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Motor de ocho tiempos.

La presente invencion se refiere a un motor de ocho
tiempos que presenta un elevado rendimiento térmico
y bajas emisiones contaminantes y que esta formado
por un motor de combustién interna y un
intercambiador de calor debido a que aprovecha el
calor residual de los gases de escape de un primer
tiempo de escape del motor de combustién interna
para calentar parte del aire admitido por el cilindro en
el tiempo de admisién, que posteriormente pasa a un
deposito auxiliar que se utiliza posteriormente para
llevar a cabo la carga y expansion de ese aire en el
interior del cilindro y su posterior escape, una vez que
han tenido lugar seis primeros tiempos de admision,
primera compresién, transferencia, segunda
compresion, primera expansion y primer escape.
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MOTOR DE OCHO TIEMPOS

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un motor de ocho tiempos que presenta un elevado
rendimiento térmico y bajas emisiones contaminantes y que esta formado por un motor
de combustién interna y un intercambiador de calor debido a que aprovecha el calor
residual de los gases de escape de un primer tiempo de escape del motor de
combustion interna para calentar parte del aire admitido por el cilindro en el tiempo de
admision, que posteriormente pasa a un depdsito auxiliar que se utiliza posteriormente
para llevar a cabo la carga y expansion de ese aire en el interior del cilindro y su
posterior escape, una vez que han tenido lugar seis primeros tiempos de admision,
primera compresion, transferencia, segunda compresion, primera expansion y primer

escape.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, los motores de combustion interna, tanto los que cuentan con encendido
por chispa como los que tienen encendido por compresion, tienen un rendimiento

térmico bajo, comprendido entre el 35 y 45% generalmente.

Una parte importante de la energia calorifica del combustible se pierde en el sistema

de refrigeracion y en los gases de escape.

Esta energia evacuada en los gases de escape es muy relevante y esta a
temperaturas del orden de los 1000 °C, especialmente en los motores de combustion
interna de gasolina sobrealimentados, con cilindrada baja en relacion a su potencia y
funcionando a presiones medias efectivas altas, muy empleados actualmente por su

mayor rendimiento.

En este caso, las temperaturas de los gases de escape son tan elevadas que en
algunas ocasiones el colector de escape es refrigerado para que la turbina del turbo no

trabaje a temperaturas tan elevadas.
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La forma util de rebajar la temperatura elevada de los gases de escape es prolongar la
carrera de expansion, es decir, que la carrera de expansion sea mayor que la de
compresion. Estos motores son conocidos como motores sobre-expandidos (en inglés
“overexpanded engines”). Existen diferentes soluciones para llevar a cabo ésta sobre-
expansion, como los ciclos de Atkinson y Miller, donde se lleva a cabo un cierre
retardado de la valvula de admisién, y los sistemas mecanicos complejos en los que
las carreras de expansion y escape son mayores que las carreras de admision y
comprension. Otra forma de obtener esta sobre-expansién es instalando una turbina
en el colector de escape que recoja parte de su energia y la emplee en accionar un
generador eléctrico a alta velocidad (en inglés “electric turbocompound engines”) o
dirigiendo la energia de la turbina hacia el ciglefial mediante un reductor de velocidad

(en inglés “mechanical turbocompound engines”).

Los motores sobre-expandidos obtienen una mejora de rendimiento pero siguen
evacuando gases de escape a elevadas temperaturas sin aprovechamiento de los
mismos. Ademas, en algunos casos de motores turboalimentados, la temperatura de

los gases de escape debe ser rebajada antes de entrar a la turbina.

Se conoce la patente US7398650 B2 que divulga un motor de combustién interna que
comprende un compresor de desplazamiento positivo conectado al conducto de
admision para suministrar aire comprimido al motor, y una turbina conectada al
conducto de escape para convertir la energia sobrante de los gases de escape en
potencia, donde la turbina se conecta al motor a través de un mecanismo reductor y
donde el compresor y la turbina se encuentran acoplados al motor mediante una polea
montada en el ciglefial, una segunda polea montada en el eje de la reductora y una

tercera polea montada en el eje del cargador mecanico.

