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RIASSUNTO :

Il Quasiturbine (Qurbine in breve) utilizza una disposizione di rotore perifericamente supportato da quattro carrelli rotanti, assorbendo i carrelli il carico di pressione della pala girevole, delle pale costituenti il rotore, e trasferendo il carico sulla  superficie di contorno opposta dello statore. La presente invenzione descrive un supporto di rotore centrale, anulare, dalla geometria definita dalle pale girevoli ed associato a cuscinetti a sfera, allo stesso tempo continuando a mantenere l’importante caratteristica di motore a centro libero. Il carico di pressione su ciascuna pala girevole viene sostenuto dal proprio insieme di cuscinetti a sfera rotanti su binari anulari fissati all’area centrale delle pareti laterali che formano parte della carcassa, oppure viene annullato sottoforma di energia di fluido pressurizzato simmetrcamente atttraverso l’azione di trattenimento centrale di manicotti  di potenza anulari. Questo supporto di rotore centrale, anulare  potrebbe essere applicato in generale a tutta la famiglia delle disposizioni di rotore Quasiturbine ed in particolare al caso limite ivi considerato, in cui il modello di carrello precedente viene sostituito da una giunzione cilindrica della pala girevole come sviluppato nel presente brevetto, e per cui viene fornita una soluzione efficiente al problema della guarnizione di tenuta a cinque elementi del motore rotativo.

[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]



[image: image3.jpg]



CAMPO DI APPLICAZIONE DEL MOTORE ROTATIVO DELL’INVENZIONE 

Questa invenzione si riferisce in generale  ad un dispositivo rotativo, a vibrazione nulla, perfettamente bilanciato, e più nello specifico a motori rotativi, compressori, e pompe di mandata od a vuoto. 

DESCRIZIONE DELLA TECNICA CORRELATA: 

Il brevetto USA 6,164,263 descrive un dispositivo rotativo generico chiamato il Quasiturbine (Qurbine in breve), il quale utilizza quattro pale girevoli e quattro carrelli per formare un rotore a geometria variabile a forma di rombo, il rotore montato all’interno di una superficie di contorno dello statore formata lungo un profilo di confinamento di Saint-Hilare, di forma similare ad una pista di pattinaggio, i lati della superficie dello statore essendo chiusi da pareti laterali. Tale dispositivo Quasiturbine utilizza quattro carrelli periferici per mantenere il rotore in posizione all’interno della superficie dello statore e per trasferire alla parte opposta della superficie dello statore la pressione di carico radiale della pala girevole in una maniera tale da rimuovere tutta la pressione di carico dal centro, facendo del Quasiturbine un motore a centro libero. Il brevetto USA 6,164,263 descrive anche un efficiente ma semplice meccanismo di accoppiamento del rotore al albero del differenziale ed inoltre fornisce un metodo generale per il calcolo preciso della famiglia di curve del profilo di confinamento di Saint-Hilaire per la superficie dello statore. Nella maggior parte dei motori rotativi, la guarnizione di tenuta in corrispondenza della connessione di articolazione oppure in corrispondenza del vertice tra due pale adiacenti deve essere fatta simultaneamente con la superficie di contorno dello statore ed anche con le due pareti laterali, cosa che costituisce un problema critico e difficile di guarnizione di tenuta a cinque elementi. Tale problema di guarnizione di tenuta è stato risolto in maniera soddisfacente nel brevetto USA 6,164,263 attraverso il progetto di un perno maschio-femmina sovrapposto dal carrello. I risultati di una simulazione teorica ed alcuni dati sperimentali hanno rivelato eccezionali caratteristiche di motore per il  dispositivo Quasiturbine, ed in particolare la possibilità di un impulso di pressione più breve con una pendenza della rampa lineare di salita-discesa di compressione-pressione vicino al centro morto superiore. 

Nel presente contesto, tale invenzione non è un miglioramento del dispositivo Quasiturbine descritto nel brevetto USA 6,164,263, ma invece descrive un "supporto di rotore centrale, anulare " applicabile a tutta la famiglia di disposizioni di rotore Quasiturbine per applicazioni simili o di altro tipo, dove pale girevoli, cuscinetti a sfera, e binari anulari sono posizionati all’interno del rotore, mantenendo allo stesso tempo la caratteristica di motore a centro libero per una presa di forza diretta. Per illustrare il supporto di rotore centrale, anulare, è stata utilizzata una forma di realizzazione del Quasiturbine che impiega un rotore costituito da quattro pale incorporanti semplici giunzioni girevoli cilindriche tra pale adiacenti senza  carrelli. La giunzione girevole include un sottostante dente di supporto in corrispondenza dell’estremità maschio, e risolve efficientemente il problema della guarnizione di tenuta a cinque elementi. Il dispositivo della presente invenzione include cuscinetti a sfera e pareti laterali che portano i binari anulari per sostenere il carico di pressione applicato dalle pale. L’invenzione fornisce anche un metodo di calcolo parametrico preciso ed i criteri per una selezione unica dell’appropriato  profilo di confinamento di Saint-Hilaire  così da soddisfare l’efficienza di motore ottimale del diagramma PV (Pressione-Volume); e tale geometria fa in modo che il Quasiturbine sia dimensionato per fornire la potenza in eccesso di 100 MW e più. Tale nuova disposizione di rotore inoltre permette l’inserimento di manicotti di potenza anulari ognuno collegante ciascuna coppia delle due pale opposte con o senza pesi di frizione centrifuga, sulla superficie esterna dei manicotti. Un Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) permette una azione di pompaggio-ventilazione ed è utile in particolare per raffreddare l’interno del rotore in una modalità di motore a combustione interna. Il MIRV in generale è applicabile anche al modello Quasiturbine descritto nel brevetto USA 6,164,263. Infine, sulla superficie interna del manicotto di potenza anulare, rondelle differenziali formano un differenziale meccanico tangenziale ad elevato diametro che si accoppia al disco ed all’albero di potenza. In virtù di un tempo di confinamento più breve e di una più ripida pendenza della rampa lineare di salita-discesa di compressione-pressione, è resa possibile una nuova modalità di ciclo combinato Otto e Diesel QTIC, ed è compatibile con la foto-detonazione. 

OGGETTI E SOMMARIO DELL’INVENZIONE: 

L’oggetto di tale invenzione è quello di fornire un supporto di rotore centrale, anulare Quasiturbine utilizzante pale girevoli, cuscinetti a sfera, e pareti laterali recanti binari anulari (od in alternativa l’annullamento del carico di pressione nella modalità di convertitore di energia di fluido attraverso i manicotti di potenza anulari) in generale applicabile a tutta la famiglia delle disposizioni di rotore Quasiturbine ed altri motori rotativi, compressori oppure pompe, ed in particolare ad una forma di realizzazione del Quasiturbine che impiega quattro pale incorporanti semplici giunzioni girevoli cilindriche tra pale adiacenti senza carrelli, tutto ciò mantenendo allo stesso tempo una grande area vuota nel centro del  motore per una presa di forza diretta e preservando la maggior parte delle caratteristiche di Quasiturbine precedentemente rivendicate. 

Un altro oggetto di tale invenzione è quello di fornire un metodo di calcolo del “profilo di confinamento di Saint-Hilaire " della superficie di contorno dello statore adatto alla disposizione del progetto di Quasiturbine scelta, minimizzando il rapporto superficie-volume nelle camere di compressione e riducendo la turbolenza di flusso. Tale metodo di calcolo include i criteri per la selezione dalla famiglia di curve del profilo di confinamento del motore ottimale per generare la superficie di contorno dello statore. 

Un ulteriore oggetto di tale invenzione è quello di fornire un attrito basso, una pala girevole, un progetto di giunzione particolarmente adatta a materiali non metallici tipo la plastica, la ceramica od il vetro, la giunzione permettendo massima tenuta all’aria; spazio movimento di tipo a cancello, quasi nullo nella scanalatura con guarnizioni di contorno singole o multiple; RPM massimo più alto; ed adatta ad applicazioni a pressione molto alta con le guarnizioni progettate di conseguenza. Un regolatore di rapporto di compressione può sostituire  la candela nella modalità di motore a combustione per foto-detonazione ad alto tasso di compressione. 

Un altro ulteriore oggetto di tale invenzione è quello di fornire un Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) producendo una azione anulare di pompaggio-ventilazione tra le superfici interne delle pale girevoli in movimento e le superfici esterne dei manicotti di potenza anulari, con o senza pesi di frizione centrifuga. Il Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) è particolarmente utile per raffreddare l’interno del rotore in una modalità di motore a combustione interna, allo stesso tempo permettendo l’inserimento delle rondelle differenziali sulla superficie interna dei manicotti di potenza anulari, per essere in grado di realizzare  differenziale meccanico tangenziale ad elevato diametro che si accoppia con il disco e l’albero di potenza. 

Ancora un altro ulteriore oggetto di tale invenzione è quello di fornire un nuovo funzionamento del Quasiturbine  combinato Otto e Diesel in una modalità di ciclo a combustione interna QTIC, questo grazie al possibile tempo di confinamento più breve e di una più ripida pendenza della rampa lineare di salita-discesa di compressione-pressione, che è compatibile con la foto-detonazione. 

Allo scopo di raggiungere tali obiettivi, la disposizione di rotore Quasiturbine fa uso di una appropriata  superficie di contorno dello statore calcolata per ricevere la presente  geometria di rotore, pale girevoli, con un insieme di guarnizioni di contorno e laterali (di tipo a cancello lineare ed a pastiglia) fabbricate per la disposizione di rotore selezionata. 

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI: 

Un più completo apprezzamento dell’invenzione sarà maggiormente evidente quando considerata con  riferimento ai disegni in allegato in cui: 

La figura 1 è una vista prospettica in esploso del dispositivo Quasiturbine con una superficie di contorno dello statore e le quattro pale girevoli interconnesse mostrate in una configurazione a quadrato. 

La Figura 2 è una vista superiore con le pareti laterali rimosse, le quattro pale girevoli interconnesse sono mostrate in una configurazione a rombo. 

La Figura 3 è una vista prospettica dettagliata in esploso del Quasiturbine che mostra dettagli interni, dove la superficie di contorno dello statore e due delle pale girevoli sono state rimosse per una migliore vista. 

