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Prezenta invenţie se referă la un motor sonic cu combustie externă şi circuit închis,1

care funcţionează cu aer cald sau alte gaze compresibile [20, 21] şi transformă energia
gazului în energie mecanică.3

Este cunoscut motorul pe care Sadi Carnot (1796-1832) l-a făcut public pentru prima
dată, în studiul [22-28] publicat în anul 1824. Acest motor care a rămas o referinţă, cunoscut5

şi sub numele de motorul perfect termodinamic, funcţionează după un ciclu termic (ideal)
compus din două procese de compresie şi destindere izoterme*, la care transferul de energie7

între acestea se face prin două procese de compresie şi destindere izoentrope (adiabate)*.
Sunt cunoscute motoarele istorice, care au avut ca ţintă ipotetică funcţionarea după9

ciclul termic ideal, Carnot, revendicate de Robert Stirling (1790-1878) [29, 31], John Ericsson
(1803-1889) [32, 33, 35], Traian Vuia (1872-1950) [11, 21] şi alţii. La acestea izotermarea11

compresiei şi destinderii, este realizată prin procedeul “izotermării induse”, fundamentat
teoretic de Ion Pomojnicu (1939) [1,36-38] şi Arpad Torok [39], iar transferul de energie între13

agentul de lucru primar (cald, de înaltă presiune) şi secundar (rece, de joasă presiune) se
realizează cu ajutorul unui aparat (regenerator*, recuperator*), prin schimb termic. Faţă de15

motorul Carnot acestea prezintă dezavantajul că transferul de energie între cele două
izoterme se face printr-un proces izocor sau izobar, care reduce eficienţa motorului.17

Este cunoscută situaţia contradictorie creată de W.J.M. Rankine (1820-1872) care
atribuie lui John Ericsson [35] numai meritul motorului revendicat în anul 1851. În lucrarea19

“A Manual of the Steam Engine and Other Prime Movers”, capitolul 276 “Heat Received and
Rejected at Constant Pressures Joule's Engine” [40] acesta face referire la lucrarea lui21

Wiliam Thomson (1824-1907) în care este comentat motorul lui James Prescott Joule la care
sunt folosite încălzitorul şi răcitorul astfel încât aerul să primească şi să cedeze căldura nu23

la o pereche de izoterme, ci la o pereche de izobare. Din această cauză, primul ciclul termic
al motorului caloric Ericsson [35] compus din două adiabate de compresie şi destindere,25

intersectate de două izobare de cedare şi primire a căldurii, este cunoscut astăzi sub numele
de ciclul termic Joule- Brayton, deşi motorul cu aer, a fost făcut public de James Prescott27

Joule [41] numai în anul 1851, iar motorul cu presiune constantă şi combustie internă, a fost
inventat de George Brayton [42, 43] numai în anul 1872. O clarificare a acestei confuzii, din29

punct de vedere istoric o face Sier Robert [45] şi din punct de vedere ştiinţific Ivo Kolin [46];
primul nu aminteşte de motorul Joule acesta nefiind de fapt realizat practic, iar al doilea evită31

să atribuie acestui ciclu termic numele de “ciclul termic Joule-Brayton” ci mai degrabă ar fi
înclinat să îi atribuie numele de „ciclul termic Joule-Ericsson”.33

Este cunoscut de asemenea motorul cu piston gândit de George Cayley (1773-1857)
[47-48], care foloseşte ca agent de lucru gazele rezultate în urma unei combustii, în afara35

cilindrilor compresor şi detentor. Astăzi, acest motor poate fi considerat o referinţă istorică
pentru turbina cu gaze de ardere, larg aplicată în prezent, la a cărei dezvoltare a contribuit37

şi Traian Vuia (1925) [49-52]. Principala diferenţă între acestea este aceea că motorul
Cayley foloseşte un compresor şi detentor cu piston, în timp ce turbina cu gaze de ardere39

foloseşte un compresor şi detentor rotativ, de tipul compresor centrifugal şi turbină. Primul
compresor centrifugal a fost studiat şi construit în România, de Ion Vlădea (1907-1975) [53]41

