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ES 2406 961 T3

DESCRIPCION
Motor de combustion interna con camara de combustién movil

Sector técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a un motor de combustién interna, que comprende, al menos, un elemento de
camara movil que puede tener las funciones combinadas de una camara de compresion, una camara de
combustién, una valvula, un elemento que define las partes con un volumen ciclicamente variable, y un dispositivo
para desplazar los gases comprimidos.

Estado de la técnica

Los motores de combustidn interna segun la técnica anterior se dan a conocer, por ejemplo, en el documento
GB-A-1 296 769, que se considera que representa la técnica anterior mas relevante, el WO 98/22698 A vy el
CA-C-1 304 692.

Un objetivo de la presente invencién es dar a conocer una alternativa a los motores de combustién interna conocidos
actualmente.

Caracteristicas de la invencién

El objetivo anterior se consigue, segun la presente invencion, mediante un motor de combustion interna que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion 1 o de la reivindicacion 14.

Segun una realizacién preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna puede definir zonas con
volumen ciclicamente variable durante la rotacion del elemento toroidal al que esta conectado.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustion interna incluye, o consiste en, un
cuerpo Unico y elementos accesorios (tales como elementos de estanqueidad, elementos de guia del movimiento,
elementos de ignicion de la mezcla, etcétera).

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustion interna incluye, o consiste en, varias
piezas montadas para ser relativamente desplazables o estacionarias, y elementos accesorios, si los hay.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna es deslizable radialmente
(para realizar su cometido) con relacion al elemento toroidal en el interior del cuerpo envolvente.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustion interna es deslizable lateralmente
con relacion al elemento toroidal.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna puede efectuar uno o varios
movimientos compuestos radialmente y/o lateralmente con relacion al elemento toroidal.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna estd conectado de modo
pivotante al elemento toroidal y es desplazable angularmente, o asimismo desplazable angularmente, con relacion al
elemento toroidal.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna incluye una estructura o un
accesorio que puede modificar la capacidad volumétrica interna del mismo.

Segun una realizacion preferente, dicho elemento para un motor de combustién interna est4 conectado a un
dispositivo dispuesto sobre el cuerpo envolvente, por ejemplo una guia o similar, que condiciona su movimiento con
relacién al toroide o a otro elemento rotativo durante la rotacion.

Las ventajas de la presente invencién resultaran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada,
facilitada solamente a modo de ejemplo no limitativo, haciendo referencia a las siguientes figuras esquematicas de
algunas realizaciones de un motor segun la presente invencion.

Lista de las figuras

La figura 1 es una vista, tomada en una direcciéon paralela a un eje -A-, de una primera realizacién de un motor de
combustion interna segun la presente invencion;

la figura 2 es una vista en seccién transversal, segin un plano de una seccion que pasa por el eje -A-, del rotor del
motor de la figura 1;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2406 961 T3

la figura 3 es una vista en seccién transversal, segun un plano de una seccién que pasa por el eje -A-, de la cavidad
para el movimiento deslizante, de un elemento de la cAmara moévil y de un elemento toroidal situado en el interior de
dicho conducto, perteneciendo ambos elementos al motor de la figura 1;

la figura 4 es una vista en seccidn transversal, segin un plano de una seccion que pasa por el eje -A-, de la cavidad
para el movimiento deslizante y del elemento toroidal de la figura 3, tal como se ven desde el lado opuesto al de la
figura 3;

las figuras 5, 6 y 7 son una vista lateral en seccion transversal, una vista frontal y una vista, en perspectiva,
respectivamente, de un elemento de la camara mavil del motor de la figura 1;

la figura 8 es una vista longitudinal, en seccién transversal, de una camara mavil del motor de la figura 1;

las figuras 9 y 10 muestran dos detalles de la vista longitudinal, en seccién transversal, de la figura 8, en dos
momentos diferentes y con el elemento de la cAmara moévil en dos posiciones diferentes;

la figura 11 es una vista en seccion transversal, tomada en una direccién paralela a un eje -A-, de una segunda
realizacién de un motor de combustidn interna segun la presente invencién;

la figura 12 es una vista en seccion transversal, tomada en una direccion paralela a un eje -A-, de una tercera
realizacién de un motor de combustién interna segin la presente invencion.

