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DESCRIPCION
Motor de pistones axiales y procedimiento para accionar un motor de pistones axiales

Esta invencion hace referencia a un motor de pistones axiales con una combustién interior continuada con una
camara de combustion que trabaja de forma continuada, con al menos dos cilindros de trabajo y al menos dos
cilindros compresores accionados por los cilindros de trabajo, de manera que las conexiones de encendido entre la
camara de combustién que trabaja de forma continuada y los cilindros de trabajo se abre y se cierra ciclicamente y
entre los cilindros compresores y la camara de combustion se ha previsto una alimentacion del medio de combustidn
para el transporte del medio de combustién comprimido a la camara de combustion que trabaja de forma continuada.
Asimismo la invencidon hace referencia a un procedimiento para accionar un motor de pistones axiales con
combustion interna continuada, en el cual el medio de combustion comprimido junto con el combustible se quema en
una camara de combustion que trabaja de forma continuada, para obtener el medio de trabajo que alimentara los
cilindros de trabajo ciclicamente con el fin de extraer la energia mecanica, y la energia mecanica extraida se utiliza
también para un medio de combustion comprimido.

Los motores de otra naturaleza se han dado a conocer en la DE 691 12 142 T2, en la US 4.783.966 o bien en la US
5.964.087, en los cuales existe una combustion discontintia, donde el aire o una mezcla de aire-combustible se
compacta, el aire compactado o la mezcla de aire-combustible es conducida a golpes a una cadmara de combustion o
a un cilindro de trabajo, de manera que en el caso del aire compactado incluso se afade combustible al aire
compactado, y seguidamente la mezcla compactada de aire-combustible se enciende y se afade en su totalidad a
un cilindro de trabajo. El proceso de combustion termina entonces y se inicializa de nuevo cuando se dispone de aire
comprimido renovado. Esto hace que todo el proceso de combustidon se determine basicamente por el comienzo y el
final del correspondiente proceso de combustion. El cociente de compresion-expansion vendra también determinado
en cierta medida por las condiciones del diametro del cilindro o del volumen de elevaciéon en la compresion y
expansion.

Por ejemplo, como motores de pistones se conocen ya desde hace tiempo los motores con una combustién interna
continuada de la patente US 972.504. También se han descrito los motores de pistones axiales, por ejemplo, en la
US 5.228.415 o en la DE 31 35 619 A1, donde para este tipo de motores no se ha divulgado la combustion interna
continuada. Incluso la EP 1 035 310 A2 y la WO 2011/009454 A2 informan sobre motores de pistones axiales con
combustion interna continuada, donde los motores de pistones axiales de las dos ultimas respectivamente tienen
una camara de combustion que trabaja de forma continuada, al menos dos cilindros de trabajo y al menos dos
cilindros de compresién accionados por los cilindros de trabajo, de manera que las conexiones del encendido entre
la camara de combustion que trabaja de forma continuada y los cilindros de trabajo se abren y cierran ciclicamente,
por lo que entre los cilindros de compresion y la camara de combustiéon se ha dispuesto una alimentacion o linea de
suministro del medio de combustion para alimentar el medio de combustion comprimido en la camara de combustién
que trabaja de forma continuada. Asimismo ambas publicaciones informan sobre un procedimiento para impulsar un
motor de pistones axiales con una combustiéon continuada interna, en el que el medio de combustion comprimido
junto con el combustible arde en una camara de combustién de trabajo continuo para crear un medio de trabajo, que
alimente los cilindros de trabajo ciclicos con el fin de extraer la energia mecanica, y la energia mecanica extraida en
los cilindros de trabajo se aproveche también para una compresion del medio de combustion. A este respecto la EP
1035310 A2 hace referencia a los émbolos para la abertura y cierre ciclico de las conexiones de encendido, los
cuales se disponen alrededor del cilindro de trabajo y giran alrededor de éste, de forma que los orificios en estos
émbolos se aprovechan para la abertura y el cierre de conexiones de encendido. En lo que se refiere a la WO
2011/009454 A2 se pueden emplear en lugar de estos émbolos también émbolos de maniobra o mando, los cuales
abren o cierran ciclicamente las conexiones de encendido del modo correspondiente. Ademas este ultimo
documento indica que el medio de trabajo puede expandirse durante la expansion en el cilindro de trabajo con un
cociente de presidon mayor que un cociente o ratio de presion existente en el cilindro compresor durante la
compresion. Ademas es comun en ambos documentos el que el medio de combustidon comprimido de los cilindros de
compresién se recoja inicialmente en un tubo de recogida, y luego el medio de combustion comprimido sea
transportado por una tuberia del medio de combustion, la cual discurra por uno o varios intercambiadores de calor, y
sea conducido a la cdmara de combustién de forma continuada.

El cometido de la presente invencion consiste en mejorar el grado de efectividad en motores de pistones axiales de
este tipo o bien en el procedimiento para accionar los motores de pistones axiales.

El cometido de la invencion se resuelve mediante motores de pistones axiales o bien mediante el procedimiento para
accionar los motores de pistones axiales con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Otras
configuraciones preferidas, si se diera el caso, independientes de las mencionadas, se encontraran en las
subreivindicaciones asi como en la siguiente descripcion.