şi a fost folosit la supraalimentarea motorului de avion IAR-14K IVc32 1000A.
La turbina cu gaze, izotermarea compresiei şi destinderii se realizează prin43

fragmentare într-un număr de trepte [52-55], o soluţie constructivă complexă din punct de
vedere mecanic, inferioară termodinamic şi mecanic izotermării induse Pomojnicu [1,36-38],45

aplicată la maşinile cu piston. În forma ei cea mai avansată, turbina cu gaze de ardere poate
funcţiona după un ciclu termic „toppizat", (apropiat de ciclul termic Carnot [22-87], la care47

transferul de energie între izoterme a fost ameliorat cu ajutorul unui recuperator de energie
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termică [56-57], de tip Ericsson [34] sau Vuia [4]. Acest motor prezintă dezavantajul că 1

gazele rezultate din ardere, cu temperatura ridicată, au influenţat negativ structura şi
funcţionarea mecanică a turbinei. Din această cauză recuperatorul de energie termică a fost 3

înlocuit cu un schimbător de presiune [59, 60, 88] în care gazul care intră în turbină a fost
deja răcit cu ajutorul undelor de expansiune, în rotorul cu unde de presiune. 5

Acest aparat a fost revendicat de Claude Seippel (1900-1986), în anul 1940 [59, 60,
88]. Conform P. H. Azoury [61] şi N. Mueller [62], schimbătorul de presiune este un aparat 7

folosit pentru schimbul direct de energie, fără pierderi, între două curgeri care sunt iniţial la
niveluri diferite de presiune; un fluid (primar) care se destinde exercitând forţele sale de 9

presiune pentru a comprima un alt fluid (secundar). Limitele de presiune ale compresiei şi
destinderii nu trebuie să fie egale. Deşi acesta poate fi folosit la procesul de compresie şi 11

destindere izoentropa din ciclul termic Carnot, nu a fost aplicat deoarece nu au existat
specialişti care să abordeze în studiul lor ambele teme: motorul cu combustie externă şi 13

schimbătorul de presiune. Astăzi aplicarea acestuia este limitată numai la supraalimentarea
motoarelor de automobile [63-70], deşi a fost gândit iniţial pentru toppizarea ciclului termic 15

al turbinei cu gaze [59, 88].
Prezenţa undelor de presiune în funcţionarea unui motor cu combustie externă de 17

tip Stirling a fost evidenţiată în studiile lui T. Finkelstein şi A.J. Organ [71-74], în care
consideră că, curgerea nestaţionară, compresibilă a agentului de lucru, se datorează la cel 19

puţin două fenomene fizice generate la rândul lor de relaţia dintre distribuţia presiunii şi
debitului, respectiv: 21

- efecte vâscoase, uneori cunoscute sub numele de disiparea vâscoasă, şi;
- efecte acustice care fac ca informaţiile despre presiune să se deplaseze la viteza 23

locală a sunetului „a" combinată cu viteza particulelor, „u". Cu alte cuvinte, o schimbare de
presiune iniţiată pe o faţă a pistonului într-o anumită poziţie unghiulară a arborelui cotit nu 25

este resimţită la capătul îndepărtat al circuitului de gaz până când arborele cotit nu s-a rotit
mai departe. 27

Condiţiile în care apar undele de presiune (sonice) au fost determinate experimental
de D. H. Rix [77] (1984), pe un motor Stirling de tip „a", cu pistoane opuse şi prin simulare 29

de A. J. Organ (1982), folosind metoda caracteristicilor. Prin studiile lor (1993, 1997) aceştia
au demonstrat că la oscilaţii ale pistonului de până la 7000/min sunt generate unde de 31

presiune alternante (înainte şi înapoi) prin ţesătura regeneratorului, modificând caracterul
schimbului de energie. Aceste studii sunt foarte importante deoarece scot în evidenţă 33

existenţa undelor de presiune în funcţionarea unui motor cu combustie externă, de tip
Stirling. Din păcate aceste studii nu precizează dacă undele de presiune modifică sau nu 35

procesul izobar sau izocor la motoarele de tip Stirling sau Ericsson, de transfer al energiei
între izoterme şi în ce mod, tind sau nu aceste procese să devină cvasi izoentrope. 37