Ademas, la patente US7950231 B2 divulga un motor turbo de seis tiempos de bajas
emisiones que comprende una toma de aire y un tubo de escape para los productos
de la combustién, ademas de un par de turbocompresores para recibir los productos
de la combustidén en una relacion en serie y un dispositivo de postratamiento de gases
de escape, como un filtro de particulas, para recibir los productos de la combustién de
la turbina de aguas abajo. Una turbina de potencia recibe la salida desde el dispositivo

de postratamiento de gases de escape y un sistema de recirculacion de gases de
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escape se encuentra aguas abajo de y expuesto a la salida de la turbina de potencia,
pasa selectivamente una porcion seleccionada de la salida a un punto aguas arriba del
compresor del turbocompresor Un dispositivo agrega combustible al dispositivo de
tratamiento posterior para regenerar el filtro de particulas y la turbina de potencia
recupera la energia adicional. La turbina de potencia puede ser utilizada para conducir
accesorios o la salida principal del motor. El sistema puede afiadir selectivamente
combustible para el dispositivo de postratamiento de gases de escape para aumentar
temporalmente los accesorios de conduccion de energia para el motor o la adicién a la

salida principal de motor.

No obstante, estos sistemas solo aprovechan una pequeia parte de la energia de los
gases de escape, principalmente su energia cinética, ya que los gases de escape
todavia estan a temperaturas muy elevadas a la salida de la turbina que acciona el
generador eléctrico, y por tanto, no aprovecha apropiadamente la energia calorifica de

los gases de escape del motor de combustion interna.

Este problema se manifiesta especialmente en motores de combustion interna segun

ciclo Otto sobrealimentados.

La presente invencidn propone un motor de ocho tiempos que incrementa el
rendimiento térmico y reduce las emisiones contaminantes respecto a los motores

conocidos del estado de la técnica.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un motor de ocho tiempos que presenta un elevado
rendimiento térmico y bajas emisiones contaminantes y que esta formado por un motor
de combustién interna y un intercambiador de calor debido a que aprovecha el calor
residual de los gases de escape de un primer tiempo de escape del motor de
combustion interna para calentar parte del aire admitido por el cilindro en el tiempo de

admision.

El motor de combustién interna comprende a su vez un conducto de admision de aire,
una valvula de admision, una valvula de escape, una valvula de transferencia y una

valvula de carga.
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Posteriormente, esa parte de aire pasa a un depdsito auxiliar que se utiliza
posteriormente para llevar a cabo la carga y expansion de ese aire en el interior del
cilindro y su posterior escape, una vez que han tenido lugar seis primeros tiempos de
admision, primera compresion, transferencia, segunda compresion, primera expansion

y primer escape.

El motor de combustion interna puede ser de encendido por chispa, de encendido por
compresion, atmosférico o sobrealimentado entre otros, alimentado por combustible
liquido, gaseoso o una combinaciéon de ambos, que comprende al menos un piston
desplazable por el interior de un cilindro, al menos una valvula de admision, una

valvula de escape, una valvula de transferencia y una valvula de carga.

El motor de ocho tiempos de la presente invencion comprende un motor de
combustion interna, donde el aire admitido en el tiempo de admisién se comprime en
un primer tiempo de compresion hasta una relacion de compresion inferior a la relacion
de compresion maxima del motor de combustién interna, y posteriormente una primera
parte de ese aire comprimido, se transfiere, en un tiempo de transferencia, a través de

una valvula de transferencia, a un depdsito de almacenamiento de aire comprimido.

Dicha primera parte del aire comprimido transferido al depdsito de almacenamiento
constituye el fluido de trabajo de un ciclo inferior que recibe el calor a presion
constante de los gases de escape de un ciclo superior que se describe a continuacion,
provenientes del motor de combustién interna y posteriormente se dirigen a un
intercambiador de calor donde absorberan calor de los gases de escape de un ciclo

superior que se describira a continuacion.

