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DESCRIPCION
Modificacion de paso de transferencia

Esta invencion se refiere a dispositivos de pistén rotativo y cilindro que pueden estar, por ejemplo, en forma de un
motor de combustién interna, o una bomba tal como un sobrealimentador o una bomba de fluido, o como un
expansor tal como un reemplazo de motor o turbina de vapor.

El término "piston" se usa en el presente documento en su sentido mas amplio para incluir, cuando el contexto lo
admita, una division capaz de moverse respecto a una pared de cilindro, y dicha divisién no necesita en general
tener un espesor sustancial en la direccion del movimiento relativo, pero puede estar en forma de alabe. La division
puede ser de espesor sustancial o puede ser hueca. Un dispositivo de piston rotativo y cilindro del mismo inventor,
pero sin una disposicién de puerto ajustable se conoce a partir del documento EP 0 933 500.

La invencion, como se define en las reivindicaciones 1, 11 y 15 de la solicitud, se refiere en particular a un
dispositivo de piston rotativo y cilindro del tipo que comprende un rotor y un estator, definiendo el estator, al menos
parcialmente, un espacio de cilindro anular, el rotor tiene la forma de un anillo, y comprendiendo el rotor al menos un
piston que se extiende desde el anillo del rotor al espacio de cilindro anular, durante el uso, el al menos un pistén se
mueve circunferencialmente a través del espacio de cilindro anular en rotacion del rotor con respecto al estator,
estando el cuerpo del rotor sellado con respecto al estator, y comprendiendo ademas el dispositivo medios de
obturacién del espacio de cilindro que pueden moverse con respecto al estator hasta una posicion cerrada en la que
los medios de obturacion dividen el espacio de cilindro anular, y hasta una posicién abierta en la que los medios de
obturacién permiten el paso de al menos un pistén, comprendiendo los medios de obturacion del espacio de cilindro
un disco obturador. De acuerdo con la invencion, el al menos un pistén se extiende generalmente hacia dentro
desde el anillo del rotor y el estator esta colocado generalmente en el interior del anillo.

El estator puede tener porciones que se extienden generalmente radialmente hacia fuera mas alla del anillo si se
desea.

Preferiblemente, el disco obturador presenta una divisién que se extiende sustancialmente radialmente del espacio
de cilindro anular.

Aunque en teoria los medios de obturacion podrian ser reciprocos, se prefiere evitar el uso de componentes
reciprocantes, particularmente cuando se requieren altas velocidades, y los medios de obturacion son
preferiblemente al menos un disco obturador giratorio dotado de al menos una abertura que, en el estado abierto de
los medios de obturacidon, se dispone para posicionarse sustancialmente en registro con el orificio que se extiende
circunferencialmente del espacio de cilindro anular para permitir el paso de al menos un pistén a través del disco
obturador.

Preferiblemente, la al menos una abertura se proporciona radialmente en el disco obturador.
Preferiblemente, el rotor esta adaptado para recibir el disco obturador.
El disco del obturador se acciona preferiblemente desde el rotor a través de un medio de transmision adecuado.

Preferiblemente, el eje de rotacion del rotor no es paralelo al eje de rotacion del disco del obturador. Mucho mas
preferiblemente, el eje de rotacion del rotor es sustancialmente ortogonal al eje de rotacion del disco obturador.

Preferiblemente, el pistdn tiene una forma tal que pasara a través de una abertura en los medios de obturacion
moviles, sin obstaculizar, a medida que la abertura pasa a través del espacio de cilindro anular. El piston esta
conformado preferiblemente de manera que haya una holgura minima entre el piston y la abertura en los medios de
obturacién, de manera que se forma un sello a medida que el piston pasa a través de la abertura. Preferiblemente,
se proporciona un sello en una superficie o borde delantera o posterior del piston. En el caso de un compresor, se
podria proporcionar un sello en una superficie delantera, y en el caso de un expansor, se podria proporcionar un
sello en una superficie posterior.

El cuerpo del rotor esta preferiblemente soportado de manera giratoria por el estator en lugar de confiar en la
cooperacion entre los pistones y las paredes de cilindro para posicionar relativamente el cuerpo del rotor y el estator.
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Se apreciard que esto es distinto de un dispositivo de piston reciprocante convencional en el que el pistén se
mantiene coaxial con el cilindro mediante anillos de pistébn adecuados que dan lugar a fuerzas de friccion
relativamente altas.

El anillo de rotor esta preferiblemente soportado de manera giratoria por medios de soporte adecuados llevados por
el estator.

Preferiblemente, el estator comprende al menos un puerto de entrada y al menos un puerto de salida.
Preferiblemente, al menos uno de los puertos esta sustancialmente adyacente a los medios de obturacion.

Preferiblemente, la relacion de la velocidad angular del rotor con respecto a la velocidad angular del disco obturador
es de 1:1.

Se pueden unir multiples dispositivos conectados (ya sea en forma de compresores, expansores u otra forma) a uno
0 mas colectores de salida de admisién comunes. Esto puede ser para que se ingrese o se emita un flujo mas
continuo de gas (ya que los dispositivos multiples pueden tener diferentes fases de admisidn, etc.). Un ejemplo es un
sobrealimentador o compresor donde dos o mas dispositivos pueden unirse a un colector de salida comun para
producir un flujo de salida casi continuo

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un conjunto de piston rotativo y cilindro que comprende
dos dispositivos de piston rotativo y cilindro, y un conducto de transferencia, conectando de manera fluida el
conducto de transferencia un puerto de salida de un dispositivo a un puerto de entrada del otro dispositivo.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un conjunto de piston rotativo y cilindro que comprende
dos dispositivos de pistdn rotativo y cilindro del tipo expuesto, un conducto de transferencia que conecta un puerto
de salida de un dispositivo a un puerto de entrada del otro dispositivo, y comprendiendo ademas el conjunto medios
de transferencia de calor para llevar el fluido de escape del otro dispositivo a comunicacién térmica con el fluido en
el conducto de transferencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un conjunto de piston rotativo y cilindro que comprende
dos dispositivos de piston rotativo y cilindro del tipo expuesto, un conducto de transferencia que conecta un puerto
de salida de un dispositivo a un puerto de entrada del otro dispositivo, y comprendiendo ademas el conjunto medios
para transportar fluido de escape del otro dispositivo al conducto de transferencia.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién, se proporciona un conjunto de pistdn rotativo y cilindro que
comprende dos dispositivos de piston rotativo y cilindro del tipo expuesto, y un conducto de transferencia que
conecta un puerto de salida de un dispositivo con un puerto de entrada del otro dispositivo, en el que el paso de
transferencia esta dotado de medios generadores de turbulencia que, durante el uso, provocan un flujo turbulento de
fluido que pasa a través del paso de transferencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de piston rotativo y cilindro que
comprende dos dispositivos de piston rotativo y cilindro del tipo expuesto, y un conducto de transferencia que
conecta un puerto de salida de un dispositivo con un puerto de entrada del otro dispositivo, estando el conducto de
transferencia dotado de medios de control de resonancia que, durante el uso, son operativos para amortiguar o
amplificar las ondas de presion del fluido en el conducto de transferencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de pistén rotativo y cilindro que
comprende dos dispositivos de piston rotativo y cilindro del tipo expuesto, y un conducto de transferencia que
conecta una parte de salida de un dispositivo con un puerto de entrada del otro dispositivo, estando el conducto de
transferencia dotado de medios de almacenamiento de gas comprimido, que durante el uso, son operativos para
suministrar gas comprimido al conducto de transferencia.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un dispositivo de piston rotativo y cilindro del tipo expuesto que
comprende una disposicion de puerto ajustable, comprendiendo la disposicion de puerto ajustable una porcién de
pared de estator desplazable que esta adaptada para ser mévil con respecto a una region de abertura proporcionada
en el estator cuya region de abertura proporciona comunicacion de fluido entre el espacio de cilindro y una region
externa del dispositivo, y siendo la disposicion de tal forma que la porcién de pared de estator se pueda mover para
alterar la posicion y/o la extension de la abertura con respecto al espacio de cilindro anular.
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De acuerdo con aun un aspecto adicional de la invencién, se proporciona un dispositivo de pistén rotativo y cilindro
del tipo expuesto en el que el rotor esté dotado de una region de abertura, y el estator esta dotado de una region de
abertura, estando dotado al menos uno del rotor y el estator de una porcién movil y cuando estan en comunicacion,
las regiones de abertura proporcionan una comunicacion de fluido entre el espacio de cilindro anular y una region
externa del dispositivo, siendo la disposicion de tal forma que, durante el uso, la porcién moévil se puede mover, y asi
la extension angular de al menos una de las regiones de abertura se puede alterar.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un conjunto de pistén rotativo y cilindro que comprende dos dispositivos de
piston rotativo y cilindro del tipo expuesto, y un conducto de transferencia que conecta un puerto de salida de un
dispositivo con un puerto de entrada del otro dispositivo, estando el conducto de transferencia dotado de medios
acusticamente absorbentes.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo de piston rotativo y cilindro del tipo
expuesto que comprende una disposicién de puerto ajustable, comprendiendo la disposicién de puerto ajustable una
porcion desplazable que esta adaptada para ser movil con respecto a una region de abertura proporcionada en el
rotor, cuya region de abertura proporciona comunicacion de fluido entre el espacio de cilindro y una regién externa
del espacio de cilindro, y siendo la disposicién de tal forma que la porcién desplazable se pueda mover para alterar
la posicion y/o la extension de la region abertura con respecto al espacio de cilindro.