Se cunoaşte din documentul US 1169308 un motor cu ardere externă, cu pistoane
şi circuit închis, brevetat de Traian Vuia, compus dintr-un cilindru a care conţine un piston 39

de lucru, un cilindru b în care se deplasează pistonul de compresie, un încalzitor c, un
schimbător recuperator e-e1 şi un racitor f. Aerul comprimat, refulat din cilindrul de compresie 41

b trece prin tubul exterior al schimbătorului - recuperator e-e1 şi intră în reîncălzitor sau
încalzitorul c unde este incălzit la temperatura maximă a ciclului şi intră în cilindrul de lucru 43

a, deplasând pistonul. Acest cilindru  comunică cu încalzitorul c pe parcursul întregii curse
a pistonului. La sfârşitul acestei curse de admisie, comunicarea cu încalzitorul c se întrerupe, 45

iar pe perioada cursei de revenire a pistonului, aerul, după ce a traversat tubul central al
schimbătorului de caldură-recuperator e-e1 şi de asemenea racitorul f, în cazul în care acesta 47

s-a răcit la temperatura minimă a ciclului, este aspirat în cilindrul b al cărui piston îl comprimă
prin tubul exterior al schimbătorului de caldură-recuperator e-e1, în încălzitorul c. 49
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În documentul  US 2461186, autorul îşi propune să maximizeze randamentul unei1

turbine cu aer cald şi combustie externă. Pentru aceasta într-una din varante schimbătorul
de presiune este poziţionat între compresor şi turbină,  având rotorul coliniar cu compresorul3

poziţionat axial şi cu turbina, iar gazele sunt arse într-o cameră externă, aflată în legătură cu
schimbătorul de presiune prin două din gurile alăturate, de acces.5

Este cunoscut motorul cvasi perfect termodinamic revendicat de A. V. Chrisoghilos
[76-85]. Acesta prezintă dezavantajul că procesul de compresie şi destindere declarat7

adiabat, se realizează cu ajutorul unui sistem mecanic complex, de tipul cu piston, în realitate
fără posibilitate de izolare termică din cauza construcţiei mecanice, cu componentele calde9

şi reci încorporate unele în altele.
Este cunoscută şi metoda de energizare a aerului comprimat cu care este alimentat11

motorul (detentorul) Guy Negre (1941-2016), prin încălzire şi creşterea presiunii prin unda
de şoc [86]. Această metodă prezintă dezavantajul că aparatele folosite nu permit o13

recuperare a energiei termice iar recuperarea energiei din aerul comprimat evacuat se face
numai intermitent şi nu în mod continuu.15

În continuare se prezintă un exemplu de realizare a motorului sonic, cu combustie
externă şi circuit închis, aproape perfect termodinamic care funcţionează cu aer cald sau alte17

gaze compresibile (toppizat), în legătură şi cu fig. 1, care reprezintă schema funcţională a
acestuia.19

Motorul sonic, cu combustie externă şi circuit închis, aproape perfect termodinamic
care funcţionează cu aer cald sau alte gaze compresibile, ameliorat (toppizat) conform21

invenţiei, este alcătuit dintr-un cilindru a care conţine un piston de lucru, un cilindru h în care
se deplasează un piston de compresie, un încălzitor c, un schimbător de presiune sp şi un23

răcitor f.
În exemplul prezentat, motorul a este unul cu dublu efect. La fiecare capăt al acestuia25

sunt prevăzute supapele t1a, t2a, t3a şi t4a, cu funcţionarea controlată cu ajutorul unor came,
în care agentul de lucru va acţiona pistonul în ambele direcţii. Supapele t1a şi t3a vor controla27

curgerea agentului de lucru dinspre încălzitorul c, iar supapele t2a şi t4a curgerea spre
schimbătorul de presiune sp.29

Tot de tipul dublu efect este şi compresorul b al cărui diametru este mai mic decât
cel al cilindrului-motor. La fiecare capăt al acestuia s-au prevăzut supapele t1b, t3b, t2b, t4b, cu31

auto-închidere şi deschidere (automate) care controlează admisia şi refularea agentului de
lucru. Supapele t1b şi t3b vor controla aspiraţia agentului de lucru dinspre racitorul f, iar33

supapele t2b şi t4b descărcarea acestuia spre încălzitorul c. La rândul lui racitorul f este pus
în legătură cu schimbătorul sp printr-o conductă separată.35

