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ES 2731 157713

DESCRIPCION
Motor de combustion interna con inyecciones piloto y principal
CAMPO TECNICO

La solicitud se refiere en general a motores de combustion interna y, mas particularmente, a las inyecciones de
combustible piloto y principal en tales motores.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Algunos motores de combustion interna alternativos tienen una inyecciéon de combustible principal y piloto realizadas
por un mismo inyector de combustible. Los inyectores de combustible pueden alimentarse mediante un conducto
comun, en el que, por ejemplo, cada inyector incluye un mecanismo de intensificacion de presion para realizar la
inyeccion principal a una presion mayor y realiza una inyeccion piloto utilizando la presion del conducto comun. Por
consiguiente, puede requerirse una configuracion relativamente compleja para cada inyector.

Algunos motores de combustion interna, incluidos algunos motores rotativos, incluyen una subcamara piloto para el
encendido piloto. Sin embargo, las disposiciones conocidas no estan optimizadas, en lo que respecta a las
disposiciones y caracteristicas de la combustion, y por lo tanto existe margen de mejora.

En el documento FR 2185759 A1, se describe un motor de combustion interna provisto de un solo cuerpo giratorio.
En el documento WO 2006/103902 A1, se describe un motor de combustion interna provisto de dos conductos para
suministrar combustible a varios cilindros del motor.

RESUMEN

En un aspecto, la presente invencion proporciona un motor de combustién interna tal como se expone en la
reivindicacion 1.

En otro aspecto, la invencion proporciona un procedimiento para quemar combustible en un motor de combustion
interna provisto de al menos dos cuerpos giratorios, cada uno de los cuales define al menos una camara de
combustion, siendo el procedimiento tal como se expone en la reivindicacion 6.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
A continuacioén se hace referencia a las figuras adjuntas, en las que:

la figura 1 es una vista esquematica en seccion transversal de un motor rotativo de combustion interna segun una
realizacion particular;

la figura 2 es una vista esquematica de un sistema de inyecciéon que se puede utilizar con un motor de combustién
interna como el que se muestra en la figura 1, pero que queda fuera del alcance de la invencion reivindicada;

la figura 3 es una vista esquematica de un sistema de inyeccion que se puede utilizar con un motor de combustién
interna como el que se muestra en la figura 1, segun una realizacion de la invencion; y

la figura 4 es una vista esquematica de un sistema de inyeccion que se puede utilizar con un motor de combustién
interna como el que se muestra en la figura 1, pero que queda fuera del alcance de la invencion reivindicada.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a la figura 1, se muestra esquematicamente un motor rotativo de combustion interna 10 conocido como
motor de Wankel. En una realizaciéon particular, el motor rotativo 10 se utiliza en un sistema de motor de ciclo
compuesto, tal como se describe en la patente de EE. UU. n. © 7.753.036 de Lents y col., expedida el 13 de julio de
2010, como se describe en la patente de EE. UU. n. © 7.775.044 de Julien y col., expedida el 17 de agosto de 2010, o
como se describe en las solicitudes de patente de EE. UU. n. © 2014/0020380 A1y 2014/0020381 A1. El sistema de
motor de ciclo compuesto se puede utilizar como motor primario, como, por ejemplo, en un avién u otro vehiculo, o en
cualquier otra aplicacién adecuada. En cualquier caso, en dicho sistema, el aire es comprimido por un compresor
antes de ingresar al motor de Wankel, y el motor impulsa una o mas turbinas del motor compuesto. En otra realizacion,
el motor rotativo 10 se usa con un turbocompresor sin estar compuesto; en otra realizacion, el motor rotativo 10 se
usa sin un turbocompresor, con aire a presion atmosférica, como un motor independiente. En una realizacién, el motor
rotativo 10 se puede aplicar a sistemas de base terrestre que incluyen, entre otros, generadores.

