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"UK DISPOSITIVO DE IÍB2AIG2.LACI0IÍ IILDIiíCCTA DE PIEZAS uOVI 

LES DE íiÁQÜINAS TEHOCAS SOITETIMS A ACELERACIONES VARIA­

BLES 22 EL TIELPO"

El invento se re fie re  a perfeccionamientos in ­

troducidos en los d ispositivos de re fr ita  ración de piezas 

móviles de máquinas térmicas, más particularmente de pie­

zas que en estas máquinas están expuestas a gases calien­

tes y  que forman parte de mecanismos cinemáticos que les 

imponen aceleraciones variables en e l tiempo.

Ejemplos de tales piezas son dados por los pis­

tones de compresores o de motores térmicos. Estos pistones 

deben delim itar espacios que contienen gases calientes o 

incluso incandescentes a presión y  deben asegurar la  eo-
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tanqueidad de estos espacios por medio de juntas deslizan­

tes y lubricadas de que están provistos. Para que estos 

pistones y sus elementos de estanqueidad resistan a estas 

condiciones de funcionamiento, es preciso evacuar constan­

temente e l  calor que reciben sus superficies expuestas a 

estos gases calientes.

Una d ificu ltad  específica  con que se ha trope­

zado on e l enfriamiento de las piezas móviles de máquinas 

térmicas, reside en e l hecho de que estas piezas son poco 

accesibles y no están unidas a las piezas f i ja s  de la  má­

quina más que por medio de articulaciones o de rodamientos. 

Problemas particularmente graves a este respecto se paln- 

tean para los rotores o pistones g ira torios  de los motores 

térmicos. Estos pistones están animados de un movimiento 

trocoidal o c ic lo id a l; tienen exteriórnente n lóbulos que 

están on contacto corredizo con un estator que tiene n 4- 

1  6 n -  1  lóbulos.

Dado que los pistones -oscilantes o ro ta tivos- 

forman parte d Mecanismos que incluyen habitualmente una 

circulación intorna de lubricante, es cómodo u t il iz a r  es­

ta circulación de líquido para en friar dichas piezas mó­

v ile s  por e l in te r io r .

Desgraciadamente, los aceites de engrase son 

agentes de transferencia de calor muy mediocres por e l 

hecho de que, en presencia de flu jo s  térmicos de algunas 

decenas de \7/cma solamente, están sujetos a l fenómeno 

de calefacción. Este tiene por efecto suprimir e l en fria ­

miento sobre las partes más calientes de las paredes des­

tinadas a l intercambio de calor, las temperaturas locales 

elevadas que de e llo  resultan son incompatibles con la  

buena conservación de las piezas y provocan dilataciones
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desiguales, compróme-ti endo la  gran precisión mecánica re­

querida para estas piezas.

Además, e l aceite de engrase, químicamente poco 

estable, se deteriora sobre las partes de pared demasiado 

calientes y debe ser cambiado con frecuencia.

Se ha tratado de eliminar este peligro disponien­

do, sobre la  cara interna de la  pared más caliente de las 

piezas, canales de circulación de forma particularmente 

estudiada para mejorar la  transferencia de calor entro 

esta pared y e l  líqu ido, y se ha asegurado una circulación 

muy rápida bajo presión de este líqu ido. Pero estos medios 

han demostrado ser insu ficientes para impedir que un ré­

gimen de calefacción irrevers ib le  se instaure a contacto 

de los elementos de pared más cargados. Se puede explicar 

esto comportamiento engañoso por e l hecho de que las ace­

leraciones c íc licas  sufridas por los pistones son muy su­

periores a la  aceleración que la  gravedad puede provocar 

en e l líquido en circulación, fs te  pierde pues periódi­

camente e l contacto con la  pared a causa de su in erc ia . 'Ü'n 

elemento de pared así despnvisto de líquido durante un 

instante, incluso muy breve, está llamado a la  pérdida 

irrevers ib le  del contacto con e l  liqu ido, liste adopta en­

tonces e l estado denominado es fero ida l y rueda sobre la  

pared, que se ha calentado demasiado, sin mojarla, f l  ré­

gimen de calefacción, in iciado en un punto, se extiende 

gradualmente a superficies crecientes, a causa de la  repe­

tic ión  c íc lic a  de los movimientos de alejamiento del líqu ido,

ÍJe ha podido pensar que se podría ov ita r e l 

fenómeno de calefacción proveyendo la  pared en contacto 

con e l aceite de elementos disipadores conforme a la tóc-
30
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nica antcrio r de la  solicitante, que u tilizan  s i a temática­

mente una ebu llición  loca l estabilizada por o l empleo 

de superficies anisotármicas. Como más ventajosas han po­

dido parecer las disposiciones según las patentes fran­

cesas de la  so lic itan te  Hos. 1.344.216 del 23. 2.1962 y 

1.444.696 del 17.12.64. Oegún la  primera, la  pared de 

intercambio de calor tiene una red de gargantas muy pro­

fundas, según la  segunda, una red do excrecencias que tienen¡ 

bases prácticamente contiguas y una sección que disminuye 

a l menos en una parte sustancial de su altura. In ambos 

casos, las conductividad térmica del material de construc­

ción entra de modo decisivo en e l dimensionado geométrico.