Prin curgerea agentului de lucru dinspre încălzitorul c, în spatele pistonului a, aflat
în poziţia superioară, acesta este deplasat în jos, în acelaşi timp aerul din faţa acestuia37

ajunge în schimbătorul de presiune sp şi apoi în racitorul f, şi din acesta în spatele pistonului
b, în timp ce prin mişcarea ascendentă a acestui piston, agentul de lucru situat în faţa lui39

este condus prin schimbătorul de presiune sp, după care în încălzitorul c; un proces
asemănător are loc prin revenirea în poziţia iniţială, în timpul cursei ascendente a pistonului41

a. În această secvenţă a funcţionării, în schimbătorul de presiune sp are loc un schimb de
energie adiabat (izoentrop) între agentul de lucru care s-a destins parţial în cilindru de lucru43

şi acela comprimat în cilindrul-compresor.
Sincronizarea funcţionării este realizată astfel că în timp ce pistonul motorului a45

coboară şi pistonul compresorului b se ridică, supapele t1a, t4a, t3b, t2b sunt deschise, iar
celelalte supape sunt închise; în timpul mişcării inverse a pistonului, supapele t3a, t2a, t1b, t4b47

sunt deschise şi celelalte supape sunt închise.
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În modul cel mai simplu, fără pretenţia de a asigura eficienţa maximă, sincronizarea 1

funcţionării motorului a cu aceea a compresorului b se poate face cu ajutorul unui arbore
cotit, comun cu manivelele dispuse la 180 grade, sau cu ambii cilindri într-o construcţie 3

coaxială. În altă variantă, în locul transmisiei mecanice rigide prin arbore cotit, sau co-axiale,
practicată la motoarele istorice, se poate folosi o transmisie elastică, cu ajutorul unei curele 5

de transmisie dinţate. Cu ajutorul acesteia se va putea antrena şi schimbătorul de presiune,

sau cama (arborele cu came) folosit la controlul funcţionării supapelor motorului a. 7

Sincronizarea este astfel realizată încât cilindrul de lucru a, pe cât posibil va

comunica cu încălzitorul c pe parcursul întregii curse a pistonului (pe parcursul întregului 9

proces de destindere din motorul a). La sfârşitul acestei curse de admisie, comunicarea cu

încălzitorul c se întrerupe iar pe perioada cursei de revenire a pistonului, agentul de lucru 11

după ce a traversat schimbătorul de presiune sp şi în continuare racitorul f, este aspirat în

cilindrul b al cărui piston îl comprimă din nou prin schimbătorul de presiune sp în încălzitorul 13

c unde se încălzeşte până la temperatura maximă a ciclului.
Cilindrii care sunt unul motor şi celălalt compresor, pot fi de diametre diferite sau 15

egale. În primul caz, ciclul închis nu dă nici destindere pe parcursul perioadei motrice, cursa
mişcării efectuându-se în plină admisie, nici compresie pe parcursul refulării; în al doilea caz, 17

perioada motrice nu include destinderea, dar pe perioada refulării cuprinde o comprimare

care reduce eficienţa motorului. La motorul care face obiectul acestei invenţii cilindrul b are 19

un diametru mai mic decât al cilindrului a şi din practica motoarelor istorice, volumul activ al
compresorului trebuie să fie de trei ori mai mic decât volumul activ al motorului [90]. Acelaşi 21

rezultat se obţine şi în cazul în care cilindrii au acelaşi diametru, dar cursa pistonului b este

mai mică decât cursa pistonului a, procedeu care poate fi aplicat numai la motoarele cu 23

arbore cotit şi manetoane diferite. Daca motorul şi compresorul au acţionare independentă,
sincronizarea se poate realiza prin controlul turaţiei unuia dintre. 25

Întreaga instalaţie este închisă şi conţine o anumită cantitate de agent de lucru la
presiune înaltă care în timpul funcţionării, va fi încălzit la 500/C, şi răcit la 20/C. 27