La parte de aire remanente en el cilindro, o segunda parte de aire, una vez finalizado
el tiempo de transferencia al depdsito de almacenamiento de aire comprimido se

emplea en el ciclo superior que se desarrolla en el motor de combustion interna.

Dicha segunda parte de aire se sigue comprimiendo en el motor de combustion en un
segundo tiempo de compresion hasta la relacion de compresion maxima del motor de
combustion interna, seguido de un primer tiempo de expansion, donde dicha segunda

parte de aire se sobre-expande, y de un primer tiempo de escape.
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Los gases de escape del motor de combustién interna del ciclo superior se dirigen al
intercambiador de calor donde ceden calor a una presion constante al aire comprimido

del ciclo inferior.

El aire comprimido del ciclo inferior que ha sido calentado con los gases de escape del
ciclo superior en el intercambiador de calor se carga en el cilindro a través de la
valvula de carga. Ese aire se expande en el interior del cilindro en un segundo tiempo

de expansion.

Finalmente, dicho aire del ciclo inferior una vez expandido es evacuado a través de la
valvula de escape durante un segundo tiempo de escape sin pasar por el

intercambiador.

De esta manera se consigue rebajar la temperatura de los gases de escape del motor
de combustidn interna y aprovechar su energia para mejorar el rendimiento térmico del

motor de ocho tiempos.

Ademas, en la primera expansion que se produce en el primer tiempo de expansiéon
del motor de combustién interna, se consigue una combustion mas completa y una

mejora del rendimiento térmico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una vista en esquema del cilindro y piston del motor de ocho

tiempos de la presente invencion durante el tiempo de admisién.

La Figura 2 muestra una vista en esquema del cilindro y el pistébn del motor de ocho

tiempos de la presente invencion durante el primer tiempo de compresion.

La Figura 3 muestra una vista en esquema del cilindro, el piston y el depédsito de aire
comprimido del motor de ocho tiempos de la presente invencion durante el tiempo de

transferencia.
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La Figura 4 muestra una vista en esquema del cilindro y el pistén del motor de ocho

tiempos de la presente invencion durante el segundo tiempo de compresion.

La Figura 5 muestra una vista en esquema del cilindro y el pistén del motor de ocho

tiempos de la presente invencion durante el primer tiempo de expansion.

La Figura 6 muestra una vista en esquema del motor de ocho tiempos de la presente

invencion durante el primer tiempo de escape.

La Figura 7 muestra una vista en esquema del motor de ocho tiempos de la presente
invencion durante la carga y segundo tiempo de expansion del aire del ciclo inferior en

el cilindro.

La Figura 8 muestra una vista en esquema del motor de ocho tiempos de la presente
invenciéon durante el segundo tiempo de escape en el que se evacua el aire del ciclo

inferior contenido en el cilindro.

La Figura 9 muestra una vista en esquema general del motor de ocho tiempos de la

presente invencion.

La Figura 10 muestra una vista en esquema de una parte del motor de ocho tiempos
de la presente invencidon que comprende un compresor auxiliar accionado mecanica o

eléctricamente destinado a alimentar al depdsito de aire comprimido del ciclo inferior.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A continuacion se describen de manera detallada el motor de ocho tiempos de la
presente invencion segun un primer ejemplo de realizacion mostrado en la figura 9. El
motor de ocho tiempos que trabaja con un ciclo superior y un ciclo inferior comprende
un motor de combustién interna (1) y un intercambiador de calor (32). EI motor de
combustién interna (1) comprende a su vez un conducto de admisién (8) de aire, una
valvula de admision (3), una valvula de escape (4), una valvula de transferencia (5), un
inyector (6) y una bujia (7) en el caso de motores de encendido por chispa, una valvula

de carga (40).
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El motor de ocho tiempos comprende ademas un depdsito de almacenamiento (12) de
aire comprimido, un conducto de transferencia (9) de aire desde el cilindro (2) al
deposito de almacenamiento (12), una valvula unidireccional (11), una valvula
limitadora de seguridad (13), un sensor de presién (14), un conducto de transferencia
(15) de aire desde el depdsito de almacenamiento (12) al intercambiador de calor (32),
un conducto de carga (16) de aire comprimido del ciclo inferior al cilindro (2), un
conducto (24) de evacuacion de aire del ciclo superior a la salida del intercambiador de

calor (32) y una unidad de control electrénico (25).

