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DESCRIPCION
Aparato de suministro de gas combustible

La presente invencion se refiere a aparatos de suministro de gas combustible capaces de suministrar a un aparato
de combustidon de gas una pluralidad de tipos de gases combustibles que tienen presiones operativas diferentes
mientras conmuta entre la pluralidad de tipos de gases combustibles.

Entre los aparatos de combustidon de gas conocidos convencionalmente estan los motores de gas capaces de usar
una pluralidad de tipos de gases combustibles, tal como gas propano y gas butano, que difieren uno de otro en la
presion de trabajo. Un ejemplo de dichos motores de gas se describe en la Publicaciéon de la Solicitud de Patente
japonesa numero 2008-106647 (denominada a continuacién “la literatura de patentes”). Segun la descripcion de la
literatura de patentes, los gases combustibles, tales como gas propano y gas butano, diferentes uno de otro en la
presion de trabajo, se contienen en respectivos depdsitos de gas, y estos depédsitos de gas estan dispuestos en
comunicacioén de fluido con el motor de gas mediante respectivos pasos de suministro de gas combustible. El gas
combustible a suministrar al motor de gas se puede conmutar entre el gas propano y el gas butano mediante
valvulas de conmutacion dispuestas en los pasos individuales de suministro de gas combustible. Los pasos de
suministro de gas propano y butano combustible (es decir, pasos de suministro de gas propano combustible y
butano) se juntan (es decir, comunican uno con otro) en una posicién hacia arriba del motor de gas.

A saber, un operador humano que realice una operacién de conmutacion de los estados operativos de las valvulas
de conmutacion dispuestas en los pasos de suministro de gas combustible, se puede suministrar un gas combustible
deseado, seleccionado de entre el gas propano y el gas butano, al motor de gas. A saber, el gas propano y el gas
butano de presiones operativas diferentes pueden ser usados de forma conmutable en el motor de gas cuando el
operador humano selecciona un gas deseado del gas propano y el gas butano haciendo que el gas seleccionado sea
suministrado al motor de gas.

A veces, el motor de gas es movido en primer lugar por uno de los gases combustibles que tienen una presion de
trabajo alta, es decir, el gas butano, y luego es movido por el otro gas combustible que tiene una presién de trabajo
mas baja, es decir, el gas propano. Para suministrar el gas propano al motor de gas, la valvula de conmutacion del
paso de gas propano combustible se abre.

Ademas, dado que el paso de suministro de gas butano combustible y el paso de suministro de gas propano
combustible se juntan (es decir, comunican uno con otro) en una posicién hacia arriba del motor de gas, el gas
butano permanecera en el paso de suministro de gas propano combustible después de que el motor de gas sea
movido con el gas butano. El gas butano que queda en el paso de suministro de gas propano combustible tiene una
presion de gas mas alta que el gas propano. Por lo tanto, si se abre la valvula de conmutacion del paso de
suministro de gas propano combustible para suministrar el gas propano al motor de gas, el gas butano residual que
queda en el paso de suministro de gas propano combustible puede fluir indeseablemente al depésito de gas propano
a través de la valvula abierta de conmutacion del paso de suministro de gas propano combustible.

WO 2007/079517 A1, en la que se basa el preambulo de la reivindicacion 1, muestra valvulas de retencién 11, 13
que evitan que fluya gas desde el lado del depdsito de gas de reserva 3 hacia los otros depdsitos de gas 1, 2, si
estos otros depodsitos de gas 1, 2 tienen una presion baja. Ambas valvulas de retencién 11, 13 estan dispuestas
hacia abajo de las respectivas véalvulas de conmutacion 7, 8, 9.

En vista de los problemas anteriores de la técnica anterior, un objeto de la presente invencién es proporcionar un
aparato mejorado de suministro de gas combustible que, al suministrar un gas combustible de una presion de trabajo
baja a un aparato de combustién de gas, puede evitar fiablemente que un gas combustible de una presion de trabajo
mas alta fluya a un deposito que contiene el gas combustible de presién de trabajo baja.

Con el fin de llevar a cabo dicho objeto, la presente invencién proporciona un aparato mejorado de suministro de gas
combustible para suministrar un gas combustible a un aparato de combustién de gas, segun la reivindicacion 1.

La valvula de retencion evita que el gas combustible que tiene la presion de trabajo mas alta fluya desde un lado
situado hacia abajo de la valvula de retencién mas préximo al aparato de combustion de gas a un lado situado hacia
arriba de la valvula de retencion mas préximo a la seccién de montaje de depdsito de gas (es decir, al depdsito de
gas conteniendo el gas combustible de la presion de trabajo baja montado en la secciéon de montaje de depdsito de

gas).

Segun la presente invencion, la valvula de retencion esta dispuesta en el paso de suministro de gas combustible
correspondiente al depdsito de gas que contiene el gas combustible que tiene la presién de trabajo baja (es decir,
con el que comunica el depdsito de gas que contiene el gas combustible de la presion de trabajo baja (es decir, gas
combustible de presiéon de trabajo baja)), y asi, la valvula de retencion puede evitar que el gas combustible de la
presién de trabajo mas alta (es decir, gas combustible de presion de trabajo mas alta) fluya desde el lado situado
hacia abajo de la valvula de retencion al lado situado hacia arriba de la valvula de retencion y por lo tanto al depdsito
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de gas conteniendo el gas combustible de presion de trabajo baja montado en la seccion de montaje de depdésito de
gas. Asi, cuando la conmutaciéon de gas combustible se ha efectuado con el fin de mover el aparato de combustién
de gas con el gas combustible de presion de trabajo baja después de que el aparato de combustion de gas se ha
movido con el gas combustible de presion de trabajo mas alta, la valvula de retenciéon puede evitar que el gas
combustible de presién de trabajo mas alta fluya indeseablemente desde el lado situado hacia abajo de la valvula de
retencion mas préximo al aparato de combustion de gas al lado situado hacia abajo de la valvula de retencién mas
préximo al depdsito de gas conteniendo el gas combustible de presion de trabajo baja.

Preferiblemente, el aparato de suministro de gas combustible de la presente invencion incluye ademas una valvula
de alivio dispuesta, en el paso de suministro de gas combustible correspondiente al depdsito de gas que contiene el
gas combustible de la presion de trabajo baja, entre la valvula de retencién y la seccion de montaje de depdsito de
gas (y por lo tanto, el depdsito de gas conteniendo el gas combustible de la presién de trabajo baja montado en la
seccion de montaje de depdsito de gas). Asi, en el paso de suministro de gas combustible para el gas combustible
de presion de trabajo baja, el gas combustible de presion de trabajo baja puede ser regulado, mediante la valvula de
alivio, de modo que no exceda de una presion predeterminada.

La valvula de alivio se pone a una presion de apertura de valvula predeterminada (a la que la valvula de alivio se
abre) segun el gas combustible de presién de trabajo baja. Asi, la valvula de alivio se puede abrir una vez que el gas
combustible de presion de trabajo mas alta fluye a la valvula de alivio. Por esta razon, la valvula de alivio esta
dispuesta entre la valvula de retencioén y la seccion de montaje de depdsito de gas (es decir, el depdsito de gas que
contiene el gas combustible de presion de trabajo baja). Asi, se puede evitar que la valvula de alivio se abra debido
al gas combustible de presion de trabajo mas alta, por la valvula de retencién que sirve para evitar que el gas
combustible de presion de trabajo mas alta fluya a la valvula de alivio.