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA FORMA DI REALIZZAZIONE PREFERITA: 

Il brevetto USA 6,164,263 descriveva una disposizione di rotore Quasiturbine utilizzante quattro carrelli per sostenere il carico di pressione della pala girevole e trasferirlo alla superficie di contorno opposta dello statore. La presente invenzione descrive una disposizione di rotore Quasiturbine senza carrelli, dove il  carico di pressione su ciascuna pala girevole viene sostenuto dal proprio insieme di cuscinetti a sfera posizionati in una scanalatura di trasferimento di potenza nel lato interno della pala, i cuscinetti a sfera ruotando su binari anulari, un binario essendo attaccato all’area centrale di ciascuna parete laterale. Tale configurazione di supporto di rotore si può applicare a tutti i progetti della famiglia Quasiturbine, e qui viene illustrata riguardo ad una specifica forma di realizzazione di Quasiturbine senza carrelli. Tale disposizione di rotore Quasiturbine  riduce il numero di componenti, riduce la superficie di attrito, riduce la superficie totale di parete nelle camere di compressione, e risulta particolarmente adatta a pale girevoli non metalliche, essendo le pale invece fatte di materiali tipo la plastica, la ceramica oppure il vetro. Per di più, tale disposizione di rotore consente guarnizioni di contorno singole o multiple con un movimento nella scanalatura quasi nullo ed elimina la necessità di un sistema di raffreddamento per i carrelli. 

Tale invenzione si applica in generale a motori rotativi, compressori, oppure a pompe di mandata o a vuoto. 

La presente invenzione Quasiturbine è genericamente indicata in Figura 1 come numero 10, e comprende una  carcassa di statore 12 fatta di una superficie di contorno dello statore 14 e di due pareti laterali 16, una su ogni lato della superficie dello statore 14, ed un rotore 18 di quattro o più pale girevoli 20 confinate all’interno di tale carcassa. Ciascuna pala girevole 20 reca una scanalatura di trasferimento di potenza 22 sulla sua superficie interna 24 in cui sono posizionati i cuscinetti a sfera 26. Ognuna delle pareti laterali 16 presenta un binario anulare 28, non necessariamente circolare, sulla propria superficie interna 30 per sostenere i cuscinetti a sfera 26 portati dalle pale girevoli 20, i cuscinetti a sfera ruotando sui binari. 

Sul perimetro esterno delle pareti 16 sono realizzati intagli multipli 32 dove possono essere inserite le alette di raffreddamento 34. E’ facilmente realizzabile anche il raffreddamento a liquido. Nella superficie dello statore 14 oppure assialmente (non mostrato) nelle pareti laterali 16 vengono posizionate luci radiali di aspirazione 36 e di scarico 38.  Una luce con valvola di ritegno 40 può essere posizionata attraverso ciascuna pala girevole 20 per beneficiare della pressione di aspirazione centrifuga. Un regolatore di rapporto di compressione 42 può sostituire la candela 44 in una modalità a foto-detonazione ad alto rapporto di compressione. 

Una estremità di ciascuna  pala girevole 20 reca un connettore maschio 46 e l’altra estremità reca un  connettore femmina complementare 48, i connettori maschio e femmina di pale adiacenti essendo connessi per realizzare una giunzione girevole 50 a basso attrito come mostrato nella Figura 2. Il connettore cilindrico maschio 46 porta una scanalatura di guarnizione di contorno 52 ed ha una parte esterna arrotondata che fa da tampone di guida- tenuta 54 con la superficie di contorno dello statore 14, in previsione di un inserto di metallo pesante o di ceramica in quell’area di guida-tenuta. Le pale girevoli 20 presentano anche un foro  laterale a pastiglia 56 nel connettore maschio 46 in corrispondenza delle giunzioni 50, e scanalature di guarnizione laterali 58 lungo i loro lati che si estendono tra i connettori 46,48. L’insieme delle guarnizioni utilizzate nelle pale girevoli è costituito dalle guarnizioni di contorno 60; dalle guarnizioni di pareti laterali ad arco 62 (che possono essere continue quando posizionate in una scanalatura all’interno delle pareti laterali 16), e dalle piccole guarnizioni a pastiglia 64 nel connettore maschio 46 in corrispondenza della giunzione di pala girevole 50. Tutte le guarnizioni hanno una molla posteriore, ed in aggiunta la guarnizione di contorno 60 risiede su uno smorzatore di guarnizione di contorno fatto di una fascia di gomma situata sul fondo della sua scanalatura per favorire l’allungamento della vita della guarnizione a dispetto del martellamento contro lo statore. 

Sono previsti due manicotti di potenza anulari 66,68, come mostrato nella Figura 3, ciascuno accoppiato agli assi 70 dei cuscinetti a sfera 26 nelle due opposte scanalature di trasferimento di potenza della pala girevole 22 tramite anelli opposti 72 su ciascun  manicotto. I manicotti 66,68 lasciano nel centro del motore un grande canale circolare per il disco di potenza dell’albero, una presa di forza diretta oppure altri impieghi. I manicotti di potenza anulari 66,68 possono recare un proprio insieme di guarnizioni delle pareti laterali (non mostrato) per isolare la loro area centrale rivolta all’interno dalla loro area rivolta all’esterno. Per di più, la superficie interna 74 dei manicotti di potenza anulari 66,68 reca diverse scanalature 76 tramite le quali può essere condotto qualsiasi meccanismo inserito nei manicotti. I pesi di frizione centrifuga 78 sono posizionati tra la superficie interna 24 delle pale girevoli 20 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68, un peso di frizione 78 essendo posizionato adiacente ad ogni lato di ciascuna delle scanalature di trasferimento di potenza 22. Un differenziale meccanico tangenziale viene posizionato sulla superficie interna 74 dei manicotti di potenza anulari 66,68, ed è costituito di diverse  (da due a dodici o più) rondelle differenziali 82 che collegano i manicotti di potenza anulari 66,68 al disco di potenza centrale 84 ed all’albero 86. Un metodo di calcolo per il profilo di confinamento di Saint-Hilaire dello statore della superficie di contorno dello statore 14 viene descritta per la disposizione di rotore Quasiturbine scelta, con un insieme di criteri di selezione della superficie di contorno dello statore di motore 14 ottimale. 

La Figura 1 mostra le quattro pale girevoli interconnesse 20 in una configurazione a quadrato all’interno della superficie di statore 14, guidate da tamponi solidi di guida-tenuta 54 forniti dai connettori maschi 46 in corrispondenza delle giunzioni 50 pale adiacenti. I cuscinetti a sfera 26 delle pale 20 rotolano sui binari anulari 26 recati dalle pareti laterali 16. Le posizioni delle luci 36,38 mostrate sono quelle utilizzate quando il Quasiturbine viene azionato come un convertitore di energia di fluido oppure un compressore. La candela 44 viene posizionata come per la modalità a combustione interna. Per chiarezza, i pesi di frizione centrifuga 78 non sono mostrati nella Figura 1. 

La Figura 2 mostra le quattro pale girevoli interconnesse 20 in una configurazione a rombo. La figura  2  mostra anche dettagli della giunzione girevole 50 includendo dettagli dei connettori maschio 46 e femmina 48; il contorno 60 e le guarnizioni laterali ad arco 62 e la guarnizione a pastiglia 64; i cuscinetti a sfera 26 ed il binario anulare 28 di posizionamento; e l’azione di guida-tenuta del tampone 54 nelle giunzioni cilindriche maschio 50. Vengono mostrati il regolatore di rapporto di compressione 42, la scanalatura-cavità di trasferimento di fiamma 88 ed una delle luci a valvola di ritegno 40 della pala girevole con l’area centrale. Le posizioni delle luci 36,38 mostrate nella Figura 2 sono quelle impiegate quando il Quasiturbine viene azionato in una modalità di motore a combustione interna con una direzione di rotazione antioraria. La figura 2 mostra anche il Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90. Una azione di pompaggio anulare è fornita dalla variazione della dimensione dei volumi 90, ciascuno posizionato nell’area tra la superficie interna 24 delle pale girevoli 20 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68. Si vedrà che i pesi di frizione centrifuga 78 sono posizionati all’interno dei volumi 90 e si muovono lungo la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza 66,68. 

La Figura 3 mostra dettagli del Quasiturbine avendo rimosso la superficie di contorno dello statore 14 e due delle pale girevoli 20. Essa mostra anche dettagli dei pesi di frizione centrifuga 78, i quali pesi potrebbero girare intorno ai più vicini cuscinetti a sfera, ai manicotti di potenza anulari 66,68 e alle  rondelle differenziali 82 costituendo un accoppiamento del differenziale meccanico tangenziale ad elevato diametro con il disco di potenza 84 e l’albero 86. 

Le quattro pale girevoli 20 sono attaccate l’una all’altra come una catena nel formare il rotore 18 e mostrano una geometria variabile a forma di rombo mentre si muovono in un  profilo di confinamento di tipo Saint-Hilaire della superficie di contorno dello statore 14 calcolato per confinare il rotore 18 a tutti gli angoli di rotazione. Le guarnizioni di contorno 60 tra le pale girevoli 20 e la superficie di contorno dello statore 14 sono posizionate in corrispondenza di ciascuna giunzione girevole 50. La camera di espansione o combustione 92 viene definita dal volume compreso tra la superficie esterna 94 di una pala girevole 20 e la superficie interna 96 della superficie di contorno dello statore 14 e si estende da una guarnizione di contorno di giunzione girevole 60 alla successiva. 

Con riferimento alla figura 2, quando il rotore 18 gira, esso crea volumi della camera di combustione 92 minimi nella parte alta e bassa (TDC), e volumi massimi a sinistra ed a destra (BTC). Durante una rotazione, ciascuna pala girevole 20 passa attraverso quattro fasi complete del motore, così che un totale di sedici fasi sono completate in ciascuna rotazione. Per di più, dal momento che una fase di espansione inizia da una  pala girevole orizzontale 20 e termina quando essa diventa verticale, la successiva pala girevole seguente 20 inizia immediatamente un nuovo ciclo di espansione senza alcun tempo morto, il che significa che il Quasiturbine è un motore a flusso quasi continuo a livello di aspirazione e scarico, entrambi potendo essere posizionati sia radialmente nella superficie di contorno dello statore 14 oppure assialmente nelle pareti laterali 16. Possono essere utilizzati più prese di aspirazione e scarico rimovibili 98 per convertire i due circuiti paralleli di compressione ed espansione in un unico circuito seriale. I due circuiti quasi indipendenti sono utilizzati in parallelo con tutti le prese rimosse per il funzionamento come un motore a combustione interna a due tempi, un convertitore di energia di fluido, un compressore, una pompa a vuoto ed un  flussometro. I due circuiti quasi indipendenti vengono utilizzati  in serie chiudendo luci intermedie per fare un motore a combustione interna a quattro tempi come mostrato nella disposizione di luci della Figura 2. 