En un motor de pistones axiales con una combustion interior continuada con una camara de combustidon que trabaja
de forma continuada, con al menos dos cilindros de trabajo y con al menos dos cilindros de compresiéon accionados
por los cilindros de trabajo, donde las conexiones del encendido entre la camara de combustion que trabaja de forma

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2726074 T3

continuada vy los cilindros de trabajo se abren y cierran ciclicamente y donde entre los cilindros de compresién y la
camara de combustion se ha previsto una linea de alimentacién del medio de combustion para alimentar el medio de
combustiéon comprimido en la camara de combustidon que trabaja de forma continuada, el grado de eficacia se puede
mejorar si se conecta una salida de un primer cilindro de compresién de ambos cilindros de compresién con una
entrada de un segundo cilindro compresor de ambos cilindros compresores.

El grado de eficacia puede mejorar también en un procedimiento para accionar un motor de pistones axiales con una
combustion interna continuada, en el cual el medio de combustion comprimido junto con el combustible se quema en
una camara de combustién que trabaja de forma continuada hasta crear un medio de trabajo, el medio de trabajo
alimenta los cilindros de trabajo ciclicamente para obtener la energia mecanica y la energia mecanica obtenida de
los cilindros de trabajo se aprovecha ademas para una compresion del medio de combustién, si la compresion se
realiza en dos etapas.

A través de esta dualidad de etapas o bien gracias al hecho de que una salida de un primer cilindro compresor esta
conectada a una entrada de un segundo cilindro compresor, no es preciso realizar grandes compresiones en un
turno si se compara con la solucion conforme a la tecnologia actual, lo que ademas requiere elevados requisitos en
el control de la valvula y en la configuraciéon del cilindro compresor asi como en la carrera del piston o émbolo
compresor. En las soluciones de dos etapas o bien en la conexién de la salida del primer cilindro compresor y de la
entrada del segundo cilindro compresor, aunque en definitiva el control del cilindro compresor o de sus entradas o
salidas es mas compleja, sorprende el elevado grado de eficacia.

En un procedimiento para accionar un motor de pistones axiales, con combustién interna continuada, en el cual el
medio de combustiéon comprimido junto con el carburante se quema en una camara de combustion que trabaja de
forma continuada hasta crear un medio de trabajo, el medio de trabajo alimenta los cilindros de trabajo ciclicamente
para obtener la energia mecanica y la energia mecanica obtenida de los cilindros de trabajo se aprovecha ademas
para una compresion del medio de combustion, el grado de eficacia puede mejorar de tal forma que la compresion
se realice a temperaturas de compresion inferiores a 300°C. La temperatura de compresion baja facilita un
acercamiento del proceso de compresion a una compresién isotérmica, que condiciona un incremento determinado
del grado de eficacia.

Una temperatura convenientemente baja en la compresion parece absurda a la vista del posible intercambiador
térmico, con el cual se calienta el medio de combustién comprimido antes de entrar en la camara de combustién que
trabaja de forma continuada. Sin embargo, tal como se ha comprobado desde el punto de vista del grado de eficacia
es preferible que la compresion se lleve a cabo a una misma temperatura y a temperaturas bajas y que el calor sea
transferido luego a través del intercambiador de calor.

Se entiende pues que mediante las dos etapas de compresion, tal como se ha aclarado antes o bien mediante la
conexién de la salida del primer cilindro con la entrada del segundo cilindro de compresion se puede realizar un
control de la temperatura basicamente simple. Esto sirve especialmente puesto que debido a las dos etapas se
pueden utilizar cilindros de compresion mas pequefios. Incluso se puede realizar un enfriamiento intermedio
acumulativo o alternativo entre ambas etapas, de manera que se pueda garantizar asimismo una temperatura de
compresién igualmente baja. Para el enfriamiento intermedio se puede prever entre la salida del primer cilindro de
compresion y la entrada del segundo cilindro de compresién, por ejemplo, un enfriador intermedio, que se
caracterice por los dispositivos de enfriamiento correspondientes como aletas de refrigeracion, serpentin
refrigerante, una refrigeracion de agua o un enfriamiento del aire. Opcionalmente, se puede utilizar un enfriador
intermedio de este tipo incluso como almacén intermedio, de manera que luego el depésito intermedio se equipe con
los dispositivos correspondientes de refrigeracion.