Los tiempos de funcionamiento segun se desplaza un piston (37) en un cilindro (2) del
motor de combustion interna del motor de ocho tiempos de la presente invencion,

segun las figuras 1 a 8 es el siguiente:

I Tiempo de Admision (Figura 1)

El piston (37) se desplaza desde el Punto Muerto Superior (PMS) hasta el Punto
Muerto Inferior (PMI) dentro del cilindro (2). La valvula de admision (3) permanece
abierta mientras en resto de valvulas, la valvula de escape (4), la valvula de
transferencia (5), la valvula de carga (40) permanecen cerradas y el aire entra en el
cilindro (2).

Una parte del aire admitido en el cilindro (2) sigue el ciclo superior del motor de
combustién interna y otra parte del aire sigue el ciclo inferior Brayton — Joule con
calentamiento a presidén constante con el calor aportado por los gases de escape del

motor de combustion interna.

-1 Carrera de Compresion — Primer tiempo de compresion (Figura 2)

La valvula de admision (3) se cierra y el resto de valvulas, la valvula de escape (4) y la
valvula de transferencia (5) y la valvula de carga (40) permanecen cerradas. El piston
(37) se desplaza desde el PMI hasta un primer punto de compresion PC1 situado entre
el PMI y el PMS cuya situacion es variable y su posicion esta determinada por la
unidad de control electronico, UCE (25), hasta un primer nivel de compresion

preestablecido.

ll-2  Carrera de Compresion — Tiempo de Transferencia (Figura 3)
El piston (37) se desplaza desde el primer punto de comprension PC1 hasta un punto

de transferencia PT. En el inicio de esta fase el piston (37) se encuentra en el primer
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punto de compresion PC1 y entonces se abre la valvula de transferencia (5), cuando la
presion en el cilindro es similar a una presion determinada igual a la del depdsito de
aire comprimido (12). La valvula de transferencia (5) permanece abierta hasta el punto
de transferencia PT, produciéndose una transferencia a presion aproximadamente
constante del aire comprimido en la etapa anterior desde el cilindro (2) hacia el
deposito de aire comprimido (12). Cuando el pistdn (37) llega al punto de transferencia
PT se cierra la valvula de transferencia (5). Este aire transferido al depdsito de aire

comprimido (12) es el que sigue el ciclo inferior.

ll-3  Carrera de Compresion — Segundo Tiempo de Compresion (Figura 4)

La valvula de admisioén (3), la valvula de escape (4), la valvula de transferencia (5) y la
valvula de carga (40) permanecen cerradas y el piston (37) se desplaza desde el punto
de transferencia PT hasta el punto PMS. El aire remanente en el cilindro (2) se sigue
comprimiendo hasta la compresibn maxima establecida en el ciclo. Este aire

remanente es el que sigue el ciclo superior en el motor de combustion interna.

En el caso de encendido por chispa la inyeccion de combustible se produce a lo largo
del trayecto desde el piston desde el punto de transferencia PT hasta el punto PMS,

en el segundo tiempo de compresion, a través del inyector (6).

En el caso de encendido por compresion la inyeccidon de combustible a través del
inyector (6) se produce al final del segundo tiempo de compresién y comienzo del

tiempo de expansion.

n Primera Carrera de Expansioén (Figura 5)
En el caso de motor de encendido por chispa, cuando el piston (37) esta
aproximadamente en el PMS se produce el encendido de la mezcla de aire y

combustible mediante el accionamiento de la bujia (7).

En el caso de motores de encendido por compresién, cuando el piston (37) se

aproxima al PMS se inicia la inyeccion de combustible a través del inyector (6).