Descripcion detallada

Un rotor o elemento toroidal -14- esta situado en el interior de un estator o cuerpo envolvente -12- y esta unido al
mismo en algunas zonas, mientras que en otras zonas, correspondientes a partes angulares de la rotaciéon del
toroide, es decir, correspondientes a uno o varios sectores circulares predeterminados del toroide -14-, el rotor esta
separado de dicho cuerpo envolvente -12-, definiendo de este modo camaras huecas.

Explicado de otro modo, el rotor -14-, de forma sustancialmente toroidal, esta alojado en el interior de una cavidad
anular formada dentro de un estator o cuerpo envolvente -12-. La forma de la cavidad anular no se corresponde
exactamente con la forma del rotor -14-, sino que tiene un tamafio mayor en seccion transversal en ciertas zonas
para definir dichas camaras huecas, que estan definidas por partes de las paredes del rotor -14-, de la cavidad
anular del cuerpo envolvente y de los elementos de la cAmara movil descritos mas adelante.

Dichas camaras huecas pueden estar, por ejemplo, dispuestas de modo simétrico interna y externamente al toroide
-14-, con relacion al eje de rotacion -A-, o a la izquierda o a la derecha del toroide, asi como internamente y en un
lado, o incluso externamente y en un lado o incluso internamente, externamente, en un lado y en el lado opuesto al
mismo tiempo. Esto resultard mas evidente a partir de la descripcidn siguiente de una de las realizaciones posibles
del dispositivo.

El elemento -10-, segln la presente patente, es un elemento de una sola pieza o posiblemente esta fabricado de
multiples piezas, y se debe poder unir a las superficies exteriores del toroide -14- y a la cavidad dispuesta en el
mismo, para permitir un movimiento radial, uno lateral o uno combinado de dichos elementos.

La rotacién del toroide -14- alrededor de su eje -A- dara como resultado, a través del desplazamiento de dichos
elementos, la creacién de dos o mas camaras con un volumen ciclicamente variable, cuyas camaras estan formadas
por la superficie interna del cuerpo envolvente -12-, la superficie externa del toroide -14- y las superficies interna y
externa de uno o varios elementos -10-. Estos Gltimos se denominan, en la presente descripcion, “elementos -10- de
camara movil”. Dichos elementos -10- de camara mévil, durante la rotacién del toroide -14- alrededor del eje -A-, se
mueven a lo largo de la superficie del cuerpo envolvente -12- segiin un movimiento accionado de manera directa,
gue puede ser natural o, asimismo, inducido por una guia fija y, en cualquier caso, es tal que permite el
funcionamiento correcto de los elementos. A saber, las paredes radialmente mas interiores 0 mas exteriores de las
camaras del cuerpo envolvente, en las que se desplaza el rotor -14-, actGan como perfiles de leva, mientras que los
elementos -10- de camara movil actian como los elementos conducidos de un sistema accionado por leva.

En la realizacion mostrada en las figuras 3, 4 y 8, mientras gira el rotor -14-, las paredes de la cavidad anular del
cuerpo envolvente desplazan los elementos -10- de camara mévil paralelos al eje de rotacién -A- del propio rotor.

Las “camaras moviles” -10-, dos en la presente descripcion, pero cuyo nimero podria incluso ser diferente, forman el
elemento que permite, primero, la aspiracion del gas, a continuacion, la compresion del gas, y el desplazamiento del
gas comprimido hasta una camara exterior al toroide -14-, en el lado opuesto a dicha camara. En la misma, tendra
lugar el encendido del gas y, a continuacion, la explosion del mismo, y los gases, al empujar contra la “cdmara movil”
-10-, haran que el toroide -14- gire alrededor de su eje -A-, mientras que al mismo tiempo permiten la ejecucién de
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los cuatro tiempos de un motor de cuatro tiempos en las camaras o en partes de las mismas definidas tal como se
ha descrito anteriormente.