En particular distanciandose de la WO 2011/009454 A2, de la cual se deduce que un medio de combustion debe
expandirse durante la expansion en la etapa del expansor o bien en los cilindros de trabajo con un cociente de
presién mayor que el cociente de presion existente durante la compresion en la etapa de compresiodn, es decir en los
cilindros de compresion, o bien que la etapa de compresion debe presentar un volumen de elevacion menor que el
de la etapa del expansor, se ha comprobado que el grado de eficacia del motor de pistones axiales y en particular
también el cociente o el ratio de compresién, puede verse optimizado especialmente por la seleccion de las
conexiones de encendido, de manera que sorprendentemente el grado de eficacia en un motor de pistones axiales
con combustién interior continuada con una camara de combustidon que trabaja de forma continuada, con al menos
dos cilindros de trabajo y con al menos dos cilindros de compresion accionados por los cilindros de trabajo, de
manera que las conexiones de encendido entre las camaras de combustién que trabajan de forma continuada y los
cilindros de trabajo que se abren y cierran ciclicamente y de manera que entre los cilindros de compresion y la
camara de combustion se haya previsto una linea de alimentacién del medio de combustién para alimentar el medio
de combustién comprimido a la camara de combustién que trabaja de forma continuada, pueda mejorar de tal forma
que un distribuidor giratorio tenga al menos dos aberturas distribuidoras, que ciclicamente abren y cierran las
conexiones de encendido. A causa de esto se pueden conseguir tiempos de seleccion dosificados con exactitud en
una elevaciéon o carrera proporcionadamente pequefia del émbolo de trabajo en el correspondiente cilindro de
trabajo, que conduzcan a elevaciones o carreras relativamente pequefas del piston de compresion en el cilindro de
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compresioén y por tanto mejoren el grado de eficacia en la compresién. Aqui se ha constatado que incluso cuando no
se ha previsto una mejoria del grado de eficacia en el lateral del compresor, el grado de eficacia del motor de
pistones axiales puede mejorar segun un tipo de configuracién, puesto que el distribuidor giratorio, el cual al menos
presenta dos orificios distribuidores que abren y cierran ciclicamente las conexiones del encendido, puede garantizar
tiempos de abertura y cierre definibles con extrema rapidez y exactitud en el ambito del cierre y abertura ciclico. Lo
mismo sirve también para motores de pistones axiales con combustién interior continuada con una camara de
combustion que trabaja de forma continuada, con al menos dos cilindros de trabajo y con al menos dos cilindros
compresores accionados por los cilindros de trabajo, donde las conexiones de encendido entre la camara de
combustion que trabaja de forma continuada y los cilindros de trabajo se cierran y abren ciclicamente y donde entre
los cilindros compresores y la camara de combustion se ha previsto una linea de medio de combustién para
alimentar la cdmara de combustion que trabaja de forma continuada del medio de combustion comprimido, cuando
el motor de pistones axiales se caracteriza por que un distribuidor giratorio presenta al menos dos orificios
distribuidores, que ciclicamente que son atravesados por conductos de encendido. En consecuencia, es preferible
también un procedimiento para accionar el motor de pistones axiales con una combustién interna continuada, en el
cual el medio de combustion comprimido junto con el carburante se quema en una camara de combustiéon que
trabaja de forma continuada para dar un medio de trabajo, que alimentara los cilindros de trabajo ciclicos con el fin
de extraer la energia mecanica, y la energia mecanica extraida en los cilindros de trabajo se utilizara también para
una compresion del medio de combustion. Con todo ello es preferible que la camara de combustién al mismo tiempo
tenga dos conexiones de encendido abiertas por cilindro de trabajo respectivo. Esto sirve en particular para cuando
se ftrata de un distribuidor giratorio, ya que se pueden garantizar los tiempos de mando o selecciéon
correspondientes.

Se entiende que el distribuidor giratorio se ha dispuesto preferiblemente coaxial a la camara de combustiéon. Esto
permite una configuracién especialmente sencilla y una distribucion garantizada. Ademas sirve cuando el distribuidor
se dispone de un modo acumulativo o alternativo y también coaxial a un eje accionado o bien se ha previsto sobre
éste. Opcionalmente se puede modificar el tiempo de mando en pequefios limites mediante una desviacion relativa
entre el distribuidor y el eje accionado, para adaptarse a estas distintas cifras de giro o distintas condiciones de
funcionamiento.

Una configuraciéon especialmente compacta, que es preferiblemente energética y también estructurable, puede
llevarse a cabo cuando el distribuidor giratorio es una base de la camara de combustion. Esto garantiza una
distribucion especialmente definida e inmediata del medio de trabajo con un minimo de componentes participantes.

Preferiblemente por los cilindros de trabajo discurren los émbolos de trabajo, que actuan en un disco de levas de un
accionamiento, el cual fuerza dos elevaciones por giro. En particular, interaccionando con ambos orificios
distribuidores, que preferiblemente se han compaginado con el émbolo de trabajo que discurre sincronicamente en
un ciclo, se puede garantizar un grado de eficacia mayor del motor de pistones axiales.

Preferiblemente el accionamiento de los émbolos compresores que discurren en los correspondientes cilindros de
compresion es realizado por el cilindro de trabajo por medio de una biela comun. Conforme a ello es preferible que
cuando la energia mecanica, que se obtiene en los cilindros de trabajo y se aprovecha una compresion del medio de
combustion, se utilice para la compresidon sin mas variacion de energia. Esto permitirda un grado de eficacia
especialmente alto en particular en la compresion.

Opcionalmente se podrian prever mas de dos etapas en la compresion, de manera que en un momento preciso
pareciera que no es necesario que con dos etapas o bien que con la salida del primer cilindro de compresion
conectada a la entrada del segundo cilindro de compresion, ya se puede conseguir un incremento definido del grado
de eficacia.

En consecuencia es una ventaja que una entrada del primer cilindro de compresion esté conectada a una entrada
del medio de combustién, por ejemplo por un orificio de aspiracién. De un modo acumulativo o alternativo una salida
del segundo cilindro compresor puede estar conectada a la tuberia del medio de combustién, de manera que el
medio de combustion comprimido en el segundo cilindro compresor sea introducido en la camara de combustién que
trabaja de forma continuada, lo que se puede llevar a cabo por medio de uno o varios intercambiadores de calor.

El grado de eficacia en la compactacion se puede elegir elevado cuando el primer cilindro compresor tiene un
diametro claramente mayor al del segundo compresor. Asi el primer cilindro compresor puede comprimir un volumen
basicamente grande de aire del modo correspondiente y se puede disponer del segundo cilindro compresor
comprimido, de manera que éste al menos pueda comprimir la misma cantidad de aire del modo correspondiente. Se
entiende que aqui puedan existir pequefias desviaciones, que finalmente sean toleradas por el sistema completo.

