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DESCRIPCION
Dispositivo de accionamiento con un motor de combustién interna y un volante de inercia con una maquina eléctrica

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de accionamiento de acuerdo con el concepto general de la
reivindicacion 1.

El documento DE 102004052023A1 que constituye dicha clase, revela un dispositivo de accionamiento con las
caracteristicas del concepto general de la reivindicacion 1.

Los dispositivos de accionamiento con un motor de combustion interna para accionar un eje, presentan
generalmente un volante de inercia dispuesto en el eje, que compensa las irregularidades en la rotacion del eje,
generadas por los procesos de encendido en el motor de combustién interna. En una pluralidad de aplicaciones de
esta clase de dispositivos de accionamiento, por ejemplo, para el accionamiento de las ruedas de un vehiculo a
motor, o de una hélice de una embarcacion, en el eje de salida del motor de combustién interna se encuentra
acoplada adicionalmente, al menos, una maquina eléctrica. En este caso, se puede tratar de un generador y/o de un
motor eléctrico. En este caso, la maquina eléctrica comprende generalmente un estator y un rotor, que presentan
respectivamente un sistema de excitacion (por ejemplo, un sistema de bobina y/o un sistema de imanes
permanentes que actlan reciprocamente entre si de manera electromagnética).

De esta manera, por ejemplo, los vehiculos a motor presentan un generador (la denominada “dinamo”) acoplado a
un eje de accionamiento, para generar corriente para el dispositivo consumidor eléctrico, y para cargar una bateria a
bordo del vehiculo a motor. Ademas, dichos vehiculos a motor presentan un motor eléctrico acoplado al eje (el
denominado “motor de puesta en marcha”) para la puesta en marcha del motor de combustién interna. Un vehiculo a
motor con un accionamiento hibrido, presenta un motor eléctrico adicional acoplado al eje de manera directa o
indirecta, con una potencia relativamente elevada, para el accionamiento del vehiculo a motor.

En el caso de las embarcaciones, se conoce, por ejemplo, un generador (un denominado “generador accionado por
eje”) acoplado a un eje de la hélice, para generar energia eléctrica para la red de a bordo del barco. También se
conocen motores de eje acoplados al eje de la hélice que, por ejemplo, para lograr la velocidad maxima de la
embarcacion, ademas del motor de combustion interna, pueden proporcionar un par de fuerzas sobre el eje de la
hélice (los motores eléctricos se consideran “motores reforzadores”), o que se pueden utilizar como un
accionamiento de emergencia para la embarcacion ante una falla del motor de combustién interna.

De esta manera, esta clase de dispositivos de accionamiento pueden comprender una pluralidad de componentes
acoplados al eje, con un espacio y un peso correspondientes necesarios. Por consiguiente, el objeto de la presente
invencion consiste en reducir el espacio y el peso necesarios de un dispositivo de accionamiento de esta clase.
También se debe poder reequipar mediante un coste reducido un dispositivo de accionamiento existente con un
motor de combustién interna y un volante de inercia, para obtener un dispositivo de accionamiento conforme a la
presente invencién. Esto resulta necesario cuando el dispositivo de accionamiento se encuentra dispuesto en una
sala de maquinas, por ejemplo, en el interior de un edificio o de una embarcaciéon, que no permite grandes
construcciones por razones de espacio.

Dicho objeto se resuelve mediante un dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 1. Los
acondicionamientos ventajosos son objeto respectivamente de las reivindicaciones relacionadas 2 a 9. Una
utilizacion particularmente ventajosa del dispositivo de accionamiento, es objeto de la reivindicacion 10.