AUn un aspecto adicional de la invencién se refiere a un motor de combustién interna que comprende dos
dispositivos de pistdn y cilindro del tipo expuesto, un conducto de transferencia que conecta un puerto de salida de
un dispositivo a un puerto de entrada del otro dispositivo, y medios de inyeccién de combustible, estando los medios
de inyeccion de combustible dispuestos para transmitir combustible al conducto de transferencia.

Se describiran ahora diversas formas de realizacion de la invencion, solo a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en alzado lateral de un primer conjunto de piston rotativo y cilindro;

las Figuras 2a, 2b, 2c y 2d son vistas en perspectiva de cada componente principal de cada dispositivo
pistén rotativo y cilindro del conjunto de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en alzado lateral de un segundo conjunto de pistédn rotativo y cilindro;

la Figura 4 es una vista en alzado lateral de un tercer conjunto de pistén rotativo y cilindro;

la Figura 5 es una vista en alzado lateral de un cuarto conjunto de pistdn rotativo y cilindro;

la Figura 6 es una vista en alzado lateral de un quinto conjunto de pistén rotativo y cilindro;

la Figura 7 es una vista en alzado lateral de un sexto conjunto de piston rotativo y cilindro;

la Figura 8 es una vista en perspectiva de una primera disposicion de puerto variable;

la Figura 8a es una vista en perspectiva de parte de la primera disposicién de puerto variable mostrada en
la Figura 8 en la que se ha retirado una cubierta de puerto montada de forma deslizable;

la Figura 9 es una vista en perspectiva de una segunda disposicién de puerto variable;

la Figura 10 es otra vista en perspectiva de una tercera disposicién de puerto variable;

la Figura 11 es otra vista en perspectiva de la disposicién de puerto variable mostrada en la Figura 10;

la Figura 12 es una vista en perspectiva de una cuarta disposicion de puerto variable;

la Figura 12a es una vista en perspectiva de parte de la cuarta disposicién de puerto variable en la que se
ha retirado una cubierta de puerto montada de forma pivotante;

la Figura 13 es una vista en perspectiva de una quinta disposicion de puerto variable;

la Figura 14 muestra una representacion esquematica de una forma de forma de realizacion de medios
generadores de turbulencia;

la Figura 15 muestra una representacién esquematica de una forma de realizacion adicional de un medio
generador de turbulencia;

la Figura 16 es una vista esquematica de un alojamiento exterior de un dispositivo de piston rotativo y de
cilindro en una primera condicion;

la Figura 17 es una vista esquematica del alojamiento exterior de la Figura 16 en una segunda condicion;

la Figura 18 es una vista esquematica de un alojamiento exterior de un dispositivo de piston rotativo y de
cilindro en una primera condicion;

la Figura 19 es una vista esquematica del alojamiento exterior de un dispositivo de pistdn rotativo y cilindro
en una segunda condicion;

la Figura 20 es una vista en alzado lateral de un motor de combustiéon con medios de encendido en una
primera ubicacion;

la Figura 21 es una vista en alzado lateral de un motor de combustion con medios de encendido en una
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segunda ubicacion, y
la Figura 22 es un alzado lateral de un motor de combustién con medios de encendido en una tercera
ubicacion.

La Figura 1 muestra un conjunto de piston rotativo y cilindro 1 que forma un motor de combustién. El conjunto 1
comprende dos dispositivos de pistén y cilindro 2a y 2b que estan conectados por un paso de transferencia 14. El
motor puede considerarse como dos bombas de desplazamiento positivo conjuntas, proporcionando una camara
induccion y compresion y la otra combustion y escape. Esta separacion de ciclos permite su optimizacion sin
compromiso, y se logran beneficios significativos. El paso de transferencia 14 puede ser de una construccion o
material, tal como ceramica, para aislar térmicamente los dispositivos 2a y 2b entre si hasta cierto punto. Una de las
opciones es ejecutar los dos dispositivos a diferentes temperaturas. EI motor combina las ventajas tanto de una
turbina como de un motor reciproco. Permite un funcionamiento eficiente en una amplia gama de velocidades y
condiciones, mientras que al mismo tiempo todos los movimientos son puramente giratorios y la admision y el
escape estan continuamente abiertos como en un motor de turbina.

Las Figuras 2a, 2b, 2c y 2d muestran los componentes principales de cada uno de los dispositivos de piston y
cilindro 2a 'y 2b.

La Figura 2a muestra un estator 10 que esta dotado de un puerto 11 en la pared lateral 12 y las dos paredes
laterales 12 y la base 13 que definen un espacio de cilindro anular 3. El estator 10 tiene una ranura radial 4 que esta
dimensionada para recibir un disco obturador 5 cuyo proposito es dividir el espacio de cilindro anular 3.

La Figura 2b muestra el disco obturador 5 que encaja en la ranura 4 en el estator 10 y divide el espacio de cilindro
anular 3. El disco obturador 5 esta dotado de una ranura 6 para permitir que un piston 8 con forma adecuada pase a
través del mismo.

La Figura 2c muestra un anillo de rotor 7 y, extendiéndose hacia el interior del mismo, esta unido el pistén 8. El anillo
7 se ajusta alrededor del exterior del estator 10 para encerrar el espacio de cilindro anular 3. El anillo 7 y el piston 8
giran en torno al estator 10 en rodamientos adecuados (no mostrados) proporcionados en el estator 10. El anillo 7
esta dotado de un puerto de rejilla 9 que esta adyacente al piston 8.

