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BRATDT, entidad Irancesa, establecida en 173, Boulevard,

Haussman, Parls, Francia, por:
"UR DISPOSITIVO 0 RuiYGulaCION IWDIRGCTA Vi PILE4AS LOVI
L5 L8 LAQUINAS TERNICAT SOLLSTIDAT A ACELERACIOWSS VARLIA-

BLUS W7 WL DI1LPOw

1 invento se reiiere a perfeccionamientos in-
troducidos en los dispositivos de refrizeracibn de piezas
méviles de wéquinas térmicas, més particularmenie de pie-
zas que en cstas miquinas estén cxypuestas a gases cajien~

.5 tes y que Torman parte Ge mecanismos cinemdticos que les
imponen aceleraciones variables em el tiempo.

lijemplos cd¢ +vales piezas,son dados por los pis-~
toneg de comprcsores o Ge motores Féxrmicos. istos pistones
deben dclimitar espacios que contiencn gases calientes o

10 incluso incandescentes a vpresién y deben asesurar la es—
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tanqueidad de estos espacios por medio de Jjuntas desglizan-
tes y lubricadas de que esté&n provistos. Para que estos
pistones y sus eclemenbs de estanqueidad resistan a estas
condiciones de Tuncionamiento, €S preciso evacuar constan-
temente el calor que reciben sus superficies expuestas a
estos gases calientes.

Una dificultad especifica con que se ha trope-~
zado on el enfriamiento de las piezas méviles de mAquinas
térmicas, reside en ¢l hecho de que estas piczas son poco
accesibles y no estén unidas a las piezas fijas de la mé-
quina més que por medio de articulaciones o de rodamicntos.
Problemas particularmenie graves a este respecto se paln-
tean para los rotores o pigstones giratorios de los motores
térmicos. Estos pistoncs estdn animados de un movimiento
trocoidal o cicloidal; tienen exteriormente n lébulos que
estén cn contacto corredizo con un estator gue tiene n +
16n~-1 1lbébulos.

Dado que los pistoncs —oscilantes o rotativos-
forman parte defecanismos que incluyen habitualmente una
circulacibn interna de lubricante, es cémodo utilizar es-
ta circulacidn de liquido para enfriar dichas piezas mb-
viles por el interior.

Desgraciadamentve, los aceites de engrase son
agentes de transferencia de calor muy mediocres por el
hecho de que, en presencia.de flujos térmicos de algunas
decenas de “/cma solamente, cstén sujetos al fenbmeno
de calefaccidn. iste tiene por efecto suprimir el enfria-—
miento sobre las partes més calientes de las parcdes des-
tinadas al intercambio de calor. Las temperaturas locales
elevadas que de ello resultan son incompatibles con la

buena conscrvacibdn de las piezas y provocan dilataciones
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desiguales, conprometiendo la gran precisibdn mecédnica re-
querida para estas piezas.

AGemds, el aceitc de engrase, quimicamente poco
estable, se deteriora sobre las partes de pared demasiado
calientes y debe ser cambiado con frecuencia.

Se ha tratado de celiminar este peligro disponien-—
do, sobre la cara interna de la pared méds caliente de las
piezas, canales de circulacibn de forma particularmente
estudiada para mejorar la transferencia de calor entre
esta pared y el 1lfquido, y se ha asegurado una circulacibn
nuy réapida bajo presibn de cste liquido. Pero estos mcdios
han demostrado ser insuficientes para impedir que un ré-
gimen de calefaccidn irreversible se instaure a contacto
de los clementos de pared mé&s cargados. Se puede explicar
esto comportamiento engafioso por el hechno de que las gce-
leracionces elclicas sufridas por los pistones son muy Su—
periores a la aceleracibn gue la gravedad puede provocar
en el lfguido en circulacibn. “ste pierde pucs perlodi-
camente cl contacto con la pared a causa de su inercia. Un
elemento de pared asl despovisto de 1liquido durante un
ins tante, incluso muy dbreve, cestéd llamado a la pérdida
irreversible del contacto con el liquido. uste adopia cn-
tonces el estado denominado esferoidal y rueda sobre la
vared, que sc¢ ha calentado CGemasiado, sin mojarla. 1 ré-
Gimen de caleifaceién, iniciado cn un punto, se exticnde

graduvalmenie a superiicics crecientes, a causa de la repe-

ticibén clclica de los movinientos de alejamiento del 1lIquico.

Se ha podido pensar que se podria cvitar el
fenbneno Ce caleTaccibn provcycndo la pared en contacto

con ¢l accite de cleucntos CGigipadores confoiie a la tée—
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nica anterior de la solidtante, cue utilizan sistemé&tica~

wense uvna ebullicién locul csitabilizada por ¢l cmplco

de gsuperiicies gnisotérmicas. Como més ventajosas han po-
dido parecer las disposiciones segln las patentes fran-
cesas de la solicitante lfos. 1l.344.216 del 23.2.1962 y
1.444.696 del 17.12.64. seghn la primera, la pared de

intercamnbio de calor ticne una red de gargantas nuy pro-

Zundas, scglin la scgunda, vna rcd de c.crecencias gue ticnen.

baces practicanente contiguas y una seccibdn cue disminuye
al nenog en una parte sustvancial de su altura. .in aubos
cases, las conductividad térimica del material de construc—~
cibén cntra de modo decisivo cn ¢l dimensionaco geoméirico.
©sin cmbarso, wna cbullicibn, sobre foGo c¢n convacto con
elcuentos Ge supcriicie anisotlérmicos, ©¢ incompatible con
la buvena conscrvaciédn de los lubricantes usuales, tales
cono los aceitcs minercles a causa de su estabilicad
quimica Gemasiado escasa al calor.

