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La presente invencién se refiere, en general, a convertidores
de energia, y mas particularmente a motores térmicos que utilizan un ci=
clo de fluido regenerativo y atn mds particularmente a un terrioconpresor
de pistén libre tipo Stirling, para bombear fluido & alimentar de cual=-
quier otro modo una presidn diferemcial U oscilatoria a una carga.

K.E. Buck, ¥.2.Martini, Wm.T. Beale, C.M. Benson, y otros he+
mos inventado diversos dispositivos de pistones accionados #érmicauente
que utilizan uno 6 mds pistones libres ¢ semilibres, y calentgmiento J rg
frigeracidn alternados de ua gas & otro flufdo compresible para desarro=
l1lar una presidn pusatil de flufdo para bombear un flufdo § accionar de -
cualquier otro modo una carga accionada por fluido. Un corazén artificial
un alternador lineal de pistén libre, un Qoior rotativo sccionado por fluf
do para mover wm alternador rotativo y el bombeo de fluido a efectos de -
refrigeracidn, son varios ejemplos de los usos § cargas de tales dispasi-
tivos,.
Mis invenciones en este campo se definen fundamentalmente en mis pg
tentes ;mericanas nimeros Re. 27.740, 3.767.325, 3.782.859, 3.807.904 y
3.899.888, asi como en mi patente americana admero 4.012.910, titulada =
"Aparato de pisidn accionado térmicauente que tiene una derivacidn de ci-
lindro en angulo que dirige flufdo a une ciuora de calentamiento por iner
cia térmica mids alld de la derivaecidn", concedida el 22 de Marzo de 1.377

de la que la presente solicitud es una continuacidn en parte. In mis inven

. 2 . . 4 t
ciones, el pistén libre es accionado por fluido calentado en una camara -

de calentamisanto por inercia térmien, y ésta es una de las diferencias en-
tre mis iunvenciones en este canpo y las invenciones de otros; esta carac—
teristica facilita un disefio muy simple de termocompresor que tiene un so=
lo piston libre como finica parte en movimiento. En mis invenciones del ti-
po Stirling (las patentes segunda y tercera antericrmente indicadas asi -

como la patente de los Zstados Unidos nimero 4.012.910), el dispositivo =

puede simplificarse de forma que la camara de calentamiento por inmercia -
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térmica, que estd sittada mis alld de una derivacién de cilindro que con=
tiene un regenerador, sirve no so6lo para proporcionar calentemiento por -
inercia térmica para accionar el pistén libre durante el rebote del pis—

tén, sind que también sirve como cimara de calentamiento tipo Stirlirg pg
ra calentar el gas que fluye a través de la derivacién en el extremo cu-

liente del cilindro durante la marcha par inercia del piston.

No obstante, dado que mi cdmara de calentamiento por inercia
térmica se encuentra dispuesta mas alld de la derivacidn, probablemente =
ser{a diffcil, con las configuraciones tipo Stirling expuestas en mis pa~
tentes, conseguir gue practicamente la totalidad del flufdo que fluye s -
través de la derivacidn al extremo caliente del cilindro entrara y fluye—
ra a través de la cdmara de calentamiento por inercia térmica para calen—
tarse en la misma mientras que el pistén marcha por inercia hacia arriba
en la zona de derivacién del cilindro, siendo tal vez el aparato operati-
vamente ineficiente y teniendo quizas una baja potencia especifica. Zn la
patente de los Estados Unidos nimero 4.012,910, este problema so solucio=
né parcialmente con diversas caracteristicas del disefio, entre las que se
inéluia colocar an angulo el conducto de derivacion caliente hecia el ori
ficio de entrada de la cdmara de calontamicnto, de forma que el efecto de
boquilla del conducto de derivacién caliente tendia a mantener el fluido
en una corriente sustancialmente definida que entraba en un orificio de -
entrada a dicha cédmara. Desde ahi, el flufdo fluia al interior y a través
de la cdmara de calentamiento, y volvia al extremo caliente del cilindro
a través de un conducto de salida de la camara de calentamiento. No obs=
tante, este flujo del fluido se retardaba ligeramente por el arrastre del
fluido en la cémara de calentamiento ¥ sus conductos de entrada y salida.
De igual manera, 1& corriente de fluido que fluye dentro del extremo ca-
liento del c¢cilindro hacia el orificio de entrada tiende a ampliafse Yy a-~
hacerse mas difusa, dependiendo de factores teles como la inercia y la di

fusidn del fluido de trabajo. En consecuencia, la gama limitada del efeo-
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to de boquilla en combinacidn con el arrasire del flufdoe podria hacer, en
la patente americana nimero 4.012.910, que wna cantidad importante del -

fluido no entrara por el orificio de admisidn ni atravesara la cimara de

calentamiento. Por ejeﬁplo, en la patente que acabamos de mencionar, el -
orificio de entrada de la caAmara de calentamiento podria encontrarse en -
la pared lateral del cilindro 6 em la pared lisa de extremo, y aproximada
mente en el lado opuesto al eje del cilindro desde el comducto de deriva=;
cion caliente, es decir, a una distancia del conducto de derivacién en ng
liente que es aproximadamente igual a wn cilindro de didmetro.

n : 3
En vista de lo anterior, seris coaveniente disminuir sustanci!