Jin embargo, una ebullición, sobre todo en contacto con 

elementos de superficie anisotérmicos, os incompatible con 

la buena conservación de los lubricantes usuales, tales 

cono los aceites minerales a causa de su estabilidad 

química demasiado escasa a l calor.

Para regularizar en las piezas móviles la  trans­

ferencia de calor entre sus zonas calentadas y e l  aceito 

de enfriamiento y engrase, ce ha propuesto disponer en e l

in te r io r  de estas piezas, entre las superficies expuestas 

que son a los gases calientes y las paredes mojadas por 

e l aceite, cavidades que contienen un metal fundido. Pero 

este tipo de enfriamiento indirecto ha demostrado ser 

poco e ficaz habida cuenta de las complicaciones que su 

empleo necesita y esta técnica no aporta una solución 

d e fin itiva .

las disposiciones do enfriamiento conocidas 

que u tilizan  o l aceite de engrase, dejan, puós, subsistir 

una seria lim itación tórmica. ...sta pone trabas a la
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progresión de loo rendimientos de diversos tipos de máqui­

nas, especialmente do los motores de explosión o de combus­

tión  interna que tienen pistones de movimiento lin ea l o ro­

tores m uítilobulares. Para remediar esta insu fic iencia , 

se ha propuesto rea liza r  una circulación forzada con agua 

a presión en e l in te r io r  de los pistones o rotores. Psta 

disposición mejora muy sensiblemente e l  enfriamiento. 3n 

particular, es compatible con e l empleo de una superficie 

de intercambio agx-andada por elementos anisotérmicos, es­

tablecida según la  enseñanza de las patentes antes c ita ­

das. Permite, puós, especialmente en esta forma perfeccio­

nada, lle va r  e l  lim ite  térmico más a llá  do las necesida­

des experimentadas hasta ahora. Pero osta solución so ob­

tiene a costa de d ificu ltades tecnológicas considerables 

para la  rea lizac ión  y, sobre todo, la  conservación a largo 

plazo, de las múltiplos juntas g ira torias  estancas entre 

los circu itos respectivamente reservadas a la  circulación 

en todo e l mecanismo del aceito  do engrase y del agua 

de enfriamiento adicionada eventualmente con un producto 

anti congelant e .

" 1  presento invento tiene por objeto proporcionar 

un d ispositivo  perfeccionado de refrigeración  que reúne 

las ventajas de los d ispositivos conocidos sin presentar 

sus insu fic iencias o sus inconvenientes respectivos.

31 invento se r e f ie re  a perfeccionamientos in ­

troducidos on los d ispositivos de refrigerac ión  ind irecta 

de piezas mociles de máquinas térmicas, sometidas a acele­

raciones variables en e l  tiempo, en particular de pistones 

oscilantes o rotativos (rotores ) de motores térmicos, d is­

positivos que incluyen, en e l  in te r io r  de la  pieza móvil
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o n una zona próxima a los punto o de entrada del calor en 

la  pieza, una o más cavidades denominadas primarias, llenas 

a l menos en parte de una materia líqu ida a la  temperatura 

de funcionamiento y, más le jo s  do dichos puntos de entrada 

del calor, una o más cavidades o cadiaras denominadas secun­

darias, recorridas por una corriente de líqu ido de r e fr ig e -  

radión secundario, cuyo líqu ido constituye, un lubricante 

de la  máquina.

Estos perfeccionamientos consisten principalmente 

en que a l menos una cavidad primaria está parcialmente l l e ­

na de un líqu ido, vaporizable, en equ ilib rio  de presión 

con su vapor, a la  temperatura que alcanza en e l  funcio­

namiento normal de la  máquina, en que la  pared de dicha ca­

vidad comprende, del lado vuelto hacia dichos puntos de 

entrada de calor en la  pieza, a l menos una parto provista 

de una red de excrecencias macizas y en que esta cavidad 

primaria está separada de la  cámara secundaria próxima por 

un tabique cuya superficie desarrollada es netamente supe­

r io r  a su.superficie global.

Las excrecencias macizas que ocupan la  pared 

de la  cavidad primaria poseen, de preferencia, una altura 

in fe r io r  a cinco voces la  menor dimensión do su base, me­

dida paralelamente a la  pared. Según formas de rea lización  

particularmente ventajosas, están constituidas, ya según 

la  patente francesa de la  so lic itan te  N2 1.344.216 dol 

23.2.62, ya según su patente francesa íTQ 1.444.696 del 

17.12.64.