Conforme a la presente invencion, en el volante de inercia se encuentra dispuesto un sistema de excitacion, en
donde el dispositivo de accionamiento comprende un estator de forma anular que se encuentra dispuesto alrededor
del volante de inercia, de manera tal que dicho estator conforme una maquina eléctrica con el volante de inercia y
con el sistema de excitacion. De esta manera, el volante de inercia conforma el rotor de la maquina eléctrica. Por lo
tanto, no se requiere de un rotor por separado para la maquina eléctrica, con lo cual se puede ahorrar espacio y
peso. En este caso, por un volante de inercia se entiende un componente que existe, en primer lugar, con el fin de
compensar las irregularidades en la rotacion del eje. El volante de inercia o bien, el rotor, se pueden encontrar
alojada en el estator de forma anular, de manera que pueda rotar. De manera alternativa, el estator se puede
encontrar suspendido libremente en relacion con el eje. En este aspecto, el estator puede descansar, por ejemplo,
sobre una base, y puede estar suspendido libremente sobre la base en relacion con el eje. Por el contrario, no
resulta necesario un apoyo del estator sobre el eje para su soporte y, por lo tanto, tampoco esta previsto. Por lo
tanto, la maquina eléctrica en el sentido del eje de rotacion del eje, en comparaciéon con un volante de inercia, no
presenta aproximadamente ninguna necesidad de espacio adicional. En el caso de un dispositivo de accionamiento
ya existente, solo se debe reequipar el sistema de excitacion sobre el volante de inercia, y el estator de forma anular
se debe disponer alrededor del volante de inercia. El estator de forma anular puede estar compuesto por una
pluralidad de segmentos anulares, que se pueden montar como piezas individuales en el dispositivo de
accionamiento, y se pueden ensamblar in situ para obtener el anillo del estator. Debido a las ventajas mencionadas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2398 621 T3

anteriormente, los dispositivos de accionamiento ya existentes se pueden reequipar sin grandes reformas ni
intervenciones en la barra de accionamiento, para obtener dispositivos de accionamiento conformes a la presente
invencion.

Ademas, el sistema de excitacion se puede disponer en un lado periférico del volante de inercia. En este caso, un
lado periférico se define mediante la superficie limitadora radial exterior del volante de inercia. De esta manera, se
puede lograr una estructura constructiva particularmente simple de la maquina eléctrica.

Sin embargo, el sistema de excitacion también se puede encontrar dispuesto en un lado frontal del volante de
inercia. En este caso, un lado frontal se define mediante una superficie limitadora axial exterior del volante de
inercia. De esta manera, se pueden mantener algo mas reducidos el diametro y, de esta manera, la necesidad de
espacio de la maquina eléctrica, en el sentido radial.

Sin embargo, el sistema de excitaciéon se puede encontrar dispuesto también tanto en el lado periférico como en uno
0 en ambos lados frontales del volante de inercia. De esta manera, se pueden incrementar la superficie activa del
sistema de excitacion y, de esta manera, también el rendimiento de la maquina eléctrica.

La maquina eléctrica puede estar conformada de manera que dicha maquina se pueda accionar como un motor para
el accionamiento del volante de inercia. Una maquina eléctrica de esta clase representa basicamente un
denominado motor eléctrico circular (generalmente también denominado “accionamiento por corona dentada”). Un
motor de esta clase, debido a su aplicacion de fuerza en el volante de inercia, con su didmetro exterior relativamente
grande, puede lograr un par de fuerzas particularmente elevado. Esto vale particularmente cuando se trata de un
motor activado mediante un iman permanente, es decir, cuando el sistema de excitacion dispuesto sobre el volante
de inercia, esta compuesto por un sistema de imanes permanentes.

La maquina eléctrica puede estar disefiada de manera que mediante dicha maquina se puede poner en marcha el
motor de combustién interna, durante el funcionamiento del motor mediante el accionamiento del volante de inercia.
De esta manera, la maquina eléctrica se puede utilizar como un motor de puesta en marcha para el motor de
combustion interna.