=

ménte la distancia entre el conducto de derivacidn en caliente 7 el orifi-
cio de entrada de la cdmara de calentamisnto del dispositivo de la patente
americana numero 4.012,910, de forma que, para cualquier fluido determina
do de trabajo, ma porcidn sustancialmente mayor del fluido due sale del
conducto caliente de derivacién entra y atraviesa la cimara de calentamien
to, mientras que el pistdn se mueve por inercia hacia arriba en la zona
de derivacién del cilindre, auzentando de ese modo el aumento de presion
durante esa parte del ciclo de termocompresor.

La presente invencidn es algo similar el dispositivo de la pa
tente americana ntmero 4.012.910, en la que un piston libre oscila entre
extremos frios y calientes de un cilindro definido en el fondo ¥ en la pax
te superior del cilindro, y el cilindro puede disponerse en posicidn ver—
tical »ara eliminar practicamente toda la friccidm mecanica. Una deriva-
cién de cilindro deriva una porcidn axial de cilindro y contiene un rege-
nerador y una cdmara de refrigeracidn, sitfinda esta Ultima por encima del

. 4 > . - . .
primero, Una camera de calentamiento por inercia térmica se encuentra si-

thada fuera de la derivacidn y comunica con la porcidn del fondo 6 extremo
|

caliente del cilindro. El movimiento por inercia alternado hacia arriba 7,
]

L] ] 74 1 L3 L] ] W
abajo del piston, a través de la zona de derivacifn, obliga al gas a mover
!

se hacia abajo ¥ bacia arriba a través de la derivacidn, provocando al ¢a
i
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lentaniente y erfriamiento nlierncs del gas y por 1o tanto una variacidn
t{pica de la presidn utilizable pera accionar una carga. El gas atrapade
por el pistén mas alla de la derivacidn, en la parte superior y on el fon
do del cilinéro forma muelles de compresidn gaseosa que sirven para inver
tir el movimiento del pistén. La camara de c¢alentamiento por inercia tor-~
niica calienta el gas en el espacio inferior de conpresidn de manera que -
obliga al pistén a moverse hacia arriba con suficiente energia para sos~
tener la oscilacidn. El gas que fluye hacia abajo a través de la derive-
cidn, mientras gue el pistdén se mueve por isercia hacia arriba, a través
de la zona de derivacion del cilindro, se dirige al extremo caliente del
cilindro en una corrisnte que fluye al interior de la camera de calecta—

miento, a través de un orificio de entrada de la camara de calentamicnto,

(=3

¥ el gas calentado vuelve libremente al extremo caliente del cilindro mien
tras el pistdén sigue moviéndose lentamente hacia arriba.

¥o obstante,y en contraste con la patente americana nimero ~
4,012,910 mencionada, el orificio de entrada de lacdmaras de calentamiento
se encuentra situasdo en el extremo caliente del cilindro, a una distancia
del conducto de derivacién caliente que es izual s una pequefia fracéién
del radio del cilindro. Bsto se facilita haciendo que el piston tenga for
me de copa con su extremo abierto dispuesto hacia abajo, de forma que el
pision no se ponga sustaucialmente en contacto ni interfiera fisicamente
a los medios que definen el orificio de entrada de la camara de calenta-
miento & el conducto de entrada de la cémara de calentamiento, que se en—
cuentra situados dentro de la parte hueca del pistén, mientras que el pis
tén rebota ea el extremo del fondo & exiremo caliente del cilindro. As{,
el conducto de entrada de la camara de calentamiento se extiende hasta el

volimen de la seccidn del cilindro definida por la superficie interior de

la pered lateral del pistén, mientras que el pistdn estd en la posicidn —

mis alejada del extremo frio del cilindro, es decir, en el fondo de su car

rera. Esto permite que el orificio de entrada de la céAmsra de calentemien)
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to se encuentre sitdado muy cerca del orificio de darivacidn en ealiente
del conducto de derivaoién en calicnte, por ejemplo, separado fnicamente
por la porcidn de pared fina de la pared lateral del pistdén, con lo que,
independientemente de la eleccidn del fluido de trabajo, practicamente la
totalidad del fluido de trabajo que fluye al interior del extremo caliente
del cilindro a través del orificio de derivacidn en caliente, mientras el
pistén se aleja por inercia del extremo caliente del cilindro, fluye al -
interior de la cémara de calentamiento a través del orificio de epntrada dé
la cdmara de calentamiento y del conducto de entrada de dicha cdmara, pe-
ra calentarse en la camera de calentamiento mientras que el piston sigme
alejéndose por inercia desde el extremo celiente del cilindro.

Ba consecuencia, un objeto de la presente invencidn es el de
proporcionar un termocompresor nuevo y perfecc¢ionado que utiliza un pistéd
que oscila libremente.