El motor 10 se muestra y se describe en este documento como un motor Wankel inicamente a modo de ejemplo. Se
entiende que, como otra opcion, el motor 10 puede ser cualquier otro tipo adecuado de motor de combustién interna
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provisto de una subcamara piloto para el encendido, como por ejemplo un motor alternativo, o un motor rotativo con
una configuracion diferente a la de un motor Wankel. Por ejemplo, en una realizacion particular, el motor rotativo puede
ser un motor rotativo de tipo Unico o excéntrico en el que el rotor gira alrededor de un centro de rotacion fijo. Por
ejemplo, el motor rotativo puede ser un motor de paletas deslizantes, tal como se describe en la patente de EE. UU.
n. °© 5.524.587 expedida el 11 de junio de 1996 o en la patente de EE. UU. n. ° 5.522.356 expedida el 4 de junio de
1996. En otra realizacion particular, el motor rotativo puede ser un motor giratorio oscilante, que incluye dos o mas
rotores que giran a diferentes velocidades angulares, provocando que la distancia entre las partes de los rotores varie
y, como tal, que el volumen de la camara cambie. En ofra realizacién particular, el motor rotativo puede ser un motor
giratorio planetario con una geometria diferente a la del motor Wankel, como por ejemplo un motor planetario provisto
de una cavidad de rotor con un perfil epitrocoidal que define tres Iébulos y un rotor con cuatro partes de apice. En la
solicitud de patente de EE. UU. n. ® 13 / 750.523, presentada el 25 de enero de 2013, cuyo contenido completo se
incorpora en la presente memoria a modo de referencia, se muestran ejemplos de dichos motores rotativos que no
son de tipo Wankel. También son posibles otras geometrias de motor rotativo.

El motor 10 incluye generalmente al menos un cuerpo movil recibido en una cavidad interna correspondiente de un
cuerpo exterior para definir al menos una camara de combustion. Por ejemplo, el motor 10 puede ser un motor
alternativo con una pluralidad de cavidades internas, cada una de las cuales recibe un cuerpo mévil en forma de pistén
alternativo. Como otra opcidn, el motor 10 puede ser un motor rotativo con una pluralidad de cavidades internas, cada
una de las cuales recibe un cuerpo movil en forma de cuerpo giratorio o rotor.

Volviendo a hacer referencia a la figura 1, en la realizacion particular que se muestra, el motor 10 comprende un
cuerpo exterior 12 provisto de al menos una cavidad de rotor 20 (solo se muestra una de ellas), cada una definida por
unas paredes de extremo 14 espaciadas axialmente y una pared periférica 18 que se extiende entre ellas, con un
cuerpo giratorio o rotor 24 recibido en cada cavidad 20. La superficie interior 19 de la pared periférica 18 de cada
cavidad 20 tiene un perfil que define dos Iébulos y que es preferiblemente una epitrocoide.

En el caso de un motor de rotor mdltiple, el cuerpo exterior 12 puede formar una sola pieza o estar definido por una
pluralidad de partes de cuerpo, cada una de las cuales define una cavidad 20 respectiva y recibe un rotor 24 respectivo.

Cada rotor 24 es recibido dentro de la respectiva cavidad 20, con el eje geométrico del rotor 24 desplazado y paralelo
al eje del cuerpo exterior 12. Cada rotor 24 posee unas caras de extremo 26 separadas axialmente y adyacentes a
las paredes de extremo del cuerpo exterior 14, y una cara periférica 28 que se extiende entre ellas. La cara periférica
28 define tres partes de apice 30 separadas circunferencialmente y un perfil generalmente triangular con los lados
arqueados hacia afuera. Las partes de apice 30 estan acopladas de manera estanca con la superficie interior de la
pared periférica 18 para formar tres camaras de trabajo o combustion giratorias 32 entre el rotor interior 24 y el cuerpo
exterior 12. En la cara periférica 28 del rotor 24, entre cada par de partes de apice adyacentes 30, se define un hueco
(que no se muestra) que forma parte de la camara 32 correspondiente.