Notare che le luci di aspirazione e scarico presentano posizioni differenti per applicazioni differenti e che la loro posizione può essere anticipata o ritardata nel tempo per l’aspirazione e lo scarico come mostrato nella Figura 2. La forza di pressione di carico esercitata dai fluidi compressi su ciascuna pala girevole 20 viene sostenuta dai cuscinetti a sfera 26 che ruotano sui binari anulari 28 attaccati alle loro rispettive pareti laterali 16. Con questa disposizione geometrica, perfino con pesanti carichi di pressione sulle pale girevoli 20, la deformazione a forma di rombo del rotore 18 richiede solo pochissima energia, ed i tamponi di tenuta 54 posizionati nella vicinanza delle giunzioni girevoli 50 e delle guarnizioni di contorno 60 guidano il rotore 18 durante la sua deformazione a forma di rombo. Durante la rotazione, gli assi dei cuscinetti a sfera 70 non si muovono ad una velocità angolare costante e per questa ragione, deve essere realizzato un accoppiamento differenziale all’interno dei manicotti di potenza anulari 66,68 per guidare il disco di potenza 84 e l’albero 86 ad una velocità angolare costante. 

Lo statore 12 e le pareti laterali 16 sono centrati sull’asse del rotore del motore. Le pareti laterali 16 presentano binari anulari 28 che accolgono i cuscinetti a sfera 26 portati dalle pale 20, i binari non essendo necessariamente circolari. La Figura 1 mostra un canale centrale 100 nelle pareti laterali 16 che può essere fatto sufficientemente grande da permettere al disco di potenza 84 ed alle rondelle differenziali 82 di scorrere dentro e fuori senza dover smontare il motore. Un sostegno di cuscinetto a tappo può essere inserito  nel largo canale della parete 100. Le luci di aspirazione e scarico 36,38 sono posizionate radialmente nello statore 12 oppure assialmente (non mostrato) nelle pareti laterali 16. Per il Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90, le pareti laterali 16 portano un insieme di luci di ventilazione 102 per raffreddare il rotore 18. Una candela 44 può essere posizionata ad un angolo variabile sulla parte superiore dello statore 12, ed anche in corrispondenza della parte inferiore (non mostrato) nella modalità di motore a due tempi, e sostituita, quando in una modalità a foto-detonazione a rapporto di compressione molto alto, da un piccolo pistone filettato chiamato un "regolatore di rapporto di compressione" 42, che può essere controllato in controreazione per ottimizzare le condizioni della camera di combustione per differenti carburanti o modalità di funzionamento. La superficie di contatto tra lo statore 12 e le pareti laterali 16 reca una guarnizione fissa 104. 

I binari anulari 28 sono circolari solo se i cuscinetti a sfera 26 sono sulla linea che congiunge l’asse di due successivi perni di pala. L’apertura centrale nel rotore 18 potrebbe essere resa più stretta o più larga muovendo i  cuscinetti a sfera 26 verso la superficie esterna 94 delle pale girevoli 20 oppure allontanandoli da essa, fuori allineamento con  le giunzioni a perno 50, ma allora il binario anulare 28 nelle pareti laterali 16 non sarà più un cerchio perfetto, ma sarà nella forma tipo una ellisse. I cuscinetti a sfera 26 sono posizionati su ciascun lato della pala girevole 20 e recano cuscinetti a rulli oppure ad aghi 106. I tamponi di tenuta di pala 54, posizionati in vicinanza delle guarnizioni di contorno 60, possono essere formati dallo stesso connettore maschio 46 della pala girevole, oppure possono essere formati da un piccolo inserto (non mostrato) contenente la guarnizione di contorno 60 così da prevenire l’indurimento dell’intera pala girevole 20. In tale disposizione, in alternativa, possono essere impiegati inserti duri per realizzare la giunzione completa della pala girevole 50. La pressione nella camera di combustione 92 non genera una coppia significativa intorno agli assi dei cuscinetti a sfera 70 portati dalle pale girevoli 20 e conseguentemente la pressione della camera di combustione ha un effetto minimo sulla pressione del tampone di tenuta 54 contro la superficie di contorno dello statore 14. La pressione del tampone di tenuta è essenzialmente dovuta alla piccola deformazione del rotore, che è piuttosto indipendente dal carico di pressione. Tuttavia, questo stesso carico di pressione fornisce una grande forza rotazionale tangenziale sull’intero rotore. La camera di combustione 92 può essere ampliata tagliando la pala girevole 20 e la modalità a foto-detonazione ad elevato rapporto di compressione fa uso di un  "regolatore di rapporto di compressione" 42 invece che di una candela 44. Il metodo di fabbricazione permette che l’intero statore e rotore siano costituiti da un disco cilindrico, la superficie di contorno dello statore essendo formata nell’interno del disco e le pale girevoli essendo formate nella periferia esterna. In alternativa, la superficie di contorno dello statore 14 può essere sagomata attravrso una forgiatura di precisione e le pale girevoli 20 possono essere di metallo laminato oppure di polvere di metallo pressata. Simili tecniche e sagome funzioneranno anche per la plastica o la ceramica. 

Le pale girevoli 20 possono essere realizzate tutte come un connettore maschio 46 ed un connettore femmina 48 per formare le giunzioni a perno 50. In alternativa, metà delle pale 20 possono avere due connettori femmina e l’altra metà due connettori maschio. Una buon progetto di giunzione a tenuta  "a cinque elementi"  è piuttosto importante e deve soddisfare una estesa analisi vettoriale di forza. La giunzione girevole della pala 50 della presente invenzione deve essere abbastanza forte da a sostenere parte della pressione di carico e tutte le forze tangenziali contrapposte della coppia, permettendo allo stesso tempo un movimento rotazionale a basso attrito indipendente delle due pale girevoli connesse 20. Simultaneamente, la giunzione deve essere a tenuta al suo interno, rispetto alla superficie di contorno dello statore 14 e rispetto alle due pareti laterali 16. Tale giunzione girevole 50 presenta uno spazio, se necessario, per racchiudere un cuscinetto per ridurre ulteriormente la deformazione di energia di rotore necessaria. Una estesa ricerca ha portato ad un concetto di perno di giunzione a doppio taglio, in dettaglio sulla figura 2, dove il connettore maschio 46 presenta due raggi differenti 106,108 sul suo corpo principale 110 ed un dente 112 distanziato dal corpo principale 110 da usare per sostenere insieme le pale girevoli. Anche il connettore femmina 48  presenta due differenti raggi 114,116 posizionati su un braccio sporgente 118, i raggi 114,116 cooperando  con i raggi 106,108 sul connettore maschio 46 quando il braccio 118 è montato tra il corpo principale 110 e il dente 112, e prevenendo l’apertura dei connettori 46,48. Non appena il  momento di forza del rotore aumenta, le giunzioni 50 diventano sempre più serrate ed ancora più a  tenuta. 

Le guarnizioni di contorno 60 sono guarnizioni di tipo a cassetto a singolo pezzo od a pezzi multipli, posizionate nella direzione assiale lungo il connettore maschio della pala girevole 46 e presentano una possibilità di spostamento quasi nulla nella scanalatura, realizzando in ogni momento un angolo di contatto quasi perpendicolare alla superficie di contorno dello statore 14, allontanandosi solo leggermente dai  -6,35 ai  +6,35 gradi in funzione della disposizione selezionata. Possono essere utilizzate guarnizioni di contorno consecutive a pezzi multipli (non mostrato) per evitare che due camere successive vengano in contatto l’una con l’altra nel momento in cui la giunzione 50 passa di fronte alle luci 36,38. Questa configurazione a guarnizioni multiple assicurerebbe anche che almeno una delle guarnizioni sia in ogni momento in movimento rivolta verso l’interno nella sua scanalatura, mentre le altre possono essere in movimento rivolte verso l’esterno. Inoltre, la guarnizione di contorno risiede su un ammortizzatore della guarnizione di contorno realizzato tramite una fascia di gomma situata nel fondo della sua scanalatura 52 oppure tra le molle per aiutare ad allungare la durata della guarnizione rispetto al martellamento contro la superficie di contorno dello statore. Le pale girevoli 20 chiudono a tenuta con le pareti laterali 16, su ciascun lato, con una guarnizione laterale di tipo a cancello lineare oppure leggermente curva 62 ed una guarnizione di tipo a pastiglia 64 in corrispondenza dell’estremità del connettore maschio 46. Le scanalature della guarnizione sono a differenti  livelli di profondità, così che il gas di pressione dietro le guarnizioni non si può propagare. Una guarnizione lineare intra-giunzione, non obbligatoria, può essere incorporata, se necessario, nel connettore femmina 48 da una parete laterale all’altra. Quando le pale girevoli 20 sono realizzate in un materiale levigato o fragile tipo plastica, ceramica oppure vetro, c’è spazio per un inserto metallico da posizionare in corrispondenza di ciascuna giunzione di pala girevole 50 per un movimento appropriato ed un controllo di attrito. Quando sono sagomate come un arco, le scanalature di giunzione laterali della pala girevole 58 sono facilmente realizzabili al tornio. Questa giunzione ad arco, posizionata vicino il bordo della superficie esterna della pala girevole 20 individua un volume minimo nella modalità a combustione, ed essendo alla maggior distanza dal rotore, essa mantiene l’alta pressione nell’area esterna delle pareti 16, cosa che riduce la forza di pressione totale su di loro. Una guarnizione continua di tipo ellittico, sagomata come un profilo di parete di confinamento leggermente contratto, ed incorporata nelle pareti laterali 16 costituisce anche una semplice alternativa al descritto insieme di guarnizioni laterali a molte componenti. Tutte le guarnizioni 60,62,64 presentano una molla posteriore per mantenerle allo stesso tempo in contatto rispettivamente con la superficie 14 e le pareti laterali 16. I  cuscinetti a sfera a basso attrito 26, il modello di giunzione girevole 50, e l’insieme di guarnizioni descritto, permettono al Quasiturbine di resistere ad un elevato carico di pressione, mantenendo allo stesso tempo una eccellente condizione di tenuta.