Para regulariuar cean las piezas mbviles lz trans-

ercncia de calor entre sus zonas calentadas y el aceite

| )

de cnirianiconto y engrasc, sce ha propussto Glsponer en el
interior de estas piezas, cutre las superiicics expucstas
que son a los gascs calicntos y las paredes mojadas por
el accitve, covidades que contiencn uwn metal fundido. Fero
¢ste tipo de cnfriamicnto indirccto ha Cemostrado ser
poco ciicaz habida cuenta Ce las complicaciones que su
cmpleo nccesita y ccta téenica no sporte une soluciébn
definitiva.

Las disposicioncs de enfriamiento conocidas
que utilizan ol aceite de engrase, dcjan, puds, subsistir

una seria linmitzcién t8rmica. ..sta ponc trabas a la
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progresibn Ge los rendimicntos de diversos tipos de maqui-
nas, espccialmente c¢e los motores de explosibn o de combus-
t1i6n interna gue tienen pistones de movimiento lineal o ro-
tores multilobulares. Para remediar csta insuficiencia,

se ha oropucsito realizar una circulacibn forzada con agua
a presibm en el interior de los pistones o rotores. .ista
disposicibn wue jora muy censiblemente el enfriamiento. =n
particular, cs compatible con el empleo de una supcriicie
de intercambio agrandada por elenentos anisotérmicos, es-
tablecida seglin la ensellanza de las patentes antes cita-
das. Permite, pués, espccialmente cn esta forma pericccio-
nada, llcvar el limite +térmico més 2llh de las nocesida-
aes experimentadas hasta ahora. Pero csta solucibn sc ob-
tlene a costa de dificultacdes tecnolbgicas considerables
para la realizacibén y, sobre todo, la conservacibén a largo
plazo, do las mGliiples juntes giratvorias estancas entre
los circuitos respectivamenie reservadas a la circulacidn
en todo el mecanismo del accite do engrase y del agua

de enfriamiento adicionada eventualmenie con un producto
anticongelante.

~“1 presente invento tiene por objeto proporcionar
un dispositivo perfeccionado de rerlrigeracibn que relne
las ventajas de los dispositivos conocidos sin presentar
sus insuliciencias o sus inconvenientes resvectivos.

Z1 invento se refiere a perfeccionamientos in-
troducidos cn los dispositivos de refrigeracidbn indirecta
de piezas mfiles de méquinas térmicas, somectidas a acele-
racioncs variables en cl tiempo, en particular de pistones
oscilantes o rotativos (rotvores) de motores térmicos, dis-

positivoge que inecluyen, en el interior de la pieza mévil
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cn una zona prdéxima a los puntos cc centrada del calor en

la pieza, una o mis cavidadcs denominadas primarias, llenas
al menos en varie de una materia lIiquida a la temperatura
de funcionamiento y, mls lejos dc dichos puntos de entrada
del calor, una o més cavidadcs o cafiaras denominadas secun-
darias, recorridas por una corriente de liguido dc refrige-
rad¢ién secundario, cuyo lIguido constituye. un lubricante
de la mAquina.

B8%tos perfeccilonamientos consisten principalmense
en gue al menos una cavidad primaria estd parcialmente lle-
na de un lfquido, vaporizable, en cquilibrio de presiébn
con su vapor, a la temperatura que alcanza en el funcio-
namienio normal de la mAquina, en que la pared de dicha ca=-
vidad comprende, del lacdo vuelto hacia dichos puntos de

entrada ce calor cn la picza, al menos una pariec provisia
le una red de excreccnclas macizas y en que csta cavidad
primaiia cstd separada de la clmara sccundaria préxime por
un tabique cuya superiicie (csarrollada es netamente supe-~
rior a su.superficie global.

Las excrecencias macizas que ocupan la parcd
de la cavidad primaria poseen, de prefcrencia, una altura
inferior a cinco vcces la menor dimensibn de su base, me-
dida paralelemente a la pared. Seghn formas de realizacibn
narticularmente ventajogas, cstén coanstitvidas, ya scgln
la patente francesa de la solicitanve N2 1.344.216 del
23.2.52, ya sczln su paivenie francesa N2 1.444.696 del
17.12.64.