Otro ohjeto de la presente invencidn es el de proporecionar m
termocompresor nuevo y perfeccionado algo similar al dispositivo de la pa
tente americana nimero 4,012,910 en el que el orificio de la camara de cg
lentamicnto estd sitdado mucho mds cerca del orificio de derivacidn en ca
liente, para captar y caleatar una mayor cantidad del flufdo que sale del
conducto de derivacidén en caliente y entra en el extremo caliesnte del ¢i-

lindro duwrante el movimiento por inercia hacia arriba del pistén libre.

Otro objeto de la presente invencidn es el de proporcionar wm
termocompresor nuevo y perfeccionado, que ubiliza wn pistén que oscila 1i
bremente, que es concavoe en su cara inferior & caliente, a fin de evitar,

durante la porcién de rebote en caliente del ciclo, cualquier contacto -
sustancial 6 innecesario entre el piston 7 el conducto de entrada de la ~
camara de calentamiento por inercia térmica, cuyoﬂgonducto a2 extiende hq;
ta el voldmen en movimiento definido por la cavida&jhel piston formado po£

. ’
la cara concava del piston.

1
0tro objeto de la presente invencidn es el de proporcionar unl
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termocompresor nueve y perfeccionado de pistén libre, en el que la pared
de extremo caliente del cilindro incluye una proyeccidn & casquillo gque
contiene un conducto de entrada de una camara de calentamiento por iner-
cia térmica.

Otro objeto mds de la presente invencién es el de proporcimmdr
un termocompresor nuevo y perfeccionado que wtiliza un pistén que oscilal
libremento accionado por una camora de calentamiento por inercia térmica,
caracterizado porgue la cimara de calentamiento tiene un orificio de er-
‘rada y un conducto de entrada que se encuentra mas cerca del eje del ci-
lindro que la pared lateral del pistén, y pargue la pared lateral del pis
ton actle como un manguito que rodea ol orificio y conducto de entrada -
durante una pecquefia porcidn del citlo de oscilaciﬁn, con lo que el orifiT
cio de entrada del conducto de entrada puede colocarse muy cérca del ori-
ficio de derivacidn en caliente de una derivacion de cilindro, sin que el
piston golpee en el conducto de entrada, de forma que la oscilacidn del A
pistén no quede impedida, y el gas que fluye hacia ebajo en la derivacidy
se caliente mads a fondo.

Otros diversos objetos, caracteristicas y ventajas correspon
dientes de la presente invencién se apreciarsn mas plenanente a medida -
que la invencidn se comprenda mejor por la descripcién detallada gque si=

cue, considerada en relacidn cop los dibujos adjuntos, en los que:

La figurn 1 es un a vista eSquemética en alzado 7 parcialmen-
te en secciln transversal de un termocompresor tipo Stirling de pistén 1i
bre, que emplea los principios de la presente invencidn; y

la figura 2 es una vista parcial de la realizacidn de la fi-
gara 1, ilustrando unos medios de conducto alterno optativo para facili-

tar el rebote del piston y el calentemiento por inmercia térmica, mientras

impide el exteso de velocidad del pistdn.

Haciendo referencia a la figura 1, en ella se ilustra wn ci-

lindro ipracticamente cerrado, gue tiene una pared lateral 2 de Seccidn
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transverszal circular y paredes do extreme 3 y 4 on los extrsmes superior
e inferior del cilindro. La pared inferior ¢ de extremo caliente 4 inclu-~
ve un tetdn, proyeccidén o tetilla integral 5, que Se extiende hacia aden-
tro, que puede tener la forma de una seccin cilindrica practicamente 8o~
lida y que sobresale una corta distancia axialmente y hacia arriba en ¢i-
reccidn hacia el extremo frio del cilindro. Demtro del ecilindro 1 se en—
cuentra un pistén libre 8, que tiene forma de copa, con su extremo abier-
to dispuesto hacia abajo, de manera que el pistén puede moverse hacia -
abajo hasta practicamente el fondo del cilindro, sin pomerse practiceman-
te en contacto con el tetén 5. La pared lateral 7 del pistdn forma un cieg
re deslizante sueltos=zcon la guperficie interior de la pared lateral del
cilindro 2, a fin de facilitar el desarrollo de una presifn diferencial,
en la direccidn axial, a través del pistdn G. El pistén oscila entre los
extremos caliente y frio del cilindro, definidos por las porciones cilin-
dricas sitladas debajo y encima del pistdn, y sopara ambos extremos.
Bl cilindro 1 tiene uca derivacién 10 que deriva una porcién
v solo una porcidn, de la longitud axial del eilindro. La derivacién fa-
cilita el movimionto por inercic del pistdn entre cdmaras de rebote defi-
nidas dentro de extremos opuestos del cilindro, y facilita igualmente el
calentamiento y refrigeracidn exterior alternos del fluido de trahajo, du
rante las dos porciones de marcha por inercia del ciclo. La derivacién -
10 del cilindro incluye, por este érden, un orificio de derivacién en -

frio 11, definido en la'pared lateral del cilindro on 2l extremo frio del

: 3 Y 2 4 M . ?
mismo, un conducto de derivacidén en frio 12, wna cumara de refrigeracion