Molti Quasiturbine possono trarre benefici dal fatto di avere alcuni tipi di frizioni centrifughe. La geometria del Quasiturbine permette di avere i pesi di frizione centrifuga 78 all’interno del rotore 18, ciascun peso essendo posizionato tra i cuscinetti a sfera 26 e una estremità della pala, compreso tra le pale girevoli 20 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68 all’interno di volumi 90 ben ventilati dall’effetto di pompa centrale anulare del Modulated Inner Rotor Volume (MIRV). 

I pesi di frizione centrifuga 78 possono ruotare intorno all’asse dei cuscinetti a sfera 70. Come per qualunque frizione centrifuga, i pesi 78 contribuiranno leggermente ad aumentare l’inerzia del rotore. I pesi di frizione centrifuga 78 possono essere utilizzati per guidare i tamponi della frizione (non mostrati) posizionati sulla superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68; oppure all’interno del disco di potenza 84 dove la velocità di rotazione angolare è uniforme; oppure all’esterno del Quasiturbine. Da notare che con una tale frizione centrifuga, per guidare il rotore del Quasiturbine si deve utilizzare un avviatore convenzionale e non l’albero di potenza  86, a meno che non sia fornito un qualche tipo di blocco di frizione. 

Dato che ciascun paio di cuscinetti a sfera opposti 26 non ruota a velocità angolare costante, vengono utilizzati due distinti ma identici manicotti di potenza anulari centrali 66,68 affiancati lungo l’asse del motore come mostrato sulla Figura 3, ciascuno collegante due assi di cuscinetti a sfera differenti opposti 70 tramite anelli opposti 72. Ciascun manicotto di potenza anulare 66,68 si presenta nella forma di un anello anulare con i due anelli opposti esterni 72 sulla superficie esterna 80 che sostiene la coppia dalle pale girevoli opposte 20 tramite l’asse dei cuscinetti a sfera 70. Come alternativa ai due anelli di supporto opposti esterni 72 sui  manicotti di potenza anulari 66,68, potrebbero essere inseriti tamponi di frizione centrifuga convenzionali (non mostrati) collegati ai pesi di centrifuga 78 tra due cuscinetti a sfera consecutivi 26 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68. 

Dentro i manicotti anulari 66,68, nella superficie interna 74, sono presenti scanalature multiple 76 in cui  possono essere connesse le rondelle differenziali 82, tramite perni di rondella 118 presenti sulle stesse. Le rondelle differenziali 82 sono attaccate girevolmente alla superficie del disco di potenza 84 tramite i perni 120 del disco di potenza per collegare il disco di potenza 84, tramite un movimento oscillante delle rondelle 82 intorno ai perni 120 del disco di potenza, ai manicotti di potenza 66,68. Nel modello mostrato, la massima variazione angolare relativa dei manicotti di potenza anulari 66,68 è di 6.35 gradi in avanti ed indietro rispetto alla loro posizione angolare media, per un angolo differenziale massimo di 12.7 gradi, che produce una oscillazione delle rondelle differenziali 82 di +/-15 gradi. Nel caso della modalità convertitore di energia di fluido pressurizzato, di tipo pneumatico od a vapore, dove entrambe le camere superiore ed inferiore sono pressurizzate simmetricamente, i manicotti di potenza anulari 66,68 possono assorbire ed annullare il carico di pressione reciproco delle due pale girevoli opposte 20, possibilmente eliminando in tal caso la necessità di impiegare i cuscinetti a sfera 26 ed i binari anulari della parete laterale 28. 

Per motorizzare l’albero 86 con i due manicotti di potenza anulari affiancati 66,68, il disco di potenza dell’albero 84 oppure l’albero a elevato diametro presentano multipli perni di disco radiali sporgenti 120 su cui si trova l’insieme di rondelle differenziali 82. Ciascuna rondella 82 presenta due perni di rondella radialmente opposti sporgenti 118, ciascuno potendo essere alloggiato in una propria scanalatura interna 76 sul manicotto di potenza 66,68 rispettivamente. 

Più sottile o più ampio, quale che sia il modello di Quasiturbine,  maggiore può essere il diametro delle rondelle differenziali 82, tuttavia, poche rondelle differenziali possono essere sistemate sulla circonferenza del disco di potenza 84, eccetto nel caso in cui si accetti una parziale sovrapposizione, che è ben possibile. In pratica, i numeri delle rondelle differenziali 82, il numero dei perni 120 del disco di potenza e le scanalature corrispondenti 76 nei  manicotti di potenza  66,68 possono variare da due a dodici o più. Nel modello mostrato, l’oscillazione angolare delle rondelle differenziali 82 intorno al perno di disco è di  +/-15 gradi, il che richiede un piccolo gioco tra il disco di potenza 84 e la superficie interna 74 dei manicotti di potenza anulari 66,68 per far si che la rondella sia leggermente fuori dell’asse dell’albero durante l’oscillazione. In alternativa, se la superficie esterna del disco di potenza 84 è sagomata come parte di una sfera dello stesso diametro, la rondella differenziale 82 può risiedere perfettamente su di essa se è anche sagomata di conseguenza e per di più, dato che i perni di rondella 118 sulle rondelle differenziali 82 necessitano di essere cilindrici solo su un arco di 15 gradi, la forma dei due perni può essere allungata verso il centro della rondella per una migliore forza. Ciascun perno 120 di disco sporgente radialmente può essere parte della stessa rondella differenziale, e può recare un cuscinetto. Tale insieme di rondelle differenziali 82 realizza un differenziale meccanico tangenziale a largo diametro che si accoppia tra i due manicotti di potenza anulari 66,68 e l’unico disco di potenza 84, ed elimina l’armonica rotazionale per una velocità costante ed uniforme dell’albero di potenza. Un altro modello di differenziale è presentato nel brevetto USA 6,164,263, e molti altri modelli di differenziali convenzionali possono funzionare, ma il progetto di differenziale tangenziale sopra descritto è più conveniente poiché esso funziona ad un raggio elevato, dove la forza di coppia è minima; esso occupa poco spazio; ed esso lascia una grande area di motore a centro libero per una presa di forza. Per di più, esso permette che il grande diametro dell’albero oppure il complesso del disco di potenza-albero 84,86 scivolino dentro e fuori del motore Quasiturbine senza necessità di smontarlo. Come per il rotore Quasiturbine, tale progetto di differenziale  presenta un centro di gravità fisso durante la rotazione e mantiene le caratteristiche di motore a vibrazione nulla. Il disco di potenza può sostenere un albero convenzionale ad alimentazione diretta, oppure può recare, o essere parte di, un albero a tubo a parete sottile di grande diametro. Tale albero a tubo può racchiudere un’elica per un generatore ad idrogetto o a pompa o elettrico o altro. Esso può anche recare un cuscinetto di spinta assiale almeno ad una estremità, ed un dispositivo di avviamento a manovella del motore all’una o all’altra estremità. 

Ciascun Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90 è in generale di forma triangolare, ciascun volume essendo formato dalle superfici interne 24 delle pale girevoli adiacenti 20 sporgenti dal loro perno comune 50 verso le loro rispettive scanalature di trasferimento 22 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68. I volumi 90 variano quando il rotore 18 ruota. I volumi 90 sono sfasati di quarantacinque gradi rispetto alle camere di combustione esterne 92, e costituiscono un efficiente dispositivo anulare integrato di pompaggio o ventilazione, spostando per un totale di 8 volte il proprio volume in ciascuna rotazione. Le luci di ventilazione 102 sono posizionate nelle pareti laterali 16 vicino alla superficie esterna del binario anulare 28 in prossimità dei cuscinetti a sfera 26 quando il rotore si trova nella sua massima configurazione di lunghezza di rombo. La geometria permette l’emissione di impulsi di ventilazione se sono aperte tutte le luci di ventilazione, 102 nelle pareti laterali 16, oppure due differenti circuiti ad una via di ventilazione nella stessa od opposta direzione assiale, se le appropriate luci di ventilazione 102 vengono selezionate su entrambi i lati del motore. Quando le pareti presentano solo un insieme di luci di ventilazione 102 attraversate simmetricamente attraverso il centro, come mostrato nella Figura 1, le entrate avvengono solo da un lato del motore e le uscite dall’altro, mentre luci consecutive sulle pareti dello stesso lato produrrebbero le entrate e le uscite sullo stesso lato del motore . L’utilizzo di una valvola di ritegno radiale 40 dall’altra parte e attraverso il corpo della pala girevole potrebbe permettere il trasferimento alla e dalle camere con l’area centrale, che può essere di interesse per esempio nel motore Quasiturbine –Stirling -Steam, nel compressore, oppure nella aspirazione della miscela migliorata dalla forza centrifuga del gas attraverso l’area centrale del motore. I Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90 formano una pompa anulare ben integrata e può essere usata come tale in molte applicazioni, oppure per ventilare e raffreddare il rotore nella modalità di motore. Essi possono anche formare un dispositivo  ad alta pressione a basso flusso di secondo stadio quando nella modalità di compressore, oppure fornire la fluttuazione di pressione necessaria per una pompa di combustibile a membrana di carburatore standard. Per di più, una pressione molto alta può essere ottenuta dall’effetto a forbice della pala girevole in corrispondenza della giunzione 50 quando il dente di guida maschio 112 entra ed esce dalla posizione. Similarmente, altri dispositivi di tipo a pistone possono essere incorporati in tale azione di taglio per produrre un effetto di pompaggio ad alta pressione come una pompa di combustibile Diesel per alimentare gli iniettori di combustibile. Fondamentalmente, il Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90 può anche essere fatto lavorare come un Inward Rotor Engine Quasiturbine (IREQ), mentre il Quasiturbine Outward Rotor viene utilizzato come un compressore, una pompa, oppure per altre applicazioni. 