El ancho de cada una de las aberturas que forman el puerto de rejilla 9 en la direccion del rotor es menor que el
grosor del disco obturador 5. El disco obturador puede incorporar una extension en su borde para aumentar su
espesor.

La Figura 2d muestra un alojamiento externo estatico 30 que se ajusta en torno al exterior del anillo del rotor 7 y esta
dotado de un puerto 31. La accién combinada del puerto 9 en el anillo del rotor 7 y el puerto 31 en el alojamiento
externo estatico forma una valvula, que esta en una condicién abierta cuando las dos partes estan alineadas (o al
menos en comunicacion fluida), y cerrada cuando no lo estan.

Los medios de transmision de rotacion (no mostrados) conectan rotativamente el eje 4 del disco obturador 5 al anillo
del rotor 7 para garantizar una velocidad relativa adecuada para que el pistén 8 pueda pasar a través de la ranura 6
sin oponerse.

Volviendo a la Figura 1, el paso de transferencia 14 conecta el puerto de salida 31a del dispositivo compresor 2a y el
puerto de entrada 31b del dispositivo expansor 2b.

El puerto 11a en la pared lateral del estator 10a en el dispositivo 2b forma el puerto de admision a través del cual se
extrae una carga nueva.

El puerto 11b en la pared lateral del estator 10b del dispositivo expansor 2b forma un puerto de escape a través del
cual se expulsa la carga gastada.

La formacién de un motor uniendo un dispositivo compresor y un dispositivo expansor de esta manera permite que el
ciclo de compresion y el ciclo de expansion se optimicen de forma independiente. Por ejemplo, el dispositivo
compresor 2a puede funcionar a una temperatura diferente a la del expansor, el dispositivo compresor 2a puede
usar diferentes estrategias de sellado o diferentes estrategias de lubricaciéon para el expansor, y/o la relacion de
compresion del dispositivo 2a y la relacion de expansion del dispositivo 2b puede ser diferente.
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El conjunto de motor 1 puede configurarse de modo que la transferencia se produzca a un volumen constante o,
como alternativa, el gas pueda continuar comprimiéndose durante la transferencia (posiblemente una pequefia
cantidad para compensar cualquier fuga) o incluso expandirse.

El gas de escape del dispositivo expansor 2b puede transferirse del puerto de escape 11b a través de un colector 19
a un intercambiador de calor 20. El intercambiador de calor 20 se extiende a través del paso de transferencia 14.
Mas particularmente, el intercambiador de calor 20 comprende una pluralidad de conductos estrechos 40 que estan
espaciados por huecos 41. Los huecos 41 permiten que el fluido en el paso de transferencia pase a través de los
mismos y, por consiguiente, mejoran la transferencia de calor a dicho fluido.

El intercambiador de calor 20 intercambia calor entre los gases de escape del dispositivo expansor 2b y el gas en el
paso de transferencia 14 que aun no ha entrado en el dispositivo expansor 2b.

De manera importante, el intercambiador de calor 20 no permite que el gas de escape en el mismo se mezcle con el
gas en el paso de transferencia 14.

La transferencia de calor del gas de escape caliente al gas de paso de transferencia permite recuperar parte de la
energia, y por lo tanto, aumenta la eficiencia general del conjunto de motor 1. Ademas, dicho reciclado de calor
podria usarse para "sintonizar" la temperatura del motor y asi reducir el tiempo de calentamiento del dispositivo
expansor 2b.

Este reciclaje de calor no afecta la eficiencia volumétrica del dispositivo compresor 2a porque el aire de admision al
dispositivo compresor 2a permanece sin calentar.

Durante el uso del conjunto de motor 1, el dispositivo compresor 2a extrae fluido a través del puerto abierto 11a a
medida que el pistén 8a y el anillo del rotor 7 giran. Al mismo tiempo que se induce aire detras del pistén 8a, el fluido
inducido en la Gltima rotacion completa del anillo del rotor 7 se comprime frente al piston 8a contra el disco obturador
5a.

Cuando el puerto 9a en el anillo del rotor 7a y el puerto 31a en el alojamiento externo estatico 30a se registran, la
valvula asi formada se abre y el fluido comprimido se descarga en el paso de transferencia 14.

En el dispositivo expansor 2b, el fluido presurizado entra en el espacio de cilindro del dispositivo a través del puerto
31b en el alojamiento exterior 30b y el puerto 9b en el anillo del rotor 7b. A medida que el anillo del rotor 7b gira, la
vélvula se cierra y el fluido a presion se expande. Los medios de encendido (no mostrados), tal como una bujia
proporcionada en el estator 10b, encienden entonces la mezcla de combustible.

Después de una rotacion adicional, el puerto 11b permite que el gas restante se escape al colector 19. El fluido
restante adicional es forzado a través del puerto 11b durante el siguiente ciclo de expansién.

Se apreciara que una salida giratoria del anillo 7b acciona tanto el disco obturador 5b como, por medio de los
medios de transmisién de rotacién adecuados (no mostrados), el anillo del rotor 7a y el disco obturador 5a del
dispositivo compresor 2a.

En una forma de realizacidn alternativa, no se proporciona un intercambiador de calor y los gases de escape del
dispositivo expansor simplemente se canalizan desde el paso de transferencia hacia un colector de escape (no
mostrado).

La Figura 3 muestra el dispositivo 2a de un motor de combustion interna 100, en el que los nimeros de referencia
similares indican caracteristicas similares y en el que una proporcién de gas de escape se circula de nuevo al paso
de transferencia 14. Una ruta para que el gas de escape pase desde el colector de escape 21 de vuelta al paso de
transferencia 14 se proporciona por un colector adicional 23. Una bomba 22 es operativa para controlar el flujo de
gas de escape entre el colector de escape 21 y el paso de transferencia 14. Se apreciara que se pueden emplear
valvulas, bombas u otro medio de control de fluido adicionales para controlar este flujo.

Esta recirculacion de los gases de escape se puede usar para controlar la combustion o la velocidad de combustion.
También se puede usar para controlar la temperatura en el dispositivo expansor 2b. Ademas, se puede utilizar para
controlar las emisiones o para ayudar a controlar un ciclo de autoignicion controlada (CAl). Estas son solo algunas
de las razones por las cuales se puede utilizar la recirculacion de los gases de escape en el paso de transferencia
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14. De esta manera, la recirculacion no afecta a la eficiencia volumétrica del dispositivo compresor 2a.

Ahora se presta atencion a la ubicacién de los medios de encendido en un dispositivo expansor de un motor. Con
referencia a la Figura 20, se muestra un motor de combustion 1000 que comprende dos dispositivos de piston
rotativo y cilindro unidos 2a y 2b. El dispositivo expansor 2b esta dotado de una bujia 950. Especificamente, los
electrodos de la bujia 950 estan ubicados en un rebaje o géndola 952 de la base 13 del estator.

La Figura 21 muestra un motor de combustion 1100 en el que la bujia 950 esta situada en un rebaje del alojamiento
exterior 30 del dispositivo expansor 2b. Por consiguiente, el fluido de trabajo en la camara solo esta expuesto a los
electrodos de la bujia cuando el puerto de admision 9b esta en registro con la bujia. Ventajosamente, dado que la
bujia solo esta expuesta a la mezcla de combustion caliente durante un breve periodo de tiempo, la vida util de la
bujia deberia mejorarse. En una forma de realizacién, se puede proporcionar una bujia incandescente en lugar de
una bujia de encendido y la sincronizaciéon del encendido se proporciona mediante la interaccién de la bujia
incandescente con el puerto de admision 9b.