Preferiblemente el segundo cilindro compresor tiene un area de cilindro que corresponde a la raiz cuadrada del
cociente de compresion multiplicado por un area del primer cilindro compresor. Esto significa que segun el punto de
accionamiento del motor de pistones axiales se puede preparar un medio de combustion 6ptimo y se puede accionar
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asi el motor de pistones axiales con un grado de eficacia elevado. Lo mismo sirve cuando estan presentes varios
primeros y segundos cilindros compresores, donde se comparan sus superficies cilindricas.

En este contexto se ha indicado que el cociente de compresion es la relacion entre la compresion en la primera
etapa o en el primer cilindro de compresién y la compresion en la segunda etapa o bien en el segundo cilindro de
compresion. La compresién es pronunciada por el recorrido que el pistdn correspondiente recorre y el diametro del
correspondiente cilindro. En general la presion de partida y la correspondiente presiéon de salida tienen un papel
esencial, de manera que estas dependen del estado de accionamiento del correspondiente motor de pistones
axiales, mientras que la carrera y el diametro equivalen a los parametros fijos geométricamente del correspondiente
motor de pistones axiales. Asimismo los diametros de las tuberias de entrada y salida y los tiempos de abertura de la
valvula definen la compresién. En el presente contexto las condiciones de compresién se refieren a las condiciones
de compresion deseadas de ambas etapas y tienen en cuenta el conjunto de todos estos factores.

En particular se ha constatado que a diferencia de una combustion discontinta, una relacién compresion-expansion
en los motores de pistones axiales con combustion interna continuada se ve influida basicamente oir los tiempos de
control de las valvulas, mientras que los diametros de los cilindros o los volumenes recorridos Unicamente tienen un
papel insignificante.

Ademas es una ventaja que el primer cilindro compresor tenga casi el diametro del cilindro de trabajo. Ciertamente la
WO 2011/009454 A2 divulga el hecho de que el medio de combustion debe expandirse durante la expansién en los
cilindros de trabajo con un cociente de presién mayor que el cociente de presion existente durante la compresion en
los cilindros compresores o bien que la etapa de compresién debe tener un volumen de recorrido inferior que el
volumen de la etapa del expansor. Sin embargo no existen datos exactos respecto al diametro. No obstante se ha
constatado que diametros claramente inferiores a los didametros del cilindro de trabajo pueden dar muy buenos
resultados. Asi el diametro del primer cilindro compresor puede ser menor del 90% del diametro de uno de los
cilindros de trabajo. En particular éste puede ser menor del 85%, preferiblemente menor del 83%. Como limite
inferior parece que le corresponde a un diametro del primer cilindro compresor, si en posteriores reducciones no
existe ninguna ganancia en el grado de eficacia puesto que aparecen rozamientos elevados. En muchos primeros
cilindros compresores se pueden compensar las sumas de diametros de los primeros cilindros compresores con las
sumas de diametros de la correspondiente cifra de cilindros de trabajo.

En particular el primer cilindro compresor o bien los primeros cilindros compresores pueden tener tales dimensiones
que ya se haya dispuesto suficiente medio de combustion comprimido para una marcha sin carga o en vacio del
motor de pistones axiales. También en la primera etapa se puede haber dispuesto de forma acumulativa o
alternativa suficiente medio de combustiéon comprimido para una marcha sin carga o en vacio del motor de pistones
axiales. En una reaccion concreta se pueden haber previsto por ejemplo uno o varios conductos de medio de
combustion desde el primer o desde los primeros cilindros compresores o desde la primera etapa hasta la camara de
combustion. Incluso el medio de combustién comprimido puede ser transportado simplemente a través de la
segunda etapa o bien a través del segundo o de los segundos cilindros compresores, sin que se observe una
notable compresion en la segunda etapa o en el segundo o segundos cilindros de compresion. En un dimensionado
de este tipo del primer o de los primeros cilindros compresores o bien en una configuracion de este tipo de la primera
etapa se puede prescindir en una marcha sin carga o en vacio de otra compresién en la segunda etapa o bien en
uno o en varios segundos cilindros compresores, lo que resulta favorable desde el punto de vista energético. Esto
ultimo se produce automaticamente, cuando desde la cdmara de combustién en la marcha sin carga unicamente se
intercepta una presion inferior y en caso de carga completa una presion elevada.

Se entiende que en particular se puedan haber previsto varios primeros cilindros compresores con respectivamente
una salida o bien varios segundos cilindros compresores con respectivamente una entrada, que se dispongan del
modo correspondiente a los ciclos del motor de pistones axiales o del procedimiento de trabajo.

Por lo tanto en una reaccién concreta cada una de las salidas del correspondiente primer cilindro compresor puede
estar conectada con exactamente una de las entradas del segundo cilindro compresor, de manera que las etapas de
compresion tengan lugar de forma exacta y precisa entre estos cilindros compresores,

Por otro lado es imaginable que una salida de uno de los multiples primeros cilindros compresores esté conectada a
varias entradas del segundo cilindro compresor. Asimismo una entrada del segundo cilindro compresor puede estar
conectada a varias salidas del primer cilindro compresor, de manera que a través del primer cilindro compresor se
disponga de un medio de combustion comprimido y segun la necesidad de al menos dos segundos cilindros
compresores. Esto condiciona una cierta carga lenta, que por un lado puede ser utilizada para un enfriamiento
intermedio y por otro lado puede nivelar ciertas inexactitudes en el control de entradas y salidas o bien en la
compresion en cada uno de los cilindros compresores.