Puterea de ieşire a motorului este controlată [90] prin modificarea temporizării

supapelor, sau prin utilizarea unor camere auxiliare, cum ar fi rezervorul r, şi modificarea 29

masei de gaz de lucru din circuit.
Aparatul schimbător de presiune, cunoscut şi sub numele de “Rotor cu unde de 31

presiune - (Wave pressure rotor)” foloseşte conceptul transferului cvasi adiabat (cvasi
entropie, dacă vorbim de procesul ideal) a energiei între fluidele aflate în contact direct, cu 33

parametrii de stare diferiţi, respectiv [62], un exemplu fiind schimbul de energie între agentul
de lucru încărcat cu energia reziduală, rezultat în urma destinderii în motor şi agentul de 35

lucru de înaltă presiune descărcat din compresor. Pentru aceasta, aparatul trebuie să fie
racordat la cele două circuite. Nu face obiectul prezentei descrieri construcţia schimbătorului 37

de presiune, esenţială fiind construcţia rotorului care poate fi gândită pentru curgerea celor
doi curenţi de agent de lucru în echicurent sau contracurent şi cu unul sau mai multe rânduri 39

de canale (celule). În afară de acţionarea directă de către motorul a, antrenarea rotorului se
poate face şi cu ajutorul unui motor pneumatic încorporat, sau prin dispunerea înclinată a 41

canalelor, sau din exterior cu ajutorul unui motor electric cu funcţionare sincronizată cu

aceea a motorului a. 43

Răcitorul r poate fi o serpentină imersată într-un lichid care este răcit sau împrospătat
prin metodele obişnuite. Acesta poate consta de asemenea dintr-un fascicol de tuburi răcite 45

cu aer, cunoscut şi sub numele de răcitor de aer, similar cu condensatorul folosit la
instalaţiile frigorifice. 47
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Încălzitorul c poate fi unul care foloseşte ca sursa un combustibil fosil sau energia1

solară. Deoarece tendinţa va fi de energizare a agentului de lucru prin creşterea presiunii şi
temperaturii, construcţia încălzitorului va trebui să permită acest lucru, fiind cel mai solicitat3

ansamblu, din punct de vedere mecanic şi termic. În acest scop poate fi folosit chiar unul
dintre generatoarele de aburi de înaltă presiune, inventate de Traian Vuia, care au fost5

revendicate prin mai mult de zece (10) brevete de invenţie [91].
Completarea agentului de lucru pierdut prin neetanşeităţi se va face cu ajutorul unui7

compresor auxiliar care trimite aerul comprimat într-un rezervor tampon (buffer), sau în cazul
în care acesta nu există, în încălzitor, de îndată ce presiunea scade sub limita dorită sau9

prestabilită.
Problema tehnică care o rezolvă invenţia este aceea că motorul revendicat să poată11

funcţiona după un ciclu termic apropiat de ciclul termic ideal Carnot, prin ameliorarea
procesului de transfer al energiei între agentul de lucru rezultat în urma procesului de13

destindere şi agentul de lucru procesat în compresor. În continuare este prezentată o
descriere a teoriei care fundamentează funcţionarea acestui motor.15

Astfel, în acest caz, ecuaţia energetică a mecanismului bazat pe dinamica fluidelor,
responsabil de transferul de energie, este exprimată în următoarea formă diferenţială, [87].17

19

unde:21

ho - entalpia totală, (J/kg);
D - densitatea fluidului, (kg/m3);23

q - fluxul de transfer termic, (W/m2);
V - viteza particulei de fluid, (m/s);25

p - presiunea statică, (N/m2);
f - coeficient;27

t - timp.
Partea stângă a ecuaţiei exprimă rata netă de energie obţinută de o particulă fluidă,29

în unitatea de timp, iar în partea dreaptă primul termen exprimă transferul de energie prin
transfer de căldură, al doilea transferul de energie prin forţele de forfecare şi amestec31

turbionar, iar al treilea este transferul de energie prin acţiunea forţelor de presiune (schimbul
de presiune). În condiţiile în care la motoarele opozabile care lucrează după ciclul termic33

Stirling şi Ericsson-Vuia schimbul de energie în recuperator (regenerator) se limitează numai
la un schimb termic, iar la motorul Pomojnicu - Chrisoghilos care lucrează după ciclul cvasi -35

Carnot* are loc un schimb cvasi total de energie, putem trage concluzia că diferenţa între
acestea o face transferul de energie prin intermediul forţelor de presiune. Astfel, pentru ca37

transferul de energie să fie unul care să genereze eficienţa, ar trebui ca aparatul recuperator
(regenerator) folosit să asigure nu numai un schimb termic ci şi un schimb de presiune cu39

ajutorul unui aparat care să permită şi transferul de energie prin acţiunea forţelor de
presiune [87].41