Las camaras de combustion 32 son estancas. Cada parte de apice del rotor 30 cuenta con una junta de apice 52 que
se extiende desde una cara de extremo 26 a la otra y que sobresale radialmente desde la cara periférica 28. Cada
junta de apice 52 es desviada radialmente hacia afuera contra la pared periférica 18 mediante un resorte respectivo.
Una junta de extremo 54 se acopla a cada extremo de cada junta de apice 52, y es desviada contra la respectiva
pared de extremo 14 mediante un resorte adecuado. Cada cara de extremo 26 del rotor 24 tiene al menos una junta
axial 60 en forma de arco que se extiende desde cada parte de apice 30 a cada parte de apice adyacente 30,
adyacente a la periferia del rotor, pero hacia adentro en toda su longitud. Un resorte empuja cada junta axial 60
axialmente hacia afuera, de modo que la junta axial 60 se proyecta axialmente desde la cara de extremo del rotor
adyacente 26 hasta formar un acoplamiento estanco con la pared de extremo adyacente 14 de la cavidad. La junta
axial 60 esta acoplada de manera estanca con la junta de extremo 54 adyacente a cada extremo de la misma.

Aunqgue no se muestra, cada rotor 24 esta montado sobre cojinete en una parte excéntrica de un arbol e incluye un
engranaje de fase coaxial con el eje del rotor, que esta engranado con un engranaje de fase del estator fijo asegurado
al cuerpo externo coaxialmente con el arbol. En una realizacion particular en la que el motor 10 incluye mdltiples
rotores 24 y cavidades 20, cada rotor 24 puede estar montado sobre cojinete en una parte excéntrica respectiva de
un mismo eje. El arbol hace girar cada rotor 24 y los engranajes engranados guian al rotor 24 para realizar revoluciones
orbitales dentro de la respectiva cavidad del rotor 20. El arbol gira tres veces por cada rotacion completa del rotor 24
a medida que se mueve alrededor de la cavidad del rotor 20. Se proporcionan unas juntas estancas al aceite alrededor
del engranaje de fase para evitar fugas de aceite lubricante que fluyan radialmente hacia afuera del mismo entre la
respectiva cara de extremo del rotor 26 y la pared de extremo del cuerpo exterior 14.

Para cada cavidad del rotor 20, se define al menos un orificio de entrada 44 a través de una de las paredes de extremo
14 o la pared periférica 18 para admitir aire (atmosférico o comprimido) en una de las camaras de trabajo 32, y se
define al menos un orificio de escape 46 a través de una de las paredes de extremo 14 o la pared periférica 18 para
la evacuacion de los gases de escape de las cdmaras de combustion 32. Los orificios de entrada y de escape 44, 46
estan colocados uno con respecto al otro y con respecto al elemento de encendido y los inyectores de combustible
(descritos mas adelante) de manera que, durante cada rotacion del rotor 24, cada camara 32 se mueve alrededor de
la cavidad 20 con un volumen variable para someterse a las cuatro fases de admisidén, compresién, expansién y
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escape, siendo estas fases similares a las carreras en un motor de combustién interna de tipo alternativo con un ciclo
de cuatro carreras.

En una realizacion particular, los orificios de entrada y de escape 44, 46 estan dispuestos de tal manera que el motor
rotativo 10 funciona bajo el principio del ciclo de Miller o Atkinson, con su relacién de compresion volumétrica mas
baja que su relacion de expansién volumétrica. En otra realizacion, los orificios de entrada y de escape 44, 46 estan
dispuestos de tal manera que las relaciones volumétricas de compresion y expansion son iguales entre si o similares.
El motor 10 incluye una subcamara piloto 72 para cada cavidad de rotor 20, definida en el cuerpo exterior 12, para la
inyeccion de combustible piloto y su encendido. En la realizacién que se muestra, la subcamara piloto 72 se
proporciona en un inserto 34 recibido en un orificio 36 correspondiente definido a través de la pared periférica 18 del
cuerpo exterior 12. El inserto 34 es retenido en la pared periférica 18 mediante cualquier tipo de conexién adecuada,
incluidas, entre otras, sujeciones, soldaduras, soldaduras con bronce, retencién a través de una cubierta superpuesta
al inserto 34 y conectada a la pared periférica 18, etc. En otra realizacién, la subcamara piloto 72 esta definida
directamente en la pared periférica 18.