La Figura 22 muestra un motor de combustion 1200 en el que se proporciona una bujia de encendido 950 en un
rebaje de una pared lateral 12 del estator.

La Figura 4 muestra un motor de combustion interna 200 que incluye una disposicion 24 que esta adaptada, durante
el uso, para madificar el flujo de gas dentro del paso de transferencia 14 para alentar el flujo de fluido turbulento en
el paso. La disposicion 24 puede realizarse de numerosas maneras y puede ser estatica, movil y/o accionada. La
disposicién (mostrada esquematicamente en 24) puede comprender una aleta o aletas que se extienden hacia el
espacio de paso de transferencia o una serie de otras caracteristicas o formas que tienen porciones de superficie en
las que el gas impacta con el fin de modificar las caracteristicas de flujo de fluido de la misma. La disposicién 24
puede describirse como un dispositivo aerodinamico. La turbulencia creada en el paso de transferencia puede
comprender uno o una combinacién de un movimiento giratorio y/o un movimiento de volteo.

La disposiciéon 24 puede ser deformable de modo que su configuracion presentada al fluido cambie a medida que
cambia la velocidad de flujo del fluido a través del paso 14 y hacia el dispositivo. La disposicion 24 puede ser
controlable dinamicamente (en tiempo real) por medio de medios méviles controlables por el usuario o configurable
en el momento de la fabricaciéon (para tener en cuenta los diferentes combustibles, etc.). Por consiguiente, la
posicion, la forma, la configuracion y/o la orientacion pueden establecerse o controlarse dinAmicamente.

La cantidad de turbulencia generada puede modificarse para controlar la mezcla de fluidos en el paso de
transferencia 14 para controlar la mezcla de combustible y aire en el paso de transferencia 14 o para afectar a las
condiciones mas adelante en el ciclo, en el dispositivo expansor 2b (que esta aguas abajo de la disposicién 24).

Como alternativa, la turbulencia generada podria usarse para controlar la mezcla del fluido del paso de transferencia
y cualquier fluido de escape recirculado, ya sea dentro del paso de transferencia o aguas abajo de la disposicion 24
en el dispositivo expansor 2b.

El control de la turbulencia podria usarse para permitir que se controle la velocidad de transferencia de calor entre
un intercambiador de calor (tal como el intercambiador de calor 20) y el gas en el paso de transferencia 14.

De manera importante, el grado de turbulencia del fluido en el paso de transferencia 14 controla, al menos en parte,
la combustion en el dispositivo expansor 2b y, por lo tanto, el control apropiado de la turbulencia podria usarse para
maximizar la eficiencia de la combustién. La cantidad optima de turbulencia varia para diferentes velocidades
operativas del motor, diferentes cargas del motor y diferentes combustibles.

Un beneficio particular de la ubicacion de la disposicién 24 en el paso de transferencia 14 es que la turbulencia se
genera justo antes de que la carga se queme, permitiendo una pérdida minima de energia (a efectos tales como un
flujo viscoso) del fluido. Esto contrasta con un motor reciproco tradicional en el que la turbulencia es generada por el
flujo de gas a través de las véalvulas de admision y después debe pasar por un ciclo de compresion antes de la
combustion (lo que da mas tiempo para una pérdida de energia de la turbulencia).

Una disposicion de generacion de turbulencia 24a se muestra en la Figura 14, y comprende una paleta de forma
sustancialmente helicoidal que se extiende radialmente hacia dentro desde la pared interior 60 del paso de
transferencia 14.
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En la Figura 15 se muestra una disposicién de generacion de turbulencia adicional 24b que comprende dos
dispositivos de aleta montados de manera giratoria 25. Cada dispositivo de aleta 25 comprende un vastago 26 que
es torsionalmente flexible (como se indica por las flechas de doble cabeza), y el vastago estd4 conectado a una
porcién de aleta 27. La disposicion es tal que, durante el uso a bajos caudales de fluido, cada dispositivo de aleta
presentara una gran superficie con respecto al fluido y, por lo tanto, se generara una mayor turbulencia. Sin
embargo, si la velocidad del fluido aumentara, los vastagos 26 se flexionarian y, por lo tanto, el area de superficie
presentada al flujo del fluido disminuiria. En ain una disposicion "pasiva" alternativa adicional, un vastago de un
dispositivo de aleta montado de manera giratoria puede acoplarse con medios de desviacion elasticos (por ejemplo,
un resorte), en donde el dispositivo de aleta esta orientado hacia la presentacion de un area de superficie mayor con
respecto flujo de fluido. En una forma de realizacion alternativa, los vastagos 26 son de construccion
sustancialmente rigida y cada porcion de aleta es de una construccion suficientemente flexible para proporcionar la
flexién en respuesta a variaciones en el caudal de fluido.

En una disposicion alternativa, cada uno de los dispositivos de aletas estd conectado a medios moviles (no
mostrados), cuyos medios son operativos para controlar la inclinacion de cada dispositivo con respecto a la direccion
del flujo de fluido en el paso de transferencia. En las formas de realizacion del dispositivo de aleta descritas
anteriormente, aunque se describen dos dispositivos de aleta, se pueden implementar uno o mas de dichos
dispositivos.

La Figura 5 muestra un motor de combustién interna 300 en el que un inyector de combustible 25 inyecta
combustible 26 directamente en el paso de transferencia 14. Como alternativa, o ademas, sin embargo, el
combustible puede inyectarse en el puerto de admision de compresor 4a, al colector de admisién de compresor, al
propio espacio de cilindro anular o a la camara del expansor.

La inyeccion en el paso de transferencia 14 tiene el beneficio de no reducir la eficiencia volumétrica del dispositivo
compresor 2a.

La inyeccion en el paso de transferencia 14 también significa que no hay combustible en el compresor 2a para
humedecer las paredes del mismo, lo que afectard a los lubricantes o dafiara los recubrimientos. Ventajosamente la
ausencia de combustible en el dispositivo compresor 2a permite la optimizacion de los materiales de construccién
del mismo.

Una inyeccién adicional de combustible en el paso de transferencia 14 puede permitir un control adicional de la
estratificacion de la carga (inyectando mas combustible en parte de la carga que pasa a través del paso de
transferencia que otra). Esto tiene el beneficio de controlar la combustion.

Se pueden usar multiples inyectores, asi como multiples colectores del paso de transferencia.

La Figura 6 muestra un motor de combustién interna 400 que comprende un receptaculo/tanque de almacenamiento
27 que esté unido al paso de transferencia 14 por medios de valvula 28 que permiten que el fluido comprimido se
almacene entre ciclos.

Durante el uso, durante un ciclo de frenado del motor, la valvula 28 permitira que el gas comprimido se almacene en
el receptaculo 27. Después, al volver a acelerar, un puerto de admision variable (no mostrado) u otros medios
adecuados pueden reducir la presion alcanzada en el dispositivo compresor 2a, reduciendo el trabajo de compresién
requerido. Se permitiria que el gas vuelva a introducirse en el paso de transferencia 14 desde el receptaculo 27 para
compensar la diferencia de presién (como si el puerto variable no se hubiera utilizado para reducir la relacién de
compresion). En general, esto permitira ventajosamente un aumento de la eficiencia, ya que la energia del frenado
del motor se volvera a capturar y esto forma un tipo de hibrido "débil". Este es solo un ejemplo del uso del
receptaculo 27 y los medios de valvula 28. Ademas, o como alternativa, el gas comprimido capturado durante el ciclo
de frenado del motor podria usarse para uno o mas dispositivos, ya estén conectados al motor 400 o de otra
manera, por ejemplo, un sistema de frenado neumatico.

