscilanta 15 in care s-au taiat trei degajdri pentru acunderea respectivelor
urechi de prindere si a capurilor suruburilor de prindere 36 si a piulitelor de prindere la partea
superioara 37. Arcurile sunt asezate la 120° si sunt indoite tangential in planul orizontal al masei 15.
Prinderea acestor arcuri la peretele cilindric al pistonului de deplasare 12 se face demontabil pentru
a avea posibilitatea reglarii in faza de montaj a centrdrii masei fatd de axa pistonului si a
pretensionarii arcurilor. Amplitudinea oscilatiei masei se fixeaza din lungimea libera a arcurilor 34
care se fixeaza cu ajutorul piesei 38 prevazuta cu doud suruburi de fixare 39 si 40. Cele trei piese 38
se fixeazala peretele vertical al pistonului de refulare 15, cu ajutorul a cate unui surub 41 a unei saibe
antirotire 42 si a unei piulite 43. Corectia miscarii pistonului de deplasare a gazului de lucru B la
capatul superior al cursei (PMS) cand se apropie de discul superior 2 si la capdtul inferior al cursei
(PMI) cand se apropie de discul inferior 1. Este realizat cu un magneti de forma disc, magnetizati N-S
la bazele circulare fixati in douda monturi identice E amplasate la exteriorul motorului. Pe discul
superior 2 este lipit cu un adeziv puternic si rezistent la temperatura de 200°C, 44 un inel metalic din
alama, filetat la interior 45 in care se cupleaza un inel randalinat la exterior pe o portiune de 1/3 din
fndltime iar pe restul indltimii este filetat tot la exterior 46 si de care este fixat cu adeziv 47 magnetul
48. Prin rotirea inelului 46 se realizeazd apropierea magnetului 48 de suprafata feromanetica (tabld
din otel ) 11 a pistonului de deplasare B iar in urma interactiunii miscarea de oscilatie este influentata
la PMS. Similar pe discul inferior 1, este lipit cu un adeziv puternic si rezistent la temperatura de
200°C, 49 un inel metalic din alama, filetat la interior 50 in care se cupleaza cu un inel randalinat la
exterior pe o portiune de 1/3 din indltime iar pe restul inaltimii este filetat tot la exterior 51 si de care
este fixat cu adeziv 52 magnetul 53. Prin rotirea inelului 51 se realizeazd apropierea magnetului 53 de
suprafata feromanetica (tabla de otel ) 1 a pistonului de deplasare B si in urma interactiunii miscarea
de oscilatie este influentata la PMI

Inventia are urmatoarele avantaje:

- Cresterea cu 50...100% a caldurii motorului prin imbundtdtirea schimbului de caldura intern
ca urmare a stationdrii pistonului de deplasare la suprefeta caldad si transferul de caldurd
complec intre doua suprefete metalice apropiate si apoi cresterea corespunyatoare a caldurii
cedate gazului de lucru prin convectie fortata

- Cedarea prin acelasi mecanism a surplusului de caldurd catre suprafata rece a motorului si
mentinerea diferentei de temperatura “cald-rece” la valori maxime si reducerea efectului de
alterare a temperaturii ,reci”

- Evitarea pierderii de energie prin ciocniri mecanice intre pistonul de lucru cu peretii “cald”si
respectiv ,,rece” prin folosirea unui sistem elastic neliniar mecano-magnetic

- Posibilitatea de a regla durata ,,opririlor functionale”
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Revendicari

1. Miscarea pistonulul de deplasare a gazului B caracterizatd prin aceea cd are opriri functionale la
punctul mort superior PMS si la punctul mort inferior PMI prin care se face un transfer de caldurd de
la placa calda 2 la suprafata superioara 11 prin mecanisme combinate (convectie, conductie si
radiatie) astfel cd dupa trecerea de aceasta perioada de stationare transferul de cdldura catre gazul
de lucru sa se facd practic de la doud suprafete 2 si 1 prin convectie, ceea ce conduce la cresterea
caldurii preluate de la 2 si similar a caldurii cedate la 1 cu efecte finale asupra cresterii randamentului
cu 50..100%, functie de precizia apropierii suprafetelor in faza de stationare

2. Procedeul de realizare a unui sistem de doi oscilatori cuplati B si C caracterizat prin aceea cG se
transfera impulsul de la B la C pentru pozitiile limita PMS si PMI si se evitd astfel socul mecanic intre
B 5i C care ar consuma energie si ar scadea randamentul

3. Sistemul de preluare a impulsului de la pistonului de refulare a gazului de lucru B fa PMS si la PMI
caracterizat prin aceea cd se efectueaza fara soc mecanic si transferul impulsului la o masa C cuplata
elastic prin suspensia interioara 34 realizata de preferinta din arcuri lamelare cu lungime reglabild
astfel ca sa permita oscilatii fata de planul median 16 al pistonului de refulare B si fara sa se loveasca
de acesta

4. Sistemul de reglare a stationarii pistonului de refulare a gazului de lucru B la PMS si independent la
PMI caracterizat prin aceea cd prin folosirea a cate unui magnet permanent puternic 48 si 53, sub
forma de disc polarizat pe fetele circulare fiecare fixat in cate 0 montura 45 si 46, respectiv 50 si 51
care magnet exercita o fortd de atractie variabild functie de distanta fata de discurile din tabla de otel
11 si 10 ale pistonului de refulare B si modificarea in anumite limite a legii de miscare (oscilatie) a
acestuia.

fal

oI



a
a 2016 00296 26/04/2016 N ?’

!
?
1

'i

Figura 1. Model conceptual de motor si starile semnificative de functionare: a) pozitie de echitibru (initiald), b) piston de
deplasare la PMS (incalzire gaz), c) piston de deplasare la PMI (racire gaz)
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Figura 2 Sectiune vertical-diametrala prin motor
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Figura 3 Imagine de sus a motorului fara placa 2 si placa 11
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Figura 4 Arcuri pentru suspensia exterioard (a) si suspensia interioara (b)
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Figura 5 Detaliu de prindere a cilindrului de lucru de placa 11, cu adeziv 23 si asigurarea cu cleme formate prin decupare si
indoire 22
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