En la realizacion que se muestra, el cuerpo del inserto 34 tiene toda la subcamara piloto 72 definida en el mismo, lo
cual se muestra aqui con una seccioén transversal circular. También son posibles otras geometrias, que incluyen, entre
otras, perfiles cilindricos, cénicos, troncocoénicos, en forma de cufia, etc. El inserto 34 incluye al menos una abertura
de salida 74 definida en el mismo para la comunicacion con la cavidad 20, y la subcamara 72 tiene una forma con una
seccion transversal reducida en la parte adyacente a la abertura o aberturas 74, de tal manera que la abertura o
aberturas 74 definen una restriccion al flujo entre la subcamara 72 y la cavidad 20. La abertura o aberturas 74 pueden
tener diversas formas y/o estar definidas por un patron de orificios multiples.

El inserto particular 34 que se muestra se proporciona Unicamente a modo de ejemplo y se entiende que para el
inserto 34 son posibles otras geometrias y/o posiciones dentro de la pared periférica 18. En una realizacion particular,
el inserto 34 esta hecho de un material que tiene mayores propiedades de alta temperatura y/o menor conductividad
térmica que las de la pared periférica 18, que puede estar hecha, por ejemplo, de aluminio. En una realizacion, el
inserto 34 esta hecho de una superaleacién a base de niquel o cobalto. Otra posibilidad, tal como se menciona
anteriormente, consiste en omitir el inserto 34 y definir la subcamara piloto 72 directamente en la pared periférica 18
si la pared periférica 18 esta hecha de un material con la suficiente resistencia al calor y las propiedades adecuadas
de alta temperatura para resistir las altas temperaturas que se alcanzan dentro de la subcamara 72.

La pared periférica 18 de cada cavidad de rotor 20 tiene un orificio alargado de inyector principal 40 definido a través
de la misma, en comunicacién con la cavidad del rotor 20 y separada de la subcamara 72 piloto. Un inyector de
combustible principal 42 es recibido y retenido dentro de este orificio correspondiente 40, con la punta del inyector
principal 42 en comunicacion con la cavidad 20 en un punto separado de la subcamara piloto 72. El inyector principal
42 esta ubicado hacia la parte trasera de la subcamara piloto 72 con respecto a la direccién R de la rotacion y
revolucion del rotor, y forma un angulo para dirigir el combustible hacia adelante e introducirlo en cada una de las
camaras giratorias 32 de manera consecutiva con un patrdn de orificio de punta disefiado para lograr una pulverizacion
adecuada.

La pared periférica 18 de cada cavidad de rotor 20 posee ademas un orificio alargado de inyector piloto 76 definido a
través de la misma, en comunicacién con la subcamara 72. Un inyector de combustible piloto 78 es recibido y retenido
dentro del orificio 76 correspondiente, con la punta del inyector piloto 78 en comunicacién con la subcamara 72, por
ejemplo, terminando en una abertura correspondiente definida en el inserto 34 entre la subcamara 72 y el orificio 76
del inyector piloto. Se observa que el inyector principal 42 y el inyector piloto 78 estan separados entre si.

El inyector piloto 78 y el inyector principal 42 de cada cavidad de rotor 20 inyectan combustible, que en una realizacion
particular es combustible pesado, por ejemplo, gasoleo, queroseno (combustible para reactores), biocombustible
equivalente, etc., en las camaras 32. Como otra posibilidad, el combustible puede ser cualquier otro tipo adecuado de
combustible apto para la inyeccién tal como se describe, incluidos combustibles no pesados como, por ejemplo,
gasolina o combustible liquido de hidrégeno. En una realizacion particular, al menos el 0,5 % y hasta el 20 % del
combustible se inyecta a través del inyector piloto 78, y el resto se inyecta a través del inyector principal 42. En otra
realizacién particular, como maximo el 10 % del combustible se inyecta a través del inyector piloto 78. En otra
realizacién particular, como méaximo el 5 % del combustible se inyecta a través del inyector piloto 78. El inyector
principal 42 inyecta el combustible de tal manera que, durante la fase de combustion, cada camara giratoria 32
contiene una mezcla pobre de aire y combustible.