Preferiblemente, la valvula de retencion incluye un asiento de valvula, y un cuerpo de valvula formado de un material
elastico en forma de clpula y montado en el asiento de valvula, teniendo el asiento de valvula un paso de gas
formado a su través, estando el paso de gas normalmente cerrado con el cuerpo de valvula de modo que se pueda
evitar que el gas combustible de la presion de trabajo mas alta fluya desde el lado situado hacia abajo de la valvula
de retencion al lado situado hacia arriba de la valvula de retencién (es decir, al depdsito de gas conteniendo el gas
combustible de la presion de trabajo baja).

Asi, incluso cuando la presién de gas combustible en el lado situado hacia arriba de la valvula de retencién mas
préximo al depdsito conteniendo el gas combustible de presion de trabajo baja es ligeramente mas alta que la
presion de gas combustible en el lado situado hacia abajo de la valvula de retencién mas proximo al aparato de
combustién de gas, el cuerpo de valvula de la valvula de retenciéon puede operar apropiada y fiablemente para
suministrar de manera apropiada el gas combustible de presion de trabajo baja al aparato de combustion de gas.

Ademas, incluso cuando la presién de gas combustible en el lado situado hacia abajo de la valvula de retencién mas
préximo al motor de gas de combustion es ligeramente mas alta que la presiéon de gas combustible en el lado situado
hacia arriba de la valvula de retencién mas proximo al depdsito conteniendo el gas combustible de presion de trabajo
baja, el cuerpo de valvula de la valvula de retencidén puede operar apropiada y fiablemente para evitar que el gas
combustible fluya desde el lado situado hacia abajo al lado situado hacia arriba (y por lo tanto al deposito
conteniendo el gas combustible de presion de trabajo baja).

A saber, dado que el cuerpo de valvula de la valvula de retencién se ha formado de un material elastico, se puede
asegurar una accién de valvula apropiada y fiable incluso cuando hay una diferencia de presion (presién diferencial)
entre el lado situado hacia abajo de la valvula de retencién mas préoximo al aparato de combustién de gas y el lado
situado hacia arriba de la valvula de retencion mas préximo al depésito conteniendo el gas combustible de presion
de trabajo baja. Dado que se puede asegurar una accion de valvula apropiada y fiable como se ha indicado
anteriormente, la presente invencidon permite usar la pluralidad de tipos de gases combustibles de forma conmutable
y de manera apropiada.

A continuacién se describira realizaciones de la presente invencién, pero se debera apreciar que la presente
invencion no se limita a las realizaciones descritas y varias modificaciones de la invencién son posibles sin apartarse
de los principios basicos. Por lo tanto, el alcance de la presente invencion se ha de determinar unicamente por las
reivindicaciones anexas.

Algunas realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con detalle mas adelante, a modo de
ejemplo solamente, con referencia a los dibujos acompafiantes, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa una construccion general de un sistema de motor de gas
equipado con una realizacion de un aparato de suministro de gas combustible de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en seccidon de una valvula de retencién dispuesta en el aparato de suministro de gas
combustible de la figura 1.
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La figura 3 es una vista en seccion de una unidad de seccion de colocaciéon de boquilla dispuesta en el aparato de
suministro de gas combustible de la figura 1.

La figura 4 es una vista en seccion de la unidad de seccién de colocacion de boquilla con botes de gas en casete
quitados para mayor claridad.

La figura 5 es una vista ampliada de una seccién rodeada en 5 en la figura 3.

La figura 6 es una vista explicativa de una manera ejemplar en la que un motor de gas es movido usando los botes
de gas en casete.

La figura 7 es una vista explicativa de una manera ejemplar en la que se dirige gas butano desde los botes de gas en
casete de la figura 6 al aparato de suministro de gas combustible.

La figura 8 es una vista explicativa de una manera ejemplar en la que el aparato de suministro de gas combustible
responde a una presion diferencial entre los botes de gas en casete por medio de valvulas de retencion primera y
segunda.

La figura 9 es una vista explicativa de una manera ejemplar en la que el aparato de suministro de gas combustible
responde a una disminucion de la presion interior de un paso de suministro de gas butano combustible por medio de
una valvula sensible a la presion.

Las figuras 10A y 10B son vistas explicativas de una manera ejemplar en la que los flujos del gas butano son
controlados mediante las valvulas de retencién primera y segunda cuando el motor de gas es movido usando los
botes de gas en casete.

Y las figuras 11A y 11B son vistas explicativas de una manera ejemplar en la que el motor de gas es movido usando
los botes de gas en casete.

Se hace referencia ahora a la figura 1 que ilustra en diagrama de bloques una construccidon general de un sistema de
motor de gas 10 equipado con una realizacion de un aparato de suministro de gas combustible 12 de la presente
invencion. El sistema de motor de gas 10 incluye: un motor de gas (es decir, aparato de combustién de gas) 11 que
puede ser movido con una pluralidad de tipos de gases combustibles; el aparato de suministro de gas combustible
12 capaz de suministrar una pluralidad de tipos de gases combustibles al motor de gas 11; un bote de gas (es decir,
depdsito de gas) 13 montable soltablemente en el aparato de suministro de gas combustible 12; botes de gas en
casete primero y segundo (es decir, depdsitos de gas) 14 y 15 montables soltablemente en el aparato de suministro
de gas combustible 12.

Los gases combustibles usados en la presente realizacion son combustibles de gas de petréleo liquido (LPG) de
presiones operativas diferentes, tales como gas propano (es decir, gas combustible que tiene una presién de trabajo
baja) y gas butano (es decir, gas combustible que tiene una presion de trabajo relativamente alta).

El gas propano se contiene en el bote de gas 13, que se pone a una presion interior predeterminada (denominada a
continuacién “presion PP” por razones de conveniencia de la descripcion) con el gas propano contenido en ella. El
gas propano se saca o deja salir del bote de gas 13 en forma de gas; el gas propano también se denominara a
continuacién “propano combustible”. El propano combustible que sale del bote de gas 13 tiene una presion de gas
(denominada a continuacion “presion de gas propano”) que es igual a dicha presion PP.

El gas butano se contiene en los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15, cuyas presiones interiores se
ponen a PB. El gas butano sale de los botes de gas en casete 14 y 15 en forma de liquido; el gas butano también se
denominara a continuaciéon “butano combustible”. El gas butano que sale de los botes de gas en casete primero y
segundo 14 y 15 tiene una presién de gas (denominada a continuacion “presion de butano combustible PB” por
razones de conveniencia de la descripcion). La presiéon de butano combustible PB se pone mas alta que la presion
de gas propano PP.

En el motor de gas 11, un dispositivo de arranque de retroceso 23 esta conectado a un cigliefal 22. El motor de gas
11 puede ser movido por un operador humano que acciona manualmente un boton de operacién 23a del dispositivo
de arranque de retroceso 23. El cigliefal 22 esta montado rotativamente en un carter 21.

En el motor de gas 11, una mezcladora de aire-gas 27 suministra una mezcla de gas propano y aire a una camara
de combustiéon 26 de un bloque motor 24 (cilindro 25) con el bote de gas 13 conectado o montado en el aparato de
suministro de gas combustible 12. El motor de gas 11 (mas especificamente, el cigliefial 22) es movido por la mezcla
de gas propano y aire quemada en la camara de combustion 26.