Segn la primcra de estas patehtes, dicha parie
de la pared de la cavidad primaria esié provisia de sar-
gantas ciuya anchura media d es infexrior a un tercio de

su prorfuadicad bl y los clementos de pared quc subsisten
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entre las gargantas posceen, cn

a las garganias, un espcgsor medio a rclacionado com la
b de las gargantas y a la conductivicad +térmni-
1

ca ¢ del meterial que constituye la pared por la férmuls

bl =1 a.C

donde bl ¥ a cestén medidas cn em, ¢ en 7

cim.graco cenvlgrado
aya] -2 - 64 Ty SR Ay o) v 1 8
y m es un Jactor numérico comprendido entre 0,7 y 1,8.

Segln la scpunda patente, dicha parte de pared
cst8 provista de exerccencias que ticnen bascs précticameon—~
te contiguas ¥ una seccibn cuc disminuye al menos en vaa
parte sustancial de su aliura b2, yento de su vasc a su
parte alta; adexés, vstin dimensionadas Ge modo cue satis-—
fagan las ccuaciones

b =k c. 8
2 -7
.,
p q

-1

donde Bg ¥ S5 Som, respeciivauenie, la supcrricie de base

1

MFD
o -

-

¥ la supcriicie laveral total, es la conductividad térmi-
ca cdel material que constituye las prolongacionus, q es

la densidad crftica de flujo de calor para ¢l liquido a
evaporar, a la presidn de funcionamicnio, © es la scpa-
racibn de temperatura cspecificaca, admitida cnire la basc
y cl extremo de las protuberancias, @ ¢s la densidad nmédxina
copecificada, del flujo de calor reforida a la superiicie
de oniraca de calor, k c¢s un Iactor numérico de gepuricad,

D esc un

&

elegicdo ¢n el margen conprcendido entre 1 y 2, ¥
factor numérico de eficaciaz, cleszido en la Sama comprendi-
da entre 0,8 y 1,6, csiando los valorcs ce b2, Sg0 S Cy
e, ¢ ¥y 4 cxpresados en cualquicr sistema de nedidas cohe-
renic,

in ¢l disposcitivo conrorme al invento, las va-
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riaciones cliclicas de la aceleracibn imponen al licuido con-
tenido en la cavidad primaris un movimiento de vaivén entre
la parte de pared gue recibe cl calor del exterior y k par-
te préxima del espacio secuncario. 3¢ sabe que tal movi-
miento se producc igualmense on ciertos dispositivos cono-
cidos, que contiencn on cavidades internas un liguido csen-
cialmente no evaporablc, donde ecste movimicnito da lugar a
una tremsicrencia por conveccidn forzada. -n el dispositivo
conioime al invento, poxr el contrario, hace sodvire tolo inter—
venir un nodo de transferoncia compleja, la nmayor cficacia,
poniendo en juego, adends de la conveccibn, uvna vavorizaciba

.

cceabilizada sobre la pared calentada del citerior y una

nueva condensceidn del vavor en ¢l lfguido. Gracias a

-

>

la gran cficacia G¢el modo de transferencia del calor, cl

Wisvosivivo coniorwe al invento peimite rengucar noiaacnsc

‘1
las liwltucionue wérmaicos dc los dispositivos conocidoo
que wtilizan ol lubricantc cowmo mcdio de eniriaaicaio, ¥
cllobonservando al propio vicmpo la comodidad de construceibn
¥y c¢c conuccrvacibn de .ste tipo de Gispositivo, Gado que la
evacuacién final de culor sc¢ efectfia por el circuito de
lubricante y que cste lubricante no puede entrar en contacto
con el lfquicdo de enfriamiento primario;

Fara comprender me jor las caracteristicas téenicas
Gel invento, van a descrivirsc ahora varios ejemplos de w.a-
lizacibn, centendiéndosie que c¢stos ¢jemplos no tiehcn caric-
ter linmivativo alguno on cuonto a log modos de recalizacibn
¥y a las aplicacioncs guc pureden hacerse Ge ellos.

Las Jigs. 1 y 2 wuestran cen Gog cortes orﬁogona—
les un ejouplo de rcalizacibn del inventio, en el cucl la

picza mbvil a cniriar oo pioctbdn rovativo Ge mAquina tho-

11Cl.
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Tas figs. 3 a 5 ilusiran cl noo e funciona-
micnto del dispositivo «dc los Tigs. 1y 2.

La ©fig. 6 represonta otro ejemplo de realizac..6n
Gel invento en el cual la vpicza mbvil a enfriar es un pis-
+6n oscilante de nbquina térmica.

n las fics. 1y 2, ce ha representado esquemé-
‘icanenteln motor cuyo pistdn rotativo estd cquipado con
un dispositivo de enfriamicnto perfeccionado segbn cl
invento. La Tig. 1 muesira e¢ste motor en forma de un corte
por su »lano medio, designaco con A-4 en la iig. 23 la Tig.
2 1o mucstra en forma de un corte seuln el plano B-3 Gc la
fig. 1, cuyo plano pasa por el cje de rotacién C de su
4rbol. Tlste motor sSe compone cn esencia de uvna piexa Iija,
un aotator 1 con cinco lébulos cédneavos' 2, y Gos piczas
néviles, un &rbol 3 cuc tienc una excéntrica 4 y un rotor
5 de cuatro lébulos conveios & a 9.'