Se entiende que cada uno de los primeros cilindros compresores deberia presentar una entrada y cada uno de los
segundos cilindros compresores deberia presentar una salida, de manera que segun la reaccién concreta, las
entradas del primer cilindro compresor, por ejemplo, con una propia entrada del medio de combustién o bien con
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entradas comunes del medio de combustiéon o Unicamente con una entrada comun del medio de combustién o bien
en una configuracion irregular se puede conectar a una etapa de compresion anterior. Asimismo las salidas del
segundo cilindro compresor pueden estar conectadas a cada linea de alimentacién de medio de combustion con la
camara de combustién, que discurren juntas o separadas por el intercambiador térmico. Asimismo se puede pensar
que las salidas del segundo cilindro de compresion estan conectadas a la camara de combustion inicialmente una
vez unidas y luego con uUnicamente una linea de alimentacion del medio de combustion o bien partiendo de un
colector a través de varias lineas del medio de combustion, que discurren por un intercambiador de calor. A ello
puede seguir el segundo cilindro compresor o bien una tercera etapa de compresion, de manera que las salidas
estén conectadas respectivamente a una o varias entradas del tercer cilindro compresor.

Tal como se ha expuesto con anterioridad, entre las etapas de compresion se puede haber previsto un enfriamiento
intermedio. Conforme a ello la compresion puede aproximarse a una compresion isotérmica, si entre ambas etapas
se realiza un enfriamiento intermedio, o bien entre la salida del primer cilindro compresor y la entrada del segundo
cilindro compresor se ha previsto un enfriador intermedio.

Un enfriador de este tipo tiene unas medidas técnicas que oscilan desde una conduccién simple hasta unas paredes
sencillas que permitan un enfriamiento. En particular un enfriador intermedio de este tipo comprende aletas de
refrigeracion, placas o ciertamente paredes refrigerantes. También se puede llevar a cabo una incidencia aparte con
medio refrigerante, por ejemplo con aire refrigerante o liquido refrigerante. Asimismo se puede pensar en
serpentines refrigerantes en las paredes correspondientes, en las cuales se debe enfriar el medio de combustion.

Se debe garantizar preferiblemente que la compresion tenga lugar a unas temperaturas de compresion inferiores a
280°C, en particular inferiores a 270°C. Por tanto la idea es aproximarse a una compresion isotérmica.

Entre la salida del primer cilindro de compresion y la entrada del segundo cilindro compresor se puede prever un
depésito intermedio, de manera que se pueda almacenar un cierto excedente en el primer cilindro compresor de
medio de combustion comprimido en el depdsito intermedio, que luego se pueda aprovechar para incrementos de
potencia a corto plazo o bien para procesos de puesta en marcha. Ciertamente un depdésito intermedio de este tipo
puede tener una entrada separada y una salida separada, de manera que en cierto modo conduzca el medio de
combustion — puesto que el medio de combustién esta en forma de gas — lo que sin embargo es costoso. El depdsito
intermedio engloba preferiblemente solamente una conexion con la salida del primer cilindro compresor o con la
entrada del segundo cilindro compresor, de manera que el medio de combustién pueda acceder a través de esta
Unica conexioén al depésito intermedio y pueda salir del depésito intermedio. Para garantizar un control exacto del
depésito intermedio se han previsto las conexiones correspondientes con las valvulas pertinentes. Si fuera preciso el
depdsito intermedio se puede emplear como refrigerador intermedio cuando se han previsto las correspondientes
medidas refrigerantes tal como se acaban de explicar.

Se entiende que las caracteristicas de las soluciones descritas en las reivindicaciones o anteriormente se pueden
combinar de cualquier modo para poder acumular todas las ventajas.

Otras ventajas, objetivos y propiedades de la presente invencion se aclaran con ayuda de la descripcion siguiente de
los ejemplos, que se han representado también en las figuras adjuntas:

Figura 1 una vista seccional o en corte esquematica de un primer motor de pistones axiales;

Figura 2 un perfil esquematico a través del cuerpo de la camara de combustion del motor de pistones
axiales conforme a la figura 2;

Figura 3 un perfil esquematico a través del cilindro compresor del motor de pistones axiales conforme a
las figuras 1y 2;

Figura 4 un perfil esquematico a través del cilindro compresor de un segundo motor de pistones axiales;

Figura 5 un perfil esquematico de un tercer motor de pistones axiales en una representacion similar a la de
la figura 1; y

Figura 6 un diagrama del principio de un motor de pistones axiales conforme a las figuras 1 hasta 5.

Los motores de pistones axiales 10 representados en la figura tienen respectivamente una camara de combustion
20, a la que llega un medio de combustién que pasa por unos conductos o lineas de suministro del medio de
combustion 21, el cual en la camara de combustién 20 junto con el carburante, el cual se afiade a la camara de
combustion 20 a través de uno o varios conductos o tuberias de carburante 22, se consume para ir dando de forma
continuada el medio de trabajo.

El medio de trabajo es transportado a los cilindros de trabajo 30 a través de las conexiones de encendido 25, que se
han configurado en estos ejemplos como canales o conductos de encendido 26. En dichos cilindros de trabajo los
émbolos de trabajo 35 se desplazan de aqui para alla, lo que permite obtener una energia mecanica del medio de
trabajo, y ésta por su lado conduce a un accionamiento o sistema de propulsién 60, que por su parte comprende un
disco de levas 62 y un eje o arbol accionado 61.
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Es decir los émbolos de trabajo 35 se han previsto con una biela 50, la cual se desplaza arriba y abajo por el disco
de levas 62.