La pared periférica 18 de cada cavidad de rotor 20 y, en la realizacién que se muestra, el cuerpo de insercién 34
poseen un orificio alargado de elemento de encendido 82 definido en los mismos en comunicacién con la subcamara
72. Un elemento de encendido 84 es recibido y retenido dentro del orificio correspondiente 82 y esta colocado de
manera que encienda el combustible dentro de la subcamara 72, por ejemplo, con la recepcion de la punta del
elemento de encendido 84 en la subcamara 72. En la realizacion que se muestra, el elemento de encendido 84 es
una bujia incandescente. También son posibles otras configuraciones, como, por ejemplo, que el elemento de
encendido 84 sea completamente recibido dentro del inserto 34, y/o un elemento o elementos de encendido 84 de
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cualquier otro tipo adecuado, entre los que se incluye el encendido por plasma, encendido por laser, bujia, microondas,
otros tipos de elementos de encendido, etc.

Con referencia a la figura 2, en una disposicion que queda fuera del alcance de la invencién reivindicada, el inyector
o inyectores principales de combustible 42 y el inyector o inyectores de combustible piloto 78 del motor 10 estan en
comunicacion fluida con un mismo conducto comun 100. El conducto comun 100 posee un orificio de entrada 108 en
comunicacion fluida con un sistema de bomba 106. En la realizacion que se muestra, el sistema de bomba 106 incluye
una bomba de baja presion 110 ubicada en una fuente de combustible o depédsito de combustible 112, o en
comunicacion fluida con los mismos, y una bomba de alta presién 114 que recibe el combustible de la bomba de baja
presion 110 y lo suministra al orificio de entrada 108 del conducto comun 100.

El conducto comun 100 posee un orificio de salida 116 en comunicacion fluida selectiva, de manera directa o indirecta,
con el depésito de combustible 112 para devolver un exceso de combustible al mismo. En la realizacion que se
muestra, se proporciona una valvula dosificadora o de regulacion de presiéon 118 en el orificio de salida 116 para
regular el flujo de combustible a través del mismo. Un mecanismo de regulacion de la presion regula la presion del
combustible en el conducto comuin y puede proporcionarse en el sistema de bomba 106 (por ejemplo, unidad de
dosificacion) y/o junto a la valvula 118.

En la disposicion que se muestra, una unidad de control del motor 120 controla las inyecciones de combustible piloto
y principal mediante el control de la bomba de alta presién 114 (por ejemplo, accionamiento, presiéon de combustible
y/o flujo de combustible), la valvula 118 (por ejemplo, posicion) y los inyectores de combustible 42, 78 (por ejemplo,
accionamiento de valvulas electrénicas que controlan los impulsos de inyeccion).

En una disposicion particular que también queda fuera del alcance de la invencion reivindicada, el motor 10 posee un
solo cuerpo mévil, con un solo inyector principal 42 y un solo inyector piloto 78 en comunicacion fluida con el conducto
comun 100. En otra disposicion que también queda fuera del alcance de la invencion reivindicada, el motor 10 incluye
al menos un cuerpo mévil adicional, cada uno con un inyector principal adicional 42 y un inyector piloto adicional 78
(uno de los cuales se muestra con lineas de puntos en la figura 2), también en comunicacién fluida con el mismo
conducto comun 100.

En la practica, el combustible se quema presurizando el combustible en el conducto comun 100, alimentando el
inyector o inyectores piloto 78 con el conducto comun 100 para inyectar el combustible en la subcamara o subcamaras
piloto 72, en las que se enciende y se hace circular hacia una camara de combustion 32 respectiva, y alimentando el
inyector o inyectores principales 42 con el conducto comun 100 para inyectar el combustible en la camara de
combustion 32. De este modo, las inyecciones piloto y principal se realizan con una separacion entre ambas.