Según la  primera do estas patehtes, dicha parte 

de la  pared de la  cavidad primaria está provista de gar­

gantas cuya anchura media d es in fe r io r  a un tercio  de 

su profundidad b-̂  y los elementos de pared que subsisten
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entro las gargantas poseen, en la  dirección transvorsal 

a las gargantas, un espesor medio a relacionado con la  

profundidad b de las gargantas y a la conductividad térmi­

ca c del m aterial que constituye la  pared por la  fórmula

siguiente:

b^ = m X7,
donde b-, y a están medidas en cm, c en V,

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

degún la  segunda patente, dicha parte de pared 

está provista de excrecencias que tienen bases prácticamen­

te contiguas y una sección que disminuye a l menos en una 

parte sustancial do su altura bg, yendo de su baso a su 

parre a lta , además, están dimensionadas de modo que sa tis ­

fagan las ecuaciones

b ii o •

2 0

s i = k 0

sa P q
y s-ĵ  oon, respectivamente, la superfic ie de base
ir f ic ie la te ra l to ta l, o es la conductividad téraii

it e r ia l que constituye las prolongaciones, q es

la  densidad c r ít ic a  de f lu jo  ole calor para e l líqu ido a 

evaporar, a la  presión de funcionamiento, 9 es la  sepa­

ración de temperatura especificada, admitida entre la  base 

y e l extremo de las protuberancias, 0  es la  densidad máxima 

especificada, del f lu jo  de calor re ferida  a la  superficie 

de entrada de calor, k os un fa c to r numérico de seguridad, 

elegido en e l margen comprendido entre 1 y 2 , y p es un 

factor numérico de e fica c ia , elegido en la  gama comprendi­

da entre 0,8 y 1 , 6 , estando los valores cíe b0, s , s , , c,

©> 0  7 <3. expresados on cualquier sistema de medidas cohe­

rente .

j_n e l d ispositivo conxorme a l invento, las va—
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ilac iones c íc lic a s  de la  aceleración imponen a l líqu ido con­

tenido en la  cavidad primaria un movimiento de vaivén entre 

la  parte de pared que recibo e l  ca lor del ex ter io r  y Ih, par­

te próxima del espacio secundario, de sabe que ta l  movi­

miento se produce igualmente en c iertos d ispositivos cono­

cidos, que contienen en cavidades internas un líqu ido esen­

cialmente no evaporable, donde este movimiento da lugar a 

una transferencia por convección forzada, e l  d ispositivo  

conforme a l invento, por e l  contrario, hace sobre todo in te r ­

ven ir un nodo de transfercncia compleja, la  mayor e fica c ia , 

poniendo en juego, además de la  convección, una vaporización 

estab ilizada sobre la  pared calentada del ex terio r y  una 

nueva condensación del vapor en e l  líqu ido . Gracias a 

la  gran e fica c ia  del modo de transferencia del calor, e l 

d ispos itivo  conforme a l invento permite grenquear netamente 

las lim itaciones térmicas de loo d ispositivos conocidos 

quo u tiliza n  o l lubricante como medio de enfriamiento, y 

c 110/6onservando a l propio tiempo la comodidad de construcción 

y de conservación de --ste tipo de d ispos itivo , dado que la  

evacuación f in a l  de calor se efectúa por e l  c ircu ito  de 

lubricante y que este lubricante no puede entrar en contacto 

con e l  líqu ido de enfriamiento primario.

Para comprender mejor las características técnicas 

del invento, van a describ irse ahora varios ejemplos de rea­

liza c ión , entendiéndose que estos ejemplos no tienen carác­

te r  lim ita tivo  alguno en cuento a los modos de rea lizac ión  

y a las aplicaciones que pueden hacerse de e llo s .

Las f ig s .  1 y 2 muestran en dos cortes ortogona­

les  un ejemplo de rea lizac ión  del invento, en e l  cual la  

pieza móvil a en fr ia r  es mi pistón ro ta tivo  de máquina té r ­

mica. O— U—
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Las f ig s .  3 a 5 ilustran  e l  nodo me funciona­

miento del d ispositivo  de las f i¿ s .  1 y 2 .

La f i e .  6 representa otro ejemplo de rea lizac ión  

del invento en e l  cual la  pieza móvil a en ir ia r es un pis­

tón oscilante de máquina tórmica.

Bn las f ig o .  1  y 2 , se ha representado esquemá- 

ticamentqíin motor cuyo pistón ro ta tivo  está equipado con 

un d ispos itivo  de enfriamiento perfeccionado según e l 

invento. La f i g .  1 muestra este motor en forma de un corte 

por cu plano medio, designado con A-á en la  f i g .  2 ; la  f i g .  

2 lo  muestra en forma de un corte según e l plano B-B de la 

f i g .  1 , cuyo plano pasa por e l  e je  de rotación C de su 

árbol. Bote motor se compone en esencia de una pieza f i j a ,  

un estator 1  con cinco lóbulos cóncavos 2, y dos piezas 

móviles, un árbol 3 que tiene una excéntrica 4 y un rotor 

5 de cuatro lóbulos convexos 6 a 9*

L1  estator 1 incluyo cinco cámaras de compresión 

10 adyacentes a la  parte central de sus lóbulos 2 ; esta 

provisto de segmentos de cstanqueidad 11  y tiene, además 

de órganos ta les como válvulas de admisión y de escape, 

bujías de encendido o inyectores, órganos que no han sido 

representados en lus figu ras, porque son ajenos a l invento. 