Ademas la energia mecénica obtenida por los émbolos de trabajo 35 o bien en los cilindros de trabajo 30 sera
conducida a los émbolos o pistones compresores 46, 47, los cuales se desplazan en los cilindros compresores 41,
42, de manera que alli se realiza una compresion del medio de combustion.

El medio de combustién comprimido pasa entonces por la tuberia del medio de combustion 21 de vuelta a la camara
de combustiéon 20 por donde todavia circula el intercambiador térmico 55, en la cual la energia residual térmica del
medio de trabajo, cuando éste abandona el cilindro de trabajo 30, puede ser alimentada al medio de combustién que
alimenta la camara de combustién 20 que trabaja de forma continuada. El medio de trabajo abandona el
intercambiador térmico 55 como gas de escape 56.

Se entiende que en las configuraciones algo diferentes se puede prever Unicamente un intercambiador térmico 55 y
solamente una tuberia de medio de combustién 21. Asimismo, segun las circunstancias, en configuraciones
especiales se puede prever una alimentaciéon o linea de suministro del medio de combustion 21, que no recorra
ningun intercambiador térmico. Existen también configuraciones en las cuales se han previsto varios
intercambiadores térmicos 55, que respectivamente son recorridos por varias tuberias de medios de combustion 21
o bien por tuberias de medios de combustidon 21 procedentes de varios cilindros compresores 41, 42 y/o de varias
tuberias de medios de trabajo o bien tuberias de medios de trabajo de varios cilindros de trabajo.

La camara de combustion 20 puede estar formada por una, dos o mas etapas, lo que en definitiva es irrelevante
para la explicacién de la presente invencién. Tal como se puede deducir de la figura 6, cuanto menor es la
temperatura del medio de combustiéon comprimido en la entrada al intercambiador térmico 55, es mas posible que
mucha energia sea recuperada del medio de trabajo una vez éste haya abandonado el cilindro de trabajo 30.

En todos los ejemplos aclaratorios el motor de pistones axiales 10 tiene un distribuidor giratorio 27, que distribuye el
medio de trabajo de forma sucesiva a los cilindros de trabajo 30.

Es decir, en estos ejemplos aclaratorios el distribuidor giratorio 27 se ha configurado como base de la camara de
combustion 28, por lo que desde el punto de vista puramente tedrico se pueden prever otras configuraciones, como
por ejemplo un aro distribuidor giratorio separado, el cual circula por los conductos de encendido 26 y los separa, o
quizas también otro dispositivo giratorio, el cual sea capaz de distribuir el medio de trabajo de forma sucesiva por los
cilindros de trabajo 30.

El distribuidor giratorio 27 tiene unos orificios distribuidores 29, que en la rotaciéon pasan por los conductos del
encendido 26, de manera que de ese modo las conexiones de encendido 25 se abren y cierran de forma
ininterrumpida.

En el presente ejemplo el distribuidor giratorio 27 esta conectado al eje o arbol accionado 61 o bien al disco de levas
62, de manera que gira con éste. Opcionalmente mediante una prolongacién del angulo de giro del distribuidor
giratorio 27 en lo que respecta al disco de levas 62 o bien en lo que se refiere al eje o arbol accionado 61, puede
adaptarse la sincronizacién entre la rotacién del distribuidor 27 y la rotacién del disco de levas 62 o del eje accionado
61 en condiciones de trabajo determinadas, como por ejemplo en cuestiones de potencia a corto plazo o en distintos
rangos de revoluciones.

En los presentes ejemplos se comprime en dos etapas, de manera que se definen unos primeros cilindros
compresores 41 separables y unos segundos cilindros compresores 42. Se entiende que se puede prescindir de una
compresion de dos etapas y de una diferenciacion entre los primeros cilindros compresores 41 y los segundos
cilindros compresores cuando las ventajas del distribuidor giratorio y las propiedades correspondientes deben ser
aprovechadas. Asimismo se puede prescindir del distribuidor giratorio 27 cuando se aprovechan las conexiones de
encendido 25 de un modo convencional y se debe prever una compresion de dos etapas.

Cada uno de los cilindros de compresién 41, 42 presenta respectivamente una entrada 71, 73 y una salida 72, 74.

Es decir las entradas 71 del primer cilindro compresor 41 estan conectadas a una entrada del medio de combustion
75, por lo que en las configuraciones mas divergentes incluso varias entradas 71 del primer cilindro compresor 41
pueden estar conectadas a una entrada del medio de combustién comun 75.

Las salidas 72 del primer cilindro compresor 41 también estdn conectadas con las entradas del segundo cilindro
compresor 42, lo que en los presentes ejemplos se produce por medio de un tubo colector 78, que también se utiliza
como refrigerador intermedio 49. Se entiende que en lugar del tubo colector 78 se puede prever una conexién
directa entre una salida 72 del primer cilindro compresor 41 y una entrada 73 del segundo cilindro compresor 42, de
manera que un primer cilindro compresor 51 esté conectado exactamente a un segundo cilindro compresor 42.
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Para que el tubo colector pueda ser tan eficaz como el refrigerador intermedio 49, se ha dispuesto con placas
refrigerantes 49a en el ejemplo conforme a las figuras 1 hasta 4, mientras que en el ejemplo conforme a la figura 5
tiene unos serpentines de refrigeracion 49b, por los cuales fluye el medio enfriado.