Los medios de valvula 28 pueden conectarse operativamente a medios de control de manera que el gas comprimido
recibido desde el dispositivo 2a (cuando se abre el medio de valvula 28) pueda liberarse del tanque 27 hacia el
dispositivo 2b en ciclos posteriores del dispositivo 2a, realizando asi las etapas de almacenamiento y liberacion de
gas.

En una forma de realizacion alternativa, una camara 29 puede estar en forma de una camara de expansion, en la
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gue, a una frecuencia especifica, se produce un cambio repentino en el area de la seccion transversal de la camara
29 para reflejar las ondas hacia el paso de transferencia.

Es posible que el motor 400 pueda alimentarse puramente con gas comprimido desde el receptaculo 27 en algunos
casos con la potencia derivada de la expansion del aire comprimido en el dispositivo expansor 2b. Esto requerira
pasar por alto la fase del compresor o usar puertos variables (como se describe en lo sucesivo en el presente
documento) para reducir la relacion de compresion.

En aun otra forma de realizacién alternativa, el receptaculo 27 esta en forma de una fuente de gas comprimido cuyo
gas no se proporciona desde el dispositivo compresor 2a. En tal forma de realizacion, la valvula 28 es una valvula de
una via que permite que solo el gas entre en el paso 14 y no al revés.

La Figura 7 muestra un motor de combustion interna 500 que comprende camaras 29 de forma sustancialmente
cilindrica que estan unidas al paso de transferencia 14. Estas camaras permiten la regulacién de la resonancia del
paso de transferencia y/u otras partes del motor causada por la interaccion de las ondas de presion en el fluido que
se produce como resultado de que las valvulas 31ay 31b, que se abren y se cierran periédicamente. El elemento 50
es un deflector/elemento de placa que es operativo para modificar el efecto de la cAmara resonante.

Se muestran dos camaras 29, sin embargo, puede haber una o multiples camaras resonantes. La entrada de fluido
en una o mas de las cAmaras resonantes puede controlarse mediante vélvulas (no mostradas) que son operativas
selectivamente para aislar la una o0 mas camaras del paso de transferencia. Durante el uso, una 0 mas camaras
resonantes actian para amortiguar los efectos resonantes del fluido en el paso de transferencia, mejorando asi el
flujo del fluido y reduciendo el ruido. Se pueden contemplar diversas formas de realizacién de las camaras 29. En
una forma de realizacion, una camara tiene la forma de una disposicion de tipo resonador Helmholtz, en la que, a
una frecuencia especifica de onda de presion en el fluido, la cAmara resuena y se emiten ondas hacia y hasta el
fluido en el paso de transferencia para alternar la resonancia de las ondas de presion en el paso de transferencia.
Una posibilidad adicional es que se puede emplear un mecanismo para permitir que se varie el volumen o la longitud
de la camara o camaras. Una forma de realizacion de tal disposicion comprende una camara telescopica. Una forma
de realizacion alternativa comprende un pistdn que se puede mover de manera controlable dentro de una camara.
Se podrian contemplar formas de realizacion adicionales donde multiples subcamaras estan conectadas de manera
fluida por vélvulas para permitir que se modifiquen los volimenes resonantes de las camaras. Dichas subcamaras
pueden estar conectadas al paso de transferencia para proporcionar una ruta de retorno al mismo. En una forma de
realizacién, las camaras resonantes estan adaptadas para amplificar el efecto resonante en el paso de transferencia
de manera que, durante uso, se produce una interferencia constructiva de las ondas de presion en el paso de
transferencia.

En una forma de realizacion alternativa, se proporciona un material aclusticamente absorbente en comunicacion
acustica con el paso de transferencia, de manera que, durante uso, las ondas de presion se disipan a medida que
pasan a través del paso de transferencia. En una forma de realizacion de tal forma de realizacion, el paso de
transferencia esta rodeado de material acusticamente absorbente.

Aunque solo se muestra un paso de transferencia entre los dispositivos 2a y 2b, se pueden proporcionar mltiples
pasos de transferencia.

Se apreciard que otras formas de realizacion de la invencion comprenden dos dispositivos de piston rotativo y
cilindro 2a y 2b, un paso de transferencia entre los mismos, y al menos dos de las disposiciones de intercambiador
de calor de la Figura 1, la disposicidon de recirculacion de gases de escape de la Figura 3, la disposiciéon de
generacion de turbulencia de la Figura 4, la disposicion de inyeccion de combustible de la Figura 5, el receptaculo de
fluido comprimido de la Figura 6, y la cAmara resonante de la Figura 7.

Aunque en las formas de realizacion descritas anteriormente, los puertos de entrada y salida de los dispositivos 2,
2a y 2b se muestran como de tamafo fijo, ahora se describirdn diversas formas de realizacion adicionales
relacionadas con el control del tamafio del puerto utilizando disposiciones de puerto variable.

Con referencia a la Figura 8, se muestra un conjunto de estator 600 de un dispositivo de piston rotativo y cilindro que
comprende una disposicion de puerto variable. La disposicion comprende un elemento de cubierta deslizable 602 de
forma plana sustancialmente curvada que esta adaptado para deslizarse en la abertura arqueada 601a
proporcionada en la pared lateral 603. La superficie del elemento de cubierta 602 que mira hacia el espacio de
cilindro se dispone para que esté sustancialmente a ras con las porciones de superficie orientadas hacia el interior
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adyacentes de la pared lateral. Por consiguiente, el elemento de cubierta 602 esta destinado a "reemplazar" una
porcion de pared lateral, al menos desde la perspectiva del pistén, de manera que no se cree una trayectoria de fuga
a medida que el piston pasa sobre el elemento de cubierta. La pared lateral 603 en la Figura 8 puede ser
sustancialmente plana. Este plano puede ser sustancialmente radial al eje del disco o puede estar desplazado de un
radio del eje del disco.

Cuando se analiza la extension angular de los puertos, es el eje en torno al cual gira el anillo del rotor 7 y el eje en
torno al cual se forma el espacio de cilindro anular 3, lo que se conoce como una base para determinar la cobertura
angular.

El elemento de cubierta deslizable 602 esta adaptado para deslizarse a través de un arco para controlar
selectivamente la extension angular de la abertura 601a.

El conjunto de estator 600 esta dotado ademas de una segunda abertura 601b, cuya extension angular no puede ser
alterada por el movimiento del elemento de cubierta deslizable 602.

La capacidad de ajuste del elemento de cubierta deslizable 602 con respecto a la abertura 601a permite que se
modifique la relaciéon de compresion. El punto en el que comienza la fase de compresion se controla en parte por la
posicién angular en la que el piston 8 en el anillo del rotor 7 pasa por el extremo de la extensidon angular de las
aberturas 601a y 601b. Si se aumenta la extension angular del puerto de la abertura 601a, entonces la compresion
comenzara mas tarde en la rotacion del anillo del rotor. Si todos los demas parametros son iguales, esto llevara a
una reduccion en la relacion de compresion. El volumen de gas administrado desde el puerto de salida del
dispositivo seguird siendo el mismo si la sincronizacion de la interaccion del puerto proporcionado en el anillo del
rotor y la abertura proporcionada en el alojamiento externo de la valvula de salida, siguen siendo iguales.