. e o
13 un conducto 14, un ragenecrador térmico 15 y un conducto de derivacion

. - spe 2 ~ . 4 .
en caliente y en angulo 16, gue bermina un orificio de derivacion calleni
te 17, definido en la pared lateral 2 del cilindro, en el exiremo calien—

i
te del cilindro. La derivacién 10 permite due el gzas U otro fluido motor

fluys fdcilmente hacia abajo desde el extremo frio del cilindro, a través
|

de 1a derivacién, hasta el extremo csliente del cilindro, mientras que eﬁ
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.to 21,

pistén seo muave lentamente hacia arriba en la zona de derivacion del ci-
lindro, cuyn parte de movimiento lento hacia arriba del ciclo oscilatorig
puede sor considerada arbitrariamente como la primera parte de movimien—
40 lento & por inercia del ciclo de oscilacion del pisténm.

El efecto de boquilla del conducto de derivacién caliente en
angulo 16 hace que el gas que sale por el extremo caliente de la derive
cién a través del orificio 17 eatre en el extremo caliente del cilindro =

practicemente definida, que es dirigida por el conducto de derivacién -
caliente hacia wn orificio de entrada 20 de la cémera de calentemiento ¥ .
al interior de dicho orificio, a través de la regién anular 18 definida
alrededor del teton 5. De este modo, el eje del flujo medio del conducto
de derivacién en caliente pasa aproximadamente a través del centro del =
orificio de entrada 20. El orificio 20 se define en las superficies cilig
drices exterior 9 y del tetén B, y se encuentra sitdado muy cerca del ori
ficio de derivacidn caliente 17, Desde aqui, la corriente de gas sigue
por un conducto de entrada 21 de 14 cémara de calentamiento, a través de
une parte del tetén 5, al interior de una camara de calentamiento 24, De
este modo, la cimara de calentamiento 24 cemunica con el exiremo caliente

del cilindro a través del conducto de entrada de la camera de calentamien

El conducto de entrada de la camara de calentamiento 21 se -
oxtiende desde la camara de calentamiento 24 hasta el tetén 5, y termina
en el orificio de entrada 20 de la cdmara de calentamiento en la super-
ficie cilindrica exterior del tetdn, con lo que el conducto de entrada 21
comunica con el extremo del cilipédrc caliente por medio Gel orificio de
entrada 20. Los orificios 17 y 20 generalmente estarian colocados en re—
lacidn mitua y respecto al cilindro, de manera que un pleno gue contuvie
ra ol eje del cilindro y pasara a trovés del centro de uno de los orifi-

cios pasarfm también a través del centro del otro orificio y, ademés,los

ejes del flujo medio de los conductos 16 y 21, cerca de los orificios 17
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¥ 20, se contendrien también generalmente er el mismo planos

La camara de calentamiento 24, que se calienta exteriormente
por medio de una varilla & tubo de calentamiento 25, tiene unas aletus c¢g
lientes en forma de disco 26, que forman unos pasos para el gas 27, eutird

ellas, para calentar la corriente de gas que fluye al interior de la i

mara de calentamiento 24 a través del conducto de admisién 21 de la cémen
ra de calentamiento. Para facilitar la entrada y el calentamiento de rtd
gas en la cdmara de calentemiento, se proporciona un conducto de salida
28 de la cdmara de calentamiento, & fin de permitir que el gas en la cinmd
ra de calentamiento fluya hacia srriba a través del conducto 28, el tetin
B, volviendo al extremo caliente del cilindro por debajo del pistén. De
este modo el conducto de salida 28 termina en el orificio 29 en la cara
superior, horizontal 80 del tetén & proyeccién 5.

La superficie interior de la pared exterior de la cdmara de
calentemiento por inercie térmica 24 contiene un reborde 31 dispuesto co-
mo una parte de un aro de piston y extendiéndose parcialmente alrededor
de la parte interior de la cémara de calentamiento opuesta a una de las

aletas 26 cerca de la mitad de la serie de aletas. Bl reborde 31 y su -

aleta de calentamiento mas proxima limitar el camino del flujo de gas en

e

1a cdmra ée calentamiento de forma que la corriente de gas tienée a div

|

dirse y fluir hacia ebajo entre las aletas dispuestas en el lado derecho
de la cémara de calentamiento, como puede verse en la figure 1, ¥ & conti

nuacidn flufr hacia erriba por el lado izquierdo de ln cdmara de calenta-

miento hasta el interior del conducto de salida 28, que devuelve el gas !
calentado al extremo caliente del cilindro mientras el pisidn sigue movién

dose por inercia hacia arriba. De este modo, el relborde 31 produce una -

. . / .
longitud de recorrido mayor y mas uniforme para el gas que fluye a travéd

de la camara de calentamiento, avmentando de ese modo la transferencia tér
|
N , . H
mica al gas que fluye a través de la camara de calentamiento durante esta
;