De este modo mediante la existencia de las dos etapas y el enfriamiento intermedio se puede limitar la temperatura
final de la compresion a 250°C en un cociente de compresion de 16, superior al de ambas etapas. Esto permitira que
la compresion se aproxime a una compresion isotérmica con un grado de eficacia considerablemente bueno.

En el ejemplo conforme a la figura 5 se ha previsto ademas un depésito intermedio, que esta conectado al tubo
colector 78, a través de una tuberia no numerada con precision, en la cual se ha previsto una valvula no
representada, de manera que aqui se puede almacenar en el depdsito intermedio el medio de combustion
comprimido en la primera etapa. El depdsito intermedio 48 sirve en este ejemplo también como refrigerador
intermedio 49 y asimismo se ha dispuesto con placas refrigerantes 49a. Puesto que frecuentemente el medio de
combustion se debe almacenar durante mucho tiempo en el depésito intermedio 48, se puede prescindir de una
configuracion del depdsito 48 como refrigerador intermedio 49 cuando, por ejemplo, es una excepcion el
almacenamiento a corto plazo en un procedimiento especifico.

Ademas las salidas 74 del segundo cilindro de compresiéon 42 se han dispuesto con un tubo colector 79, del cual
salen los conductos del medio de combustién 21.

Tal como es evidente, el medio de combustion llega al intercambiador de calor 55 a una temperatura a ser posible
baja, lo que parece absurdo desde el punto de vista termodinamico, puesto que de ello parece deducirse que el
medio de combustion tiene que llegar a la camara de combustiéon 20 a la temperatura mas alta posible. Por otro lado
la compresion isotérmica ha demostrado ser la mas efectiva desde el punto de vista energético ya que los gastos de
un enfriamiento intermedio o bien de una compresién en dos etapas parece que la justifican.

En los presentes ejemplos aclaratorios los primeros cilindros compresores 41 tienen un diametro claramente mayor
que los segundos cilindros compresores 42. EL diametro del primer cilindro compresor 41 es 1,8 veces el didmetro
del segundo cilindro compresor 42.

Ademas en estos ejemplos el diametro del primer cilindro compresor 41 es casi tan grande como el diametro del
cilindro de trabajo 30. En concreto el diametro del primer cilindro compresor 41 es menor que el diametro del cilindro
de trabajo 30 pero no menor del 96% del diametro del cilindro de trabajo 30.

En el ejemplo aclaratorio conforme a las figuras 1 hasta 4 se ha previsto segun el émbolo de trabajo 35 o bien el
cilindro de trabajo 30 un cilindro compresor 41, 42 o bien unos émbolos o pistones compresores 46, 47, de manera
que en el ejemplo aclaratorio conforme a las figuras 1 hasta 3 se han previsto respectivamente tres primeros
cilindros compresores 41 y tres segundos cilindros compresores 42, que se han dispuesto de forma simétrica a la
rotacion respecto al eje accionado 61 o al disco de levas 62 y a la camara de combustion 20, de manera que el
motor de pistones axiales 10 funciona a ser posible de forma equilibrada, por lo que se pueden minimizar los
posibles desequilibrios debidos a las configuraciones de la biela y del piston.

En principio la disposicién en el motor de pistones axiales es similar a la de la figura 4, de manera que se ha previsto
un cilindro compresor 30 por los cilindros compresores 41, 42 que estan dispuestos coaxialmente. En general
unicamente se han previsto los dos segundos cilindros compresores 42 y los tres primeros cilindros compresores 41,
que se disponen a ser posible simétricamente alrededor del eje accionado 61, el disco de levas 62 o la camara de
combustion 20. Aqui también el disco de levas 62 se ha configurado de manera que fuerza dos pistones por giro, de
manera que luego los orificios distribuidores 29 se pueden configurar del modo apropiado y en caso necesario
presentan conductos o canales de encendido 26 a distintos niveles e interaccionan con distintos orificios
distribuidores 29. Asimismo aqui se puede haber previsto obviamente un orificio convencional de las conexiones de
encendido 25. También es posible prever Unicamente un orificio distribuidor 29 y configurar el disco de levas 62 de
manera que Unicamente fuerce una elevacion por giro.

En el ejemplo representado en la figura 5 interaccionan dos cilindros compresores 41 con un émbolo de trabajo 35.
Para ello los correspondientes émbolos compresores 46, 47 se disponen uno tras otro, por lo que es una ventaja que
el émbolo distribuidor 47 del segundo cilindro compresor 42, que preferiblemente debe tener un diametro inferior, se
vaya a colocar sobre el émbolo compresor 46 del primer cilindro compresor 41.
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Listado de referencia

10
20
21
22
25
26
27
28
29
30
35
41
42
46
47
48
49
49a
49b
50
55
56
60
61
62
71
72
73
74
75
78
79

Motor de pistones axiales

Cémara de combustion

Alimentacion o linea de suministro del medio de combustion
Alimentacion del combustible