El numeral de referencia -34- en las figuras indica un dispositivo de encendido, tal como una bujia, capaz de producir
el encendido de la mezcla gaseosa combustible presente en una zona adecuada de la cavidad anular en el interior
del cuerpo envolvente -12-. En las realizaciones mostradas en las figuras adjuntas, una bujia -34- enciende la
mezcla gaseosa combustible cuando esta comprimida en una camara hueca.

El conjunto de dicho motor podria incluso ser denominado como una “turbina de camara delimitada”, pero la gran
pérdida de energia de las turbinas probablemente no haria justicia a dicha clase de motor.

Las figuras adjuntas muestran algunas soluciones constructivas posibles para las camaras mdviles -10-, facilitadas
solamente con fines explicativos de las realizaciones posibles de la invencion, sin ninguna intencién limitativa. Se
han mostrado cdmaras -10- deslizantes lateralmente (figuras 1 a 10), es decir, camaras que pueden deslizarse, por
ejemplo, en una direccion paralela al eje de rotacion -A- del rotor -14-, o camaras deslizantes radialmente (figura 11)
0 incluso camaras montadas de modo pivotante (figura 12, es decir, camaras que estan sujetas al rotor -14- por
medio de un pasador de pivotamiento -34-, de manera que pueden oscilar radialmente). Todas las camaras tienen
las funciones de “pistén”, que se pretende sea un elemento de empuje, de “valvula”, debido a la posibilidad de abrir y
cerrar trayectorias de flujo interno, de cadmara de compresion, o al menos una parte de la misma, de camara de
combustion, o al menos una parte de la misma, y de elemento basico para desplazar gases con relacion a un
elemento toroidal -14- que forma la estructura basica del motor.

El funcionamiento del motor segun la realizacién mostrada en la figura 11 es como sigue. Cuando el rotor -14- gira,
un elemento -10- de camara mdavil define, junto con las paredes de una camara mévil en la cavidad anular del
cuerpo envolvente, una camara con un volumen variable creciente, y produce la aspiracion de aire o de una mezcla
gaseosa desde el conducto de aspiracion -ENTRADA- (leyenda -ASP- en la figura 11). Cuando se realiza la
aspiracion, el rotor -14- cierra un orificio en el paso dentro del propio elemento -10-, impidiendo de este modo, aparte
de fugas, flujos de gas importantes desde mas arriba hasta mas abajo del elemento -10- referido, a través de un
paso interno -28- del mismo. Mientras el rotor -14- sigue girando, el elemento -10- de camara mévil y las paredes de
la cavidad anular forman una camara con un volumen variable progresivamente decreciente y comprimen los gases
aspirados (leyenda -COMP- (COMPRESION) en la figura 11). En el momento apropiado, el elemento -10- de camara
movil se separa progresivamente de las paredes de la cavidad anular, en direccion radial hacia el exterior de dicha
camara anular, en tanto que ambos orificios extremos del paso interno -28- empiezan a abrirse: de esta manera, se
permite que los gases aspirados circulen, al menos en parte, desde la camara hueca situada en el lado radialmente
interno del rotor -14- hasta otra camara hueca situada en el lado radialmente externo del rotor -14- (leyenda
-EXPANSION- en la figura 11). Cuando el elemento -10- de camara mévil es desplazado radialmente hacia el
exterior del rotor -14-, de manera que este Ultimo cierra un orificio en el paso -28-, se impide de este modo el paso
de los gases combustibles entre la camara hueca -COMP- (COMPRESION) y la camara hueca -ESP-
(EXPANSION). Posteriormente, la bujia de encendido -34- inicia la combustién de la mezcla gaseosa combustible
presente en la camara hueca -ESP- (EXPANSION) y produce la explosion del gas. La mezcla gaseosa quemada se
expande en la camara -ESP- (EXPANSION) y proporciona energia adicional para la rotacion del rotor -14-. Mientras
sigue girando, el rotor -14- empuja los gases quemados a través de parte -SCAR- (ESCAPE) de la cavidad anular y,
a continuacién, a través del orificio de escape -OUT- (SALIDA). El ciclo de combustion que se acaba de describir se
repite de manera sustancialmente idéntica para los otros elementos -10- de camara mavil del rotor.