En una disposicion particular que también queda fuera del alcance de la invencion reivindicada, tanto el inyector
principal como el piloto 42, 78 inyectan el combustible utilizando la presién proporcionada en el conducto comun 100,
por ejemplo, sin hacer uso de mecanismos de intensificacion de la presion. En una realizacién particular, se puede
proporcionar una diferencia en el volumen de combustible entre las inyecciones piloto y principal ajustando la duracion
y/o el numero de impulsos de inyeccién y/o utilizando un inyector piloto 78 con un area abierta, definida por las
aberturas de la punta a través de las cuales se inyecta el combustible, mas pequefa que la del inyector principal 42.

En la realizacion de la invencién que se muestra en la figura 3, el motor 10 incluye multiples cuerpos méviles y, por
tanto, una pluralidad de inyectores de combustible principales 42 e inyectores de combustible piloto 78 (tres en la
realizacién que se muestra). Todos los inyectores de combustible principales 42 estan en comunicacion fluida con una
misma conduccion de combustible primaria comun 202, mientras que todos los inyectores de combustible piloto 45
estan en comunicacion fluida con una misma conduccién de combustible secundaria comun 204. Un mecanismo
primario de regulacion de la presion regula la presion del combustible en la conduccién de combustible primaria 202,
mientras que un mecanismo secundario de regulacién de la presion regula la presion del combustible en la conduccion
secundaria 204. Los mecanismos de regulacion de presion primario y secundario son ajustables a valores de presion
diferentes el uno del otro, de manera que las conducciones de combustible primaria y secundaria 202, 204 pueden
proporcionar combustible a diferentes presiones.

En la realizacién particular que se muestra, las conducciones primaria y secundaria 202, 204 consisten en camaras
separadas definidas una al lado de la otra en un mismo conducto comun 200. El orificio de entrada 208 del conducto
comun 200 y de la conduccion de combustible primaria 202 esta en comunicacion fluida con un sistema de bomba
206 (por ejemplo, una disposicién de bomba Unica o mdltiple) que proporciona el mecanismo primario de regulacion
de presion (por ejemplo, a través de una unidad de dosificacion), regulando el flujo de combustible desde el sistema
de bomba 206 a la conduccién primaria 202.

Las conducciones primaria y secundaria 202, 204 estan en comunicacion fluida selectiva entre si a través de una
valvula dosificadora o de regulacion de presion 222 que también esta en comunicacion fluida selectiva con el depdsito
de combustible 112 para devolver un exceso de combustible al mismo. En una realizacion particular, la valvula 222 es
una valvula dosificadora. La conduccién secundaria 204 posee un orificio de salida 216 (que también corresponde al
orificio de salida del conducto comun 200) en comunicacion fluida selectiva, de manera directa o indirecta, con el
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depdsito de combustible 112 para devolver un exceso de combustible al mismo. En la realizacion que se muestra, se
proporciona una segunda valvula dosificadora o de regulacion de presién 218 en el orificio de salida de la conduccion
secundaria para regular el flujo de combustible a través del mismo. Por tanto, en la realizacion mostrada, la valvula
de entrada 222 y/o la valvula de salida 218 pueden proporcionar el mecanismo de regulacion de presiéon de la
conduccién secundaria 204.

En la realizacidon que se muestra, la unidad de control del motor 120 controla las inyecciones de combustible piloto y
principal mediante el control del sistema de bomba 206 (por ejemplo, accionamiento, presiéon de combustible y/o flujo
de combustible), las valvulas 218, 222 (por ejemplo, posicién) y los inyectores de combustible 42, 78 (por ejemplo,
accionamiento de valvulas electréonicas que controlan los impulsos de inyeccion).

En una realizacion particular, las diferentes presiones de las inyecciones principal y piloto permiten utilizar unos
inyectores principal y piloto 42, 78 con un tamafio y una configuracién similares y seguir obteniendo un volumen de
combustible mas pequefio en la inyeccion piloto que en la inyecciéon principal. Otra posibilidad, como se indica
anteriormente, consiste en que el inyector piloto 78 tenga un area abierta, definida por las aberturas de la punta a
través de las cuales se inyecta el combustible, mas pequefia que la del inyector principal 42.