La superfic ie ex terio r está enfriada por a ire o por un 

líqu ido . lío se ha representado más quo e l d ispositivo  de 

enfriamiento de las partes más cargadas térmicamente, a 

saber, de los lóbulos 2 y, en particular, de las cámaras 

do compresión 10 .

Las paredes de estas partos están bañadas exte- 

riormente por un líquido contenido en una cavidad circun­

fe ren c ia l común 12. La superfic ie de estas paredes tiene

- 9-
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una red de extensiones 13 constituidas de modo que presenten 

un gradiente cío temperatura, por ejemplo según las patentes 

de la  so lic itan te  citadas más arriba, lo  que asegura un 

buen enfriamiento por ebu llic ión  estabilizada.

1 1  ro tor 5 forma un cuerpo hueco, limitado de una 

parte por la  pared 14 de los cuatro lóbulos 6 a 9-, de otra 

parte por costados 1 5 , 16. listos llevan segmentos de estan- 

queidad 1 7 . H  rotor incluye cojinetes 18 , 19 ajustados so­

bre la excéntrica 4 del árbol motor 3 y refectivamente s o l i­

darios de dos coronas dentadas 20, 21 cuyo engranaje con 

coronas f i ja s  22, 23 asegura la  cinemática de los movimientos 

de los lóbulos del rotor en contacto con los lóbulos del 

estator. Un funcionamiento, e l rotor g ira , en tomo de la  

excénti-ica 4 cuatro veces más despacio que e l  árbol motor 

3 y en movimiento retrógrado con relación a éste.

131 motor está provisto de un dispositivo de en­

friamiento del rotor conforme a l invento y está constituido 

como sigue: e l espacio in te r io r  del rotor está dividido 

en dos partes por un tabique anular 24 constituido por 

un tubo ondulado cuyos manguitos tubulares están soldados 

a piezas anulares 27, 28 unidas a su vez a los costados 

1 5 , 16 con interposición de juntas de cstanqueidad 29. bstos 

manguitos pueden estar también soldados directamente a los 

costados 15, 16. f ' l  espacio anular 5a comprendido entre los 

lóbulos 6 a. 9 y e l tabique 24 constituye la  cavidad de en­

friamiento primaria y e l espacio 4a limitado por e l tabique 

24 y la  excéntrica 4, la  cámara de enfriamiento secundaria, 

en la  cual circula aceite de engrase del motor. La circu­

lación de aceite está asegurada entre e l  estator 1 y e l 

árbol motor 3 por medios usuales que comprenden en e l  es­

tator un tubo do entrada 30 y una garganta circu lar de

- 10-



5

10

15

20

25

30

entrada 31 y luego, en e l árbol motor, una canalización de 

admisión 32, o r i f ic io s  de d istribución  33, o r i f ic io s  do reco 

gida 34, una canalización de retorno 35 , y de nuevo en e l  es 

ta tor una garganta de recogida 36 y una boca de evacuación 

37. n i ex ter io r  del motor, e l  c ircu ito  de aceite  se c ierra  

de nuevo por un radiador y una bomba, d ispositivos no repre­

sentados en la  figu ra . Como lo  muestra la  f i g .  2, los o r i f i ­

cios de distribución 33 y de recogida 34 del lubricante es­

tán, de preferencia, d irig idos en cposición en e l  plano de la  

mayor excentricidad de la  excéntrica 4 y en ta l sentido que 

las fuerzas centrífugas d iferencia les  actúen en o l sentido 

de la  circu lación impuesta.

En funcionamiento, e l an illo  líqu ido constituido 

por e l  lubricante 38, alimentado por e l chorro g ira to r io  

de los o r i f ic io s  do distribución 33, presenta una velocidad 

re la tiva  elevada frente a l tabique 24, que constituye la  

pared de intercambio entre la  cámara de enfriamiento secun­

daria y la  cavidad de enfriamiento primaria. Así se asegura 

un excelente intercambio de ca lor sobre la  extensa superfi­

cie de las ondulaciones, a pecar de las propiedades térmi­

cas poco favorables del lubricante.