Las valvulas (3, 4, 5, 40) permanecen cerradas y los gases de combustién se
expanden con una relacion de expansion muy superior a la relacion de compresion del

Ciclo Superior.
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v Primera Carrera de Escape (Figura 6)

Cuando el piston (37) esta en las proximidades del punto PMI, se abre la valvula de
escape (4) y los gases de escape salen del cilindro (2). Esta masa de gases es la que
ha seguido el ciclo superior de motor de combustion interna, que al final de la carrera
de escape finalizan el Ciclo Superior y se dirigen hacia el intercambiador de calor (32)
donde ceden calor a presion constante al fluido que sigue el ciclo inferior. Los gases
de escape en el instante de apertura de la valvula de escape (4) se encuentran todavia
a una temperatura elevada y a presion relativamente baja, ya que se han expandido
en el cilindro con una relacién de expansion mucho mayor que la relacion de

compresion.

Un poco antes de que el pistdn alcance el PMS se cierra la valvula de escape (4) con
objeto de que se produzca una ligera compresion de los gases de escape remanentes
en el cilindro de forma que su presion al inicio de la carga y segunda carrera de
expansidn que se describira a continuacion, la presién de los gases de escape

remanentes sea similar a la presion del depdsito de aire comprimido (12).

En el intercambiador de calor (32) del ciclo inferior se produce un intercambio de calor
preferentemente a contracorriente donde los gases de escape del motor de
combustién interna ceden una parte importante de su energia calorifica al aire

comprimido procedente del depdsito de aire comprimido (12).

El aire comprimido de dicho depdsito de aire comprimido (12) ha sido comprimido y
transferido desde el cilindro hasta el depdsito de aire comprimido (12) a largo del
tiempo 1l-1 (tiempo de primera compresion) y 1I-3 (tiempo de segunda compresion)
descritas anteriormente y es sometido a ciclo termodinamico Brayton —Joule con etapa
de calentamiento isobarico en el intercambiador (32) con el calor procedente de los

gases de escape del ciclo superior provenientes del motor de combustion interna (1).

Opcionalmente el motor de ocho tiempos puede comprender un compresor auxiliar
(36) destinado a estabilizar la presion del depésito de aire comprimido (12), segun se

observa en la figura 10.

Por tanto, en el intercambiador (32) se produce un intercambio de calor

10
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preferentemente a contracorriente en el que intervienen dos fluidos: por un lado los
gases de escape del ciclo superior provenientes del motor de combustion interna (1), y
por otro el fluido aire proveniente del depésito de aire comprimido (12), que realiza el

ciclo inferior.

"4 Carrera de Carga y segunda expansion del aire comprimido del ciclo

inferior (Figura 7)

Cuando el piston (37) esta en las proximidades del PMS se procede a la apertura de la
valvula de carga de aire comprimido (40) y entonces el aire comprimido procedente del
deposito de aire comprimido (12) entra en el cilindro (2) mezclandose con el gas de
escape remanente a presion similar. Mientras, la valvula de carga (40) permanece
abierta y las valvulas (3, 4, 5) permanecen cerradas y se produce la transferencia de

aire comprimido desde el depdsito de aire comprimido (12) hasta el cilindro (2).

La transferencia de aire comprimido al cilindro (2) se produce a una presion
aproximadamente constante ya que el aumento de volumen del cilindro (2) a lo largo
de la carrera de admisién de aire comprimido se compensa con la expansién del aire
comprimido al atravesar el intercambiador (32). Ademas el incremento de volumen que
se produce en el cilindro (2) es muy pequefio en relacion con el volumen del depdsito
de aire comprimido (12). Dicha transferencia de aire comprimido al cilindro (2) se
produce en esta carrera hasta llegar a un punto de cierre PZ intermedio del cilindro
donde se cierra la valvula de carga (40), permaneciendo cerradas las valvulas (3, 4, 5)
y el aire comprimido contenido en el cilindro (2) se expande hasta que el piston (37)

alcanza el punto PMI.

Vi Segunda Carrera de Escape del aire comprimido del ciclo inferior (Figura
8)

Aproximadamente cuando el pistén (37) llega al punto PMI, se produce la apertura de
la valvula de escape (4) y se evacua el aire expandido sin pasar por el intercambiador
(32) ya que se deriva mediante una valvula de derivacion (45) ya que su temperatura
estara bastante rebajada, completandose los ciclos superior e inferior en 6 carreras del
piston (37).