Ademas, en el motor de gas 11, la mezcladora 27 suministra una mezcla de gas butano y aire a la camara de
combustién 26 del bloque motor 24 (cilindro 25) con los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15
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conectados o montados en el aparato de suministro de gas combustible 12. El motor de gas 11 (cigiiefial 22) es
movido por la mezcla de gas butano y aire quemada en la camara de combustion 26.

El aparato de suministro de gas combustible 12 incluye una seccién de colocacién de boquilla (medios de montaje de
depdsito de gas) 31 en la que el bote de gas 13 se puede montar soltablemente; una unidad de secciéon de
colocacién de boquilla (medios de montaje de depdsito de gas) 32 en la que los botes de gas en casete primero y
segundo 14 y 15 se pueden montar soltablemente; la mezcladora 27 dispuesta hacia abajo de la seccién de
colocacién de boquilla 31 y la unidad de seccién de colocacion de boquilla 32 y que comunica con la camara de
combustién 26; un paso de suministro de gas propano combustible 34 que comunica entre la mezcladora 27 y la
seccién de colocacion de boquilla 31; y un paso de suministro de gas butano combustible 35 que comunica entre la
mezcladora 27 y la unidad de seccion de colocacion de boquilla 32.

El paso de suministro de gas propano combustible 34 es un paso de flujo para comunicar el bote de gas 13 con la
mezcladora 27, y el paso de suministro de gas butano combustible 35 es un paso de flujo para comunicar los botes
de gas en casete primero y segundo 14 y 15 con la mezcladora 27. El paso de suministro de gas butano combustible
35 incluye un vaporizador (calentador) 47 para vaporizar el butano combustible que sale de los botes de gas en
casete primero y segundo 14 y 15.

El paso de suministro de gas propano combustible 34 y el paso de suministro de gas butano combustible 35 se
juntan en una posicién 37 hacia arriba de la mezcladora 27 y por lo tanto el motor de gas 11. La mezcladora 27 se ha
construido de manera que se pueda aplicar tanto al gas propano como al gas butano.

Como también se representa en la figura 1, el aparato de suministro de gas combustible 12 incluye, en el paso de
suministro de gas propano combustible 34, una unidad reguladora 41, una valvula de retencién 42, una valvula de
conmutacion de propano (medios de conmutacién) 43 y una valvula de cierre de propano 44 dispuestas en el orden
mencionado en una direccién de arriba abajo (es decir, en una direccién desde la seccion de colocacion de boquilla
31 hacia la mezcladora 27).

A saber, en el paso de suministro de gas propano combustible 34, la unidad reguladora 41 se ha dispuesto
inmediatamente hacia abajo de la seccion de colocacién de boquilla 31, y la vélvula de retencién 42 se ha dispuesto
inmediatamente hacia abajo de la unidad reguladora 41. Ademas, la valvula de conmutacién de propano 43 se ha
dispuesto hacia abajo de la valvula de retencién 42, y la vélvula de cierre de propano 44 se ha dispuesto
inmediatamente hacia abajo de la valvula de conmutacion de propano 43. Ademas, la mezcladora 27 se ha
dispuesto hacia abajo de la valvula de cierre de propano 44.

Ademas, el aparato de suministro de gas combustible 12 incluye, en el paso de suministro de gas butano
combustible 35, una vélvula de conmutacion de butano (medios de conmutacion) 46, el vaporizador 47, una valvula
de cierre de butano 48 y un regulador de butano 49 en el orden mencionado en una direccion desde la unidad de
seccion de colocacion de boquilla 32 hacia la mezcladora 27.

A saber, en el paso de suministro de gas butano combustible 35, la valvula de conmutaciéon de butano 46 se ha
dispuesto inmediatamente hacia abajo de la unidad de seccién de colocacion de boquilla 32, y el vaporizador 47 se
ha dispuesto inmediatamente hacia abajo de la valvula de conmutacion de butano 46. Ademas, la valvula de cierre
de butano 48 se ha dispuesto inmediatamente hacia abajo del vaporizador 47, y el regulador de butano 49 se ha
dispuesto inmediatamente hacia abajo de la valvula de cierre de butano 48. Ademas, la mezcladora 27 se ha
dispuesto hacia abajo del regulador de butano 49.

La valvula de conmutacion de propano 43 dispuesta en el paso de suministro de gas propano combustible 34 es una
valvula para conmutar el paso de suministro de gas propano combustible 34 entre los estados abierto y cerrado,
mientras que la valvula de conmutacion de butano 46 dispuesta en el paso de suministro de gas butano combustible
35 es una valvula para conmutar el paso de suministro de gas butano combustible 35 entre los estados abierto y
cerrado.

El gas propano contenido en el bote de gas 13 puede ser suministrado a la mezcladora 27 por el paso de suministro
de gas butano combustible 35 conmutado al estado cerrado mediante la valvula de conmutacién de butano 46 vy el
paso de suministro de gas propano combustible 34 conmutado al estado abierto mediante la valvula de conmutacién
de propano 43. Igualmente, el gas butano contenido en los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 puede
ser suministrado a la mezcladora 27 por el paso de suministro de gas butano combustible 35 conmutado al estado
abierto mediante la valvula de conmutacion de butano 46 y el paso de suministro de gas propano combustible 34
conmutado al estado cerrado mediante la valvula de conmutacién de propano 43.

La unidad reguladora 41 dispuesta en el paso de suministro de gas propano combustible 34 incluye un regulador de
propano 51 y una valvula de alivio 52. El regulador de propano 51 es un elemento para ajustar la presion de gas del
gas propano en el paso de suministro de gas propano combustible 34 a una presién de propano predeterminada P1
de, por ejemplo, 2,8 kPa. El gas propano puede ser usado en el motor de gas 11 reduciendo la presion del gas
propano a la presion de propano predeterminada P1 mediante el regulador de propano 51.
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La valvula de alivio 52 es una valvula que, una vez que la presion de gas del gas propano que fluye en el paso de
suministro de gas propano combustible 34 excede de una presion de apertura predeterminada de, por ejemplo, 5,6
kPa, se abre para liberar a la atmésfera el gas propano del paso de suministro de gas propano combustible 34.

Como se representa en la figura 2, la valvula de retencién 42 es la denominada valvula paraguas que incluye un
asiento de valvula 56, un cuerpo de valvula 55 formado de un material elastico en forma de cupula para proporcionar
una seccion de cupula 55b, y un eje de soporte 55a para soportar el cuerpo de valvula 55. El eje de soporte 55a se
inserta a través de un agujero de montaje 56a formado en el asiento de valvula 56.

La valvula de retencidon 42 se mantiene normalmente en un estado cerrado. Una vez que una presion de lado
primario de la valvula de retencion 42 (es decir, presion en el lado de la valvula de retencion 42 mas préxima a la
valvula de alivio 52 o la unidad reguladora 41, o presién de lado de valvula de alivio) excede de un valor
predeterminado, la seccién de cupula 55b del cuerpo de valvula 55 se deforma elasticamente de modo que los pasos
de gas 57 formados a través del asiento de valvula 56 se abran. Asi, el gas propano puede fluir desde el lado
primario de la valvula de retencién 42 (es decir, desde el lado de la valvula de retencién 42 mas proximo a la unidad
reguladora 41, o el lado de unidad reguladora de la valvula de retencién 42) a un lado secundario (es decir, al lado
de la valvula de retencion 42 mas préoximo a la valvula de conmutacién de propano 43, o lado de valvula de
conmutacion de propano).