Motorul sonic, cu combustie externă şi circuit închis, aproape perfect termodinamic
care funcţionează cu aer cald sau alte gaze, rezolvă problema tehnică şi înlătură dezavan-43

tajele menţionate mai sus prin aceea că foloseşte un "schimbător de presiune" care va
ameliora transferul de energie prin acţiunea forţelor de presiune [87], între agentul de lucru45

primar (cald, de înaltă presiune) şi secundar (rece, de joasă presiune). Pentru evidenţierea
acestuia l-am numit "recuperator de energie sonic" deoarece utilizează undele de şoc [58],47

pentru un schimb de presiune dinamic şi în funcţionarea lui se bazează pe generarea de
unde sonice de compresie şi destindere.49
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Acesta asigură în principal un transfer de energie prin acţiunea forţelor de presiune 1

şi în mai mică măsură un schimb termic între cele două medii de lucru, fără să aibe loc un
amestec a acestora. 3

În schimbătorul de presiune energia este transferată între două curgeri ale unui fluid
aflat în stare de gaz, prin scurt contact direct, în canalele de curgere ale rotorului, numite şi 5

celule [90]. În aceste canale are loc fenomenul fizic prin care, dacă două fluide de presiuni
diferite sunt aduse în contact direct, presiunea de echilibru se atinge mai repede decât în 7

cazul amestecului. Astfel în schimbătorul de presiune sunt generate unde de şoc instabile
care produc curgeri stabile de gaz, presiunea fluxului de ieşire putând fi mai mare decât cea 9

a fluxului de intrare. Undele de compresie şi destindere sunt iniţiate în canalele rotorului prin
rotaţia acestuia şi realizarea unei legături hidraulice între capetele canalelor şi deschiderile 11

din plăcile de capăt staţionare. Spre deosebire de curentul uniform de curgere dintr-un motor,
cum ar fi motorul Pomojnicu-Chrisoghilos, în care compresia sau destinderea se realizează 13

în spaţii diferite, în cazul schimbătorului de presiune, ambele procese se dezvoltă în acelaşi
spaţiu. 15

Rotoarele cu unde de presiune [67] nu folosesc componente mecanice precum
pistoane sau palete pentru a comprima fluidul, creşterea presiunii obţinându-se prin gene- 17

rarea de unde de compresie în geometrii adecvate. S-a demonstrat ca pentru aceleaşi
numere Mach de intrare şi ieşire, presiunea câştigată în dispozitivele de curenţi dependenţi 19

de timp, poate fi mai mare decât în dispozitivele cu curenţi stabili [69]. În prezent maşinile
cu unde de presiune [68] sunt folosite la supraalimentarea motoarelor cu ardere internă [90], 21

sau pentru toppizarea funcţionării turbinelor cu gaz. Sunt folosite şi la instalaţiile hidraulice
unde agenţii de lucru sunt în stare lichidă. 23

Motorul sonic, cu combustie externă şi circuit închis, care funcţionează cu aer cald
sau alte gaze compresibile, conform invenţiei, prezintă avantajul că face posibilă funcţio- 25

narea acestuia cu eficienţă maximă, după un ciclu termic apropiat de ciclul termic al motoru-
lui perfect termodinamic Carnot, la care procesele de transfer a energiei intre izoterme sunt 27

adiabate (cvasi izoentrope)*,[60].
Un alt avantaj important care îmbunătăţeşte eficienţa motorului conform invenţiei este 29

acela că prin folosirea schimbătorului de presiune se poate mări mai mult temperatura de
încălzire [62, 91] deoarece gazul care intră în cilindrul motor a fost deja răcit de undele de 31

destindere, în schimbătorul de presiune. Deoarece adaosul de căldură are loc la presiune
şi temperatură ridicate, cât şi datorită faptului că lucrul mecanic de destindere şi comprimare 33

în rotorul cu unde de presiune este egal, presiunea totală în motorului toppizat depăşeşte
cu 15-20% aceea a motorului netoppizat. Aceasta în condiţiile în care aportul de energie din 35

exterior (solară sau de orice alt fel) este mai mic, iar lucrul mecanic realizat de cilindrul
detentor (de lucru) este mai mare decât la un motor netoppizat [60]. 37