La constitución según e l invento de la  cavidad 

primaria 5a está representada on e l ejemplo elegido para un 

funcionamiento a cuatro tiempos del motor. En este caso, 

dos de los cuatro lóbulos 7 y 9 aseguran la  admisión y 

e l escape, a l paso que los otros dos 6 y 8 efectúan la  com­

presión y la  expansión. ?'stos dos últimos, son, pues, los 

más cargados térmicamente y, en e l ejemplo representado, 

la  pared interna de la  cavidad de intercambio primario 

no tiene excrecencias macizas más que sobre las partes con-

-1 1



f

5

10

15

20

252

30

tiguas a estos, lóbulos nás cargados. Naturalmente, esta me­

dida de economía supone que a l montar e l  motor, e l  mecanismo 

de d istribución de los gases ba sido ajustado angulaimen te 

con respecto a la  posición del ro to r. Las excrecencias ma­

cizas de la  pared de intercambio primario, designadas con 

39, se presentan en forma de nervios de sección sensible­

mente triangular, dispuestos con las bases casi juntas, La 

cavidad primaria está parcialmente llena  cb un líqu ido eva­

porable 40, por ejemplo, agua a la  quese ha añadido un agen­

te anticongelante, ta l como un alcohol. Je obtienen tambión 

buenos resultados con otros líqu idos químicamente estables 

y que presenten, a la  presión atmosférica, una temperatura 

de ebu llic ión  próxima a 1002 y especialmente, comprendida 

entre 702 y 1402, por ejemplo, alcohol e t í l ic o  ( 78e ), t r i -  

c lo re tilen o  (072) o te trac lo re tilen o  ( 12 12 ) .  La proporción 

de relleno es normalmente superior a l 50/¿ o a l menos se esco­

ge de ta l  modo que e l tabique 24 quedo siempre parcialmente 

en contacto con e l líquido en estado de reposo. Por lo  de­

más, se pueden prever, en e l  in te r io r  ue la  cavidad primaria,, 

defloctoros do forma y disposición ta les que ningún régimen 

c iertos elementos de superfic ie puedan correr e l riesgo 

de quedar desprovistos permanentemente de contacto con e l

líqu ido .

1 1  líqu ido contenido en la  cavidad do enfriamiento 

primaria experimenta fuerzas de inerc ia  de signo variable 

en cada d irección  rad ia l considerada, debidas a la  trans­

lación  circu lar del ojo del ro to r. ..stas fuerzas son impor­

tantes y especialmente mayores que las que provienen© de 

la  gravedad; gobiernan, pueá, la  distribución de l líquido 

en la  cavidad, de ta l modo que, en un corte rad ia l consi—

- 12-
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¿erado, en c iertas  fases de movimiento e l  11 i  quicio está com­

pletamente presionado contra la  pared de intercambio primaria

14, en otras fases contra la  pared de intcrcarfoio secundaria 

24, a l paso que en otras fas~s in te  re di as, forma con su vapor- 

una emulsión violentamente agitada, la  componente a lternativa  

de aceleración es siempre preponderante fren te a la  fuerza 

centrífuga resultante de un movimiento de rotación del l í ­

quido. Para exp licar los fenómenos de intercambio de calor 

que so producen en la  cavidad primaria, bastará, pues' en 

esencia, tener en cuenta sólo las aceleraciones sufridas por 

e l líqu ido en e l  sentido rad ia l y considerar por f in  c iertos 

efectos debidos a dicho movimiento c ircu lar del líqu ido , la

explicación se liará con referen cia  a las f ig s .  3, 4 y 5, 

que representan cortos rad iales que pasan por la  cavidad 

primaria y su contenido líqu ido , tomados respectivamente en la 

tres fases típ icas  caracterizadas más arriba y en las cua­

le s , respec t i  valiente, e l  líqu ido baria la  pared de intercam­

bio del lóbulo 6, o baila la  pared de intercambio secundario 

o forma con su vapor una emulsión en e l  espacio comprendido 

entre estas dos paredes de intercambio.

la  f i g .  3 muestra la  d istribución de las fases 

líqu ida 40 y de vapor 41 que se establece cuando la  pared 

del lóbulo 6 empuja a l líqu ido . Loo elementos disipadores 

39 transmiten entonces un f lu jo  de calor intenso por vapo­

rizac ión  lo ca l del líqu ido en sus intervalos 41. las  fuer­

zas de inerc ia  que aplican e l  líquido contra la  pared, ex­

pulsan e l  vapor así formado hacia la  pared de cambio se­

cundario 24, a contacto con la  cual se condensa parcialmente 

La distribución de las fases líqu ida y de vapor 

según la  f i g .  4 se rea liza  cuando la  pared del lóbulo 6 se

- 13-
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a le ja  del líqu ido, bailando entonces e l  líquido la  pared de 

intercambio 24 y enfriándose cediendo calor a l lubi-icante 

38. los elementos disipadores 39, privados de contacto con 

e l líqu ido, se calientan progresivamente a partir ue su base 

43. Pero la  inerc ia  térmica debida a l hecho ue que son in d i­

vidualmente macizos retarda e l calentamiento de cus extre­

mos 44. le  e l lo  resulta que en e l  c ic lo  siguiente, a l vo l­

ver a la situación según la  f i g .  3, e l  líquido recuperará 

un contacto inmediato con estos extremos relativamente fr ío s  

y que no podrá establecerse un régimen de calefacción a l 

contacto de loo elementos 39, incluso s i sus bases 43 

hubieran alcanzado una temperatura superior a la  de c r is is  

de ebu llic ión , tiste mecanismo estab ilizador, denominado 

"efecto vapotron1' ha sido descubierto por e l  inventor y 

ha sido descrito especialmente en su Iíota a la  ncademie d.es 

Sciences, presentada e l 20 de Julio de 1.964 y titu lada 

"Vaporioation en régime complexo dtun liquide baignant une 

paroi chaude essentiollement anisotherme”