Adicional o alternativamente, la maquina eléctrica puede estar disefiada de manera que en un accionamiento del eje
mediante el motor de combustién interna, se pueda proporcionar un par de fuerzas adicional sobre el eje mediante la
maquina eléctrica durante el funcionamiento del motor. La maquina eléctrica se puede utilizar entonces como un
accionamiento eléctrico auxiliar, por ejemplo, como un “motor reforzador”, con lo cual se conforma un accionamiento
hibrido.

Adicional o alternativamente, la maquina eléctrica puede estar disefiada también de manera que dicha maquina se
pueda accionar como un generador accionado por €l eje, para la alimentacién con energia eléctrica de, al menos, un
dispositivo consumidor eléctrico o un dispositivo acumulador de energia. Debido al diametro relativamente elevado
del volante de inercia, y a la velocidad relativa relativamente elevada condicionada por dicho diametro, entre el
estator y el volante de inercia se generan rapidamente corrientes elevadas durante el funcionamiento del generador
en el estator. En un vehiculo a motor, la maquina eléctrica se puede utilizar, por ejemplo, como una dinamo.
Preferentemente, la maquina eléctrica se puede accionar tanto como un motor, asi como un generador. En un
vehiculo a motor, dicha maquina se puede utilizar tanto como un motor de puesta en marcha, como un
accionamiento eléctrico adicional, y también como una dinamo. De esta manera, los componentes separados hasta
el momento (volante de inercia, generador, motor de puesta en marcha y accionamiento eléctrico adicional) se
pueden reunir en un Unico componente y, COmo consecuencia, se puede ahorrar particularmente en gran medida,
espacio y peso.

Preferentemente, el dispositivo de accionamiento comprende un dispositivo de regulacion para regular la salida del
par de fuerzas de la maquina eléctrica en el eje o bien, la entrada del par de fuerzas de la maquina eléctrica desde el
eje, de manera que dicho dispositivo contrarresta las irregularidades en la rotacion del eje. De esta manera, se filtran
de la rotacion, por ejemplo, las fracciones de irregularidades en la rotacion que se basan en las frecuencias de
encendido del motor de combustion interna.

Esto puede conducir inclusive a que el motor de combustién interna se pueda acoplar con una carga a través del eje,
sin utilizar un acoplamiento elastico insertado.

Preferentemente, el volante de inercia se encuentra dispuesta sobre el eje, entre el motor de combustién interna y
una carga, y un embrague se encuentra dispuesto entre el motor de combustion interna y el volante de inercia, para
separar el motor de combustion interna del eje. De esta manera, por ejemplo, en el caso de una falla del motor de
combustién interna, mediante la maquina eléctrica se permite un accionamiento de emergencia con una frecuencia
de giro menor. También se puede montar un volante de inercia de esta clase sin un acoplamiento en el lado de
salida y/o en el lado posterior del motor de combustion interna.
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Cuando el sistema de excitacion y el volante de inercia conforman una unidad integral, de manera que el volante de
inercia conforme el rotor o bien, el inducido de la maquina eléctrica, el espacio necesario de la maquina eléctrica en
el sentido radial, se puede mantener particularmente reducido.

Debido a los requerimientos de espacio y peso reducidos, el dispositivo de accionamiento conforme a la presente
invencion resulta apropiado para utilizar en un vehiculo, particularmente en un vehiculo a motor, para el
accionamiento de las ruedas del vehiculo a motor, o en una embarcacion para el accionamiento de una hélice.

La presente invencién, asi como otros acondicionamientos ventajosos de la presente invencién, de acuerdo con las
caracteristicas de las reivindicaciones relacionadas, se explican en detalle a continuacion mediante los ejemplos de
ejecucion de las figuras. Muestran:

FIG. 1 un corte longitudinal parcial a través de un dispositivo de accionamiento, con un sistema de excitacion
dispuesto en el lado periférico del volante de inercia,

FIG. 2 un corte longitudinal parcial a través de un dispositivo de accionamiento, con un sistema de excitacion
dispuesto en un lado frontal del volante de inercia, y

FIG. 3 un corte longitudinal parcial a través de un dispositivo de accionamiento, con un sistema de excitacion
dispuesto tanto en el lado periférico como en los lados frontales del volante de inercia.