51 estator 1 incluyc cinco cémaras ce compresién
10 adyacentcs a la parie central de sus lébulos 25 esta
provisto de ceg.entog de cstanqueidad 1l y tiene, adeoméds
de bruanos tales como vdlvulas de admisién y &e escape,
bujfas de cncendido o inycctorcs, 6rganos que no han £ido
reprosentados en lus Tiswras, porgue son ajonods al invento.
La superficie cxterior estd enfriada por airc o por un
lfgquido. Iio se ha recprcsentado mds que cl dispositi?o de
enfriamiento de las partes més cargadas térmicamente, a
saber, de los 1lébulos 2 y, en particular, de las chmaras
de compicsibn 1C.

Las paredes de estas partes estén bafiadas exte-
riormente por un liquido contcnido en una cavidad circun—
ferencial comén 12. La superficie de estas paredcs gicne
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una red de extensiones 13 constituldas de modo due pregenien
vn gradiente dc temperatura, por ejemplo scghn las patentes
Ge la solicitente citadas nds arriba, lo guc asegura un
buen enfrismiento por ebullicibn estabilizaca.

=l rovor 5 Torma un cuerpo hueco, limivado Ge une
parte por la pared 14 de los cuatro 1lébulos 6 a 9, de otra
parte por cosbados 15, 16, sstos llevan segmnentos de estan-
gqueidad 17. =1 rotor incluye cojinetes 18, 19 ajusiados so-
bre la excénirica 4 del Arbol motor 3 y ropectivamente soli-
darios de dog coronas ¢entadas 20, 21 cuyo engranaje con
coronas fijas 22, 23 ascgura la cineméiica de los movimientos
de los 16bulos del rotor en contacto con los 1lébulos del
estator. “n funcionamiento, el rotor gira, c¢n torno de la
excénirica 4 cuatro vecces més despacio que el Arbol notor
3 y en movimiento retrbsrado con relacibn a éste.

=1 motor estd pirovisto de un dispositivo de en-—
friamicnto del rovor conforue al invento y cestéd constitufdo
como siguc: cl espacio interior del rovor estéd dividido
en dos partecs por un vabique anular 24 constitufdo por
wn tubo ondulado cuyos manguitos tubulares estén soldados
a piezas anulares 27, 20 unidas a su vez a los costados
15, 16 con interposicidbn de juntas de cstanqueidad 29. =sios
manguitos pueden estar también soldados dircciamente a los
costados 15, 16. 21 espacio anuvlar 5a couprend’do entre los
l6bulos & a 9 y cl tabique 24 constituye la cavidad de en-
frianiento primaria y el espacio 4a limitado por el tabicue
24 y la excéntrica 4, la cémara de enrriamicnto secundaria,
en la cual circula aceite de engrase del motor. lLa circu-
lacién de aceite estd ascpurada entre el estator 1 y el
Arbol motor 3 por medios usuales que comprenden on el es—

tator un wvubo de cnitrada 30 y una garganta circular de

~10-
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entrada 31 y luego, en el &rbol motor, una canalizacién de
admisién 32, orificios dc distribucibn 33, orificios de recco-
gida 34, una canalizacibn de retorno 35, y de nuevo en ¢l cs—
tator una gargania de rocogida 36 y una boca de evacuacidbdn
37. a1l exterior del motor, el circuito de aceite ce cierra

de nuevo por un radiador y una bomba, dispositivos no revre-
sentados en la figura. Como lo muestra la fig. 2, los orifi-
cios de distribucibdn 33 y de recogiua 34 Gel lubricante es-
t4n, Ge preferencia, dirigidos en gosicién en el plano de la
mayor excentricidad de la excéntrica 4 y en tal sentido que
las fuerzas centrifugas diferenciales actlen en ¢l sentido

de la circulacibén impuesta.

IEn funcionamienio, el anillo liquico constituldo
por el lubricante 38, alimentado por el chorro giratorio
de los orificios de distribucidén 33, presenta una velocidad
relativa elevada frente al tabique 24, que constituye la
pared de intercambio cntre la cémara de enfriamiento secun-—
daria y la cavidad de enfriamiento primaria. Asl se asegura
un excelente intercambio de calor sobre la extensa superfi-
cie de las ondulaciones, a pesar de las propiedades térmi-
cas poco favorables del lubricante.

La conctitucidn scgln el invento de la cavidad
primaria 5a estd reprcsentada cn el ejoemplo clegido para un
funcionamienito a cuatro viempos del motor. Ln cstve caso,
dos Gc los cuatro lbbulos 7 y © aseguran la admicibn y
el escape, al paso que los otros dos 6 y 3 ocfecthan la com-
presidn y la expansibn. 'stoc dos Gltimos, son, pues, los
més cargados térmicamente y, en el cjemplo representado,
la parecd interna de la cavidad de intercambio primario