Un la  situación ilustrada por la  f i g .  5 intermedia 

entre las dos que acaban de describ irse, e l  líqu ido, some­

tido a una inversión do las fuerzas dinámicas, debe atra­

vesar la  masa de vapor. De e llo  resulta una emulsión 45 

en la  cual e l  líquido condensa vapor y se calienta. La con­

densación por mezcla de la  fase de vapor con la  fase líqu ida 

muy agitada y mantenida a una temperatura netamente in fe r io r  

a la  del vapor se produce con extrema brusquedad. La combi­

nación de este fenómeno con la  ebu llic ión  estabilizada so­

bre la  superficie do cambio primaria asegura entre esta 

pared y e l lubricante caloportador que está en contacto con 

la pared de intercambio secundaria, e l  menor va lor de la  d i-

- 14-
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feroncia  de temperatura, independientemente de la  distancia 

entre las dos paredes, y o l conjunto de los dos intercambia­

do res conserva su muy pequeña res istencia  térmica to ta l ñas ua 

densidades de f lu jo  de calor varias veces superiores a las 

que pueden rea lia rse  en las máquinas térmicas consideradas 

por e l  invento.

Un e l  curso de un c ic lo  de rotación, la  presión 

que reina en la  cavidad estanca sufre variaciones instantáneas 

crecimiento en la  situación, f i g .  3, decrecimiento en la  s i ­

tuación, f i g .  4 y, sobre todo, en la  situación de la  f i g .  5» 

pero o l valor medio de la  presión aumenta con la  potencia 

disipada. Añora bien, todo aumento de presión tiene por 

efecto aumentar la  e fica c ia  do cada uno de los tipos de cambio 

empleados; vaporización, condensación y cambio sobre la  pared 

secundaria, ñ l funcionamiento del d ispositivo  descrito pre­

senta, pues, una estabilidad natural.

Para f i j a r  las ideas, va a apreciarse la  magnitud 

de las presiones y de las temperaturas empleadas para un 

caso fácilmente rea lizab le . E l aceite que constituye e l 

flu ido  caloportador externo puede ser puesto en circulación 

por una bomba con un caudal ta l que su calentamiento a con­

tacto con la  pared de intercambio secundario 24 no rebase 

en 202 a l régimen máximo. Unos medios de enfriamiento exte­

riores  usuales permiten fácilmente mantener su temperatura 

media, por ejemplo a 702. Una rea lizac ión  compacta del in ­

tercambiador 24, dimensionado según las reglas del arte, per­

mite transmitir un f lu jo  térmico del orden de 10 Mr/cm2 con 

una d iferencia  de temperatura que no excede de 302C. habida 

cuenta de la  gran agitación a su contacto. Por lo  tanto, se 

puede dar por aceptado que la  temperatura media del líqu ido

- 15-
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primario será próxima a 1002. 4¡n la  cavidad primaria estanca, 

que no deja más que un espacio muy limitado para la  fase ga­

seosa, e l  vapor formado solare la  superficie de intercambio 

primario alcanzará entonces una presión que no será lim ita ­

da más que por la  condensación simultánea en e l  líqu ido. Aho­

ra bien, la  e ficac ia  de la condensación por mezcla en una 

emulsión agitada aumenta muy rápidamente con la  d iferencia 

de temperatura denominada de ouh-saturación, que reina entre 

e l  líquido y su vapor y, de hecho, la  experiencia muestra 

que una d iferencia de temperatura de 202 asegura una capaci­

dad de condensación, superabundante. Sn consecuencia, la  pre­

sión tomará un valor ta l que e l vapor se forma a una tempe­

ratura del orden de 1202, correspondiente a una presión ab­

soluta de 2 a 4- bares s i e l  líqu ido ha sido elegido como 

hemos precisado antes. Ahora bien, una sobrepresión media 

de 1 a 3 bares con relación a la  presión atmosférica es 

justamente del orden de magnitud de la  presión usual en la  

circulación de aceite de una máquina térmica, Al tabique 

24, puós, no habrá de su fr ir  un esfuerzo mecánico exagerado 

y su rea lización  no plantea en estas condiciones un problema 

d i f í c i l .

Pin lo  que so i-eficre a la  pared de intercambio 

primaria, las dimensiones de sus elementos disipadores 39 

presentan un cáracter determinante en la  eliminación de 

todo riesgo de calefacción. Para un empleo defin ido, se 

conoce e l valor nomim1 de la  densidad de f lu jo  térmico 

a través de la  pared 0.a intercambio primaria 6. A partir  

de este valor, se pueden calcular las dimensiones de dudaos 

elementos en función de la  conductividad tórmical clol metal 

constitutivo de la  pared y de c iertas propiedades fís ic a s

- 16-
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del líqu ido primario, las enseñanzas de las patentes 

c.ciG ug la  s o lic itan ¿e permiten determinar estas dimensiones 

de modo que seobten^an una bue :.a econoy.ila y rendimientos lie n  

adaptados a l objeto buscado. Una pared de intercambio así 

defin ida, que transmita beata varias centenas de .'/cn2 pre­

senta, a l n iv e l de la  superfic ie f i c t i c ia ,  defin ida por la.s 

bases 43 de las excrecencias 39» una temperatura estable 

que no rebasa más que en algunas decenas de grados la  tem­

peratura del vapor producido a su contacto.