Con respecto a la Figura 8, se apreciara que aunque se muestra que el elemento de cubierta deslizable 602 es
giratorio hacia el centro del dispositivo, en una forma de realizacién alternativa, el elemento de cubierta puede estar
dispuesto para que pueda girarse hacia fuera del dispositivo.

El control de la relacion de compresion podria usarse de esta manera en un compresor para controlar la presion de
salida en respuesta a las demandas del sistema.

El control del puerto de esta manera en una forma de realizacion del sobrealimentador permitira variar el flujo masico
del sobrealimentador sin una variacion en la velocidad de rotacion del sobrealimentador.

El control de la relacion de compresiéon de esta manera podria usarse para permitir una forma de estrangulacién del
motor, reduciendo la potencia generada por el motor sin las pérdidas asociadas con un acelerador convencional. Un
acelerador convencional actia como una restriccion en la admisiéon de un motor, reduciendo la presién aguas abajo
de éste. El motor induce el mismo volumen de aire pero a una presion mas baja, de modo que hay una reduccién
neta en el nimero de moléculas de aire y, por lo tanto, una reduccion en la cantidad de combustible que se puede
guemar, lo que lleva a una reduccion en la potencia. Sin embargo, al usar un puerto de admisiéon controlable
(formado por el elemento de cubierta deslizable 602 en combinacién con la abertura 601a) en su lugar, el aumento
de la extension angular de la abertura 601a reduce eficazmente la cantidad de aire que se comprime, sin una gran
reduccién en la presion de admision. El efecto general es que se entregan menos moléculas de aire a la camara de
combustion que con el acelerador convencional, pero, o que es mas importante, se evitan las pérdidas de bombeo
de la restriccién del acelerador.

De forma similar, la modificacion del puerto de escape del estator de un dispositivo expansor (por ejemplo, el
dispositivo 2b) permite alterar la relacion de expansion. La posicion angular en la que termina la expansion dentro de
la camara se controla mediante el punto en el que el piston en el anillo del rotor pasa el inicio del puerto de escape.
Si la extension angular del puerto de escape aumenta, la expansion terminara antes en la rotacion del anillo del
rotor. Si todos los demas parametros son iguales, esto llevard a una reduccién en la relacion de expansion. El
volumen de gas suministrado a través del puerto de entrada del dispositivo seguira siendo el mismo si la
sincronizacion de la interaccion del puerto proporcionado en el anillo del rotor y la abertura proporcionada en el
alojamiento exterior que forma la valvula de salida y todos los demas parametros, siguen siendo iguales.

La reduccion de la relacion de expansion en un motor podria reducir la cantidad de trabajo producido por el motor y

aumentar la temperatura del escape. Cuando el motor se utiliza como parte de un aparato de calor y potencia
combinados (CHP), esto permitird controlar la relacion entre el calor y la potencia del sistema.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2702 850 T3

El aumento temporal de la energia de escape al reducir la relacién de expansién de una forma de realizacion del
motor podria usarse para calentar un catalizador aguas abajo méas rapidamente. Esto podria reducir las emisiones
"de arranque”.

El aumento temporal de la energia de escape mediante la reduccion de la relaciéon de expansion de la forma de
realizacién del motor podria utilizarse para proporcionar mas energia para que un turbocompresor aguas abajo se
"empuje"”, reduciendo el "retraso” o el tiempo que tarda en responder a un cambio en las condiciones operativas del
motor.

El control de la relacion de expansién de esta manera podria usarse en un solo dispositivo de piston rotativo y
cilindro que forma un expansor (tal como un expansor de vapor) para controlar la cantidad de trabajo producido por
el expansor. También podria usarse para controlar la presion de salida de un expansor.

Estas son solo algunas de las muchas ventajas posibles que podrian obtenerse del control de la relacion de
expansion.

Con referencia ahora a la Figura 9, se muestra una disposicion de puerto variable proporcionada en el alojamiento
exterior del estator de un dispositivo de pistdn rotativo y cilindro en el que el puerto 711 esté valvulado de manera
variable por un elemento deslizable 712. La pared ha formado en el mismo un canal de forma helicoidal
sustancialmente parcial definida por las porciones de pared 713. El elemento deslizable 712 esta destinado a
"reemplazar" una porcion del alojamiento exterior, al menos desde la perspectiva del piston, de manera que no se
cree una trayectoria de fuga cuando el piston pasa sobre el elemento deslizable. La abertura en el alojamiento
exterior 711 y el puerto 9 en el anillo del rotor 7 forman una valvula que esta abierta cuando el puerto 9 y la abertura
711 estan sustancialmente en registro. El elemento deslizable 712 permite variar la sincronizacion de esta valvula. El
elemento deslizable permite controlar la extensién angular de la abertura 711, de la misma manera que la abertura
variable 601a en la Figura 8.

En una forma de realizacién alternativa, se proporciona un puerto en el alojamiento exterior, y un elemento
deslizante curvo esta disefiado para moverse de manera sustancialmente circunferencial (es decir, de forma
sustancialmente coaxial del eje del alojamiento exterior) en torno al espacio de cilindro dentro del puerto (en lugar de
helicoidalmente o en parte axialmente).

En una variante de forma de realizacion, el puerto 711 se proporciona en la pared de base radialmente mas interna
13 del estator del dispositivo de piston rotativo y cilindro.

En una variante de forma de realizacidn, se proporciona un puerto controlado por un elemento deslizable en el anillo
del rotor 7 ademas de, o reemplazando un puerto 9. Esto permite la sincronizacion de la valvula formada por la
interaccion del primer puerto mencionado y una abertura en el alojamiento exterior a ajustar.

En un dispositivo compresor, la interaccion del puerto en el anillo del rotor y el puerto 711 se puede usar para
controlar la relacion de compresion.

Si la relacién de compresion se reduce en el compresor al aumentar la extension angular del puerto de entrada
(descrito anteriormente), el volumen comprimido se reduce y el volumen entregado desde el puerto de salida
permanece igual (si no se cambian otros parametros). Si, por el contrario, la relacién de compresion se puede
reducir deslizando el elemento 712 para aumentar la extension angular del puerto 711 que puede reemplazar al
puerto 9 en el anillo del rotor 7 o la abertura 31 en el alojamiento exterior 30, el volumen comprimido sigue siendo el
mismo, pero el volumen entregado desde el puerto de salida aumenta.

En una forma de realizacion, tanto la extension angular del puerto 9 en el anillo del rotor 7 como la extensién angular
de la abertura 31 en el alojamiento exterior 30 pueden ser variables.

Si se puede variar tanto la extension angular del puerto de entrada como la sincronizacién de la valvula de salida
(cuya sincronizacion se controla mediante las extensiones angulares del puerto 9 y la abertura 31), el volumen
comprimido o el flujo masico y la relacién de compresion pueden variarse independientemente. Por ejemplo, si la
extension angular del puerto de entrada aumenta, el volumen comprimido se reduce. Si la sincronizacién de la
vélvula de salida se mantuviera igual, la relacion de compresion se reduciria, pero si se reduce la extension de uno o
ambos puertos que forman la valvula de salida, la relacién de compresion se puede mantener. Esto significa que el
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flujo masico ha disminuido sin un cambio en la relacién de compresién.