Conexiones de encendido o detonacion
canal o conducto de encendido o detonacion
distribuidor giratorio

base de la cdmara de combustién

orificio del distribuidor

cilindro de trabajo

pistén o embolo de trabajo

primer cilindro compresor

segundo cilindro compresor

émbolos compresores

émbolos compresores

depdsito o almacén intermedio

refrigerador intermedio

placa refrigerante

serpentin refrigerante

biela

intercambiador térmico

gas de escape o salida

sistema de propulsiéon

eje o arbol accionado

disco de levas

admision o entrada del primer cilindro compresor 41
Salida del primer cilindro compresor 41
admision o entrada del segundo cilindro compresor 42
salida del segundo cilindro compresor 42
entrada del medio de combustion

tubo colector

tubo colector
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REIVINDICACIONES

Motor de pistones axiales (10) con combustion interna continuada con una camara de combustién que trabaja de
forma continuada (20), con al menos dos cilindros de trabajo (30) y con al menos dos cilindros compresores (41,
42) que accionan los cilindros de trabajo (30), donde las conexiones de trama (25) entre la camara de
combustion (20) que trabaja de forma continuada y los cilindros de trabajo (30) puede abrirse y cerrarse
ciclicamente y donde entre los cilindros compresores (41, 42) y la camara de combustion (20) se ha previsto una
alimentacion del medio de combustién (21) para la alimentacién del medio de combustién comprimido en la
camara de combustion que trabaja de forma continuada (20), que se caracteriza por que una salida (72) de un
primer cilindro de compresién (42) de los dos cilindros compresores (41, 42) estd conectada a una entrada (73)
de un segundo cilindro de compresién (42) de los dos cilindros de compresion (41,42).

Motor de pistones axiales (10) conforme a la reivindicacién 1, que se caracteriza por que una entrada (71) del
primer cilindro de compresion (41) esta conectada a una entrada del medio de combustién (75) y a una salida
(74) del segundo cilindro de compresion (42) esta conectada a la linea de suministro del medio de combustion
(21).

Motor de pistones axiales (10) conforme a la reivindicacion 1 6 2, que se caracteriza por que el segundo cilindro
de compresion (42) tiene una superficie cilindrica o bien los segundos cilindros compresores (42) tienen una
superficie cilindrica total que corresponde a la raiz cuadrada del ratio o relacién de compresién multiplicado por
una superficie del primer cilindro de compresion (41) o bien de los primeros cilindros de compresion (41).

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 3, que se caracteriza por que el
diametro del primer cilindro de compresién (41) es menor al 90%, preferiblemente al 85%, en particular al 83%
del diametro de uno de los cilindros de trabajo (30).

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 4, que se caracteriza por que el
primer cilindro de compresion (41) tiene las dimensiones o bien los primeros cilindros de compresion tienen unas
dimensiones tales que él o los cilindros de compresion (41) proporcionan un medio de combustion
suficientemente comprimido para una marcha sin carga o en vacio o en ralenti del motor de pistones axiales (10).

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 5, que se caracteriza por que el
distribuidor de rotacién (27) es una base (28) de una camara de combustion.

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 6, que se caracteriza por que un
distribuidor de rotacion tiene al menos dos aberturas de distribucion (29) que abren y cierran ciclicamente las
conexiones de encendido (25) y/o ciclicamente son guiadas pasando por los conductos de encendido (26) o bien
son guiadas a través de los conductos de encendido (26).

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 7, que se caracteriza por que los
pistones de trabajo (35), que discurren por los cilindros de trabajo (30), actian sobre un disco de levas (62) de un
sistema de propulsién (60), que fuerza dos carreras por giro.

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 8, que se caracteriza por que
varios primeros cilindros compresores (41) disponen cada uno de ellos de una salida (72) y/o una pluralidad de
segundos cilindros de compresién (42) dispone de una entrada (73), de manera que cada una de las salidas (72)
esta conectada a precisamente una de las entradas (73) o bien una salida (72) esta conectada a una pluralidad
de entradas (73) y/o una entrada (73) esta conectada a varias salidas (72).

Motor de pistones axiales (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 hasta 9, que se caracteriza por que entre
la salida (72) del primer cilindro compresor (41) y la entrada (73) del segundo cilindro compresor (42) se ha
previsto un deposito o almacén intermedio (48) y/o un refrigerador intermedio (49).

Procedimiento para accionar un motor de pistones axiales (10) con una combustion interna continuada conforme
a la reivindicaciéon 1, en el cual un medio de combustion comprimido se quema junto al combustible en una
camara de combustién de funcionamiento continuado (20) para crear un medio de trabajo que alimentara los
cilindros de trabajo ciclicos (30) con el fin de extraer la energia mecanica, y la energia mecanica extraida en los
cilindros de trabajo (30) se utiliza también para una compresién del medio de combustidn, que se caracteriza por
que se lleva a cabo en dos etapas.

Procedimiento de trabajo conforme a la reivindicacion 11, que se caracteriza por que la camara de combustién

(20) tiene al mismo tiempo al menos dos conexiones de encendido (25) abiertas con un cilindro de trabajo (30)
en cada caso.

10
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13. Procedimiento de trabajo conforme a la reivindicacién 11 6 12, que se caracteriza por que entre las dos etapas
se realiza una refrigeracion intermedia.

14. Procedimiento de trabajo conforme a una de las reivindicaciones 11 hasta 13, que se caracteriza por que la
5 compresion se realiza a temperaturas finales de compresion inferiores a 280°C, preferiblemente inferiores a

270°C.
15. Procedimiento de trabajo conforme a una de las reivindicaciones 11 hasta 14, que se caracteriza por que el

medio de combustién suficientemente comprimido en la primera etapa se prepara para una marcha sin carga o
10 en vacio o en ralenti del motor de pistones axiales (10).

11
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