Agrupando los resultados numéricos expuestos más 

arriba para las condiciones que reinan en la  cavidad primaria, 

de una parte, y en la  cámara secundaria, de otra, se puede 

sacar la  conclusión de que la  temperatura máxima en la  su­

p e r fic ie  de intercalado primario permanecerá netamente in fe r io r  

a 2002 y que, en consecuencia, la  de la  superfic ie  expuesta 

a loo gases calientes puede seguir siendo del orden de 

2002, incluso en presencia de un f lu jo  de calor muy intenso, 

'tal lim itación  de la  temperatura permite mejorar notablemente 

las condiciones de funcionamiento ¿e l rotor y la  conservación 

del lubricante sobre las superficies fro tan tes, A este respec­

to, es particularmente favorable que en e l  motor descrito 

los segmentos de estanqueidod 17 se beneficien de un en fria ­

miento muy activo a causa de que 3.a vaporización no está 

lim itada a las excrecencias 39, sino que, en e l  caso ¿e 

cargas elevadas, se produce igualmente sobre las partes 

do pared interna 46 de los costados, en la  proximidad inme­

diata de los segmentos.

Queda*, por considerar los efectos producidos por 

el movimiento general de rotación del líquido 40 en e l es­

pacio anular constituido por la  cavidad primaria, .tste movi-
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miento re la t ivo  se produce de modo muy turbulento, cobro 

todo durante todo cambio do régimen y, especialmente, en 

la 3 aceleraciones, msta circu lación anular del liqu ido tiene 

por e fecto  igualar la temperatura entre los lóbulos sucesi­

vos que en e l  ejemplo descrito del motor de 4 tiempos sufren 

cargas térmicas d iferen tes, fisto asegura una buena regu lari- 

zación de 1 :s dilataciones del ro tor.

La f i g .  6 muestra un ejemplo de aplicación del 

invento a un pistón oscilante de motor térmico, t i  fondo 

47 de este pistón, que por razones termodinámicas presenta 

una forma no plana, lle va  cobre su cara interna elementos 

disipadores en forma de excrecencias macizas 39, que pueden 

obtenerse por moldeo. Lxteriórnente, este pistón tiene 

juntas de estanqueidad 43 contenidas en gargantas 49» ün e l 

in te r io r , un tapón 50 está unido con e l  faldón 51 por una 

soldadura estanca. Lste tapón tiene por su ex ter io r  los 

apoyos 52, 53 del e je  del pistón 54, asegurando su unión 

con la  b ie la  55. ñ l espacio cerrado por e l  tapón 50 consti­

tuye la  cavidad de intercambio primario. Para hacer más 

claro e l  dibujo, no so ha representado e l  líqu ido de en­

friam iento primario que llena parcialmente esta cavidad 

y que se evapora periódicamente a contacto con la  pared 

de intercambio 56. La cámara de intercambio secundario está 

constituida por un serpentín 57 en e l cual está asegurada 

una circulación de aceito por medio de una canalización 58 

que atraviesa e l  e je  uel pistón 54 y o l apoyo 52. Ls a l i ­

mentada por una canalización 59 quo pasa por e l in te r io r  de 

la  b ie la  55. La extremidad de salida del serpentín entra 

en e l  o r i f ic io  60 de una cúpula 61 que ocupa e l centro del 

tapón. Desde a l l í ,  e l aceite se v ie rte  en o l cárter del

- 18-
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motor. L1 o r i f ic io  60 puede es taz* calibrado para d e fin ir  e l  

caudal de aceite . La evacuación del aceite puede igualmente 

ser asegurada por una segunda canalización, que atraviesa e l 

apoyo 53. La cúpula 61 constituye un elemento de guía del 

líquido en movimiento; además, sirve de sostén a l serpentín 

57 por medio de soportes 62. L1 tapón 50 puede todavía tener 

un o r i f ic io  de llenado con obturación estanca, no represen­

tado en e l dibujo.

La presente solicitud que corresponde a la  pre­

sentada en Francia con fecha 7 de septiembre de 1.965, bajo 

e l N2 PV 30.619 se acoge a los beneficios del Artículo 51 

del vigente Lstatuto cobre Propiedad Industrial.

H O L A

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de la  presente so lic itud  

de Patente de Invención en Lspafia, por VEIN.JH años, son 

los siguientes:

1 .- Un dispositivo de refrigeración  indirecta 

de piezas móviles de máquinas térmicas sometidas a acele­

raciones variables en e l tiempo, dispositivo que incluye, 

en e l in te r io r  de la  pieza móvil, en una región contigua 

a la  superficie de entrada del calor en la  pieza móvil, una 

o más cavidades, denominadas primarias, llenas a l menos en 

parte de una materia, líquida a la  temperatura de funcio­

namiento, y, más le jos de dicha superficie de entrada del 

calor, una o más cámaras o cavidades denominadas secundarias 

recorridas por una corriente de líquido de refrigeración  se­

cundario, cuyo líquido constituye un imbricante de la  máquina

- 19-
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caracterizado porque a l menos una cavidad primaria está par­

cialmente llena de un líquido que, en equ ilib rio  de presión 

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

e l funcionamiento normal de la  máquina, porque su pared Ín te r -1 

na comprende, del lado vuelto hacia dicha superficie de en­

trada del calor en la  pieza, a l menos una parte provista de 

una red de excrecencias macizas, y porque esta cavidad pri­

maria está separada de la  cámara secundaria próxima poi'* un 

tabique cuyas caras presentan superficies netamente superio­

res a su superficie global.