primera porcion de mercha por inercia del ciclo., El calentamiento del gead
i
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en el regenerador y en la camara de calentamiento provocs un aumento de
la presidn a través de los extremos caliente y frio del cilindro ¥ la de
|

rivacién, cuyo atmento de presibn obliga al gas grio a salir del termoconm
!
I

presor hasta una carga no representada, a travds de m orificio de carga
33 de un conducto de carga 34. El orificio de carga 33 se define ca la -
porcién de pared lateral del cilindro superior dispuesta en posicidn opues
ta al orificio de derivacién en frio 11, es decir, que estos dos orificios
se encuentran en el extremo frio del cilindro y estan dispuestos preferen
temente en el mismo plano transversal sitiado a lo largo de la extensidn
longitudinal del cilirdro.
g | pistén continua moviéndose por inercia hacia orriba hesta
que su pared lateral 7 atraviesu, blogueando de ese modo, los orificios i
11 3 33, con lo que queda blogueado el flujo en la derivacidn y el conduc
to de carga, de forma que termina la priuera porcidn de marcha por irer—
cia del ciclo oscilatorio y empieza una porcién de rebote en frio del ci-
clo. 21 gas frio trazado por encima del pistdn en el extremo frio del ci~
lindro actla como muelle de compresidén contra el extremo frio & cara fris
del pistén, de manera que se detiene el movimiento hacia arriba del pistdn
y hace gue el pistén rebote, alejandose del extrewo frio ¢el cilindro en
éireccién al extrcmo caliente del mismo, es decir, hace que deje de dismi-
nuir y empiece a aumentar el volimen del exiremo frio del cilindro.
Cuando el pistén rebota hacia abajo, su pered lateral 7 desblc
quea el orificio de la derivacidn fria 11 y el orificie de cargn 83, con
lo que termina la porcidn de reboée en frio del ciclo y empisza la segunds

. 3 ’, - I}
porcién de marcha por inercia del mismo. Cuando el piston desciende por -

inercia a través de la gora de derivacidn del cilindro el gus calentado es
obligado a pasar desde el extremo caliente del cilindro, a través del reg!
nerador y la cémara de refrigeracidn, a la derivacion y al extremo frio ~i
del cilindro. La refrigeracién resultante del gas caliente en el regneradgr

0 - 4 v
vy la cdmara de refrigeracidn provoca una caida de presion a través de los |
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extremos calients y frio del cilirdro y la derivecién, cuyo descenso de
presifn extrae gas frio de la carga devolviéndolo al extremo frio del ci=
lindro a través del conducio de carge 84 y el orificio 33, El regeneradox
almacenando calor del gas de cada ciclo § liberando calor al mismo, aumqi
ta la amplitud de la presidn oscilatoria, aumentando con ello la efician-
cia del termocompresor. En el regenerador se establece wn gradiente nega-
tivo de temperatura en direccion vertical hacia arriba. La temperatura qé
dia del regenerador vy la magnitud del gradiente de temperatura fluctuan
arriba y abajo durante el ciclo. A medida que el pistén continua su marcha
por inerciz hacia abajo, un segmento 37 de pared fina y de forma cilindr3
ca de la pared lateral del pistén 7 actla como menguito va que pasa sobrs
el tetdon 5 y entra er la zona anular 18 definica entre el tetén y la pa-
red lateral del cilindro en el extremo caliente del cilindro. Cuando el

segmento de pared fina 87 de la pared lateral 7 del pistén atraviesa ¥

bloquea el orificio de derivacidn caliente 17, sl oqueando asi de nuevo el
flunjo del gas en la derivacién, termins la secunda porcién de marcha por
inercia del ciclo y comienza una porcidn de rebote en caliente. De este

modo el segmento de pistén 37 pasa entre el orificio caliente de deriva~
cidn 17 y el orificio de entrads 20 a la cémara de calentamiento durante
la porcidn de rebote caliente del ciclo. El rebote caliente es provecado
por el atrapamienio y compresidn del gas por parte del pistin en el extrg
mo caliente del cilindro, cntre él y la pared de extremo del cilindro 4,
v en la cémara de calentamiento 24, cuyo gas forma una cdmara de rebote
gaseoso caliente. La cdmera de rebote caliente incluye la camara de calen
tamiento 24, sus conductos de entrada ¥ salida 21 y 28, la zona del cilié