La figura 1 muestra un dispositivo de accionamiento 1 con un motor de combustién interna 2 para el accionamiento
de un eje 3, que puede rotar alrededor del eje de rotacion 15. Por otra parte, el eje 3 se utiliza para el accionamiento
de una carga, en este caso una hélice P de una embarcacion. En el caso de un vehiculo a motor, la carga se puede
tratar, por ejemplo, también de las ruedas del vehiculo a motor.

Un volante de inercia 4 se encuentra unido al eje 3 de manera que rote solidariamente con dicho eje, y se utiliza
para compensar las irregularidades en la rotacion del eje 3, generadas por los procesos de encendido en el motor de
combustion interna 2. Ademas, el volante de inercia 4 se encuentro dispuesta entre el motor de combustién interna 2
y la hélice P. El volante de inercia 4 presenta un lado periférico 10 y un primer y un segundo lado frontal 11 6 12. En
el lado periférico 10 se encuentra dispuesto un sistema de excitacién 9. En el caso del sistema de excitacién 9, se
puede tratar de un sistema de bobina o de un sistema de imanes permanentes.

El dispositivo de accionamiento 1 comprende ademas un estator 6 que se encuentra dispuesto de manera que dicho
estator conforma una maquina eléctrica 5 con el volante de inercia 4 y con el sistema de excitacion 9 dispuesto
sobre dicha rueda. En el estator 6 se encuentra dispuesto también un sistema de excitacion 8. En el caso del
sistema de excitaciéon 8 se trata, por ejemplo, de un sistema de bobina. En estator 6 se conforma con una forma
anular, con un lado interior anular 16 y un lado exterior anular 17, en donde el sistema de excitacion 8 se encuentra
dispuesto en el lado interior anular 16. Ademas, el sistema de excitacién 8 y el volante de inercia 4 conforman una
unidad integral, de manera que el volante de inercia 4 conforme el rotor 7 o bien, el inducido de la maquina eléctrica
5.

Entre el sistema de excitacion 9 del lado del rotor, y el sistema de excitacion 8 del lado del estator, que se
encuentran dispuestos separados uno de otro sélo por un espacio reducido, durante el funcionamiento de la
maguina eléctrica 5 se genera una interaccion electromagnética.

El motor de combustién interna 2 y el estator 6 se encuentran unidos entre si de manera fija. Esto se puede realizar,
por ejemplo, como se representa, sobre una base, en este caso una placa base 14.

No existe un apoyo del estator 6 sobre el eje 3 para su soporte. Mas bien, el volante de inercia 4 o bien, el rotor 7, se
encuentra alojado en el lado interior anular 16 del estator 6, sobre un cojinete no representado en detalle, de manera
que pueda rotar alrededor del eje 15. De manera alternativa, el estator 6 también se puede encontrar suspendido
libremente en relacién con el eje 3, sobre la placa base 14. De esta manera, se obtiene un sistema que presenta una
construccién muy reducida en el sentido del eje de rotacion 15.

Un apoyo del eje 3 se puede realizar mediante un cojinete no representado en detalle, directamente contra el eje 3,
o también mediante un soporte giratorio del volante de inercia 4 o bien, del rotor 7 en el estator 6.

La maquina eléctrica 5 se conforma de manera que dicha maquina se puede accionar como un motor para el
accionamiento del eje 3, asi como un generador accionado por el eje 3.