En la practica, el combustible se quema presurizando el combustible en las conducciones primaria y secundaria 202,
204 para obtener diferentes presiones de combustible, alimentando los inyectores piloto 78 con la conduccion primaria
202 para inyectar combustible en la respectiva subcdmara piloto 72, en la que se enciende y se hace circular hacia
una camara de combustion 32 respectiva, y alimentando los inyectores principales 42 con la conduccién secundaria
204 para inyectar combustible en la cdmara de combustion 32.

Como otra posibilidad, la conduccion primaria 202 puede estar conectada a los inyectores principales 42 y la
conduccién secundaria 204 puede estar conectada a los inyectores piloto 78.

La disposiciéon que se muestra en la figura 4, que queda fuera del alcance de la invencion reivindicada, es similar a la
realizacién que se muestra en la figura 3. Sin embargo, en esta realizacién, las conducciones primaria y secundaria
302, 304 estan definidas respectivamente por distintos conductos comunes. Un primer sistema de bomba 306 (por
ejemplo, una disposicion de bomba unica o multiple) esta en comunicacion fluida con la fuente de combustible y con
el orificio de entrada 308 de la conduccion primaria. Un segundo sistema de bomba 307 (por ejemplo, una disposicion
de bomba Unica o multiple) esta en comunicacion fluida con el depdsito de combustible 112 y con el orificio de entrada
309 de la conduccién secundaria 304.

Cada conducto 302, 304 posee un orificio de salida 315, 316 en comunicacion fluida selectiva, de manera directa o
indirecta, con el depdsito de combustible 112 para devolver un exceso de combustible al mismo. En la realizacién que
se muestra, se proporciona una valvula dosificadora o de regulacion de presién 322, 318 en el orificio de salida 315,
316 de cada conduccion 302, 304 para regular el flujo de combustible a través del mismo. De este modo, el mecanismo
primario de regulacién de la presion se puede proporcionar en el primer sistema de bomba 306 (por ejemplo, unidad
de dosificaciéon) y/o mediante la primera valvula 322, mientras que el mecanismo secundario de regulacion de la
presion se puede proporcionar en el segundo sistema de bomba 307 (por ejemplo, unidad de dosificacién) y/o por la
segunda valvula 318.

En la realizacidon que se muestra, la unidad de control del motor 120 controla las inyecciones de combustible piloto y
principal mediante el control de los sistemas de bomba 306, 307 (por ejemplo, accionamiento, presién de combustible
y/o flujo de combustible), las vélvulas 318, 322 (por ejemplo, posicion) y los inyectores de combustible 42, 78 (por
ejemplo, accionamiento de valvulas electronicas que controlan los impulsos de inyeccién). Como otra posibilidad, el
sistema de bomba y la valvula asociados con cada una de las conducciones pueden ser controlados por una unidad
de control del motor diferente.
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REIVINDICACIONES
1. Un motor de combustién interna (10) que comprende:

al menos dos cuerpos giratorios (24);

un cuerpo exterior (12) que define una cavidad interna respectiva (20) para cada uno de los cuerpos giratorios, siendo
cada uno de los cuerpos giratorios (24) recibido de manera estanca y rotatoria dentro de la respectiva cavidad interna
(20) para definir al menos una camara de combustion (32) de volumen variable;

incluyendo el motor (10), para cada uno de los cuerpos giratorios:

una subcamara piloto (72) definida en el cuerpo exterior (12) en comunicacién con la respectiva cavidad interna (20),
un inyector de combustible piloto (78) con una punta en comunicacién con la subcamara piloto (72),

un elemento de encendido (84) colocado de manera que encienda el combustible dentro de la subcamara piloto (72),
y

un inyector de combustible principal (42) separado del inyector de combustible piloto (78) y con una punta en
comunicacion con la cavidad interna (20) en una ubicacion separada de la subcamara piloto (72);

una primera conduccion de combustible comun (202) en comunicacion fluida con cada inyector de combustible
principal (42);

una segunda conducciéon de combustible comun (204) en comunicacion fluida con cada inyector de combustible piloto
(78);

un primer mecanismo de regulacién de presion (222) en comunicacion fluida con la primera conduccion de combustible
(202) para regular una presion de combustible en la misma; y

un segundo mecanismo de regulacion de presién (218) en comunicacion fluida con la segunda conduccién de
combustible (204) para regular una presion de combustible en la misma, pudiéndose ajustar los mecanismos de
regulacion de presion a valores de presion diferentes el uno del otro; en el que:

la primera y la segunda conduccion se definen como camaras diferentes (202, 204) en un mismo conducto comun
(200) en comunicacion fluida selectiva entre si a través de al menos una parte del segundo mecanismo de regulacion
de presion.