Una nuova modalità di Quasiturbine a ciclo a Combustione Interna QTIC è resa possibile combinando la modalità di Otto, Diesel ed eventualmente di foto-detonazione. Il ciclo di motore Otto aspira e comprime una miscela di aria a pressione di alimentazione sub-atmosferica per una combustione uniforme, mentre il  ciclo di motore Diesel aspira e comprime solo aria a pressione atmosferica, che fornisce una combustione di combustibile iniettato non uniforme. Grazie alla possibilità di un tempo di confinamento più breve e di una più ripida pendenza della rampa lineare di salita-discesa di compressione-pressione, la nuova modalità di ciclo Quasiturbine a combustione interna QTIC consiste nell’aspirare, a pressione atmosferica, una miscela continua di aria-combustibile per una combustione uniforme, combinando con ciò le modalità di ciclo Otto e ciclo Diesel. Tale modalità non è possibile con un motore a pistone, poiché la forma d’onda sinusoidale del rapporto di compressione massimo definisce male il punto morto superiore generando un lungo tempo di confinamento non necessario, richiedendo di conseguenza una sorgente di innesco esterna affidabile tipo una candela oppure un iniettore di combustibile. Il Quasiturbine a Combustione Interna a ciclo QTIC può lavorare ad un rapporto di compressione moderato con una candela 44, oppure senza di essa ad un rapporto di compressione molto alto quasi per qualunque combustibile, essendo la foto-detonazione auto-sincronizzata dal suo apice di impulso di pressione di rampa lineare molto breve. Un pistone regolare non può sopportare la foto-detonazione poiché mantiene la miscela confinata troppo a lungo, e poiché la massa del pistone relativamente piccola richiesta dalle accelerazioni rigorose al termine di entrambi i cicli impedisce di fare un pistone più forte. Il movimento del pistone verso l’alto aggrava l’effetto della detonazione, mentre la rotazione omo-cinetica del Quasiturbine permette a pale girevoli relativamente massicce di attuare il passaggio al centro morto superiore quasi senza variazione di momento. Tale modalità di ciclo QTIC richiede solo una polverizzazione di combustibile non-sincronizzata ed una vaporizzazione nel flusso d’aria continuo d’aspirazione atmosferica del Quasiturbine, eliminando la necessità di un carburatore a vuoto convenzionale oppure di un iniettore di combustibile sincronizzato e della temporizzazione della candela nella modalità a foto-detonazione, e permette un RPM molto più alto di quello della modalità convenzionale per via del flusso di aspirazione continua senza ostruzione della valvola e di una più veloce combustione chimica di foto-detonazione. Essendo la foto-detonazione una combustione volumetrica radiante veloce, lascia molto meno idrocarburo non bruciato che ha molto tempo extra per completare la combustione. Per di più, per via della possibilità di un tempo di confinamento più breve, la chimica di combustione non ha abbastanza tempo-pressione per produrre il NOx prima che l’espansione inizi, producendo uno scarico più pulito, compresa la combustione ad idrogeno calda in presenza di azoto. A causa del tempo morto zero,  il Quasiturbine può fornire una combustione continua utilizzando una cavità a scanalatura di trasferimento di accensione 88 intagliata nella superficie dello statore 14 per il trasferimento di fiamma da una camera a quella seguente. Tale scanalatura-cavità di trasferimento di accensione 88 permette anche l’iniezione di combustibile infiammabile caldo ad alta pressione nella camera seguente, pronta al fuoco, producendo un rapporto di compressione dinamicamente incrementato, poiché vicino al centro morto superiore, un piccolo cambio di volume nella camera di combustione produce un grande cambio nel rapporto di compressione. Per una migliore capacità di utilizzare carburanti multipli, viene usato un regolatore di rapporto di compressione 42 fatto di un semplice piccolo pistone filettato in un tubo al posto della candela 44, che permette una fine regolazione del rapporto di compressione a seconda delle necessità, e che può essere dinamicamente controllato in controreazione.

Il Quasiturbine può essere in generale utilizzato come un motore, un compressore oppure una pompa, ed a volte in una duplice modalità. Per citare alcune applicazioni, è adatto a piccole oppure molto grandi unità nella modalità a vapore, pneumatica ed idraulica (comprendendo l’impiego in centrali idroelettriche a cascata reversibile), ed in una  modalità combinata di motore-turbo-pompa dove una luce di aspirazione e la sua corrispondente luce di scarico vengono impiegate in una modalità di motore a convertitore di energia di fluido compresso mentre le altre luci di aspirazione e di  scarico possono essere utilizzate come una pompa a vuoto positiva oppure un compressore positivo. Il Quasiturbine può essere utilizzato come un motore a combustione interna nella modalità Otto oppure Diesel a due o quattro tempi. I motori Quasiturbine nella  modalità a foto-detonazione con un alto rapporto di compressione (da 20 a 30: 1) sono adatti in particolare a gas naturali mentre altri carburanti sono difficili da bruciare secondo gli standard ambientali, tipo il combustibile per aviogetti oppure i gas a bassa energia specifica, nel qual caso il combustibile viene semplicemente miscelato all’aspirazione a pressione atmosferica senza mezzi di sincronizzazione. Esso può essere ulteriormente utilizzato nella modalità a combustione continua con una cavità di trasferimento di fiamma 88 in corrispondenza della guarnizione di contorno rivolta all’esterno 60 vicino al centro morto superiore. Esso può essere utilizzato in una a modalità di motore rotativo Quasiturbine-Stirling-Vapore con gas pressurizzato oppure con cambio di fase vapore-liquido, con i poli caldi alternati ai poli freddi, un dispositivo che è reversibile e  può essere utilizzato come pompa di calore. La maggior parte delle modalità di motore precedenti permettono il funzionamento senza una candela (no campo elettromagnetico), con un blocco del motore di plastica o di ceramica e con un basso livello di rumore, tutte qualità molto adatte ad una azione militare furtiva silenziosa. Per di più, tali modalità precedenti permettono un funzionamento molto efficiente in energia ed una combustione interna maggiormente completa dei motori a pistone convenzionali per andare incontro ai più severi standard ambientali del futuro. Il Quasiturbine  può essere utilizzato anche come un motore per guidare un motore-compressore di turbo-jet, permettendo l’eliminazione della turbina calda di potenza e le limitazioni ad essa associate in temperatura, efficienza e velocità. Nella modalità Brayton  aperta o chiusa, un Quasiturbine freddo può agire come un compressore mentre un secondo Quasiturbine caldo possibilmente sullo stesso albero può produrre potenza in una modalità pneumatica, allo scopo di creare un motore jet senza jet (non è coinvolta alcuna trasformazione intermedia di energia cinetica di gas, il che lo rende quasi insensibile alle particelle di polvere). Il secondo Quasiturbine caldo può essere eliminato ed il sistema utilizzato come un generatore di gas caldo ad elevato flusso. Esso può essere utilizzato in una modalità di motore a vuoto, compreso il gas di Brown. Molte applicazioni non necessitano del Quasiturbine per avere il proprio disco di potenza 84 e/o l’albero 86, dato che le rondelle differenziali di attacco dell’albero 82 possono essere fissate direttamente sull’albero ausiliario (di un generatore, una scatola del cambio, un albero di differenziale, a titolo d’esempio) ed il Quasiturbine semplicemente scorre sopra l’albero ausiliario per montarlo senza alcuna necessità di allineamento dell’albero. Il centro vuoto del Quasiturbine è in  particolare adatto a  posizionare un’elica nello stesso e costituisce un sistema di propulsione marino auto-integrato, oppure una pompa tipo turbina a liquido od a gas, dove l’intero motore può essere sommerso. Tale centro vuoto è anche adatto a posizionare componenti elettriche per un generatore elettrico leggero compatto oppure un motore elettrico per un compressore oppure una pompa. La veloce accelerazione risultante dall’assenza del volano e l’alta densità specifica del motore permette l’impiego del motore in applicazioni strategiche, come nel lancio di carico pesante con paracadute ad atterraggio morbido. Le migliorate caratteristiche di aspirazione del motore consentono al Quasiturbine di funzionare meglio di motori a pistone in aria rarefatta come nel funzionamento dell’aeroplano ad elevata altitudine. La sua bassa sensibilità alla foto-detonazione ed il suo funzionamento potenzialmente senza olio lo rendono molto adatto al funzionamento a combustibile idrogeno, compresa la stratificazione di aspirazione laterale e l’aspirazione atmosferica naturale. Poiché il Quasiturbine non presenta coppa dell’olio e non necessita la raccolta di olio per gravità, esso può funzionare in tutti i possibili orientamenti, ed anche fuori nello spazio in micro-gravità. Il Quasiturbine  può essere utilizzato anche come un motore di rotazione generale, un compressore oppure una pompa nella maggior parte delle applicazioni presenti e future, e con la maggior parte dei principi o processi dove si necessita di un volume modulato. 

La superficie di contorno dello statore 14 è derivata da una equazione empirica generatrice della geometria a rombo variabile del rotore per tutti gli angoli di rotazione. La superficie dello statore 14 non è unica ma è parte di una famiglia di curve, e la selezione si deve fare secondo un criterio di efficienza di motore. Prima di calcolare il profilo di confinamento di Saint-Hilaire  per la superficie dello statore 14, si deve calcolare la curva di profilo dei perni di pala 44. Dato che tale profilo necessita solo di una simmetria attraverso l’asse centrale del motore, qualunque iniziale movimento girevole arbitrario  da 0 a 45 gradi (oppure  1/8 di un giro in una situazione di asse non ortogonale) determina la curva di punto di perno completa. Tale curva empirica da 0 a 45 gradi deve sottostare a tre vincoli: essere parallela all’asse y ad un angolo attraversante l’x a  0 gradi; essere associata agli angoli di configurazione a rombo-quadrato; e per di più, la pendenza in corrispondenza di tali angoli deve essere continua. Assumendo Rx il raggio di profilo di perno sull’asse x, e Ry il raggio di profilo di perno sull’asse y, e R45 il raggio di profilo di perno a 45 gradi dove il rotore è in una configurazione a quadrato, la variazione di raggio lineare modificata R(θ) tra 0 e 45 gradi potrebbe essere empiricamente della forma (profilo di perno, non reale superficie di contorno dello statore 14): 


R(θ) = (Rx - (Rx - R45) θ /45) M(θ)

Dove la funzione parametrica modificante M(θ) presenta la forma: 