Ademas, la maquina eléctrica 5 esta disefiada de manera que mediante dicha maquina se puede poner en marcha el
motor de combustién interna 2, durante el funcionamiento del motor mediante el accionamiento del eje 3. Por lo
tanto, la maquina eléctrica 5 se utiliza como motor de puesta en marcha para el motor de combustién interna 1.
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Adicional o alternativamente, la maquina eléctrica 5 esta disefiada de manera que en un accionamiento del eje 3
mediante el motor de combustién interna 1, se pueda proporcionar un par de fuerzas adicional sobre el eje 3,
mediante la maquina eléctrica 5 durante el funcionamiento del motor. Por lo tanto, la maquina eléctrica 5 se utiliza,
por ejemplo, como motor reforzador para el motor de combustion interna 1.

En el eje 3, entre el motor de combustion interna 2 y el volante de inercia 4, se encuentra dispuesto un acoplamiento
13 mecanicamente rigido. En el caso de una falla del motor de combustion interna 2, el motor de combustion interna
2 se puede separar del eje 3, de manera que mediante la maquina eléctrica 5 se pueda realizar un accionamiento de
emergencia con una frecuencia de giro reducida.

Finalmente, la maquina eléctrica 5 se puede utilizar naturalmente no sélo para la puesta en marcha del motor de
combustién interna 2, o como motor reforzador, sino que en general se puede utilizar como un accionamiento
eléctrico adicional, y junto con el motor de combustién interna 2 puede conformar un accionamiento hibrido, en el
cual en relacién con determinados parametros, como por ejemplo, el consumo de combustible, para determinados
rangos de frecuencia de giro o de par de fuerzas, que acciona la maquina eléctrica 5 junto con el motor de
combustion interna 2 o solo el eje 3.

La maquina eléctrica 5 es alimentada con corriente eléctrica desde una bateria 21, a través de un convertidor 20.
Naturalmente, también se puede realizar una alimentacidon de corriente desde una red de a bordo o desde un
generador de corriente.

Adicional o alternativamente, la maquina eléctrica 5 se conforma de manera que se pueda accionar como un
generador accionado por el eje 3. Por lo tanto, la maquina eléctrica 5 carga la bateria 21 a través del convertidor 20,
u otro dispositivo de almacenamiento apropiado. También en este caso, resulta concebible naturalmente que la
corriente sea alimentada a una red de a bordo en lugar de una bateria, o que se utilice directamente para la
alimentacion de una carga eléctrica.

Un dispositivo de regulacién 22 se utiliza para regular la salida del par de fuerzas de la maquina eléctrica 5 en el eje
3 durante el funcionamiento del motor o bien, para regular la entrada del par de fuerzas de la maquina eléctrica 5
desde el eje 3 durante el funcionamiento del generador, de manera que se contrarresten las irregularidades en la
rotacion del eje, mediante la salida o la entrada del par de fuerzas. De esta manera, se filtran de la rotacién, por
ejemplo, las fracciones de irregularidades en la rotacién que se basan en las frecuencias de encendido del motor de
combustion interna 2. Esto puede conducir inclusive a que el motor de combustion interna 2 se pueda acoplar con
una carga, en este caso la hélice P, sin utilizar un acoplamiento elastico insertado. Los métodos de regulacion
correspondientes resultan conocidos, por ejemplo, de la extincién de sonido activa.

El dispositivo de regulacién 22 se encuentra conectado con un sensor 26 dispuesto en el eje 3, a través de una linea
de sefiales 25, y a través de dicha linea detecta sefiales de una manera directa, que representan las irregularidades
en la rotacion del eje 3. Por ejemplo, en el caso del sensor 26 se puede tratar de un micréfono, dado que las
irregularidades en la rotacion repercuten en el sonido emitido por el eje 3. Los datos correspondientes se pueden
obtener de manera alternativa y/o complementaria, también mediante una linea de sefales 27, desde un sistema de
inyeccion o de encendido 28 del motor de combustion interna 2, por ejemplo, mediante la evaluacién de los puntos
en el tiempo de encendido y/o de la cantidad de inyecciones de la mezcla de combustible y aire.