Ademas, una vez que la presion de lado secundario (es decir, presion de lado de valvula de conmutacion de
propano) aumenta en comparacion con la presion de lado primario (es decir, la presiéon de lado de valvula de alivio)
de modo que una diferencia de presion (presion diferencial) A Pv entre la presiéon de lado primario y la presiéon de
lado secundario excede de un valor de posicion predeterminada, una superficie periférica radialmente exterior del
cuerpo de valvula 55 apoya contra el asiento de valvula 56 para cerrar por ello los pasos de gas 57. Asi, la valvula de
retencion 42 puede evitar que el gas butano fluya desde el lado secundario (lado de valvula de conmutacién de
propano) de la valvula de retencién 42 al lado primario (es decir, lado de unidad reguladora) de la valvula de
retencion 42 y en particular al bote de gas 13. En otros términos, la valvula de retencion 42 puede evitar que el gas
combustible de la presion de trabajo mas alta fluya desde el lado situado hacia abajo de la valvula de retencién 42
mas préximo al motor de gas (aparato de combustion de gas) 11 al lado situado hacia arriba de la valvula de
retencion 42 mas proximo a los medios de montaje de depdsito de gas (y por lo tanto al depésito de gas conteniendo
el gas combustible de presion de trabajo baja montado en los medios de montaje de depésito de gas).

Dado que el cuerpo de valvula 55 de la valvula de retencion 42 se ha formado de un material elastico como se ha
indicado anteriormente, el cuerpo de valvula 55 se puede deformar elasticamente con una presion muy pequefa.
Asi, se puede asegurar una accion de valvula apropiada y fiable de la valvula de retencion 42 aun cuando la
diferencia de presion (presion diferencial) A Pv entre la presion de lado primario (es decir, la presion de lado de
valvula de alivio) de la valvula de retencion 42 y la presiéon de lado secundario (lado de valvula de conmutacién de
propano) de la valvula de retencion 42 sea muy pequefia.

Ademas, dado que la denominada valvula paraguas se emplea como la valvula de retencion 42, la vélvula de
retencion 42 puede ser de construccion simplificada. Como resultado, se puede reducir el peso y el tamafo de la
valvula de retencion 42, y se puede mejorar la libertad de disefio de la valvula de retencion 42.

Como se representa en las figuras 3 y 4, la unidad de secciéon de colocacion de boquilla 32 incluye: secciones de
colocacion de boquilla primera y segunda 64 y 65 en las que se puede montar soltablemente boquillas 61 y 62 de los
botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15; un paso de comunicacion 68 que comunica entre las secciones
de colocacion de boquilla primera y segunda 64 y 65 en paralelo una con otra; una primera valvula unidireccional 66
dispuesta en el paso de comunicacién 68 adyacente a o en asociacion con la primera seccién de colocacién de
boquilla 64; y una segunda valvula unidireccional 67 dispuesta en el paso de comunicacion 68 adyacente a o en
asociacion con la segunda seccion de colocacién de boquilla 65.

La unidad de seccién de colocacién de boquilla 32 incluye ademas: una primera valvula de retencién 71 dispuesta en
el paso de comunicacion 68 adyacente a o en asociacion con la primera vélvula unidireccional 66; una segunda
valvula de retencion 72 dispuesta en el paso de comunicacién 68 adyacente a o en asociacién con la segunda
valvula unidireccional 67; y una valvula sensible a la presién 73 dispuesta hacia abajo de las valvulas de retencion
primera y segunda 71y 72.

Como se representa en la figura 5, la primera valvula de retenciéon 71 es una valvula correspondiente al primer bote
de gas en casete 14 (véase la figura 3). Mas especificamente, la primera valvula de retencién 71 es la denominada
valvula paraguas que incluye un asiento de valvula 77, un cuerpo de valvula 76 formado de un material elastico en
forma de cupula para proporcionar una seccién de cupula 76b, y un eje de soporte 76a para soportar el cuerpo de
valvula 76. El eje de soporte 76a se inserta a través de un agujero de montaje 77a formado en el asiento de valvula
77.

La primera valvula de retencion 71 se mantiene normalmente en un estado cerrado. Una vez que la presion de lado
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primario de la primera valvula de retencién 71 (es decir, la presién en el lado de la primera valvula de retencién 71
mas préximo a la primera valvula unidireccional 66, o presiéon de lado de primera valvula unidireccional) excede de
un valor predeterminado, la seccién de cupula 76b del cuerpo de valvula 76 se deforma elasticamente de modo que
los pasos de gas combustible 78 formados a través del asiento de valvula 77 se abran. Asi, el butano combustible
puede fluir desde el lado primario (es decir, lado de primera valvula unidireccional) de la primera valvula de retencion
71 a un lado secundario (es decir, lado mas proximo a la segunda valvula de retencién 72, o lado de segunda valvula
de retencion) de la primera valvula de retencion 71.

Una vez que la presion de lado secundario (es decir, la presidon en el lado de segunda valvula de retencién) de la
primera valvula de retencién 71 aumenta en comparaciéon con una presion de lado primario (es decir, presion en el
lado de primera valvula unidireccional) de la primera valvula de retencién 71 de modo que una diferencia de presion
(presion diferencial) A Pv1 entre la presién de lado primario y la presién de lado secundario excede de un valor de
posicidon predeterminada, una superficie periférica radialmente exterior de la seccion de cupula 76b del cuerpo de
valvula 76 apoya contra el asiento de valvula 77 para cerrar por ello los pasos de combustible 78. Asi, la primera
valvula de retencién 71 puede evitar que el butano combustible fluya desde el lado secundario (lado de segunda
valvula de retencién) de la primera valvula de retenciéon 71 al lado primario (es decir, lado de primera valvula
unidireccional).

Dado que el cuerpo de valvula 76 de la primera valvula de retencion 71 se ha formado de un material elastico como
se ha indicado anteriormente, el cuerpo de valvula 76 se puede deformar elasticamente con una presiéon muy
pequefa. Asi, se puede asegurar una accion de valvula apropiada y fiable de la primera valvula de retencién 71
incluso cuando la diferencia de presion (presion diferencial) A Pv1 entre la presion de lado primario y la presion de
lado secundario de la primera valvula de retencion 71 sea muy pequefia.

Ademas, dado que se emplea la denominada valvula paraguas como la primera valvula de retencion 71, se puede
simplificar la construccion de la primera valvula de retencién 71. Como resultado, se puede reducir el peso y el
tamafio de la primera vélvula de retencién 71, y se puede mejorar la libertad de disefio de la valvula de retencién 71.

Segun se ve en las figuras 3 y 4, la segunda valvula de retencion 72 es de construccion y comportamiento
generalmente idénticos a la primera valvula de retencion 71.

a saber, la segunda vélvula de retencidon 72 es una valvula correspondiente al segundo bote de gas en casete 15.
Mas especificamente, la segunda valvula de retencion 72 es la denominada valvula paraguas que incluye un asiento
de valvula 82, un cuerpo de valvula 81 formado de un material elastico en forma de cupula para proporcionar una
seccion de cupula 81b, y un eje de soporte 81a para soportar el cuerpo de véalvula 81. El eje de soporte 81a se ha
insertado a través de un agujero de montaje 82a formado en el asiento de valvula 82.