2. El motor tal como se define en la reivindicacion 1, en el que el primer mecanismo de regulacién de presién se
proporciona al menos en parte en una bomba (206) en comunicacion fluida con una fuente de combustible (112) y con
la primera conducciéon de combustible (202), y el segundo mecanismo de regulacion de presion incluye una primera
valvula dosificadora o de regulacion de presion (222) que interconecta las camaras (202, 204), y una segunda valvula
dosificadora o de regulacion de presion (218) a través de la cual un orificio de salida (216) de la segunda conduccién
(204) se encuentra en comunicacion fluida con la fuente de combustible (112).

3. El motor tal como se define en la reivindicacion 2, en el que la bomba (206) y la primera y segunda valvulas (222,
218) pueden ser accionadas por una unidad de control del motor (120).

4. El motor tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada respectiva cavidad
interna (20) esta definida por dos paredes de extremo separadas axialmente (14) y una pared periférica (18) que se
extiende entre las paredes de extremo (14), y cada uno de los cuerpos giratorios (24) consiste en un cuerpo de rotor
que se puede hacer girar dentro de la respectiva cavidad interna (20) acoplado de manera estanca con las paredes
periférica y de extremo (18, 14).

5. El motor tal como se define en la reivindicacion 4, en el que cada cavidad interna (20) define una forma epitrocoidal
con dos l6bulos, cada cuerpo de rotor (24) tiene tres partes de apice (30) separadas circunferencialmente, y al menos
una camara de combustion (32) incluye tres camaras giratorias de volumen variable, acoplandose el cuerpo del rotor
(24) a una parte excéntrica de un arbol para girar y realizar revoluciones orbitales dentro de la cavidad (20), quedando
cada una de las partes de apice (30) acopladas de manera estanca con la pared periférica (18) y separando las
camaras (32).

6. Un procedimiento para quemar combustible en un motor de combustién interna (10) provisto de al menos dos
cuerpos giratorios (24) que definen, cada uno, al menos una camara de combustion (32), comprendiendo el
procedimiento:

la presurizacion del combustible en una primera conduccion (202; 302) a una primera presion;

la presurizacion del combustible en una segunda conduccion (204; 304) a una segunda presion diferente de la primera
presion; y

para cada uno de los cuerpos giratorios (24) del motor:

alimentacion de un respectivo inyector piloto (78) con combustible a la segunda presion desde el segundo conducto
(204; 304) para inyectar combustible en una respectiva subcamara piloto (72),

encendido del combustible dentro de la respectiva subcamara piloto (72),

circulacion del combustible encendido desde la respectiva subcamara piloto (72) hacia el interior de una de las
camaras de combustién (32), y
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alimentacion de un respectivo inyector principal (42) con combustible a la primera presion desde la primera conduccién
(202; 302) para inyectar combustible en una de las camaras de combustién (32) separada de la respectiva subcamara
(72) y el respectivo inyector piloto (78); en el que:

la presurizacién del combustible en la primera conduccién incluye la presurizacion del combustible en una primera
camara (202) de un conducto comun (200), y la presurizacion del combustible en la segunda conduccion incluye la
circulacion del combustible desde la primera camara (202) hacia una segunda camara (204) del conducto comun (200)
y la presurizacion del combustible en la segunda camara (204).

7. El procedimiento tal como se define en la reivindicacion 6, en el que el combustible es combustible pesado.
8. El procedimiento tal como se define en la reivindicacion 6 o 7, en el que la presurizacién del combustible en la

primera conduccion (202) y la presurizacion del combustible en la segunda conduccion (204) incluyen la regulacion
de las presiones primera y segunda con al menos una unidad de control del motor (120).
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