Concretamente, haciendo referencia a una unidad en la que las camaras moviles -10- se desplazan lateralmente con
relacién al toroide -14-, por consiguiente paralelas al eje de rotacién -A- del mismo, la funcién de cada camara sera,
partiendo de la fase de aspiracion: definir un espacio ciclicamente variable formado mediante la superficie interna del
cuerpo envolvente -12-, mediante la superficie externa del toroide -14- y mediante la camara mavil -10- o mediante la
parte de la misma que se extiende en el interior de dicho espacio. En su lado posterior, con referencia al sentido de
rotacion, la camara hace que el volumen hueco de la estructura aumente y proporcione por consiguiente una
aspiraciéon natural. Al mismo tiempo, la parte frontal, con referencia al sentido de rotacién, comprime los gases
aspirados debido al paso de la camara movil -10- anterior. Por consiguiente, en toda la duracién de dicha fase, la
aspiracion y la compresion tienen lugar simultaneamente. No obstante, si el motor tiene dos camaras moviles -10-
diametralmente opuestas, la cdmara -10- situada en el lado opuesto a la primera efectuara la fase de empuje o
explosion en su lado posterior y efectuara la fase de escape de los gases quemados en el otro lado. En este caso, el
motor podria definirse como un motor de cuatro tiempos 4/4, indicando esto que los cuatro tiempos del ciclo Otto
ocurren simultaneamente, tal como en un motor de cuatro cilindros convencional con manivelas dispuestas a 180°.

La solucion permite fabricar un motor formado por un cuerpo envolvente (o estator) -12- que contiene un anillo
toroidal -14- y dos camaras moéviles -10-, en su totalidad, tres elementos méviles (ademas, por supuesto, los
elementos de estanqueidad, los accesorios eléctricos, etcétera).

El rotor -14- puede estar conectado, por ejemplo, a un eje de salida (no mostrado), mediante el cual la potencia
motriz generada por el motor puede ser transferida al exterior.
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En la realizacion mostrada en la figura 5, el numeral de referencia -30- indica un elemento de estanqueidad capaz de
limitar la fuga de fluidos presentes en el interior de la cavidad anular entre el elemento -10- de camara movil y las
paredes de dicha cavidad anular. El elemento de estanqueidad -30- puede ser, por ejemplo, un anillo de compresion,
un conjunto de anillos de compresién o una o varias juntas dispuestos alrededor y al exterior del elemento -10- de
camara movil.

Los componentes esenciales de dicha clase de motor son las camaras méviles -10-, que determinan la variabilidad
ciclica de las camaras internas y el paso de fluido de un lado al otro del toroide y a través de la estructura de la
camara.

Hasta el momento se han supuesto cadmaras moviles -10- monoliticas, es decir, camaras sustancialmente fabricadas
de una Unica pieza. No obstante, si esto se considera mas conveniente, dichas camaras podrian comprender
multiples piezas, posiblemente conectadas entre si, y/o podrian estar dotadas internamente de dispositivos capaces
de modificar el volumen de la cAmara y, por consiguiente, la relacion de compresion, o de favorecer el empuje en la
direccion 6ptima.

Las figuras adjuntas muestran las caracteristicas de algunas soluciones, segun la invencion, con fines explicativos y
sin ningun caréacter limitativo. En la figura 1 y en las siguientes figuras:

- -10- indica la camara movil;

- -12- indica el cuerpo envolvente;

- -14- indica el rotor (toroide);

- -DI- indica el diametro interno del toroide;

- -DE- indica el diametro externo del toroide;

- -SR- indica la seccion transversal del rotor (o toroide).

La figura 3 es una vista de la parte dirigida hacia el observador de un motor segin la presente invencién; en la
misma:

- -EXPAN- indica la zona en la que tiene lugar la expansion del gas tras la explosion;

- -COMPRESS- indica la zona en la que ocurre la compresién del gas aspirado, parcialmente en el interior de la
camara movil -10-.