11
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La unidad de control electronico (25) controla en todo momento la apertura y cierre de
la valvula de transferencia (5) y de la valvula de carga (40) de forma que la presion en
el depdsito de aire comprimido (12) se mantenga constante dentro de un rango
preestablecido. La unidad de control electronico (25) también controla el
accionamiento del compresor auxiliar (36) en caso de ser instalado, de forma que la

presion del circuito de aire comprimido.

Otras realizaciones

La realizacién indicada anteriormente a la que se afade la:
- Instalacién de la valvula unidireccional (11) entre valvula de transferencia (5) y
deposito de aire comprimido (12), para garantizar el sentido unidireccional del
flujo de aire desde cilindro (2) al depdsito de aire comprimido (12).
- Instalacién del compresor auxiliar (36) que alimente al deposito de aire
comprimido (12) de forma controlada por la unidad de control electronico ECU
(25) de forma mejore la estabilizacion de presiones en el circuito de aire

comprimido en el rango constante que se establezca.

Se hace notar que la solucién de motor de ocho tiempos propuesta en la presente
invencion no esta basada en el numero de cilindros del motor de combustion interna.
Todas las fases del ciclo de ocho tiempos descrito anteriormente son desarrolladas por
todos y cada uno de los cilindros del motor de combustion interna. Por tanto es una
solucion totalmente funcional en motores de un solo cilindro, tal como se muestra en

las figuras, o en motores de varios cilindros.

En cuanto a los avances y retrasos de valvulas, hay que resefiar que los momentos de
apertura y cierre de la valvulas de admision del motor de combustion interna que se
indican en la presente descripcidn son los momentos tedricos indicativos. En la
practica se emplearan los avances en la apertura de la admision y apertura del
escape, asi como retrasos en el cierre de la admision y cierre del escape que resulten

mas convenientes.

Los momentos de inyeccidon y encendido indicados en la presente descripcion son
momentos tedricos que se corregiran con los correspondientes avances de inyeccidn

y encendido que resulten mas convenientes.
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REIVINDICACIONES

1. Motor de ocho tiempos que comprende un motor de combustion interna (1) que
comprende a su vez un conducto de admision (8) de aire, una valvula de admision (3)
y una valvula de escape (4) caracterizado por que el motor de combustion interna (1)
comprende un tiempo de admision donde se lleva a cabo la admision de aire, un
primer tiempo de compresién donde el aire admitido en el tiempo de admision se
comprime en un primer tiempo de compresion hasta una relacion de compresion
inferior a la relacion de compresion maxima del motor de combustién interna (1), y
posteriormente una primera parte de ese aire comprimido, se transfiere, en un tiempo
de transferencia, a través de una valvula de transferencia (5), a un depdsito de
almacenamiento de aire comprimido (12), donde dicha primera parte del aire
comprimido transferido al depdsito de almacenamiento (12) constituye el fluido de
trabajo de un ciclo inferior que recibe el calor a presion constante de los gases de
escape de un ciclo superior provenientes del motor de combustion interna (1) y
posteriormente se dirigen a un intercambiador de calor (32) donde absorben calor de
los gases de escape de un ciclo superior, donde la parte de aire remanente en el
cilindro (2), o segunda parte de aire, una vez finalizado el tiempo de transferencia al
deposito de almacenamiento de aire comprimido (12) se emplea en el ciclo superior
que se desarrolla en el motor de combustion interna, donde dicha segunda parte de
aire se sigue comprimiendo en el motor de combustién interna (1) en un segundo
tiempo de compresion hasta la relacion de compresibn maxima del motor de
combustién interna (1), seguido de un primer tiempo de expansién, donde dicha
segunda parte de aire se sobre-expande, y de un primer tiempo de escape, y donde
los gases de escape del motor de combustion interna del ciclo superior se dirigen al
intercambiador de calor (32) donde ceden calor a una presion constante al aire
comprimido del ciclo inferior, donde el aire comprimido del ciclo inferior se carga en el
cilindro (2) a través de una valvula de carga (40) y se expande en el interior del cilindro
(2) en un segundo tiempo de expansion, donde finalmente dicho aire del ciclo inferior
una vez expandido es evacuado a través de la valvula de escape (4) durante un
segundo tiempo de escape sin pasar por el intercambiador (32), realizando los ciclos

superior e inferior en seis carreras de piston (37).