- 3 - 0 ~ - 4
dro sitiade encima del tetdén 5 y debajo de la porcidn de pared gruesa o

sélida 89 del pistén, la porcién de ls regién anuler 18 no ocupada por el
i

segmento 87 del pisidn, ¥ un conducto corto optative 41 que conecta la :g

; , |
gion anular 18 con el conducto de salida 28 de la camera de celentamiento
i

dentro del tetdn 5. Y
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‘bajo del conducto 41 solo necesita actdiar como una pequefia cdmara de r'aig
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E]l conducto corto 41 puede ser de utilidad para atrapar gas -

en el fondo de la zona anular a fin de impedir que el pistén tenga wn -
exceso de velocidad y choque con el tetén o6 el fondo del cilindro, es de-
cir, la pared de extremo caliente 4. Si el conducto 41 se utiliza de es£4
manera, puede haber algin grado de obturacién entre la superficie interigr
del segmento 37 de pared fina del pistén ¥ la superficie exterior 9 del
tetSn, al menos en la porcidn inferior de la zopna anular 18, pero no es -
preciso que esta obturacién no sea casi tan buena como la obturacién del

cilindro del piston ya que la porte inferior de la zona anular sitdada de

te con fuga 6 pérdida actiando como un muclle de compresion rigide y sugl
to para amortiguar el movimiento excesivo del piston por debajo del con—
ducto 41, En consecuencia, no se necesita un elevado grado de precisidn
en los digmetros, circularidad Y concentricidad de la superficie exterio
9 del tetdon y la superficie interior del segmento de pared fina 37 del

{

pistén, tanto sobre base absolute como con relacidn entre si § respecto

L]

a la superficie interior de la pared lateral del cilindro. Ademds, la ob-

turacién deslizente entre el tetén y el segmento 37 del pistén puede que
» . . » 7

no sea ni siguiera necesaris, ya que el atrapamiento de gas en la camara

de rebote calicente puede ser por si misma suficiente para evitar el ex~

ceso de velocidad del piston en condiciones de carpga variable del termo-

CORPresor.,

Durante la primera parte de la porcién de rebote caliente del

ciclo, el pistén comprime y empuja gas relativemente frio desde el exire
mo caliente del cilindro a la camera de ocalentomiento 24, a través de lop
conductos 28 y 41 y/o 21, La camara de calentamiento 24, astd disefiada

de acuerdo con los principios de inercia tdrmica para calentar el gas de

’ 3 g Py . .
forma practicemente continua en toda la porcidn de rebote caliente del

ciclo, aumentando de ese modo el efecto de muelle gaseoso, a fin de mo~

ver el piston hacia el extremo de ¢ilindro frie con una velocidad y enex|
t
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cion de rebote caliente del ciclo see suficientemente mayor que la ener—
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gla cinética suficiente para sostener la oscilacidn del pistén. Asi pués,
la cémara de calentemiento, ademds tal vez de algunas otras superficies,
tal como las superficies de tetén y los conductos que hay en ella, pro-
porcionan al gas suficionte energia térmica durante el rebote en calien=

te como para que la energfa- cinética del pistén en el extremo de la por—

gia cinética del pistdn a comienzos de la porcidn de rebote caliente del
ciclo, & £in de sostener la oscilacidn del pistén a pesar de pequefias pér
didas de friccion, térmicas, vibracionales y de bomheo, que de lo contra-
rio, provocarian gradualmente la parada del movimiento del pistén.
Una de las rozones por las que el gas obligado a entrar en la

cdmara de calentaéiento durante el rebote en caliente esté relativemente
frio, es decir, mds frio que las aletas de la camare de calentamiento 26,
es que el gas obligado hacia abajo en la derivacidn durnnte la primera -
porcidn de marcha por inercia del ciclo nunca se calienta totalmente y a
fondo en la cémara de calentamiento. Ctra razdn es gue hay una peguelia e

inevitable cantidad de refrigeracidn del gas en el extremo caliente del
cilindro por perte de las superficies de las paredes del pistén y del ci-
lindro; no okstante, debido a la baja relancidn entre érea y volfmen del -
extremo caliente del cilindro, este enfriemiento es pequeiio. Otra razdn
mas para que ¢l gas sea relativamente frio es que, bajo carga, hay una -
caida de presiin en el termocomprasog dehide a la refrigeracién del gas =

gque fluye hacia arriba en la derivacidn cuando el pistén se mueve por iren

cia hacia abajo. Esta caida de presidn durante la segunda porcién de march

por inercia del ciclo provoca una caida prdcticamente adyabdiica de la tqg
, l

peratura de la mayoria del gas en el extremo caliente del cilindro, ayuday
|

{

! . » . .
do a8l a enfriar relativamente el gas inmediatemente antes del rebote ¢ =
liente y facilitando y aumentando de ese modo el accionamiento por inercia
’ . h] » 4 . . Ry .
térmica del piston en la porcién de rebote caliente del ciclo por la cémaj

ra de calentamiento por inercia térmica 24. !

a
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de presidn del gas motor aplicedo debajo del piston de manera que el impul

Lo -

El accionamiento por inercia térmica del pistén likre se expom
ne en mis patentes anteriormente citadas, especialmente en la patente amg
ricana nimero 3.807.904, No obstante, en la presente invencion, como en
algmas de las configuraciones tipo Stirling anteriormente inventadas pok
mi, la cémsra de calentamiento 24 tiene un doble papels Durante la primera
porcidn de movimiento por inercia del ciclo, funciona aproximadamente cow
mo una cdzara de calentamiento ordinario tipo Stirling, mientras gue lg -~
porcidn de rehote caliente del ciclo funciona como una cémara de calentp

miento por inercia térmica. In consecuencia, es de esperar que el disefio
optimo sea un compromiso enire los disefios optimos de los dos tipos de cd-
mara en las condiciones particulares de funcionamiento.