no tiene excrecencias macizas més que sobre las parics con—
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tiguas a cstos, l6ébulos nis carzacdos. Haturalmente, outa me-
dida de economfa suponc que al montar el motor, el mecanismo
de distribucibn de los gascs ha sido ajustado angulaimente
con respecto a la posicibén Gel rotor. Las excrecencias ua-
cizas de la pared de intercambio primario, designadas con
39, se¢ presentan en forma de nervios de seccibn sensible-
mense triangular, dispucstos con las bases casl juntas, Ia
cavidad primaria cstd parcialmente llena & un liquido cva-
porable 40, por ejemplo, agua a la quese ha afiadido un agen-
te anticongelante, tal como un alcohol. 3¢ obtienen también
buenos resulitados con otrog liguidos quimicamente cstavles
y que presenten, & la presién atmosférica, una tenperatura
de ebullicibn prdéxima a 1002 y cspececialmente, comprendica
entre 70¢ y 14Ce, por ¢ jemplo, alcohol etilico (782), tri-
cloretileno (072) o tetracloretileno (1212). La proporcién
de wrclleno es normalmentce superior al 50% 0 al menos se C3COo~
ge de +al modo gue el tabiquc 24 qucde siempre parcialmente
en contacto con ¢l 1lfquido en cstado de reposo. ror lo de-
nés, se pueden prever, cn cl intcrior de la cavidad primaria,.
defleectorcs de forma y disposicibdn tales que ningin réginen
ciertoc clementos de superiicic puedan correr ¢l riesgo
de queciar desprovicstos pciuanenieuente e contacto con el
fquido.

1 1fguido contenido en la cavidad de enlrilamionto
orinaria experimenta fucrzas de incrcia de signo variable
cn cada dircceibn radial considerada, debidas a la trans-
lecibn circular del cje ccl rotor. ..stas fuerzas son impor-—
tantes y cspecialmente mayorcs que las gue provienenc de
la gravedad; gobiernan, pue$, la distribuciébn del liquido

en la cavidad, de tal modo que, en un corte radial consi-
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derado, en ciertas fascs de uovimiento ¢l 1l'iguido cotd com-
pletamente prcsionado conlbra la parcd de inscrcamblo primaria

-

14, en otras rases contra la pared de initcrcanmbio sccundcria
24, al paso quc en otras ras.s invecedias, Torma con su vapor
wna enulsiédn violentanenic agitada, La comrponente alicrnativa
de aceleracién es sienpre preponderante frente a la fucrza
centrifuga resultanie Ce un movimiento Ge rotacién del 11—
quido. Para cxplicar los fenbmenos de intercambio de calor
que sc procducen en la cavidad primaria, bastard, pues; en
csencia, “weacr en cuenta sblo las aceleracionss suiridas por
¢l liquido en cl sentido radial y considerar por {in cicrios
efectos debidos a dicho movimiento circular del liquido. La
cxplicaci.én se hard con refcrencia a las Tigs. 3, 4y 5,

que reprcoenian corios radialcs que pasan por la cavidad
primaria y su contonido 1lfquido, tomados respectivamente en la
tres fases tipicas caractcrizadas mis arriba ¥y en las cua-
les, reopectivauwenie,el lIquido baiia la pared de intercam-
bio del 1lébulo 56, o baiia la peared de intercambio sccundario

o formacon su vapor una cemulsibén cn el espacio comprendido

.,

entre cstvas dos paredes de intercambio.

. o

ige 3 nuestra la distribucibén de las fascs

i

a

-

1fquida 4C y de vavor 41 que se establcce cuanco la paied
del 1lébulo 6 emvbuja al lfquido. Los clementvos disipadores
39 transiiten entonces un “lujo de calor intenso »or vapo-
rizacibn local cel lIguido en sus intervalos 41. Las fuer-
zas de inercia que aplican ¢l liquido contra la pared, ex-
pulsan el vapor asi formado hacia la pared de caubio se-
cundario 24, a contacto con la cuzal se condcnsa parcialmente
La ¢istribucibn de las Tases liquida y dae vapor

segtn la fig. 4 se vealiza cuando la pared del 1lébulo 6 se
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aleja del liquido, baiianio cnionces el lfquido la pared de
intercambio 24 y cniriéndosc cediendo caloy al lubricante

38. lLos elementos disipadorcs 39, privados de convacto con

el 1lfquido, se calicntan progresivamentie a partir de su base

43. Pero la inercia térmica debida al hecho de que son indi-
vidualmente macizos retardéa el calentamiento de cus extre-
mos 44, De ello resulia gue cn el ciclo siguiente, al vol-
ver a la situacién seglm la T{ig. 3, el lfguido recuperars
un contacto inmediato con estos extremos relativamente Ifrios
y que no podrd esbablecerse un régimen de calefaccibn al
contacto de los clcumentos 39, incluso si sus bases 43
hubieran alcanzado una temperatura superior a la de crisis
de ebulliciébn. iiste mecanismo cstabilizador, denowinado
tefecto vapodrron" ha sido descubierto por el inventor y

ha sido descrito especialmenic en su Nota a la academie des
Scicnces, presentada el 20 de Julio de 1.964 y titulada