Dacă ne referim la fabricaţia acestui motor, avantajul faţă de motoarele similare
construite în prezent, ar fi acela că poate fi realizat la scară industrială, folosindu-se compo- 39

nente uşor modificate, aflate în fabricaţia de serie din domeniul aparatelor din industria
frigorifică sau auto, care nu mai ridică probleme tehnologice şi de fiabilitate. Fiind un aparat 41

cu piese în mişcare, aparent schimbătorul de presiune ar putea crea probleme de întreţinere,
în realitate acesta prezintă avantajul că funcţionează ca un rulment hidrodinamic datorită 43

ungerii hidrodinamice cu gazul sub presiune care se află în canalele rotorului.
Motorul toppizat conform invenţiei va fi mai compact decât motoarele opozabile, cu 45

construcţia în tandem.
47
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*Note explicative pentru termenii tehnici specifici folosiţi.1

Ciclul termic cvasi - Carnot
3

Ciclu termic apropiat de ciclul termic de funcţionare a motorului
Carnot, cunoscut şi sub numele de motor perfect termodinamic

Izotermat
5

Procedeu de menţinere la temperatura constantă a unui proces
termic, cum ar fi compresia sau destinderea izotermă a unui gaz

Adiabat versus izoentrop
[89]7

9

11

13

15

17

În termodinamică, un proces izoentrop este un proces termodinamic
ideal, care este atât adiabatic, cât şi reversibil. Transferul lucrului
mecanic în acest sistem are loc fără frecare şi nu există un transfer
net de căldură sau materie. Un astfel de proces ideal este util în
inginerie ca model şi bază de referinţă (comparaţie) pentru procesele
reale. Un proces izoentrop are loc fără modificarea entropiei
sistemului, iar un proces adiabatic este un proces termodinamic în
care căldura nu este nici pierdută, nici câştigată de sistemul
termodinamic. Deci un proces izoentrop este un tip de proces
adiabatic. Principala diferenţă dintre izoentrop şi adiabat este că
izoentrop înseamnă entropie constantă, în timp ce adiabatic
înseamnă energie termică constantă.

Proces termic de entropie
minima (adiabat)19

21

23

Transformarea care are loc într-un sistem izolat termic, fără schimb
de căldură cu exteriorul. În general, un proces care se petrece destul
de repede faţă de viteza cu care are loc schimbul de căldură, poate
fi considerat adiabatic, chiar dacă izolarea termică faţă de mediul
exterior nu este perfectă, de exemplu: propagarea undelor prin gaze.
Un exemplu de astfel de aparat ar putea fi schimbătorul de presiune.

Toppizat
25

Termen derivat din cuvântul englez "top", sinonim cu cuvântul
romanesc "vârfuire", neutilizat.

Energizare
27

Creşterea potenţialului energetic a unui mediu de lucru prin diferite
metode, de exemplu prin creşterea presiunii (presurizare), sau
creşterea temperaturii (încălzire) sau ambelor (energizare).

Schimbător de presiune;29
rotor cu unde de presiune;
wave pressure rotor;31
recuperator sonic

33

35

Aparat folosit pentru transferul de energie prin acţiunea forţelor de
presiune între un agent de lucru primar (cald, de înaltă presiune) şi
unul secundar (rece, de joasă presiune). Este numit şi "rotor cu unde
de presiune" sau" recuperator sonic" deoarece funcţionarea se
bazează pe generarea de unde sonice de compresie şi destindere.
Acesta asigură în principal transferul de energie prin acţiunea forţelor
de presiune şi în mai mică măsură un transfer de energie termică prin
schimb termic între cele două medii de lucru aflate în contact direct.

Motor sonic37 Motor echipat cu recuperator sonic

Regenerator
39

Aparat folosit pentru schimbul termic, între doi agenţi aflaţi în curgere
alternativă şi intermitentă.

Recuperator
41

Aparat folosit pentru schimbul termic între doi agenţi aflaţi în curgere
permanentă.
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Revendicare1

Motor sonic, cu combustie externă şi circuit închis, care funcţionează cu aer cald sau3

alte gaze după un ciclu termic apropiat de ciclul termic al motorului perfect termodinamic

Carnot, caracterizat prin aceea că foloşeste în circuitul gazelor un schimbator de presiune,5

pentru dezvoltarea proceselor de compresie şi destindere adiabate.
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