El pistén de rebote 6 es accionado hacisa arribe por el gas ca~,
liente que se dilata 6 expande dentro de la camara de calentamiento y sale
Qe la cdmara de calentamiento a través de los conductos 28 y 41 y/o 21 has
ta que la pared lateral del pistén desbloquea el orificio de derivacidn en

caliente 17, con lo que termina la porcidn de rebote en caliente del ciclo

y empicza la primers porcidn de funcionamiento por inercia del ciclo siguien

te de la oscilacién del piston, hacierdo que el gas fluya de nuevo hacia -
abajo a través de la derivacion para calentarse em el regenerador y calen-
tarse a aln mas en la cdmara de calentamiento.

Bl dispositivo puede ponerse en marcha por wn simple impulso

80 del flufdo acifa contra la cara inferior & caliente del pistén, a fin de
noverlo hacia erriba. Z1 estarter 45, que va conectado a través del condug
t0 46 a la camare de calenbemiento 24, es ynn fuente de estos impulsos de
gas a ipresién. El gas para el impulso de puesta en marcha puede extraerse

de la zona situada encimas del piston, Un impulso suficiente de aspiracidn,

aplicado por encima del piston, servird también para poner en mercha 6 ini

ciar la oscilacidn del pistén.

El conducto de derivacion calicnte 18 se encuentra en dngulo i
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hacia el extremo caliente del cilindro con lo que, como en mi patente da
los Estados Unidos nimero 4.012.910, la corriente de flufdo definidas sus
tancialmente, que sale del orificio 17, tiene una componente de velocida
dirigida paralelamente al eje del cilindro, en la direccidn que se extien
de desde el extremo frio del cilindro al extremo caliente del cilindro, =
es decir, hacia abajo, segin se vé en la figuras 1. De este modo, si e}‘énf
culo es hastante agudo respecto & una perpendicular al eje del cilindro,
la distancia entre los centros del orificio de derivacién en caliente 17 y
el orificio de entrada 20 de la cémara de calentamiento puede ser de apro-
vimadamente dos a tres veces del espesor de la pared del segmento 37 de -
pared fira de la pared lesteral del pistén, cuva distancia es una pequeéa
fraccidn del radio del eilindro, y es muy inferior a la distancia ezpuestﬁ
en la citada patente americana nimero 4.012.910, Si el cﬁnducto 16 no se
dispone en angulo muy agudo, le distancia entre los orificios 17 y 20 pue-
de ser aproxipadamente de una a dos veces del espesor del segumento 7 del
pistén. El angulo de la derivacidn, sin embargo, es optativo, y si el con-
ducto 16 no estd en dngulo en absoluto, es decir, si su eje de flujo me-
dio es perpendicular al eje del cilindro, la distancie entre los orificios
17 y 20 puede ser aproximadamente igual al espescer de pared del segmento

de piston 87 puede ser fdcilmente inferior a wma décima parte del radio —
del eilinéro 1, puede cemprobarse que la distancia entre los orificios 17
v 20 puede ser fdcilmente tan pequefia como de hasta una décima parte, ¢ -
un érden de mepnitud inferior al radio del cilindro, con lo que, en la ua=-
yoria de cualguier flufdo motor, practicamente la totalidad del fluide que
sale por el orificio 17 dwrante la priwera porcion de marcha por inercia
del cicko fluye, por este orden, a través de la zona anular 18, al inte-

rior del orificio de entrada 20 de la camara de calentemiento, a través -

del conducto de entrada 21 de la cdmara de calentemiento al interior y a
través de la cdmara de calentamiento 24, para calentarse en dicha cémara

durente esta primera porcién de funcionumiento lento 6 por inercie del cij
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clo. Ia mayoris de este fluido retorna al exiremo caliente del ¢ilindro

a través del conducto 28 durante esta primera porcién de funcionemiento -~
por inercis del ciclo. Este flujo de fluido en entruda y salida de la ca~
mara de calentamiento queda facilitado por la colocacidn y alineacidn apro
piada de los conductos 16 y 21 y los orificios 17 y 20, incluyendo la alj
neacién del eje de flujo medio de una porcidn de conducto 21 cerca del ori

l

ficio 8¢ con el eje de flujo medio del conducto 16,

Alnque el eje del cilindro estd dispuesto verticalmente en Ia
figura 1, con la cémars de calentamiento cerce del fondo, cuya orientacidn
disminuye la friccidn entre pistén y cilindro y facilita la fécil pue#ta
en marcha del dispositive, debe entenderse gque el dispositivo puede poner-
se en marcha y accionarse en cualguier orientacidn. )

El termocompresor de la presente invencidn puede mover diver—
sos tipos de cargas accionadas por fluido, y un ejemplo lo tememos en w
alternador lineal de pistén libre accionado por la presion oscilstoria en
el conducto 34. Otro ejemplo es un moter rotativo acecionado per fluido qud

mueve un alternader rotativo convencional. Dos valvulas de retencidn y ~
un tanque de almacennmiento de alta y baja presion puede conectarse al cod
ducto 84 a fin de producir una presién diferencial firme para accionar el
motor rotative. El termocomspresor puede ser accianado por energia soler,
una llama de combustible fosil, el calor producide por desechos, el quema-
do de basuras ¢ la mayoria de cuslquier otra fuente térmica de temperatura
suficiente. Bl alternador 6 generador puede suministrar corriente alterna
& corriente continua a una casa, a un vehiculo, una bomba hidrdulica ac-
cionada por motor en uma zona sitiada a distancia 6 diversos otros tipos
de cargas.