En un dispositivo expansor, el puerto de entrada esta formado por la interaccion del puerto en el anillo del rotor y el
puerto 711 y, mediante el movimiento deslizante del elemento 712, se puede usar la extensién angular del puerto
711 para controlar la relacién de expansion. Por ejemplo, la relacidon de expansion se puede reducir aumentando la
extensién angular del puerto 711, el volumen expandido aumenta, pero el volumen entregado desde el puerto de
salida sigue siendo el mismo.

Con referencia a la Figura 16, se muestra un alojamiento exterior 830 de un dispositivo de piston rotativo y cilindro.
El alojamiento exterior comprende dos componentes de alojamiento 831 y 832, que estan dotados de las aberturas
841 y 842, respectivamente. Las aberturas 841 y 842 se combinan para servir como un puerto de entrada para un
dispositivo expansor y un puerto de salida para un dispositivo compresor. EI componente de alojamiento 832 esta
montado para un movimiento giratorio en relacién con el componente de alojamiento 831. Como se muestra en la
Figura 17, el componente de alojamiento 832 se ha girado en relacién con el componente de alojamiento. Al hacerlo,
la posicion de la abertura 842 ahora ha cambiado con respecto a la abertura 841. Por consiguiente, se altera la
sincronizacion de cuando una abertura del rotor del dispositivo entra en registro (al menos parcial) con la otra
abertura (y en particular la abertura 842). Se apreciard que podrian proporcionarse mas de dos componentes de
alojamiento exterior giratorios, estando dotado cada componente con una o mas aberturas respectivas.

La Figura 18 muestra un alojamiento exterior 930 de un dispositivo de piston rotativo y cilindro. El alojamiento
exterior 930 comprende multiples regiones de abertura 940 que juntas forman un puerto de salida. El alojamiento
exterior 930 estd montado para su rotacion con respecto al espacio de cilindro.

La figura 19 muestra el alojamiento exterior 930 en una posicién ajustada en la que se altera la sincronizacion de la
abertura del rotor que entra en registro con las regiones de abertura 940 (en comparacion con la de la posicion
mostrada en la Figura 18).

En la Figura 10, se muestra un estator 630 que comprende una disposicion de puerto variable alternativa. La
disposicién comprende dos elementos de tapén extraibles 631 y 632 que se pueden asegurar o mover del estator y
asi variar la extensién angular del puerto 634. Los elementos se pueden mover selectivamente para formar un
puerto continuo o, como alternativa, se pueden organizar para separarlos de tal manera que se pueden abrir
multiples puertos.

Como se ve mejor en la Figura 11, el puerto 634 esta dotado de una rejilla o estructura de rejilla en una pared lateral
del estator que esta adaptada para recibir las proyecciones 635 de cada elemento de tap6on 631y 632. En una forma
de realizacion alternativa, el puerto 634 puede no tener una estructura de rejilla, por ejemplo, como apertura sencilla.

En una forma de realizacion alternativa, los elementos de tapén podrian articularse en un extremo (el extremo
radialmente mas interno o el extremo radialmente mas externo) con respecto al estator para poder girar hacia y
desde el puerto 634 para permitir que se abran o se cierren y, por lo tanto, se altere selectivamente la extension
angular del puerto.

En una forma de realizacion adicional, multiples elementos de cubierta de puerto estan unidos de manera articulada
a una pared lateral del estator, por lo que se proporcionan bisagras en uno de los lados (en oposicién a los
extremos) de cada elemento de cubierta de puerto. En aun una forma de realizacion adicional, multiples elementos
de cubierta de puerto separados angularmente estan montados de forma deslizante en una pared lateral del estator,
de manera que, durante uso, cada elemento puede deslizarse de manera sustancialmente radial hacia el interior
hacia el eje de rotacion del rotor o de manera sustancialmente radial hacia fuera desde el eje de rotacion.

La Figura 12 muestra una disposicion de puerto variable adicional de un estator 640 que comprende una cubierta
giratoria 641 articulada en 642 para poder controlar selectivamente la extension angular del puerto 643 que se
proporciona en la pared lateral del estator. Un puerto adicional 644 de extension angular fija también se proporciona
en la pared lateral del estator. El puerto 643 se ve mejor en la Figura 12a en la que se ha omitido la cubierta giratoria
641. La pared en la que se forma el puerto 643 puede ser una pared sustancialmente plana.

La Figura 13 muestra una disposicién de puerto variable proporcionada en el alojamiento exterior 24 en la que un
borde esta formado por miltiples elementos de valvula deslizables 725, 726, 727 y 728 que pueden deslizarse con
respecto al puerto 724. En una forma de realizacién alternativa, la disposicion de puerto variable que se muestra en
la Figura 13 se puede usar para variar la extension angular de un puerto 9 en un anillo de rotor 7.
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En una forma de realizacion alternativa, la disposicion de puerto variable que se muestra en la Figura 13 se puede
proporcionar en una pared de base radialmente més interna 13.

En una forma de realizacion alternativa, uno o mas de los elementos de valvula 725, 726, 727 y 728 son capaces de
moverse hacia y desde el puerto 724 en una direccién generalmente radial del espacio de cilindro anular.

En una forma de realizacion alternativa adicional, uno o0 méas de los elementos de valvula 725, 726, 727 y 728
podrian articularse en un extremo o lado, 0 montarse en otro pivote para permitir que los elementos se abran o se
cierren. En aln una forma de realizacion alternativa adicional, uno o mas de los elementos de valvula 725, 726, 727
y 728 podrian alternarse de manera sustancialmente radial con respecto al eje de la camara o en otra direccion para
variar la extension del puerto.

En una forma de realizacion alternativa adicional, los mdltiples elementos 725, 726, 727 y 728 podrian unirse de
manera giratoria entre si de modo que puedan "desenvolverse" del puerto en forma de una "cadena".
Especificamente, los bordes adyacentes 729 de cada elemento estan conectados mediante una disposicion de
bisagra (no mostrada). Durante el uso, si se requiere aumentar el tamafio de la abertura, entonces el nimero
apropiado de elementos se pliegan entre si en forma de concertina en una "pila" mientras que los demas elementos
permanecen en posicion para cubrir parte de la abertura del puerto. Por el contrario, si se requiere disminuir el
tamafio de la apertura del puerto, entonces la cantidad requerida de elementos se "desenvuelve" de la pila para
cerrar la apertura. Son posibles otras formas de realizacion en las que los elementos se pueden elevar desde la
abertura en lugar de plegarse en una pila.

En una forma de realizacion alternativa a las mostradas en las Figuras 9 y 13, la extension angular del puerto que se
proporciona en el anillo del rotor (por ejemplo, el puerto 9a) podria adaptarse para poder variarse a fin de alterar la
extension angular de la abertura. Esto podria lograrse proporcionando uno o mas elementos de tapén (no
mostrados) que estan adaptados para poder insertarse de manera extraible en una o mas de las aberturas que
forman la estructura de rejilla del puerto del anillo del rotor 7.

Si tanto los puertos de entrada como los de salida de un dispositivo de piston rotativo y cilindro tuvieran una
disposicién de puerto variable, entonces la relacion de compresiéon (por ejemplo), el volumen comprimido y el
volumen suministrado podrian controlarse independientemente mediante el control de uno o ambos puertos de
entrada y salida.

En el caso de un dispositivo de piston rotativo y cilindro utilizado como compresor, el volumen comprimido podria
reducirse aumentando la extensién angular del puerto de entrada del estator. Si la extension angular del puerto de
salida del alojamiento exterior (que forma la vélvula de salida) permaneciera igual, la relacion de compresion se
reduciria. Sin embargo, si se redujera la extension angular de uno o ambos puertos de salida que forman juntos la
valvula de salida, entonces la relacion de compresion podria mantenerse. Esto daria como resultado una reduccion
del volumen comprimido sin un cambio en la relacibn de compresion o la potencia de entrega. Esto permite
eficazmente que se cambie la capacidad del compresor o el flujo masico.