Sin embargo, las irregularidades en la rotacion del eje 3 repercuten también en la corriente que se suministra a la
magquina eléctrica 5 a través del convertidor 20 durante el funcionamiento del motor, o que sale a través del
convertidor 20 durante el funcionamiento del generador. Por consiguiente, el dispositivo de regulacion 22 se
encuentra conectado adicional o alternativamente, a través de una linea de sefiales 23, con un sensor de corriente
24 para medir la corriente suministrada a la maquina 5 o bien, proporcionada por la maquina.

Las sefales obtenidas del sensor 24, del sensor 26 y/o del sistema de inyeccién o de encendido 28, son procesadas
en el dispositivo de regulacién 22, y a partir de ellas se generan sefales de regulacion para el convertidor 20, a
través de las cuales se regula la corriente suministrada a la maquina eléctrica 5 o bien, proporcionada por dicha
magquina. El dispositivo de regulacién 22 se encuentra conectado con el convertidor 20 a través de una linea 29.

Un dispositivo de accionamiento 30 representado de manera simplificada en la figura 2, se diferencia del dispositivo
de accionamiento que se muestra en la figura 1, por el hecho de que presenta un sistema de excitacion 9’ del lado
del rotor, que se encuentra dispuesto en una zona exterior radial sobre el lado frontal 12 opuesto al motor de
combustién interna 2, en lugar de estar dispuesto sobre el lado periférico 10 del volante de inercia 4. De manera
correspondiente, el sistema de excitacion 8’ del lado del estator, se encuentra dispuesto sobre un lado frontal interior
del estator 6, orientado hacia el volante de inercia 4. De esta manera, se pueden mantener algo mas reducidos el
diametro de la maquina eléctrica 5 y, de esta manera, la necesidad de espacio del dispositivo de accionamiento 1 en
el sentido radial, ante la misma potencia eléctrica.
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Un dispositivo de accionamiento 40 representado en la figura 3, se diferencia de los dispositivos de accionamiento 1
6 30 representados en las figuras 1 y 2, porque presenta un sistema de excitacion 9" del lado del rotor, que se
encuentra dispuesto tanto en el lado periférico 10 como en una zona radial exterior en ambos lados frontales 12 del
volante de inercia 4. De esta manera, el sistema de excitacion 9" presenta en la seccion transversal un perfil en U.
En correspondencia, el sistema de excitacion 8" del lado del estator, también presenta en la seccién transversal un
perfil en U. De esta manera, ante un espacio necesario de la maquina eléctrica 3, algo mayor en comparacion, se
pueden incrementar las superficies activas sobre la superficie del rotor y la superficie del estator y, de esta manera,
también se puede incrementar la potencia de la maquina eléctrica 3.

Mediante la presente invencion se pueden reunir en un Unico componente, los componentes individuales que
consisten en el volante de inercia, el motor de puesta en marcha, el generador (dinamo) y/o el accionamiento
eléctrico adicional (por ejemplo, el motor reforzador). De esta manera, en el caso de un dispositivo de accionamiento
con un volante de inercia, se puede economizar considerablemente en relacion con el espacio y el peso necesarios.

Los dispositivos de accionamiento ya existentes se pueden reequipar sin grandes reformas ni intervenciones en la
barra de accionamiento, para obtener dispositivos de accionamiento conformes a la presente invencion. Esto se
puede realizar, por ejemplo, mediante el reequipamiento con un sistema de excitacion en el lado exterior de un
volante de inercia ya existente, mediante el montaje del estator de forma anular alrededor del volante de inercia, y la
fijacion en la base del motor de combustidn interna. El estator de forma anular puede estar compuesto por una
pluralidad de segmentos anulares, que se pueden montar como piezas individuales en el dispositivo de
accionamiento, y se pueden ensamblar in situ para obtener el anillo del estator.