13



10

15

20

25

30

35

ES 2 571 869 Al

2. Motor de ocho tiempos segun reivindicacién 1 anteriores caracterizado por que
comprende un compresor auxiliar (36) destinado a alimentar al depodsito de aire

comprimido (12) del ciclo inferior.

3. Motor de ocho tiempos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que comprende una unidad de control electrénico (25) que controla
en todo momento la apertura y cierre de la valvula de transferencia (5) y de la valvula
de carga (40) de forma que la presién en el depésito de aire comprimido (12) se

mantenga constante dentro de un rango preestablecido.

4, Motor de ocho tiempos segun reivindicaciones 2 y 3 caracterizado por que la
unidad de control electrénico (25) también controla el accionamiento del compresor

auxiliar (36).

5. Motor de ocho tiempos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que el motor de combustién interna (1) es un motor de encendido

por chispa.

6. Motor de ocho tiempos segun reivindicacidén 5 caracterizado por que la
inyeccion de un combustible se produce a lo largo del trayecto desde el piston (37)

durante el segundo tiempo de compresion, a través de un inyector (6).

7. Motor de ocho tiempos segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4
caracterizado por que el motor de combustion interna (1) es un motor de encendido

por compresion.

8. Motor de ocho tiempos segun reivindicacidn 7 caracterizado por que la
inyeccion de un combustible a través de un inyector (6) se produce al final del segundo

tiempo de compresion y comienzo del tiempo de expansion.
9. Motor de ocho tiempos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores

caracterizado por que el motor de combustién interna (1) es atmosférico o

sobrealimentado.

14



ES 2 571 869 Al

FIG1  FIG.2 FIG.3

b 7 4

—+ PMS. £ 1 F.’M.S.4 \l L PMS.
—4—137

I N N34 — 2
2

37
—2 1 pMi. +—BE 1 pMI
37/L’

FIG.4 FIG.5 FIG.6

15



ES 2 571 869 Al

PMIL -~
37

16



ES 2 571 869 Al

17



11

ES 2 571 869 Al

13

14

36 12

FIG.10

18

15



OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201431761

ESPANA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 26.11.2014

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

B) mnt.cl.: F02B75/02 (2006.01)
F02B41/00 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A WO 2012033567 (JUNG PHILIP) 15.03.2012, 1-9
parrafo 11; figuras 9-11.
A US 20110265456 Al (FIVELAND et alii) 03.11.2011, 1-9
resumen.
A US 6918358 B2 (HU) 19.17.2005, 1-9

columna 2, lineas 3-53; figura 9.

A US 20100064992 A1 (ALBERTSON et alii) 18.03.2010, 1-9
parrafos 4-22.

A US 20100018480 Al (HU) 28.01.2010, 1-9
parrafos 62-78.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacioén no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
28.03.2016 Manuel Fluvia Rodriguez 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA

N° de solicitud: 201431761

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
FO02B

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431761

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 28.03.2016

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-9

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431761

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacion de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D1 WO 2012033567 (JUNG PHILIP) 15.03.2012
D2 US 20110265456 Al (FIVELAND et alii) 03.11.2011
D3 US 6918358 B2 (HU) 19/17/2005
D4 US 20100064992 Al (ALBERTSON et alii) 18.03.2010
D5 US 20100018480 Al (HU) 28.01.2010

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

NOTA: Ley de Patentes, articulo 4.1: Son patentables las invenciones nuevas, que impliquen actividad inventiva y sean susceptibles de aplicacion industrial,....
Ley de Patentes, articulo 6.1. Se considera que una invencion es nueva cuando no esta comprendida en el estado de la técnica.