La segunda valvula de retencion 72 se mantiene normalmente en un estado cerrado. Una vez que la presién de lado
primario (es decir, la presion en el lado de la segunda valvula de retencion 72 mas proximo a la segunda valvula
unidireccional 67, o lado de segunda valvula unidireccional) excede de un valor predeterminado, la seccién de cupula
81b del cuerpo de valvula 81 se deforma elasticamente de modo que los pasos de gas combustible 83 formados a
través del asiento de valvula 82 se abran. Asi, el butano combustible puede fluir desde el lado primario (es decir,
lado de segunda valvula unidireccional) a un lado secundario (es decir, lado de la segunda valvula de retencién 72
mas proximo a la primera valvula de retencion 71, o lado de primera valvula de retencion).

Una vez que la presion de lado secundario (es decir, la presion en el lado de primera valvula de retencién) aumenta
en comparaciéon con una presién de lado primario (es decir, la presion en el lado de segunda valvula unidireccional)
de modo que la diferencia de presion (presion diferencial) A Pv2 entre la presién de lado primario y la presion de lado
secundario excede de un valor de posicion predeterminada, una superficie periférica radialmente exterior de la
seccién de cupula 81b del cuerpo de véalvula 81 apoya contra el asiento de valvula 82 para cerrar por ello los pasos
de combustible 83. Asi, la segunda valvula de retencion 72 puede evitar que el butano combustible fluya desde el
lado secundario (lado de primera valvula de retencién) de la segunda valvula de retencién 72 al lado primario (es
decir, lado de segunda valvula unidireccional) de la segunda valvula de retencion 72.

Dado que el cuerpo de valvula 81 de la segunda valvula de retencion 72 se ha formado de un material elastico como
se ha indicado anteriormente, el cuerpo de valvula 81 se puede deformar con una presién muy pequefia. Asi, se
puede asegurar una accion de valvula apropiada y fiable de la segunda valvula de retencion 72 incluso cuando la
diferencia de presion (presion diferencial) A Pv2 entre la presion de lado primario (es decir, presion de lado de
segunda valvula unidireccional) y la presidon de lado secundario (presion de lado de primera valvula de retencion o
presion de lado de valvula sensible a la presidn) de la segunda valvula de retencion 72 es muy pequeiia.

Ademas, dado que la denominada valvula paraguas se emplea como la segunda valvula de retencion 72, se puede
simplificar la construcciéon de la segunda valvula de retenciéon 72. Como resultado, se puede reducir el peso y el
tamafo de la segunda valvula de retencién 72, y se puede mejorar la libertad de disefio de la valvula de retencion
72.
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La vélvula sensible a la presion 73 mantiene el paso de suministro de gas butano combustible 35 en el estado
abierto mientras la presiéon de lado secundario de la valvula sensible a la presion 73 (es decir, la presién en el lado
de la valvula sensible a la presion 73 més proximo a la valvula de conmutacion de butano 46, o lado de valvula de
conmutacion de butano) es mas alta que una presién de butano minima P3 en un rango, por ejemplo, de 600 a 700
kPa. Ademas, una vez que la presion de lado secundario disminuye a la presion de butano minima P3, la vélvula
sensible a la presion 73 cierra el paso de suministro de gas butano combustible 35 y mantiene el paso de suministro
de gas butano combustible 35 en el estado cerrado mientras la presion de lado secundario esta por debajo de la
presion de butano minima P3.

Con referencia de nuevo a la figura 1, el regulador de butano 49 es un elemento para ajustar el gas butano en el
paso de suministro de gas butano combustible 35 a una presiéon de butano predeterminada P4 de, por ejemplo, 10
kPa. El gas butano puede ser usado en el motor de gas 11 bajando la presién del gas butano a la presién de butano
predeterminada P4 mediante el regulador de butano 49.

A continuacion se describe una manera ejemplar en la que el motor de gas 11 es movido con el gas butano, con
referencia a las figuras 3, 6 y 7. Como se representa en la figura 3, las boquillas 61 y 62 de los botes de gas en
casete primero y segundo 14 y 15 se colocan sobre las secciones de posicidon de boquilla primera y segunda 64 y 65,
respectivamente.

Entonces, como se representa en la figura 6, el paso de suministro de gas butano combustible 35 es conmutado al
estado abierto mediante la valvula de conmutacion de butano 46, mientras que el paso de suministro de gas propano
combustible 34 es conmutado al estado cerrado mediante la valvula de conmutacién de propano 43. Ademas, el
operador humano acciona manualmente el botén de operacion 23a del dispositivo de arranque de retroceso 23, para
girar por ello el cigiiefial 22. Cuando el cigliefial 22 gira de forma analoga a ésta, la presion interior del carter 21
disminuye a una presién negativa P5 de, por ejemplo, -1,5 kPa, en respuesta a lo que la valvula de cierre de propano
44 y la valvula de cierre de butano 48 se abren.

Entonces, como se representa en la figura 7, el butano combustible sale del primer bote de gas en casete 14 y fluye
a la primera valvula de retencion 71 por medio de la primera valvula unidireccional 66 como indica la flecha A.

Por el butano combustible salido que fluye a la primera valvula de retenciéon 71, el cuerpo de valvula en forma de
cupula 76 se deforma elasticamente abriendo los pasos de combustible 78. El butano combustible fluye a través de
los pasos de combustible abiertos 78 como indica la flecha B, después de lo que el butano combustible fluye a la
valvula sensible a la presion 73 como indica la flecha C.

Dado que el cuerpo de valvula 76 de la primera valvula de retenciéon 71 se ha formado de un material elastico, el
cuerpo de valvula 76 se puede deformar con una presion muy pequefia, y asi, el cuerpo de valvula 76 puede operar
apropiada y fiablemente una vez que la presiéon de lado primario de la primera valvula de retencion 71 (es decir, la
presién en el lado de primera valvula unidireccional de la primera valvula de retencion 71) llega a un valor
predeterminado.

Igualmente, el butano combustible sale del segundo bote de gas en casete 15 y fluye a la segunda valvula de
retencién 72 por medio de la segunda valvula unidireccional 67 como indica la flecha D.

Por el butano combustible salido que fluye a la segunda valvula de retencion 72, el cuerpo de valvula en forma de
cupula 81 se deforma elasticamente abriendo los pasos de combustible 83. El butano combustible fluye a través de
los pasos de combustible abiertos 83 como indica la flecha E, después de lo que el butano combustible fluye a la
valvula sensible a la presion 73 como indica la flecha F.

Como en la primera valvula de retencién 71, el cuerpo de valvula 81 de la segunda valvula de retenciéon 72 se ha
formado de un material elastico, de modo que el cuerpo de valvula 81 se puede deformar con una presién muy
pequefia. Asi, el cuerpo de valvula 81 puede operar apropiada y fiablemente una vez que la presién de lado primario
de la segunda valvula de retencién 72 (es decir, la presion en el lado de segunda valvula unidireccional de la
segunda valvula de retencion 72) llega a un valor predeterminado.