M(θ) = 1 + A sin(4 θ (1 - P sin(4 θ)))
Il profilo di perno nell’intervallo da 45 (R45) a 90 (Ry) gradi è dato semplicemente dalla formula di Pitagora rombo-losanga. Le due costanti A e P forniscono una regolazione parametrica della variazione di raggio dove +/-A controlla l’ampiezza ed influenza la maggior parte delle aree di asse, e +/-P controlla la posizione di massima variazione angolare ed influenza la larghezza della zona di sovrapposizione vicino a 45 gradi dall’asse x. Tale rappresentazione empirica è risultata adeguata per sondare la maggior parte delle famiglie dei profili di perno di interesse, compresi i principali più eccentrici profili di confinamento a due lobi. La superficie dello statore 14 presentata nelle Figure 1 e 2 è ricavata dalla curva di profilo limite di eccentricità concava del perno aumentata tutto intorno del raggio del  tampone di tenuta 106. Tale aumento deve essere perpendicolare alla tangente del profilo di perno locale in corrispondenza di tutti gli angoli. Per di più, affinché il motore sia descritto dal più efficiente diagramma  Pressione-Volume PV, il volume di espansione finale della camera del motore deve essere uguale al volume generato dalla superficie variabile della spinta tangenziale, che è proporzionale alla differenza di raggio tra le posizioni di due guarnizioni di contorno 60 successive durante la rotazione. Tali criteri permettono di selezionare una sottofamiglia di superficie dello statore 14 efficiente per una modalità di motore ottimale. Un buon modo per effettuare una messa a punto fine del valore dei parametri A e P è quello di controllare l’uniformità del raggio di superficie di confinamento della curvatura calcolato. Tale continuità del raggio di curvatura si può ottenere facilmente per il caso limite ad assenza di lobi con entrambi A e P positivi e minori di 0.09, ma qui non è progressivo come altri profili precedentemente riportati nel brevetto USA 6,164,263. Si deve prestare molta attenzione a non essere sviati dall’apparenza di tale superficie dello statore 14 che è di molto più complessa di una ellisse. Per l’esempio qui rappresentato, dove la lunghezza da perno a perno è L = 3.5" ed il diametro del tampone di tenuta del perno 47 è D = 0.5" (inch), il raggio di curvatura della superficie 14 in un quadrante va da 2.67" vicino l’asse x, giù a 2.05" vicino a 33 gradi, su a 4.50" vicino a 65 gradi, ed infine giù di nuovo a 2.60" vicino all’asse y-a, che indica una zona piatta relativa tra 33 e 65 gradi. Tale struttura di superficie dello statore 14 a zona piatta  non è ovvia nel brevetto USA 6,164,263, ma richiede un calcolo di alta precisione. Un interessante addizionale parametro di profilo esplorativo è dato dall’esponente di M(θ) nel intervallo da 0.3 a 3, che qui non è descritto in dettaglio. Da notare che la complessità del profilo dipende enormemente dalla eccentricità a rombo delle pale girevoli selezionata (qui Ry/Rx = 0.8). 

La superficie dello statore di Saint-Hilaire 14 presentata in corrispondenza delle figure utilizza quasi la stessa eccentricità di perno di rotore (Ry/Rx = 0.8) come il Quasiturbine nel brevetto USA 6,164,263. Si dovrebbe notare che l’aumento del raggio del tampone di tenuta di giunzione centrato su ciascun perno tende ad attenuare l’elevata curvatura negli angoli del profilo di confinamento di Saint-Hilaire "a pista di pattinaggio", ma contribuisce ad aumentare  la coppia massima, con nessuna penalità netta sulla potenza specifica e sulla densità di peso del Quasiturbine, senza tuttavia ottenere una così ripida rampa lineare di pressione che il progetto a carrelli permette. Se il rotore può essere fatto di un materiale forte, tipo l’acciaio, il raggio del tampone del perno 106 può essere costruito relativamente piccolo e portare alla superficie dello statore selezionata 14 mostrata, che costituisce una potenza specifica di Quasiturbine ed una densità di peso vicino alla situazione ottimale. E’difficile notare guardando alla superficie dello statore 14 che il raggio di curvatura fluttua lungo il profilo. Dentro il rotore 18, si nota un Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) 90 in generale triangolare compreso tra la superficie interna 24 delle pale girevoli 20 e la superficie esterna 80 dei manicotti di potenza anulari 66,68 in corrispondenza di ciascuna posizione di perno di rotore 50. Variando la forma del rotore 18 allo scopo di produrre una variazione di volume centrale interno per una applicazione di pompa anulare si necessiterebbe non di una rotazione di rotore, ma solo di una uniforme in sede  "deformazione di rotore oscillante", possibilmente guidata da un profilo di confinamento esterno di rotazione, oppure da un movimento di asse x o y. La deformazione di rotore potrebbe anche essere guidata da una pressurizzazione alternata di tali Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) 90, in modo tale da  costituire un Inward Rotor Engine Quasiturbine (IREQ). Tale metodo di calcolo non necessita di una simmetria di profilo attraverso gli assi x e y, ma solo attraverso il punto centrale, il che significa che gli assi possono non essere ortogonali con questo stesso metodo di calcolo, nel qual caso il  profilo di confinamento potrebbe essere asimmetrico, producendo un Quasiturbine interessante con differenti caratteristiche di volume di aspirazione e scarico, e con solo un minimo cambio di rotore.

ROTORE QUASITURBINE (QURBINE) CON SUPPORTO CENTRALE ANULARE E VENTILAZIONE

RIFERIMENTI A DOMANDE CORRELATE:

DOCUMENTI BREVETTUALI U.S. : USA 6,164,263 26 Dicembre 2000 Saint-Hilaire et al. 123/205 
RIVENDICAZIONI

1. Un apparato rotativo capace di produrre energia meccanica da un flusso di fluido pressurizzato quale idraulico, a vapore, pneumatico, e da un ciclo Stirling, un ciclo Brayton, cicli a combustione interna Otto e Diesel e di pompare, aspirare, comprimere, generalmente indicato come Quasiturbine, e comprendente: 

- una carcassa presentante una superficie interna di contorno dello statore, includente due pareti laterali; 

- pale girevoli consecutivamente imperniate una sull’altra alle loro estremità, gli assi girevoli paralleli e ciascuna pala recante una scanalatura di trasferimento di potenza diretta verso l’interno; 

- un gruppo di dette pale girevoli e giunzioni formanti un rotore a forma variabile X, Y, θ ruotante all’interno di detta superficie intorno ad un asse centrale; 

- un metodo di calcolo per la famiglia di curve della superficie di contorno dello statore, e criteri di selezione per incontrare il diagramma PV di motore pressione-volume; 

- le dette pareti laterali ciascuna recante un binario anulare sulla propria superficie interna; 

- un insieme di guarnizioni di contorno in contatto con detta superficie, ed un sistema di guarnizioni laterali in contatto con le dette pareti laterali; camere di volume variabile, ciascuna limitata da due successive guarnizioni di contorno, e sporgente lungo la superficie interna della superficie, e la superficie esterna delle dette pale girevoli; 

- detta pala girevole recante una cavità di camera di combustione; 

- un insieme di luci in detto statore per aspirazioni e scarichi; 

- un insieme  di luci in dette pareti laterali per aspirazioni e scarichi; 

- un insieme  di luci attraverso la detta pala girevole, collegante la detta camera all’area centrale; 

- una scanalatura-cavità di trasferimento di fiamma di accensione; 

- un regolatore di rapporto di compressione; 

- un insieme  di pesi di frizione centrifuga dentro detto rotore; .

- un insieme  di manicotti di potenza anulari posizionati dentro detto rotore; 

- Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) all’interno di detto rotore; 

- un differenziale meccanico tangenziale che collega i detti manicotti di potenza anulari al disco di potenza e all’albero di potenza; 

- in cui tutte le compressioni consecutive delle aree di statore avvengono ripetutamente nelle stesse areedi statore, ed anche tutte le espansioni consecutive avvengono ripetutamente in corrispondenza di differenti intermedie aree di statore; 

- in cui le due aree di statore di compressione sono opposte, così come sono opposte le due aree di statore di espansione; 

- in cui ciascuna fase di compressione successive e fase di espansione partono e terminano simultaneamente; 

- in cui la distanza tra due guarnizioni di contorno consecutive rimane quasi costante durante una rivoluzione di detto rotore; 

- in cui le guarnizioni di contorno rimangono quasi perpendicolari a detta superficie di contorno dello statore per tutto il tempo; 

- in cui il detto differenziale meccanico evita che l’armonica rotazionale degli assi dei cuscinetti a sfera raggiunga il detto albero di potenza; 

- in cui il detto rotore e detti centri di massa del differenziale tangenziale meccanico sono immobili durante la rotazione; 

- in cui il detto volume di camera è asimmetrico rispetto al valore medio, e l’impulso di pressione è breve ed aumenta e decresce linearmente vicino al centro morto superiore; 

- in cui un  Ciclo a combustione interna Quasiturbine (QTIC) risulta dalla detta caratteristica di impulso di pressione; 

- in cui il detto Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) è sfasato di 45 gradi rispetto alle dette camere di rotore rivolte all’esterno; 

- in cui il detto Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) può essere pressurizzato alternativamente per costituire un  Inward Rotor Engine Quasiturbine (IREQ), che conduce il detto rotore dal suo interno; e
- in cui la direzione della rotazione può essere invertita, invertendo la direzione del flusso. 

2. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui la detta superficie di contorno dello statore è in generale sagomata come un parallelepipedo di angolo arrotondato, con quattro aree di massima curvatura e quattro aree intermedie di minima curvatura, ed in cui la complessità della superficie di contorno dello statore fa in modo che il raggio di curvatura fluttui leggermente all’interno di un singolo quadrante. 

3. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui per permettere una più alta eccentricità del detto rotore, la superficie calcolata è sagomata a lobo, con sei aree di massima curvatura e sei aree intermedie di minima curvatura. 

4. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui il profilo di contorno matematico della detta superficie è uno di una famiglia di curve che richiedono solo la simmetria intorno al centro della superficie di contorno e non attraverso l’asse x od y, ed  il metodo per calcolare il detto profilo di contorno di superficie, comprensivo di soluzioni a lobi a grande eccentricità e casi limite, riferito ai seguenti passi di calcolo: 

- Primo, selezionare l’eccentricità di rotore a forma di rombo che impone e definisce al modello le coordinate di profilo di perno di pala degli assi x e y, mentre la configurazione a quadrato di detto rotore definisce le coordinate di profilo di perno di 45 gradi; 

- Viene inizialmente calcolato un insieme  di possibili profili di perno di pala; 

- Un raggio di profilo di perno di pala empirico nell’intervallo di 0-45 gradi è dapprima assunto lineare, e modulato da almeno una funzione a due parametri che non cambia la tangenzialità di area a 0 e 90 gradi;

- Nel caso degli assi x e y perpendicolari, l’intervallo a 45-90 gradi è una semplice mappatura di Pitagora a losanga-rombo dell’intervallo 0-45 gradi, con continuità di pendenza nell’area di 45 gradi, altrimenti è appropriata una mappatura a losanga obliqua; 

- l’insieme corrispondente di possibili superfici è ottenuto con l’ampliamento di detto profilo di perno di pala di un raggio di perno tutto intorno; 

- In cui dall’insieme di possibili superfici, la selezione di una superficie di applicazione di motore ottimale è fatta così che il volume finale di detta camera di espansione uguagli il volume generato dal movimento della superficie tangenziale di spinta, allo scopo di incontrare diagramma Pressione-Volume PV di motore standard; e 

- In cui il metodo è applicabile per tutti i valori dell’eccentricità, positivi, negativi o nulli, i diametri di perno simili o non,  e  l’angolo degli assi arbitrari  x e y. 

5. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui le pareti laterali presentano: 

- dentellature multiple sulla loro parte periferica per alette termiche; 

- un binario anulare sulla loro superficie interna per i cuscinetti a sfera della pala girevole, i binari non necessariamente circolari eccetto se i cuscinetti a sfera della pala girevole sono posizionati sull’asse di due perni successivi; 

- un sostegno di cuscinetto sull’asse del motore per l’albero di potenza; 

- una larga apertura su una parete laterale sull’asse del motore, che permette al disco di potenza ed all’albero di potenza  di scivolare dentro e fuori la carcassa senza dover smontare il motore; 

- un cappello di supporto incassato nella larga apertura, e sostenente un cuscinetto e l’albero di potenza; e 

- luci del modulatore di volume fuori della periferia del binario anulare, per i Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV). 

6. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui la pala girevole comprende: 

- una superficie rivolta all’esterno sagomata per assicurare una rotazione libera del rotore all’interno della superficie per tutti gli angoli di rotazione; 

- una superficie rivolta all’esterno essendo incava per ampliare la camera di combustione quando necessario; 

- una luce a valvola di ritegno disposta radialmente attraverso la detta pala girevole, e collegante le dette  camere di combustione all’area centrale del motore; 

- detta luce a valvola di ritegno che permette l’aumento di aspirazione di camera attraverso la forza centrifuga; 

- una scanalatura di trasferimento di potenza che si estende diretta all’interno verso l’area centrale del rotore; 

- uno spazio di contenimento all’interno di detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV), su entrambi i lati di detta scanalatura di trasferimento, per sistemare i pesi di frizione centrifuga; e 

- una forte giunzione girevole in tutte le direzioni ma assiale in corrispondenza delle estremità di dette pale girevoli. 

7. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui dette luci sono luci di alloggiamento radiale per una candela, un  regolatore di rapporto di compressione, e per luci di aspirazione e scarico sistemate vicino al punto dove le guarnizioni di contorno sono in corrispondenza del centro morto superiore. 

8. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui dette luci sono luci di pareti laterali per una candela, un regolatore di rapporto di compressione, e per luci di aspirazione e scarico sistemate sul cammino girevole delle pale girevoli, vicino alle posizioni di perno della pala quando in corrispondenza del centro morto superiore. 

9. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui le dette luci di aspirazione e scarico comprendono: 

- Diversi tappi di aspirazione e scarico asportabili, che vengono utilizzati per convertire i due circuiti di compressione ed espansione paralleli in un unico circuito seriale; 

- Due circuiti quasi indipendenti utilizzati in parallelo con tutti i tappi rimossi per il funzionamento come motore rotativo a combustione interna a due tempi, un convertitore di energia di fluido, un compressore, una pompa da vuoto ed un flussometro; e 

- Due circuiti quasi indipendenti utilizzati in serie tappando le luci intermedie, per costituire un motore rotativo a combustione interna a quattro tempi. 

10. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui dette luci di aspirazione e scarico presentano differenti posizioni per differenti applicazioni,  ed in cui: 

- Dette luci simmetricamente opposte rispetto al centro del motore vengono utilizzate per applicazioni di convertitore di energia di fluido, di compressore e di motore a due tempi; 

- Dette luci simmetricamente opposte sono leggermente spostate verso la zona ad alta pressione, per trarre  vantaggio dalla ostruzione della luce della pala girevole durante l’attraversamento della guarnizione della luce, prevenendo transitoriamente un flusso libero da aspirazione a scarico; 

- Detta luce di aspirazione per motore a combustione interna è una apertura di forma tipo arco in una zona di aspirazione angolare in relazione alla guarnizione di contorno anteriore, e che si estende ulteriormente per considerare il ritardo di tempo di flusso di fluido; 

- Detta luce a valvola di ritegno disposta radialmente attraverso la detta pala girevole, permette l’incremento di aspirazione della camera centrale tramite la forza centrifuga; 

- Detta luce di scarico per motore a combustione interna è sagomata come un’apertura allungata angolare, che si estende per considerare il ritardo di tempo di flusso di fluido e lo scarico inerziale; e 

- Detta candela e regolatore di rapporto di compressione sono posizionati nella zona ad alta pressione, ovunque tra le guarnizioni di contorno della pala girevole quando in corrispondenza della posizione orizzontale del  centro morto superiore, estendendosi inoltre per considerare il ritardo di tempo di flusso di fluido.

11. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui detta giunzione di pala girevole comprende: 

- Una parte maschio ed una femmina alle rispettive estremità di detta pala girevole;

- Due parti femmina in corrispondenza di entrambe le estremità delle stesse dette pale girevoli, mentre dette parti maschio sono in corrispondenza di entrambe le estremità delle due pale girevoli complementari del detto rotore; 

- la parte maschio fatta cilindrica con due differenti raggi di curvatura, presentante un dente di sostegno inferiore in maniera tale che quattro o più pale girevoli possano essere fermamente assemblate insieme; 

- la parte maschio agente come un tampone di tenuta contro la superficie per guidare la deformazione del rotore in una forma a rombo appropriata, essendo provvisto di un inserto di metallo duro per consentire materiali tipo la plastica, la ceramica, il vetro od altri; 

- la parte femminile avente una estensione a braccio sostenendo anche due differenti raggi di curvatura; 

- Una guarnizione nella giunzione all’interno di una scanalatura posizionata dentro e lungo la detta parte femminile; e 

- la giunzione essendo provvista di un cuscinetto nella giunzione, collegante senza attrito la parte maschio cilindrica alla parte femmina. 

12. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui la detta scanalatura di trasferimento comprende: 

- Un albero di cuscinetti a sfera della pala girevole parallelo all’asse del motore, circa a metà  tra i detti perni della pala; 

- Un supporto cilindrico dell’albero di cuscinetti a sfera che si adatta strettamente all’albero di cuscinetti a sfera ed alla scanalatura di trasferimento; 

- Le estremità di detto albero di cuscinetti a sfera ciascuno recante un cuscinetto a sfera che rotola sul detto binario anulare delle pareti laterali; e 

- Uno spazio di attacco sul detto albero di cuscinetti a sfera per uno dei detti attacchi di cuscinetto dei manicotti di potenza anulari, permettendo la guida del disco di potenza centrale e dell’albero di potenza. 

13. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, avente un insieme  di guarnizioni di contorno ciascuna posizionata in una scanalatura lineare che si estende lungo l’asse del motore all’interno di detta giunzione maschio della pala girevole e comprendente: 

- Una guarnizione a disco di tipo a cancello fatta come una come una molla scorrevole caricata posteriormente; 

- Una guarnizione a disco di tipo a cancello fatta come una come una molla scorrevole caricata posteriormente  simultaneamente in contatto con la superficie di contorno dello statore e le pareti laterali; e 

- Uno smorzatore di guarnizione di contorno fatto di una fascia di gomma situata nel fondo della scanalatura su cui le dette guarnizione di contorno e molla sono situate. 

14. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, avente un sistema di guarnizioni laterali portate da dette pale girevoli e comprendente: 

- Una scanalatura curva ed una guarnizione curva in contatto con le dette pareti laterali; e 

- Una scanalatura sagomata come a forma di luna e una guarnizione a pastiglia su ciascun lato della detta giunzione maschio. 

15. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui le dette guarnizioni laterali includono: 

- Una scanalatura sagomata come a forma di luna ed una guarnizione a pastiglia su ciascun lato della detta giunzione maschio; e 

- Una scanalatura di cammino dei perni quasi ellittica ed un anello statico pressurizzato posteriormente su ciascuna parete laterale, che dal modello è in contatto permanente con il rotore. 

16. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui la lubrificazione può essere eliminata, e comprendente: 

- una geometria favorevole dove non è necessario alcun lubrificante per il raffreddamento; 

- una geometria favorevole dove non esistono forze di parallasse interne; 

- una geometria favorevole dove nessuna guarnizione è sotto stress interno, ed è soggetta a frammentazione dell’idrogeno; e 

- Dette guarnizioni di contorno e sistema di guarnizioni laterali fatti di materiale molto duro per il funzionamento in assenza di lubrificante. 

17. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui i detti manicotti di potenza anulari comprendono: 

- un anello anulare vuoto concentrico con l’asse del motore, con un contenitore interno per il detto  differenziale meccanico tangenziale ed il disco di potenza; 

- due piccoli anelli-cuscinetto opposti, ciascuno collegato ad un asse di cuscinetti a sfera della pala girevole; 

- scanalature multiple sulla superficie interna del detto anello anulare vuoto, per il trasferimento della coppia a  dette rondelle differenziali tangenziali;

- un insieme  di guarnizioni portate da detto anello anulare vuoto, per chiudere a tenuta l’area interna dall’area esterna; 

- in cui i due detti manicotti di potenza anulari sono inseriti co-linearmente distanti 90 gradi all’interno del  Quasiturbine, ciascuno attuante una rotazione relativa avanti ed indietro ad una velocità angolare non costante; ed

- in cui la pressione di carico su due dette pale girevoli opposte, quando in modalità di convertitore di energia di fluido, viene eliminata dai manicotti di potenza anulari, eliminando in generale la necessità di detti cuscinetti a sfera e del binario anulare. 

18. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui i detti pesi di frizione centrifuga comprendono: 

- una pluralità di detti pesi di frizione centrifuga posizionati tra la detta pala girevole ed i manicotti di potenza anulari; 

- i detti pesi di frizione centrifuga ruotando intorno ai gli assi dei cuscinetti a sfera più vicini; 

- una pluralità di tamponi di frizione posizionati sulla superficie esterna dei manicotti di potenza anulari, dove la rotazione non è a velocità angolare costante; 

- una pluralità di tamponi di frizione posizionati sulle superfici interne dei detti manicotti di potenza anulari, dove al rotazione non è a velocità angolare costante; 

- una molteplicità di tamponi di frizione posizionati sulla superficie del detto disco di potenza, dove la rotazione è ad una velocità angolare costante; 

- una molteplicità di tamponi di frizione posizionati all’esterno del motore Quasiturbine, ma condotti dai detti pesi di frizione centrifuga interni; ed 

- un meccanismo di blocco dei tamponi di frizione per permettere di avviare il motore da detto albero di potenza per la partenza. 

19. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui il detto Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) comprende: 

- una camera a forma tipo triangolo definita dalla giunzione rivolta all’interno di due successive dette pale girevoli e dalla superficie esterna dei manicotti di potenza anulari, e che si estende da un rispettivo asse di cuscinetti a sfera della pala girevole all’altro; 

- in cui i Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) sono sfasati di 45 gradi rispetto alle dette camere di rotore rivolte all’esterno; 

- in cui la detta camera a forma tipo triangolo presenta un volume minimo in corrispondenza degli angoli aperti dei vertici del rombo, ed un volume massimo in corrispondenza degli angoli chiusi; 

- in cui la rotazione del detto rotore espelle il gas-liquido racchiuso nel volume massimo, ed aspira un contenuto simile dalla configurazione di volume minimo; 

- in cui i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) possono agire come un compressore-ventilatore, e secondo una modalità di compressore ad alta pressione a basso flusso di secondo stadio; 

- in cui i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) possono ventilare l’area interna del rotore attraverso due circuiti indipendenti superiore ed inferiore pulsando tramite l’uno o l’altro direzioni di flusso parallele ed opposte; 

- in cui i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) possono far circolare un refrigerante aria-liquido attraverso il blocco motore e nell’area centrale del rotore, fornendo un circuito attivo di raffreddamento integrato; 

- in cui i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) possono fornire la fluttuazione di pressione necessaria per far funzionare una pompa standard di carburante a diaframma; 

- in cui il detto Modulated Inner Rotor Volume (MIRV) lavora in entrambe le direzioni di rotazione, su inversione della direzione del flusso; ed

- in cui una pressione molto alta può essere ottenuta dall’effetto a forbice delle pale girevoli, come per pilotare una pompa di combustibile Diesel oppure un altro dispositivo. 

20. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) possono lavorare come un compressore, una pompa ed un motore oscillante, senza  rotazione ma semplicemente mediante deformazione oscillante successiva del detto rotore a forma di rombo, utilizzando un pistone alternato, una pressione di fluido esterna od altrimenti. 

21. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui i detti  Modulated Inner Rotor Volumes  (MIRV)della pala girevole possono agire come un Inward Rotor Engine Quasiturbine (IREQ), e comprende: 

- Una camera di forma tipo triangolo definita dalla giunzione rivolta verso l’interno di due successive dette pale girevoli e dalla superficie rivolta verso l’esterno dei manicotti di potenza anulari, e che si estende dagli assi di cuscinetti a sfera di una rispettiva pala girevole agli altri; 

- In cui la detta camera di forma tipo triangolo presenta un volume minimo in corrispondenza degli angoli aperti dei vertici del rombo, ed un volume massimo in corrispondenza degli angoli chiusi; 

- In cui una pressione nella configurazione di volume minimo della detta camera determina che il detto rotore  ruoti di 90 gradi verso una configurazione di massimo volume; 

- In cui successive pressurizzazioni di detta camera di forma tipo triangolo possono continuamente guidare il detto rotore in una modalità di motore; e 

- In cui la detta modalità di Inward Rotor Engine Quasiturbine (IREQ) lascia libere le aree rivolte all’esterno del rotore per il compressore, la pompa ed altri usi. 

22. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui il detto differenziale meccanico tangenziale comprende: 

- Un disco di potenza a largo diametro concentrico a, e recante l’albero di potenza, ed avente una pluralità di contenitori di perni che si estendono radialmente; 

- Un insieme di rondelle differenziali recanti due perni di rondelle inseriti nei detti perni che si estendono radialmente; 

- la superficie esterna del detto disco di potenza sagomata come parte di una sfera dello stesso diametro e la  rondella differenziale sagomata conseguentemente per permettere un perfetto alloggiamento sulla superficie sferica del disco di potenza;
- I detti due perni di rondella delle rondelle differenziali adattatesi nelle scanalature interne dei detti manicotti di potenza anulari e passi; 

- Un gioco tra il diametro esterno di detto disco di potenza ed il diametro interno di detti manicotti di potenza anulari per consentire a dette rondelle differenziali di ruotare leggermente intorno ai detti perni che si estendono radialmente; 

- Una curvatura della superficie di perimetro del detto disco di potenza lungo la direzione assiale, per dare spazio alla rotazione delle dette rondelle differenziali; 

- un modello che permette lo scorrimento dentro e fuori del detto assieme del differenziale tangenziale attraverso una delle aperture centrali delle dette pareti laterali del Quasiturbine senza dover smontare il motore; e 

- In cui il detto differenziale meccanico tangenziale evita che la detta armonica rotazionale delle pale girevoli raggiunga i detti disco di potenza ed albero di potenza. 

23. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui detto albero centrale comprende: 

- Un albero centrale coassiale con l’asse centrale di statore, che attraversa le due dette pareti laterali ed è supportato dai cuscinetti in almeno una delle pareti laterali; 

- Un meccanismo di accoppiamento dell’albero centrale costituito dal detto disco di potenza ed il detto differenziale meccanico tangenziale; 

- In cui il meccanismo di accoppiamento dell’albero è fatto come una unità plug-in scorrevole, scorrendo facilmente dentro e fuori senza dover smantellare il motore; 

- In cui il detto meccanismo di accoppiamento del differenziale meccanico tangenziale rimuove la modulazione armonica RPM sull’albero; 

- In cui l’albero fornisce una piena presa di forza in corrispondenza di entrambe le sue estremità; 

- In cui i detti disco di potenza ed albero di potenza  non sono obbligatori per il funzionamento del motore e possono essere rimossi; 

- In cui l’albero centrale può essere un albero a tubo a parete sottile di diametro molto grande recante un  cuscinetto reggispinta assiale ad almeno una estremità, ed un dispositivo di partenza di avvio del motore alle altre estremità, includente accessori come eliche, componenti elettriche, generatore, albero del cambio e simili; e 

- In cui diversi Quasiturbine possibilmente in modalità differenti, possono essere impilati affiancati su un singolo comune detto albero di potenza attraverso un accoppiamento semplice a cricchetto per una coppia maggiore. 

24. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui in modalità di motore, la detta scanalatura-cavità di trasferimento di fiamma di accensione comprende: 

- Un taglio nella superficie di contorno dello statore, posizionato in prossimità del punto in cui la  guarnizione di contorno anteriore si trova in corrispondenza della massima pressione di camera, tipo per consentire un trasferimento di fiamma da una detta camera alla seguente successiva camera, per permettere una combustione continua; e 

- In cui la detta scanalatura-cavità di trasferimento di fiamma di accensione permette l’iniezione di gas caldo
che brucia ad alta pressione nella successiva camera pronta al fuoco, producendo un rapporto di compressione dinamicamente incrementato. 

25. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui in modalità di motore, i gas di combustibile ad elevata tecnologia e la capacità di combustibile ad idrogeno comprendono: 

- Dette luci di aspirazione a più facce posizionate assialmente su ciascun lato del motore, e facilmente accessibili per permettere una immissione di combustibile e di aria indipendente e stratificata; 

- Dette luci di aspirazione multiple affiancate posizionate radialmente sulla superficie di contorno dello statore, e facilmente accessibili per permettere una immissione di combustibile e di aria indipendente e stratificata;
- Dette pale girevoli, cuscinetti a sfera e binari anulari realizzati molto resistenti; e 

- Un’area di camera di aspirazione tenuta fredda, così da permettere una aspirazione diretta a prova di ritorno di fiamma di gas di combustibile ad alta tecnologia e ad idrogeno ed una modalità di motore a foto-detonazione se necessario. 

26. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui il detto Quasiturbine a Combustione Interna a ciclo QTIC comprende: 

- Una caratteristica di Quasiturbine di salita-discesa pressione-compressione ripida e lineare vicino al centro morto superiore; 

- Una continua aspirazione di aria a pressione atmosferica senza restrizione di valvola a farfalla; 

- un combustibile vaporizzato, spruzzato, e miscelato direttamente in detta continua aspirazione di aria a pressione atmosferica senza mezzi di sincronizzazione; 

- Una compressione di detta miscela di combustibile in corrispondenza di pressione standard, ed una combustione uniforme attivata da una candela; 

- Un detto regolatore di rapporto di compressione fatto di un piccolo regolabile pistone filettato, per sostituire la candela ad un rapporto di compressione molto alto; 

- Una compressione  della detta miscela di combustibile al livello di pressione tipo Diesel da un impulso breve ripido di pressione di Quasiturbine salita-discesa, ed una combustione uniforme guidata dalla temperatura adiabatica alta e dalle condizioni di radiazione; 

- Ad una pressione molto alta,  una modalità di motore a foto-detonazione resa possibile, dove una candela od altri mezzi di sincronizzazione sono necessari; 

- Una variazione di volume vicino al centro morto superiore senza trasferimento del momento di massa della detta pala girevole, per resistere bene al martellamento della foto-detonazione; e 

- Una costruzione pesante delle dette pale girevoli del rotore per un ammorbidimento inerziale del martellamento della foto-detonazione.

27. Un apparato rotativo come definito nella rivendicazione 1, in cui la termalizzazione comprende:

 - La detta giunzione maschio a forma cilindrica della pala girevole essendo in diretto contatto meccanico con la detta superficie di contorno dello statore, con ciò incrementando la termalizzazione delle pareti della camera di combustione, il trasporto di calore e la dissipazione; 

-Almeno una delle due pareti laterali aventi un largo canale centrale esponente l’area centrale delle pale girevoli del rotore, eliminando quindi le così dette parti interne del motore, e così migliorando il raffreddamento e riducendo la necessità di un ruolo termico del lubrificante; e 

- Una ventilazione forzata liquida ed a gas tramite i detti Modulated Inner Rotor Volumes (MIRV) nell’area tra le dette pale girevoli e i detti manicotti di potenza anulari. 
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