"Woporisation ocn régime complexe dfun liguide baignant une

parol chaude essentiellcment anisotherme®

#n la situacidén ilustrada por la fig. 5 intermedia
entre las dos que aceban Ge describirse, el liquido, some-
tido a una inversién dc los fuersas dinémicas, debe atra-
vesar la masa de vapor. De ello resulta una emulsién 45
en la cual el 1lfquido condensa vapor y se calienta. La con-
densacién por mezcla de la fase de vapor con la fase liquicda
nuy agitada y mentenida a una temperatura netamentse inferior
a la del vapor se produce con extrema brusquedad. La combi-
nacibén de esie fenbémeno con la ebullicibn estabilizada so-
bre la superficie dc cambio primaris asegura enire esta
pared y el lubricante caloportador que estd en contacto con

la pared Ge intercambio secundaria, el menor valor de la Gi-

-14~
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ferencia de temperatura, indevendientemente de la ¢istancia
entre las dos pavedes, y ¢l conjunto de los dos intercanbia-
Gores congerva su muy pequefia resistencia térmica total hasta
densidades de flujo de calor varias veces superiores a las
que pueden realizrse en las méquinas térmicas consideradas
por el invento.

“n el curso de un ciclo de rotacién, la presién
que reina en la cavidad estanca sufre variaciones instantdneas:
crecimiento en la situacién, fig. 3, decrecimiento en la si-
tuacibn, fig. 4 y, sobre todo, en la situacibn de la fig. 5,
pero cl valor medio de la presibén aumenta con la potencia
disipada. ishora bien, todo aumento de presibn tiene por
efecto aumentar la eficacia de cada uno de los tipos de cambio
empleados; vaporizacibn, condensacibén y cambio sobre la pared
sccundaria. 51 funcionamicento del dispositivo descrito pre-
senta, pues, una cstabilidad natural.

Para fijar lus ideas, va a apreciarse la magnitud
de las presiones y de las bemperaturas empleadas para un
caso T4cilmente rcalizable. L1 aceite que constituye el
flufdo caloportador externo puede ser puesto en circulaciébn
por una bomba con un caudal tal gue su calentamientso a con-
tacto con la pared de intercambio secundario 24 no rebase
en 202 al régimen méximo. Unos medios de enfriamiento exte-
riores usuales permiten Técilmente mantener su temperatura
media, por ejemplo a 702, Una realivacibén compacta del in-
tercambiador 24, dimensionado segfn las reglas del are, per-
mite transmitir un flujo térmico del orden de 10 "/em2 con
una difercncia de tenperatura que noexcede de 309C. habida
cuenta de la gran agitacién a su contacto. ror lo tanto, se

puede dar por aceptado que la temperatura media del liquido
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primario seri préxima a 1002, un la cévidad primaria estanca,
que no deja més que un espacio muy limitado para la fase ga-
seosa, el vapor formado sobre la superficie de intercambio
primario alcanzari entonces una presibn que no sersd linita-
da més gue w»or la condensacibn simulténea en el lIguido. iho-
ra bien, la eficacia de la condensacidn por mezcla en una
emulsibn agitada avmenta muy rédpidamente con la diferencia
¢e temperatura denominada de sub-saturacibén, gque reina entre
el 1fquido y su vapor y, Ge hecho, la experiencia muestra
que una diferencia ae temperatura de 202 gsegura una capaci-
dad de condensacibn, superabundante. in consecuencia, la pre-
sibn tomaréd un valor tal que el vapor se forma a una tempe-
ratura del orden de 1202, correspondiente a una presibén ab-
soluta de 2 a 4 bares si el 1lIquido ha sido clegido como
hemos precisado antes. aAhora bien, una sobrepresibn media
de 1 a 3 bares con rclacibén = la presibn atmosférica es
Justamente del orden e magnitud de la prosibdn usual en la
circulacibn de aceite de una mAquina térmica. "1 tabigue
24, pués, no habréd de sufrir un esfuerzo mocdnico exagerado
¥y su rcalizacibén no planica en estas condicioncs un problema
ciffcil.,

tn lo que sc reficre a la parved c¢e intercambio
brimaria, las dimensiones de sus elcmenvos disipadores 39
presentan un clracter devcrminante en la eliminaciédn de
todo riesgo de calecfacecibén. Para un empleo Cefinido, se
conoce el valor nomim 1 de la densidad de f£lujo térmico
a través de lu parcd (e invercambio primaria 6. A psrtir
ce csue valor, se pueden calcular las dimensiones de difos
clementos en funciébn de la conductividad téymical dol netal

constitutivo de la pared y ce clertas propicaades f{igicas
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del ldquido primcirio. Las cusciianzas de las natentes cita-
Cas Ge la solicivanse permiten deverainer ¢svas Gincnsioncs
de modo quc scobten.an una bue :a econociifa y rendimicntos bien
adapiactos al objeto buscado. Una pared Ge intercambio asi
definica, quec transmita hoosta varias centenas Ge J/cm2 pPirG—
senta, al nivel dc la superiicie ficticia, dclfinida por las
vasecs 43 de las excrecencias 39, una temperatura ectable

gue no rebasa mids gque en algunas Gecenas de grados la tem-
peratura del vapor producido a su contacto.