El gas butano combustible que ha fluido a través de la primera valvula de retencién 71 a la valvula sensible a la
presiéon 73 como indica la flecha C y el gas butano combustible que ha fluido a través de la segunda valvula de
retencion 72 a la valvula sensible a la presién 73 como indica la flecha F se juntan en la valvula sensible a la presion
73. Entonces, el gas butano combustible asi unido fluye a la valvula de conmutacién de butano 46 (véase la figura 6)
como indica la flecha G en la figura 7.

Con referencia de nuevo a la figura 6, el butano combustible, que ha fluido a través de la valvula de conmutacién de
butano 46, fluye al vaporizador 47 como indica la flecha H, donde es calentado (vaporizado) a gas butano. Entonces,
el gas butano fluye a través de la valvula de cierre de butano 48 al regulador de butano 49 como indica la flecha I, de
modo que el gas butano es regulado por el regulador de butano 49 a la presién de butano predeterminada P4 de, por
ejemplo, 10 kPa. Entonces, el gas butano, que ha sido regulado a la presién de butano predeterminada P4, fluye a la
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mezcladora de aire-gas 27 como indica la flecha J.

La mezcladora 27 mezcla el gas butano y aire, y la mezcla resultante es suministrada a la camara de combustién 26
del bloque motor 24 (cilindro 25) como indica la flecha K. Asi, el motor de gas 11 (mas especificamente, el cigiefial
22) es movido por la mezcla de gas butano y aire quemada en la camara de combustion 26.

Con el aparato de suministro de gas combustible 12 que usa los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15
de la manera expuesta anteriormente en relacion a las figuras 3, 6 y 7, se puede usar una mayor cantidad del gas
butano, de modo que se puede asegurar un mayor tiempo operativo continuado del sistema de motor de gas 10.

Ademas, dado que los cuerpos de valvula 76 y 81 de las valvulas de retencién primera y segunda 71 y 72 (véase la
figura 7) se han formado de un material elastico como se ha indicado anteriormente, se puede asegurar una accion
de valvula apropiada y fiable de cada una de las valvulas de retencién primera y segunda 71y 72, y asi, el gas
butano contenido en los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 puede seguir suministrandose al motor
de gas 11 de manera estable.

A continuacién se describira una manera ejemplar en la que los flujos del gas butano son controlados mediante las
valvulas de retencién primera y segunda 71 y 72 cuando se ha producido una diferencia de presién entre los botes
de gas en casete primero y segundo 14 y 15. Dado que las valvulas de retencion primera y segunda 71 y 72 son
generalmente idénticas una a otra en construccion y comportamiento, a continuacion se describe principalmente el
comportamiento de la segunda valvula de retencién 72, para facilitar la comprension.

Durante el uso del motor de gas 11, se puede producir una diferencia de temperatura entre los botes de gas en
casete primero y segundo 14 y 15 debido a diferentes temperaturas ambiente de los botes de gas 14 y 15, y se
puede producir una diferencia de presién A PC entre los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 debido a
la diferencia de temperatura. Mas especificamente, la presiéon interior del primer bote de gas en casete 14
(denominada a continuacion “presién interior PC1” por razones de conveniencia de la descripcion) puede aumentar
en comparacion con la presion interior del segundo bote de gas en casete 15 (denominada a continuacion “presiéon
interior PC2” por razones de conveniencia de la descripcion).

La presion interior PC1 del primer bote de gas en casete 14 actia en la segunda valvula de retencion 72 del lado
secundario (es decir, desde el lado de primera valvula de retencién), mientras que la presién interior PC2 del
segundo bote de gas en casete 15 actua en el segundo bote de gas en casete 72 desde el lado primario (es decir,
desde el lado de segunda valvula unidireccional). La seccién de cupula 81b del cuerpo de valvula 81 del segundo
bote de gas en casete 72 se deforma elasticamente debido a la diferencia de presion (presion diferencial) A PC entre
la presién de lado primario PC2 y la presion de lado secundario PC1, de modo que la seccién de cupula 81b apoya
contra el asiento de valvula 82 cerrando los pasos de combustible 83.

Con los pasos de combustible 83 cerrados con la seccién de cupula 81b como se ha indicado anteriormente, se
puede evitar que el butano combustible que sale del primer bote de gas en casete 14 fluya al segundo bote de gas
en casete 15. De esta manera, el butano combustible (gas butano) contenido en los botes de gas en casete primero
y segundo 14 y 15 puede seguir siendo suministrado al motor de gas 11 de manera estable. A saber, usando los
botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15, el aparato de suministro de gas combustible 12 puede asegurar
un mayor tiempo operativo continuado y un suministro continuado y estable del butano combustible (gas butano).

Dado que el cuerpo de valvula 81 de la segunda valvula de retenciéon 72 se ha formado de un material elastico, el
cuerpo de valvula 81 se puede deformar con una presion muy pequefia y, asi, el cuerpo de valvula 81 puede operar
apropiada y fiablemente incluso cuando la presion de lado secundario PC1 del segundo bote de gas en casete 72
sea ligeramente mas alta que la presion de lado primario PC2 del segundo bote de gas en casete 72.

Asi, se puede evitar que el butano combustible del primer bote de gas en casete 14 fluya al segundo bote de gas en
casete 15 con mayor fiabilidad, de modo que el butano combustible del primer bote de gas en casete 14 pueda
seguir suministrandose al motor de gas 11 con mayor fiabilidad.

A continuacion se describe una manera ejemplar en la que se comporta la valvula sensible a la presién 73 cuando la
presion interior del paso de suministro de gas butano combustible 35 ha bajado a un valor predeterminado en un
rango de, por ejemplo, 600 a 700 kPa, con referencia a la figura 9.

Cuando la presion de lado secundario (es decir, la presion en el lado de valvula de conmutacién de butano) de la
valvula sensible a la presion 73 ha bajado a la presion de butano minima P3 en el rango de, por ejemplo, 600 a 700
kPa, el cuerpo de valvula 85 de la valvula sensible a la presion 73 se mueve al asiento de valvula 87, por la fuerza de
empuje de un muelle de compresion 86, cerrando un paso de gas 88 del asiento de valvula 87, de modo que la
valvula sensible a la presién 73 es conmutada a un estado cerrado. Asi, la valvula sensible a la presion 73 puede
evitar que el butano combustible fluya desde los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 al motor de gas
11.
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Cuando el cuerpo de valvula 85 de la valvula sensible a la presidon 73 se mueve al asiento de valvula 87 como se ha
indicado anteriormente, un diafragma 89 es empujado mediante el cuerpo de valvula 85 de modo que se deforma
elasticamente a una posicién de cierre de valvula. Mediante dicha deformacion elastica del diafragma 89, un boton
de conmutacién 91 es empujado hacia fuera de la valvula sensible a la presién 73 como indica una flecha negra
hacia la derecha.

Por lo tanto, el diafragma 89 se puede deformar elasticamente a una posicion de apertura de valvula (véase la figura
8) por el botén de conmutacién 91 empujado hacia el asiento de valvula 87. En respuesta a que el diafragma 89 se
deforma elasticamente a la posicidén de apertura de valvula de esta manera, el cuerpo de valvula 85 puede volver (se
puede conmutar) a una posiciéon de apertura de valvula contra la fuerza de empuje del muelle de compresion 86
segun se ve en la figura 8.

A saber, mediante la provision de la valvula sensible a la presion 73, el aparato de suministro de gas combustible 12
puede mantener el butano combustible, que sale de los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15, a o por
encima de la presion de butano minima P3 en el rango de, por ejemplo, 600 a 700 kPa. Asi, el motor de gas 11
puede ser movido de manera apropiada con el butano combustible que sale de los botes de gas en casete primero y
segundo 14 y 15.