En el caso de una forma de realizacion del motor, podria usarse tal estrategia de valvulas para proporcionar una
capacidad de aceleracién avanzada. Mantener la relacion de compresion mientras se reduce el volumen comprimido
aumentaria la eficiencia del motor en lugar de reducir simplemente la relacién de compresion y el volumen
comprimido.

En el caso de una forma de realizacion de motor, podria usarse un puerto de entrada variable en el alojamiento
exterior del dispositivo expansor junto con un puerto de salida variable del dispositivo compresor. El puerto de salida
variable del dispositivo compresor permitiria controlar la relacion de compresion (independiente del volumen
comprimido), el puerto de entrada variable al dispositivo expansor permitiria que las sincronizaciones de los puertos
coincidieran a medida que se cambie el puerto de salida del compresor.

Se apreciara que una pluralidad de uno o mas tipos diferentes de cualquiera de las disposiciones de puerto variable
descritas anteriormente podrian distribuirse alrededor del espacio de cilindro anular, por ejemplo, se pueden
proporcionar multiples puertos de entrada separados angularmente. Cualquiera de las disposiciones de puerto
variable anteriores se puede proporcionar por si sola o en conjunto con uno o mas puertos de tamafio fijo.
Cualquiera de las disposiciones de puerto variable descritas anteriormente se puede utilizar en combinacion para el
mismo dispositivo de pistdn rotativo y cilindro, o para un conjunto que comprende dos dispositivos unidos.
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Las disposiciones de puerto variable descritas anteriormente se pueden controlar de varias maneras. Por ejemplo,
una disposicién de puerto variable podria controlarse mediante una intervencién manual, ya sea en el momento de la
fabricacién y/o como parte de un procedimiento ajuste o puesta a punto posterior. Una disposicion de puerto variable
podria controlarse mediante medios de accionamiento adecuados, tal como un servo-dispositivo, en el que una
sefial de control enviada a los medios de accionamiento ajusta la extension angular del puerto. Dichos medios de
accionamiento podrian estar dispuestos para controlarse en tiempo real durante el funcionamiento del respectivo
dispositivo de piston rotativo y cilindro en respuesta a la sefial de control de uno o mas sensores y/o en respuesta a
los datos almacenados en los medios de memoria. Los medios de accionamiento podrian controlarse por un sistema
de gestion del motor que comprende un procesador de datos y medios de memoria, por ejemplo, en forma de un
dispositivo de onda firme. Por consiguiente, el funcionamiento del dispositivo de pistdn rotativo y cilindro podria
optimizarse por medio del control de la disposicién de puerto variable en respuesta a las demandas variables del
dispositivo. Por ejemplo, en una forma de realizacién del motor, tal cambio podria tener lugar como resultado de un
crucero a una potencia/velocidad constante con respecto a la aceleraciéon. En un compresor, tal cambio puede estar
constituido por un cambio en el flujo de fluido demandado o la presion de entrega requerida. En un sobrealimentador
(que puede estar unido a un motor convencional, por ejemplo), tal cambio en los puertos puede tener lugar para
aumentar el flujo masico en respuesta a una mayor demanda de potencia del motor.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de pistén rotativo y cilindro que comprende un espacio de cilindro anular al menos
parcialmente definido por un rotor en forma de un anillo (7) que comprende al menos un piston (8) que se extiende
generalmente hacia el interior del anillo del rotor y que comprende una disposicion de puerto ajustable,
comprendiendo la disposicién de puerto ajustable una porcién de pared de estator desplazable (602, 712, 631, 632,
641, 726, 726, 727, 728) que esta adaptada para ser movil con respecto a una region de abertura (601, 711, 634,
643, 724) proporcionada en el estator cuya region de abertura proporciona una comunicacion de fluido entre el
espacio de cilindro y una region externa del dispositivo, y siendo la disposicion de tal forma que la porcion de pared
de estator se pueda mover para establecer de manera ajustable la posicion y/o la extension de la abertura con
respecto al espacio de cilindro anular.

2. Un dispositivo segln la reivindicacion 1, en el que la region de abertura esta dispuesta en una pared
lateral del estator.
3. Un dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la pared lateral en la que se proporciona la abertura

es una superficie sustancialmente plana.

4, Un dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la region de abertura esta dispuesta en una pared
radialmente mas interna del estator.

5. Un dispositivo segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que la porcién de pared de estator
movil esta adaptada para poder conectarse de manera desmontable a la region de abertura.

6. Un dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que se propormona una pluralidad de porciones de
pared de estator moéviles que estan adaptadas para ser recibidas por la region de abertura.

7. Un dispositivo segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la porcién de pared de estator
movil esta dispuesta para un movimiento pivotante con respecto a la region de abertura.
8. Un dispositivo segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que la porcién de pared de estator

movil esta dispuesta para un movimiento deslizable con respecto a la region de abertura.

9. Un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la region de apertura forma un
puerto de entrada al dispositivo o un puerto de salida del dispositivo.

10. Un dispositivo segun la reivindicacion 9, que es un dispositivo compresor o un dispositivo expansor.

11. Un dispositivo de pistén rotativo y cilindro que comprende un espacio de cilindro anular al menos
parcialmente definido por un rotor en forma de un anillo que comprende al menos un piston que se extiende
generalmente hacia el interior del anillo del rotor y que comprende una disposicion de puerto ajustable,
comprendiendo la disposicion de puerto ajustable una porcion desplazable que esta adaptada para ser movil con
respecto a una region de abertura proporcionada en el rotor, cuya region de abertura proporciona una comunicacion
de fluido entre el espacio de cilindro y una regién externa del espacio de cilindro, y siendo la disposicion de tal forma
que la porcion desplazable se pueda mover para establecer de manera ajustable la posicion y/o la extension de la
regién de abertura con respecto al espacio de cilindro.

12. Un dispositivo de piston rotativo y cilindro segun la reivindicacion 11, en el que la porcién desplazable
comprende una porcion de alojamiento radialmente exterior que esta montada para un movimiento rotatorio en torno
al eje de rotacion del rotor.

13. Un dispositivo de piston rotativo y cilindro segun la reivindicacién 12, que comprende dos o més
porciones de alojamiento radialmente exteriores que estan montadas para moverse entre si en torno al eje de
rotacion del rotor.

14. Un dispositivo de piston rotativo y cilindro segin la reivindicacion 13, en el que las partes de
alojamiento estan adyacentes.

15. Un dispositivo de piston rotativo y cilindro que comprende un espacio de cilindro anular al menos
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parcialmente definido por un rotor en forma de anillo que comprende al menos un piston que se extiende
generalmente hacia el interior del anillo del rotor y en el que el rotor esta dotado de una regién de abertura, y el
estator esta dotado de una region de abertura, estando dotado al menos uno del rotor y el estator de una porcidn
movil y cuando estan en comunicacion, las regiones de abertura proporcionan una comunicacion de fluido entre el
espacio de cilindro anular y una regién externa del dispositivo, siendo la disposicion de tal forma que, durante el uso,
la porcidn movil se puede mover, y asi la extension y/o la posicion de al menos una de las regiones de abertura se
pueden establecer de manera ajustable.
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