Agrupando los resultados numéricos expuestos més
arriba pcocra las condiciones que recinan en la cavidad primaria,
de una parte, y en la cémara secundaria, de otra, se puede
sacar la conclusibn de que la temperatura méxime en la su-
perficic de intercambo primario permanccerd neltamentc infcrior
a 2002 y que, en comnsecuencia, la de la supcriicie expuesta
a los gascs calicntcs pucde scguir giendo del orden e
2002, incluso en prescncia de un flujo de calor nuy intenso.
Yal limitacibn de la teuperatura permite mejorar notablemente
las condiciones de funcionauicnto del rotor y la conservacidén
del lubricantc sobre las superiicies Trotantcs. &b coive rcsnec—
to, ¢35 pariticularmentc Cfavorable que en el motor descrito
los sconmenios de csvangueildad 17 se boneficien de un eniria-
miento nuy activo a causa de que la vaporizacidn nc coth
limitada a las excrecencias 39, sino que, en el caso ce
cargas clevadas, sc proluce igualmoenie sobre les paries

.

los cosiedos, en la proximidad inme-

fat}
o

de pared interna 46
diata de los segumentos.

Queda, por considerar los cifcetlos produclaos por
el movimicnbo general d¢c rotacibdn del lIquido 40 en el cs-

nacio anular consivituldo por la cavidad porimaria. ".evc movi-
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miento relativo se producc de modo mwy turbulento, sobre

todo CGwranbe todo camblo Gc régimen y, e€speclalucnie, en

)

las acelcracioncs. Lsta circulacién anular del lIguido tiene

[#]

or efccto igualar la temneratura cnirc los lbébulos sucesi-

Fos

vos que en el ejemplo descrito del motor de 4 tiempos suiren
cargas térmicas difercntes. sto asegura una bucna regulari-
zacibn de 1l:s dilatacioncs del rotor.

Ia 7iz. 6 nuestvra un ejemplo de aplicaciébdn del
invento a un pistbén oscilante de motor térmico. i1 Zondo
47 Ge e¢sve pistbn, que vor razones sermodindmicas oresenta
wna forma no plana, lleva sobre su cara interna elementos
disipadores en Torma e cxcrocencias macizas 39, que pucden
obtenerse por moldeo. Lxteriormente, este pistbén tiene
juntas Ge ostanqueidad 49 contvenidas en garganitas 49. in el
interior, un vtapbn 50 estd unido con el faldbén 51 vor una
soldaduwra cctanca. Este vavdn tiene po:r su cxterior los
apoyos 52, 53 del eje del pistbdn 54, esegurando su unidn
con la biela 55. -1 cspacio cerrado por el tapdn 50 consti-
tuye la cavidad de intercambio primario. Para hacer més
claro el dibujo, no sc ha rcprescntado el ligquido de en—
friamiento primario que llena parcialmente esta cavidad
y que se evapora pcrlodicamente a contacto con la pared
de intercambio 56. La cémara de invercambio sccundario cesté
conctitulda por un serventin 57 en el cual estd asegurada
una circulacidn dc aceite nor medio de una canaliuacién 58
que atravicsa cl cje del pictbn 54 y ¢l apoyo 52. is ali-
mentada por una canalizacibén 59 que pasa por el interior de
la biela 55. La extremidad de calida del serpentin entira
en el orificio 60 de una cloula 61 que ocupa el ceniro del

tapbn. Desde alll, el aceite se vierte en el carter del

~18~
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motor. wl orificio 60 puede estar calibrado para definir el
cauwdal de aceite. la evacuacidbn del aceite vuede igualmenie
ser asegurada por una segunda canalizacién, que atraviesa el
apoyo 53. La chpula 61 constituye un elemento de gula del
1lfquido en movimiento; ademds, sirve de sostén al serpentin
57 por medio de soportes 62. &l wapdn 50 puede todavia tener
un orificio de lienado con obturacidén estanca, no represen-
tado en el dibujo,.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en rrancia con fecha 7 ce ZHeptiembre de 1.965, bajo
el N¢ PV 30.619 se acoge & los beneficios del Articulo 51

del. vigente istatuio sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que cean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidbén en Ispafia, por VIIN.!: afios, son
los siguientes:

l.- Un dispositivo de refrigeracifn indirccta
de piezas méviles de mAquines térmicas sometidas a acele-
raciones variables en cl tiempo, disposiivivo que incluye,
en el interior de la pieza mbévil, en una regibn contisua
a la superiicie de centrada del calor en la pieza mbévil, una
o més cavidades, denfminadas primarias, llenas al menos en
parve de una matieria, liquida a la temperatuira de funcio-
namiento, y, més lejos de dicha supcriicie de entrada del
calor, unea o més cémaras o cavidades denominadas secundarias
recorridas por una corriente de liquido de reirigeracibén se-

cundario, cuyo liquido constituye un lubricante de la maquina
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caracterizado porque al menos una cavidad primaria estd par-
cialmente llena de un lfquicdo que, cn equilihrio de presidn

con su vapor, es vaporizable a la temperatura que alcanza en

el funcionawiento normal de la méquina, porque su pared inter—:

na comprende, del lado vuelto hacia dicha superficie de en-
trada del calor en la pieza, al menos una parte provista de
una red de excrecencias macizas, y porque esta cavidad pri-
maria estd sevarada de la cémara secundaria préxima por un
tabique cuyas caras presentan superficies netamente superio-

res a su superiicie global,

2.- Un dispositivo seglin el punto 12, caracterizado |

porque la altura de dichas excrecencias macizas es inferior
a cinco veces la menor de las dimensiones de su base, medi-
da paralelamente a la pared.