A continuacién se describe una manera ejemplar en la que el motor de gas 11 es movido con el gas propano, con
referencia a las figuras 6, 10 y 11. Como se representa en la figura 6, el paso de suministro de gas propano
combustible 34 y el paso de suministro de gas butano combustible 35 se juntan en la posiciéon 37 hacia arriba de la
mezcladora 27.

Asi, el gas butano del paso de suministro de gas butano combustible 35 fluira al paso de suministro de gas propano
combustible 34 cuando el motor de gas 11 sea movido con el butano combustible que sale de los botes de gas en
casete primero y segundo 14 y 15. Mas especificamente, el gas butano fluira a una porcion 34a del paso de
suministro de gas propano combustible 34 hacia abajo de la valvula de conmutacién de propano 43.

Por lo tanto, el motor de gas 11 es desactivado a menudo (es decir, finaliza el movimiento del motor de gas 11) con
el gas butano que ha fluido y queda en la porcién de paso de suministro de gas propano combustible 34a. Entonces,
la presién negativa P5 del carter 21 aumenta, de modo que la véalvula de cierre de propano 44 y la valvula de cierre
de butano 48 se cierran.

En tales condiciones, el gas butano permanecera en las porciones del paso de suministro de gas propano
combustible 34 y del paso de suministro de gas butano combustible 35 que estén situadas entre la valvula de
conmutacién de propano 43 y la valvula de cierre de propano 44 y entre la valvula de conmutacién de butano 46 y la
valvula de cierre de butano 48. Tal gas butano residual tiene la presiéon de butano predeterminada P4 de, por
ejemplo, 10 kPa.

En dichas condiciones, el operador humano realiza la operacion de mover el motor de gas 11 con el gas propano. A
saber, en primer lugar, el bote de gas propano 13 se pone sobre la seccidon de colocacién de boquilla 31, como se
representa en la figura 10A. A continuacion, el paso de suministro de gas butano combustible 35 es conmutado al
estado cerrado mediante la valvula de conmutacion de butano 46, mientras que el paso de suministro de gas
propano combustible 34 es conmutado al estado abierto mediante la valvula de conmutacién de propano 43.

Entonces, el gas butano permanece en una porcion 34b del paso de suministro de gas propano combustible 34 en la
presion de butano predeterminada P4 de, por ejemplo, 10 kPa, y la valvula de alivio 52 del paso de suministro de gas
propano combustible 34 se pone a una presion de apertura (denominada “presién de apertura P2” por razones de
conveniencia de la descripcién) de, por ejemplo, 5,6 kPa. A saber, el gas butano que queda en la porcion de paso de
suministro de gas propano combustible 34b tiene una presion de gas P6 (figura 10B) mas alta que la presion de
abertura P2 de la valvula de alivio 52. En consecuencia, el gas butano que queda en la porcién de paso de
suministro de gas propano combustible 34b puede ser descargado a la atmésfera mediante la valvula de alivio 52
por medio de la valvula de conmutacion de propano 43.

Para evitar dicha descarga del gas butano, la vélvula de retencién 42 se ha dispuesto inmediatamente hacia abajo
de la valvula de alivio 52, como se representa en la figura 10B asi como en la figura 10A. Asi, cuando la presion de
lado secundario P6 de la valvula de retencién 42 (es decir, la presion de gas en la porciéon de paso de suministro
34b) es mas alta que la presiéon de lado primario P7 de la valvula de retencion 42 (presion de gas en el lado de la
valvula de retencién 42 mas proximo a la valvula de alivio 52, o lado de valvula de alivio de la valvula de retencion
42), los pasos de gas 57 del asiento de valvula 56 se pueden cerrar con el cuerpo de valvula 55 de la valvula de
retencion 42. De esta forma, la valvula de retencion 42 puede evitar que el gas butano, que queda en la porcién de
paso de suministro de gas propano combustible 34b, fluya a la valvula de alivio 52 y por ello evitar que el gas butano
sea descargado mediante la valvula de alivio 52 a la atmésfera.

Dado que el cuerpo de vélvula 55 de la valvula de retencion 42 se ha formado de un material elastico, el cuerpo de
valvula 55 se puede deformar con una presion muy pequefia, como se ha indicado anteriormente. Asi, el cuerpo de
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valvula 55 puede operar apropiada y fiablemente incluso cuando la presion de lado secundario P6 de la valvula de
retencion 42 (es decir, la presidon de gas en la porcidon de paso de suministro 34b) sea ligeramente mas alta que la
presién de lado primario P7 de la valvula de retencién 42 (es decir, la presiéon de gas en el lado de valvula de alivio
de la valvula de retencion 42), a saber, incluso cuando la diferencia de presién (presion diferencial) A Pv sea muy
pequenia.

Asi, la valvula de retencién 42 puede evitar que el gas butano, que queda en la porcién de paso de suministro 34b,
fluya a la valvula de alivio 52, con el resultado de que la pluralidad de tipos de gases combustibles (es decir, gas
butano y gas propano) puede ser usados de forma conmutable de manera apropiada.

El operador humano puede hacer girar el cigliefial 22 accionando manualmente el botén de operacién 23a del
dispositivo de arranque de retroceso 23, como se representa en la figura 11A. Cuando el eje de manivela 22 gira de
esta forma, la presion interior del carter 21 disminuye a la presion negativa P5 de, por ejemplo, -1,5 kPa, de modo
que la valvula de cierre de propano 44 y la valvula de cierre de butano 48 se abren.

En respuesta a la valvula de cierre de propano 44 abierta de esta forma, el gas butano, que ha quedado en la
porcion de paso de suministro 34b, es suministrado al motor de gas 11 por medio de la mezcladora de aire-gas 27
(figura 11A). Asi, la presion de lado secundario P6 de la valvula de retencion 42 (es decir, la presion de lado de
valvula de conmutacién de propano de la valvula de retencidon 42) es inferior a la presion de lado primario P7 de la
valvula de retencién 42 (es decir, la presiéon en el lado de valvula de alivio de la valvula de retencién 42). En
consecuencia, el cuerpo de valvula 55 de la valvula de retencidn 42 se deforma elasticamente abriendo los pasos de
gas 57.

Dado que el cuerpo de vélvula 55 de la valvula de retencion 42 se ha formado de un material elastico, el cuerpo de
valvula 55 se puede deformar elasticamente con una presién muy pequefia, como se ha indicado anteriormente. Asi,
el cuerpo de valvula 55 puede operar apropiada y fiablemente incluso cuando la presiéon de lado primario P7 (es
decir, la presion de gas de lado de valvula de alivio) de la valvula de retencién 42 sea ligeramente mas alta que la
presién de lado secundario P6 (es decir, la presion de lado de valvula de conmutaciéon de propano) de la valvula de
retencién 42.

En respuesta a los pasos de gas 57 abiertos como se ha indicado anteriormente, el gas propano sale del bote de
gas 13, como se representa en la figura 11B. El gas propano asi salido es regulado por el regulador de propano 51
de la unidad reguladora 41 a la presion de propano predeterminada P1 de, por ejemplo, 2,8 kPa. El gas propano,
que se ha regulado asi a la presiéon de propano predeterminada P1, fluye a la valvula de retenciéon 42 como indica la
flecha L.