Ley de Patentes, articulo 8.1. Se considera que una invencién implica una actividad inventiva si aquella no resulta del estado de la técnica de una manera
evidente para un experto en la materia.

(Reglamento de Patentes Articulo 29.6. El informe sobre el estado de la técnica incluird una opinién escrita, preliminar y sin compromiso, acerca de si la
invencion objeto de la solicitud de patente cumple aparentemente los requisitos de patentabilidad establecidos en la Ley, y en particular, con referencia a los
resultados de la blisqueda, si la invencién puede considerarse nueva, implica actividad inventiva y es susceptible de aplicaciéon industrial. Real Decreto
1431/2008, de 29 de agosto, BOE num. 223 de 15 de septiembre de 2008,)

Las caracteristicas técnicas reivindicadas en la solicitud estan agrupadas en 9 reivindicaciones, sobre cuya novedad,
actividad inventiva y aplicacién industrial se va a opinar, segun el Reglamento de Patentes.

Segun el contenido de la solicitud, y en especial de sus 9 reivindicaciones, la invencién aparentemente puede considerarse
gue es susceptible de aplicacion industrial, ya que al ser su objeto un motor de combustién interna de ocho tiempos, puede
ser utilizado en la industria de automocion (la expresion "industria" entendida en su mas amplio sentido, como en el
Convenio de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial).

Son conocidos en el estado de la técnica (ver como ejemplos D1 a D5) motores de combustién interna que funcionan con
ocho tiempos o ciclos con dos 6 mas valvulas de funcién diferente por cilindro y recuperacion de la energia mecanica y
térmica de sus gases de escape residuales mediante intercambiadores de calor y/o turbina de gas. En particular, el
documento D1, el mas préximo al objeto de la solicitud de patente, divulgé un motor de ocho tiempos usando cilindros con
cuatro valvulas (figuras 9-11) y que recicla el calor residual de expulsion para subsiguientes ciclos (resumen) pero utiliza
como medio fluido adicional, el vapor de agua o agua para el segundo tiempo de expansion y solo vapor para un tercer
tiempo de expansion (parrafo 11) sin almacenamiento por depdsito de presion intermedio. EI documento D2 resolvi6 el
mismo problema en un motor de ocho tiempos con tres compresiones y tres combustiones seguidas de tres expansiones y
recuperacion de calor residual tras la expulsién final no usando el aire como fluido de trabajo sin combustiones adicionales.
D3 divulgd la resolucién del mismo problema técnico, mediante el uso de pistones esclavos que trabajando conjuntamente
con los pistones principales y retrasados 90 grados sexagesimales de cigliefial suman otros cuatro tiempos adicionales
(columna 2, lineas 3-53) lo que hace el motor mas complejo que la solicitud. El documento D4 divulgd el uso de ciclos de
expansion tras combustiones adicionales sin el empleo de aire (sin fuel) expandido por la energia residual de gases de
escape y el D5 divulgé la resolucion del mismo problema técnico, mediante el uso de pistones esclavos acoplados
mecanicamente y uso de turbogrupo de sobrealimentacion, lo que hace el motor mas complejo que la solicitud y de menor
recuperacion del calor de gases de escape.

Sin embargo, no se ha encontrado divulgado en el Estado de la Técnica un motor de combustién interna de ocho tiempos y
solo empleo de pistones principales, con uso intermedio del aire comprimido y almacenado para posteriores carreras de
expansion, con sistema de recuperacion de calor residual de combustion de motor, ni se hizo evidente mediante la
combinacién de los anteriores citados documentos.

Por tanto, la reivindicacion independiente 1 y las 8 reivindicaciones dependientes de ella, las numeradas del 2 al 9,
aparentemente no estdn comprendidas en los documentos citados del estado de la técnica informado, ni resultan de una
manera evidente de él, de acuerdo con los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/86. En consecuencia, las
reivindicaciones 1-9 de la solicitud de patente, podrian considerarse nuevas (ley de patentes, art. 6), al confrontarse con el
estado de la técnica representado por D1 a D5 y por lo tanto (no evidencia) también con actividad inventiva (ley patentes
articulo 8).
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