2. -  Un dispositivo según e l punto 1.2, caracterizado i 

porque la  altura ue dichas excrecencias macizas es in fe r io r

a cinco veces la  menor de las dimensiones de su base, medi­

da paralelamente a la  pared.

3. -  Un dispositivo según e l punto 12, caracteriza­

do porque dicha red de excrecencias macizas está realizada 

en forma de una red de gaitgantas, pracil cadas en la  pared 

interna citada y cuya anchura media es in fe r io r  a un tercio  

de su profundidad b^ y los elementos de pared que subsis­

ten entre las gargantas poseen, en la  dirección transversal 

a las gargantas, un espesor medio a relacionado con la  

profundidad de las gargantas y con la  conductividad térmica 

c del material que constituye la  pared poi" la  fórmula s i ­

guiente:

b^ = m a.c

donde b, y a están medidos en cm, c. en ________V______
cm. grado' centígrado

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

4 . -  Un dispositivo según e l  punto l 2, caracteriza­

do porque dichas excrecencias macizas ticrai bases práctica­

mente contiguas y una sección que va disminuyendo a l menos

- 20-



sobre una parte sus ten d a l de su altura, yendo de su base a 

su parte superior? además, están dimensionadas de modo que 

satisfagan las ecuaciones: 

b2 -  k c. Q

0
si____ = k. 0
sa P 1

dondo s& y s^ son respectivamente la  superficie de base y 

la  superficie la te ra l to ta l, c es la  conductividad térmica 

del material que constituye las prolongaciones, q es la  

densidad c r ít ic a  de flu jo  do calor para e l líquido a eva­

porar, a la  presión de funcionamiento, © es la  d iferencia 

de temperatura especificada, admitida entre la  baso y e l 

extremo de las protuberancias, 0  es la  densidad máxima espe­

cificada del f lu jo  de calor referida a la  superficie de en­

trada do calor, k es un factor numérico do seguridad, e le ­

gido en e l margen comprendido entre 1 y 2 y p es un. factor 

numérico de e ficacia , elegido en e l  margen comprendido en­

tre 0,8 y 1,6, estando los valores b , s , s , c, ©, 0, y q2 a i
expresados en cualquier sistema de medidas coherente.

5. -  Un dispositivo según e l punto 1, caracterizado 

porque e l  líquido de enfriamiento primario so e lige  entre 

los líquidos químicamente estables a la  temperatura alcan­

zada en e l funcionamiento y que presenten una temperatura

de ebullición próxima a la admisible para e l líquido de en­

friamiento secundario.

6. -  Un dispositivo según e l punto 1, caracterizado 

porquo e l líquE.0 de enfriamiento primario se e lige  entre los 

líquidos químicamente estables a la  temperatura alcan­

zada en e l funcionamiento y que presenten, a la  presión
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atmosférica normal, una temperatura de ebullición comprendi- > 

da entre 70 y 1402.

7 .-Un dispositivo según e l punto 1, caracterizado 

porque la  o las cavidades primarias están llenas a más del 

50  ̂ de liquido de enfriamiento primario.

8 .- Un dispositivo según e l punto 1, caracterizado i 

porque la  o las cavidades primarias tienen elementos de guia i 

del líquido constituidos y dispuestos de ta l modo que, duran- i 

te e l funcionamiento, ninguna de las superficies de intercam- i 

bio primario o secundario quede permanentemente desprovista 

de contacto con e l líquido de enfriamiento.

9»- Un dispositivo según el punto 1, caracteriza­

do porque la  o las cavidades primarias están separadas de 

la  cámara secundaria por un tabique delgado ondulado.

10. -  Un dispositivo según e l punto 1, caracteri­

zado porque la  cámara secundaria está constituida por un 

serpentín colocado en e l in terior de la  cavidad primaria.

11. — Un dispositivo según uno cu a lqu ie ra  de los 

puntos precedentes, caracterizado porque posee una sola 

cámara primaria constituida por el espacio in terior de va­

rios lóbulos o del conjunto de todos los lóbulos del rotor 

de un motor térmico de pistón rotativo multilobular y una 

sola cámara secundaria en contacto con la  cámara primaria.

12. -  Un dispositivo según e l punto 11, caracteri­

zado porque la  cámara secundaria está constituida por un 

tubo metálico de pared ondulada y porque e l liquido de en­

friamiento entra en esta cámara por distribuidores que g i­

ran con e l árbol del motor.

13. -  Un dispositivo de refrigeración indirecta

de piezas móviles de máquinas térmicas sometidas a acele­

raciones variables en e l tiempo. I

11 . 5.1967 - 22-



la l  y como se ha descrito en la  memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 

los fines que se han especificado.

la  presente memoria consta de ve in titrés  hojas 

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, $ §

11.5.1967
MCC.
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