La figura 4 es una vista de la parte opuesta, en la que:

- -IN- (ENTRADA) indica el conducto de aspiracion;

- -OUT- (SALIDA) indica el conducto de escape;

- -SUCT- indica la zona en la que se produce la aspiracion del gas;

- -COMPRESS- indica la zona en la que se produce la compresion del gas aspirado;

- -10- indica la camara movil.

La figura 5 es una vista longitudinal, en seccion transversal, de una camara movil -10-, en la que:

- -28- indica el espacio en el interior de la camara, adecuado para el desplazamiento del gas, siendo denominado
asimismo dicho espacio en la presente descripcién “paso -28-"; los numerales de referencia -32- en la figura 7
indican los dos orificios extremos del paso -28-, a través de los cuales el paso comunica con el exterior del elemento
-10- de camara movil;

- -30- indica un elemento de estanqueidad.

La figura 6 es una vista, en planta, de la camara mévil -10- y la figura 7 es una vista tridimensional de la misma, en la
que -32- indica el punto de salida del conducto interno. Las figuras 8, 9 y 10 muestran los mismos elementos en

posiciones diferentes.

La figura 11 es una vista, en planta, de un motor radial, con camaras méviles -10'- deslizantes radialmente en sus
emplazamientos dispuestos en el rotor -14-.
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La figura 12 es una vista, en planta, de un motor radial, con camaras mdviles -10"- desplazables angularmente
alrededor de un punto de pivotamiento -34-; los otros simbolos de referencia son tal como se han descrito.

Se ha facilitado la descripcién anterior solamente para explicar el tema de la patente y su funcionalidad. En el caso
en que la descripcion haga referencia a caracteristicas limitativas de dicho tema, dichas caracteristicas nunca se
debe pretender que sean elementos que limitan el grado constructivo, sino simplemente propiedades que
caracterizan una entre las diversas realizaciones posibles o que caracterizan el elemento del que resultara evidente
la “informacion de funcionamiento”, mas alla de las realizaciones supuestas e incluidas en la descripcion.
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REIVINDICACIONES
1. Motor de combustién interna, que comprende:
- un cuerpo envolvente (12) en el interior del cual esta formada una cavidad sustancialmente anular;
- un rotor (14) sustancialmente anular, alojado en el interior de la cavidad anular;
- al menos un elemento (10) de camara mavil fijado al rotor (14);

en el que la cavidad anular tiene, al menos en una parte de la misma, secciones transversales sustancialmente
mayores que las secciones transversales del rotor (14) para definir, al menos, una camara hueca (16, 18);

caracterizado porque , en el interior, al menos, de parte, al menos, de dicha camara hueca, al menos dicho
elemento (10) de camara mévil puede ser desplazado, al menos, a lo largo del eje de rotacién del propio rotor (14)
mientras esta en contacto con las paredes de dicha cavidad anular y separa de este modo de manera estanca a los
fluidos la parte de la camara hueca por delante del elemento (10) de camara movil de la parte de la camara hueca
por detras del elemento (10) de camara movil.

2. Motor, segun la reivindicacién 1, que comprende una serie de camaras huecas.
3. Motor, segun la reivindicaciéon 1 6 2, que comprende una serie de elementos (10) de camara movil.

4. Motor, segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dicho elemento (10) de camara
movil es desplazable, coincidiendo al menos, con dicha camara movil, al menos, en una direccion a lo largo del eje
de rotacion del rotor y tiene, al menos, a lo largo de dicha direccion a lo largo del eje de rotacion del rotor, un tamafio
sustancialmente mayor que el tamafio en seccién transversal del rotor (14).

5. Motor, seglin una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dicho elemento (10) de camara
movil tiene un paso (28) que se extiende a través del elemento de camara mavil, desde un extremo hasta el opuesto,
y que finaliza con dos orificios (32A, 32B), y en el que, al menos en unas condiciones de funcionamiento:

- un orificio (32A) esta cerrado mediante el rotor o el cuerpo envolvente externo, impidiendo sustancialmente de este
modo que fluidos presentes en la parte de la camara hueca por delante del elemento (10) de camara movil entren en
la parte de la camara hueca por detras del elemento (10) de camara mavil o, al contrario, impidiendo que fluidos
presentes en la parte de la camara hueca por detras del elemento (10) de cdmara movil entren en la parte de la
camara hueca por delante del elemento (10) de camara movil; y

- el otro orificio (32B) esta abierto, por lo que los fluidos presentes en la parte de la cadmara hueca por detras del
elemento (10) de camara moévil o en la parte de la camara hueca por delante del elemento (10) de camara mévil
puedan entrar en dicho orificio.