El gas propano, que ha fluido a la valvula de retencion 42, fluye a través de los pasos de gas 57 como indica la
flecha M y también fluye a la valvula de conmutacién de propano 43 como indica la flecha N.

Entonces, el gas propano fluye desde la valvula de conmutacion de propano 43 a la valvula de cierre de propano 44
como indica la flecha O, desde la que también fluye a la mezcladora de aire-combustible 27 como indica la flecha P.

Con referencia de nuevo a la figura 11A, la mezcladora de aire-combustible 27 mezcla conjuntamente el gas propano
y aire, y la mezcla resultante del gas propano y aire es suministrada a la cdmara de combustién 26 del bloque motor
24 (cilindro 25) como indica la flecha Q. Asi, el motor de gas 11 (mas especificamente, el cigliefial 22) es movido por
la mezcla del gas propano y aire quemada en la camara de combustion 26.

Segun la realizacion del aparato de suministro de gas combustible 12, como se ha descrito anteriormente en relacion
a las figuras 6, 10 y 11, el cuerpo de valvula 55 de la valvula de retenciéon 42 se ha formado de un material elastico,
de modo que el cuerpo de valvula 55 puede operar apropiada y fiablemente incluso cuando la presién de lado
primario P7 (es decir, la presion de lado de valvula de alivio) de la valvula de retencion 42 sea ligeramente mas alta
que la presion de lado secundario P6 (es decir, presion de lado de valvula de conmutacion de propano) de la valvula
de retencién 42. Asi, incluso cuando la presion de lado primario P7 de la valvula de retencion 42 es ligeramente mas
alta que la presion de lado secundario P6 de la valvula de retencion 42, se puede suministrar apropiadamente gas
propano al motor de gas 11 mediante la operacién fiable del cuerpo de valvula 55.

Se debera apreciar que el aparato de suministro de gas combustible 12 de la presente invencién puede ser
modificado de varias formas segun sea necesario sin limitarse a la realizacion antes descrita.

Por ejemplo, aunque la realizacion del aparato de suministro de gas combustible 12 se ha descrito anteriormente
aplicada al motor de gas 11, la presente invencién no se limita a ello, y el aparato de suministro de gas combustible
12 de la presente invencién se puede aplicar a otro aparato de combustion de gas, tal como quemadores de estufas
de gas.

Ademas, aunque la realizacién del aparato de suministro de gas combustible 12 se ha descrito anteriormente usando
dos botes de gas en casete (es decir, botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15), la presente invenciéon
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puede usar solamente un bote de gas en casete, u otra pluralidad de botes de gas en casete, tal como tres botes de
gas en casete.

Ademas, aunque la realizacién del aparato de suministro de gas combustible 12 se ha descrito anteriormente en
relacion al caso donde se contiene gas butano en los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 y se
contiene gas propano en el bote de gas 13, los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15 y el bote de gas
13 pueden contener otros tipos de gas deseados distintos de los indicados.

Ademas, las formas y las construcciones del sistema de motor de gas 10, el motor de gas 11, el aparato de
suministro de gas combustible 12, el bote de gas 13, los botes de gas en casete primero y segundo 14 y 15, el paso
de suministro de gas propano combustible 34, el paso de suministro de gas butano combustible 35, la valvula de
retencién 42, la valvula de conmutacion de propano 43, la valvula de conmutacion de butano 46, el cuerpo de valvula
55, el asiento de valvula 56, el paso de gas 57, etc, no se limitan a los indicados y pueden ser modificados segun
sea necesario.

Los principios basicos de la presente invencién son muy adecuados para aplicacion a motores de gas capaces de
suministrar una pluralidad de tipos de gases combustibles, que tienen presiones operativas diferentes, a una seccién
de combustion de gas al mismo tiempo que conmutan entre la pluralidad de tipos de gases combustibles.

Se ha construido un aparato de suministro de gas combustible (12) de manera que sea capaz de suministrar alguno
de gas propano y gas butano a un motor de gas (11) al mismo tiempo que conmuta entre el gas propano y el gas
butano. Una valvula de retencidon (42) esta dispuesta en un paso de suministro de gas combustible (34)
correspondientes a un bote de gas (13) conteniendo el gas combustible de una presién de trabajo baja (gas
propano). La valvula de retencion (42) evita que el gas combustible de una presion de trabajo mas alta (gas butano)
fluya desde un lado situado hacia abajo de la valvula de retencion (42) a un lado situado hacia arriba de la valvula de
retencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de suministro de gas combustible (12) para suministrar un gas combustible a un aparato de
combustién de gas (11), incluyendo:

medios de montaje de depdsito de gas (31, 32) para montar en ellos una pluralidad de depdsitos de gas (13, 14, 15)
que contienen tipos respectivos de una pluralidad de tipos de gases combustibles que tienen presiones operativas
diferentes, comunicando la pluralidad de depédsitos de gas montados en los medios de montaje de depdsito de gas
con pasos correspondientes de suministro de gas combustible (34, 35) con el fin de suministrar los gases
combustibles al aparato de combustion de gas mediante los pasos correspondientes de suministro de gas
combustible (34, 35), teniendo el paso de suministro de gas combustible (34) para uno de los gases combustibles
una presion de trabajo baja y teniendo el paso de suministro de gas combustible (35) para otro de los gases
combustibles una presién de trabajo mas alta que el gas combustible que se une conjuntamente en una posicién (37)
hacia arriba del aparato de combustién de gas;

medios de conmutacion (43, 46) dispuestos en los pasos de suministro de gas combustible (34, 35), pudiendo
conmutarse el gas combustible a suministrar al aparato de combustidon de gas entre la pluralidad de tipos de gases
combustibles mediante los medios de conmutacién (43, 46); y

una valvula de retencién (42) dispuesta en el paso de suministro de gas combustible (34), para evitar que el gas
combustible que tiene la presion de trabajo mas alta fluya desde un lado situado hacia abajo de la valvula de
retencion (42) mas proximo al aparato de combustion de gas (11) a un lado situado hacia arriba de la valvula de
retencion mas préximo a los medios de montaje de depésito de gas (31),

caracterizado porque

la valvula de retencién (42) esta dispuesta en el lado situado hacia arriba de los medios de conmutacion (43) en el
paso de gas combustible (34) correspondiente al depdsito de gas (13) que contiene el gas combustible que tiene la
presion de trabajo baja.

2. El aparato de suministro de gas combustible de la reivindicacion 1, incluyendo ademas una valvula de alivio (52)
dispuesta, en el paso de suministro de gas combustible (34) para el gas combustible que tiene la presién de trabajo
baja, entre la valvula de retencién (42) y los medios de montaje de depdsito de gas (31, 32).

3. El aparato de suministro de gas combustible de la reivindicaciéon 1 o 2, donde la valvula de retencién (42) incluye
un asiento de valvula (56), y un cuerpo de valvula (55) formado de un material elastico en forma de cupula y
montado en el asiento de valvula (56), y un paso de gas (57) formado a través del asiento de valvula, estando el
paso de gas (57) normalmente cerrado con el cuerpo de valvula (55) de modo que se pueda evitar que el gas
combustible que tiene la presion de trabajo mas alta fluya desde el lado situado hacia abajo de la valvula de
retencion (42) al lado situado hacia arriba de la véalvula de retencion (42).
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