De manera particularmente ventajosa, la maquina eléctrica 5 se disefia como una méaquina con superconductores de
alta temperatura (HTS). En este aspecto, resulta particularmente ventajoso cuando la maquina con
superconductores de alta temperatura se disefia con un “eje caliente”, es decir, que las bobinas del sistema de
excitacién 8, 8, 8" del lado del estator, se componen de superconductores de alta temperatura que se encuentran
dispuestos en un criostato para su enfriamiento, mientras que las bobinas del sistema de excitacion 9, 9', 9" del lado
del rotor, se componen de conductores convencionales, es decir, que no son superconductores.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) con un motor de combustién interna (2) para accionar un eje (3) y un
volante de inercia (4) dispuesto en el eje (3), para la compensacion de irregularidades en la rotacion del eje (3), en
donde en el volante de inercia (4) se encuentra dispuesto un sistema de excitacion (9), y en donde el dispositivo de
accionamiento (1, 30, 40) comprende un estator de forma anular (6) que se encuentra dispuesto alrededor del
volante de inercia (4), de manera tal que dicho estator conforme una maquina eléctrica (5) con el volante de inercia
(4) y el sistema de excitacion (9), en donde el volante de inercia (4) se encuentra alojada en el estator de forma
anular (6) de manera que pueda rotar, o el estator (6) se encuentra suspendido libremente en relacién con el eje (3),
y con un dispositivo de regulacion (22) para regular la salida del par de fuerzas de la maquina eléctrica (5) en el eje
(3) o bien, la entrada del par de fuerzas de la maquina eléctrica (5) desde el eje (3), de manera que dicho dispositivo
contrarresta las irregularidades en la rotaciéon del eje (3), caracterizado porque el dispositivo de regulacion (22)
para la deteccion de irregularidades en la rotacién, se encuentra conectado con un sensor de corriente (24) para
medir la corriente suministrada a la maquina (5) o bien, proporcionada por la maquina.

2. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el sistema de
excitacion (9) se encuentra dispuesto en un lado periférico (10) y/o, al menos, en un lado frontal (11 6 12) del volante
de inercia (4).

3. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la maquina eléctrica (5) se conforma de manera que se pueda accionar como un motor para el
accionamiento del eje (3).

4. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque la maquina
eléctrica (5) esta disefiada de manera que mediante dicha maquina se puede poner en marcha el motor de
combustion interna (2), durante el funcionamiento del motor mediante el accionamiento del eje (3).

5. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con la reivindicacién 3 6 4, caracterizado porque la maquina
eléctrica (5) esta disefiada de manera adicional o alternativa, de manera que en un accionamiento del eje (3)
mediante el motor de combustion interna (2), se pueda proporcionar un par de fuerzas adicional sobre el eje (3)
mediante la maquina eléctrica (5) durante el funcionamiento del motor.

6. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado

porque la maquina eléctrica (5) esta disefiada de manera adicional o alternativa, de manera que dicha maquina se
pueda accionar como un generador accionado por el eje (3), para la alimentacion con energia eléctrica de, al menos,
un dispositivo consumidor eléctrico o un dispositivo acumulador de energia (21).

7. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el motor de
combustién interna (2) se puede acoplar con una carga (P) a través del eje (3), sin utilizar un acoplamiento elastico
insertado.

8. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el volante de inercia (4) se encuentra dispuesto sobre el eje (3), entre el motor de combustién interna (2) y
una carga (P), y porque un acoplamiento (13) se encuentra dispuesto entre el motor de combustion interna (2) y el
volante de inercia (4), para separar el motor de combustién interna (2) del eje (3).

9. Dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el sistema de excitacion (9) y el volante de inercia (4) conforman una unidad integral, de manera que el
volante de inercia (4) conforme el rotor (7) de la maquina eléctrica (5).

10. Utilizacion del dispositivo de accionamiento (1, 30, 40) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en un vehiculo, particularmente en un vehiculo a motor, para el accionamiento de las ruedas del vehiculo a motor, o
en una embarcacién para el accionamiento de una hélice.
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