6. Motor, segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dicho elemento (10) de camara
movil tiene un paso (28) que se extiende a través del elemento de camara mavil, desde un extremo hasta el opuesto,
y que finaliza con dos orificios (32A, 32B), y en el que, al menos en unas condiciones de funcionamiento, ambos
orificios (32A) estan abiertos, permitiendo de este modo que los fluidos presentes en la parte de la cAmara hueca por
detras del elemento (10) de camara movil entren en la parte de la camara hueca por delante del elemento (10) de
camara movil o, al contrario, permitiendo que los fluidos presentes en la parte de la camara hueca por delante del
elemento (10) de cadmara movil entren en la parte de la camara hueca por detras del elemento (10) de cadmara movil.

7. Motor, segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dicho elemento (10) de camara
movil esta sujeto al rotor (14) de manera que, al menos, puede ser desplazable con relaciéon al rotor,
preferentemente en una direccién a lo largo del eje de rotacion del rotor.

8. Motor, seglin una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos dicho elemento (10) de camara
movil esta sujeto al rotor (14) para, al menos, ser giratorio con relacién al mismo, preferentemente desplazando, al
menos, una parte del mismo elemento (10) en una direccion a lo largo del eje de rotacion del rotor (14).

9. Motor, segln una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que los desplazamientos, al menos, de dicho
elemento (10) de camara movil se pueden generar mediante las paredes de la camara anular y/o mediante otras
partes del cuerpo envolvente.

10. Motor, segun la reivindicacion 9, en el que las paredes de la camara anular y/o las demas partes del cuerpo
envolvente estan dispuestas para generar los desplazamientos, al menos, de dicho elemento (10) de camara movil
empujando este Ultimo sustancialmente como un perfil de leva.
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11. Motor, segln una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que el cuerpo envolvente, el rotor (14) y al
menos dicho elemento (10) de camara movil estan dispuestos para formar, al menos, una camara que tiene un
volumen variable que aumenta con la rotacion del rotor (14) y dispuestos para aspirar un fluido hacia el interior del
cuerpo envolvente.

12. Motor, segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el que el cuerpo envolvente, el rotor (14) y al
menos dicho elemento (10) de camara movil estan dispuestos para formar, al menos, una camara que tiene un
volumen variable que disminuye con la rotacién del rotor (14) y dispuestos para comprimir un fluido presente en el
interior del cuerpo envolvente.

13. Motor, segin una o varias de las reivindicaciones anteriores, que comprende un dispositivo de encendido (34)
dispuesto para iniciar la combustién de un fluido presente en el interior del cuerpo envolvente.

14. Motor de combustion interna, que comprende:

- un cuerpo envolvente (12) en el interior del cual esta formada una cavidad sustancialmente anular;
- un rotor (14) sustancialmente anular, alojado en el interior de la cavidad anular;

- al menos un elemento (10) de camara movil fijado al rotor (14);

en el que la cavidad anular tiene, al menos en una parte de la misma, secciones transversales sustancialmente
mayores que las secciones transversales del rotor (14) para definir, al menos, una camara hueca (16, 18);

caracterizado porque , en el interior, al menos, de parte, al menos, de dicha camara hueca, al menos dicho
elemento (10) de camara movil esta sujeto al rotor (14) para, al menos, ser giratorio con relacién al mismo,
preferentemente desplazando, al menos, una parte de dicho elemento (10) en una direccion transversal al cuerpo
anular del rotor (14), mientras esta en contacto con las paredes de dicha cavidad anular y separa de este modo de
manera estanca a los fluidos la parte de la camara hueca por delante del elemento (10) de caAmara movil de la parte
de la camara hueca por detras del elemento (10) de caAmara movil.
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