34~ Un dispositivo segln el punto 192, caracteriza-
do porque dicha red de excrecencias macizas cstéd realizada
en forma de una red de gargantas, pracii cadas en la pared
interna citada y cuya anchura media cs inferior a un tercio
de su profundidad bl y los eclementos de pared que subsis-—
ten entre las garganias poseen, en la direccibn Transversal
a las gargantas, un espesor medio a relacionado con la
profundidad de las gargantas y con la conducovividad térmica

¢ del material que constituye la parcd por la fbébrmula si-

bl =1 V a.c

donde bl y a cstén medidos on cm, c. en v
cn. graao centigrado

y m es un factor numérico comprendido entre 0,7 y 1,8.

gulente:

4.~ Un dispocitivo segln el punto 19, caracticriza-
do porque diclias excrecencias macizas tierm bases prictica-

mente conitiguas y una seccién cue ve Gicminuyendo al menos
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sobre una parie sustcincicl de su altura, yendo de su base a
su parse supcrior; adecmds, csitin dimensionadas de modo que

satisTagan las e

dondo S, ¥ s son rcspectivanente la superficic de base y
la superficic lateral total, ¢ es la conductiividad térmica
del material cue constituyc las prolongaciones, q es la
densidad critica de flujo dc calor para el 1liguido a eva-
vorar, a la presién de funcionamiento, © es la diferencia
de vemperatura cspceificada, admitida cntre la base y el

extremo dc las protuberancias, @ es la densidad méxine ospe-
cificada del flujo Qe caloxr wcferida a la superlicic de en-
trada do calor, k es un factor nuérico ¢c sesguridad, olo~
$ido en el margen comprendlidco cntre 1 y 2 y » cs un Jactow
nuwérico de eficacia, elegido en ¢l margen cowprendido en-
tre 0,8 y 1,6, csiando los valorcs b2, Bgr 811 Cs o8, vy a
expresados en cualguicr sistcoma de medicdas coherente.

5¢~ Un dispositivo scglm el punio 1, caracierizado
vorgque el 1fguiclo de enfriamicnio primario sc cli-c entre
los l{cuidos quimicamente cstables a la temperatura alcan—
zada en 2l funcionawicnto y que presenten vna temperatwa
dc cbullicibn préxima a la admisible para el liquido de en-
friamiento secundario,

Se~ Un dispositivo seghln el punto 1, caracterizado
porque el lfquio de enfriamicnto priwmario se clige entre los

P

lfouidos quimicamente eviables a la teaperatura alcan-—

zata en ¢l funcionauiento y Gue prescnien, a la presibn
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atmosférica normel, uns temperatura de ebullicién‘cémﬁféﬁdi-
da entre 70 y 1408,

T+~lin dispositivo segin el punto 1, caracterizado
porque la o las cavidades primarias estédn llenas a més del
50% de lfquido de enfriamiento primario.

8.- Un dispositivo segin el punto 1, caracterizado
porque la o0 las cavidades primarias tienen elementos de guia

del liquido constituldos y dispuestos de tal modo que, duran—

)

!

!

te el funcionamiento, ninguns de las superficies de intercam- !

bio primario o secundario quede permanentemente desprovista
de contacto con el lfguido de enfriamiento,.

9.~ Un dispositivo segin el punto 1, caracteriza-
do porque la o las cavidades primarias estdn separacas de
la cémers secundaria por un tabique delgedo ondulado.

10.~ Un dispositivo segin el punto 1, carascteri-
zado porque la cémera secundaria estd constituica por un
serpentin colocado en el interior de la cuvidad primeria.

1l.- Un dispositivo segin uno cualquiera de los
puntos precedentes, caracterizado porque posee ung sola
cémara primeria constituida por el espacio interior de va-
rios 1lébulos o del conjunto de todos los lébulos del rotor
de un motor térmico de pistén rotativo multilobular y una
sola cédmara secundaris en contacto con le cdmara primaria.

12.~ Un dispositivo segin el punto 11, caracteri-
zado porque la cémara secundaria estd constituida por un
tubo metdlico de pared ondulada y porque el liquido de en-—
friemiento entra en esta cémers por distribuidores que gi-
ran con el 4rbol del motor,

l13.~ Un dispositivo de refrigerecibén indirecta
de piezas méviles de méguinas térmicas sometides a acele-

reciones variables en el tiempo.

22
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Tal y como se ha descrito en la memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

. los fines que se han especificado.
- 0.. -
o La presente memoris consta de veintitres hojas
N escritas a méquinae por una sole cara.
N Wedrig, 08 ¥
sbteds
P.A.
11.,5.1967
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