El espesor de la region anular 18 es igual & la diferencia en

los radios de la superficie interior de la pared latoral del cilindro y -

las superficies cilindricas exterior 9 del tetdn 5. Como hemos dicho ante
t

riormente, este espesor solo necosita ser suficientemente superior al espe
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sor de la pared del segmento 37 del pistén de pared fina s fin de propor-
cionar una separacidn tal que el segmento 37 no se ponge sustencialmente
en contacto con el tetén ni de cualquier otro modo se atasque 6 sufra una

friceién indebida en la zona anular 18. De este modo, el espesor de le re

gion anular sdlo es preciso- que sea una pequefia fraccidn del radio del-oi

p =4

lindro, con los que la finura de esta region anular facilite el paso de 1
corriente del fluido desde el orificio 17 hasta el orificio 20 con una -
pérdida minima de flufdo de la corriente. Para facilitar afm mds este pa-
so del fluido, el orificio 20 es ligeramente superior al orificio 17, v

el conducto 21 es ligeramente mds ancho de didmetro que el conducto 16,

con lo gue la corriente de flufdo desde el conducto dé dériVucién en'ca—
liente puede difundirse ligeramernte en su paso a través de la regidn anu~

lar 18 y sin embarpgo entrar en el orificio de ertrada y el conducto de -

entrada de la céparu de calentamiento para su paso a la cédmara de calenta
miento para calemtarse all{ durante la primera porcidén de movimiento por
inercia del eiclo.

Bl fluido motor puede ser un gas como el hidrogeno 6 el helio),

@ otro flufde compresible, Por ejemplo, podria utilizarse una mezcle de -

4 ' . v s .
agua—aire si, enitre otros factcres, el agra pudiese aerosolizarse suficiel

1158

temente. Debido a las diversas caracteristicas de la presente invencidn,
inclufdo especialmente la distancia relativamente corta entre el orificio
de derivacién en caliente y el orificio de enmtradn de la cdmara de calen-
tnmieﬁto, lés afirmaciones que hemos hecho anteriormente sobre el paso -
practicamente completo de flufdo desde la derivacién hasta 7 a través de
la cdmara de cnlentamiento durante la primera porcibn de movimiento por
inercia del ciclo se consideran que son valifas, independientemente del
fluido motor que se escoja.

En un sentido muy amplio, el termoccmprésoflé convertidor de

s

Py 4 . ) »
energia de la presente invencidén puede ser considergdo como un dispositi

vo tipo Stirling, en la medida er que calients y enfria alternativa y rej
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generativemente un fluido motor para desarrollar una variacidn de presién
cifclica para realizar un trabajo sobre una corga. No obstante, el ciclo

terpmodinamico real depende del diséfio particular y de las condiciones de
funcionamiento, incluyendo la naturaleza del fluido motor y la carga, y —

es 18zico que, por lo gencral difiera sustancialmente del auténitico ciclo
Stirling.
Dado que los conductos de entrada y salida de la camara de -

calentamientio se extienden separadamente en el extremo caliente del cilip

wr

dro, el gas que fluye desde la cdmara de calentamiento al extremo calient
del cilindro, a través del conducto de sslida, durante la primera porcidn
de movimiento por inercia del ciclo, no interfiere la corriente de fluide
dirigida o la cémars de calentamiento desde el extremo caliente de la de-

rivecion del cilinéro. Esto seguiria siecdo cierto si la mayorian del mate

H

rial del tetdn se retirara de forma que todo lo que permaneciera en el te
tén fuesen dos tubos de pared fina gue sirvieran de conducto de entrada y
salida, respectivamente, en la cédmara de calentamierto. No ostante, este
cambio de estructura tenderim a aumenter el volimen muerto en el extremo
caliente del cilindro, por ejemplo, el volimen de gas no barride por el
pistén ¥ que no sirviera para ningfn fin dtil, disminuyendo de ese modo lp
eficiencia del motor y avmentado el bamaiio que necesitaris para una corga
determinada. Bste cambio en la estructurs podria ser posible, pero seria
mis diffcil de configurar sdecuadamente el pistén de manera que barriera
el extremo conliente del cilindro y obligera a entrar un alto porcentaje =~
del gas en la cémare de calentamiento Gurante la porcidn del ciclo de re-

bote en caliente. El piston podrias ser regulado de mapera que mantuviere

|

®

e s ? s s 3 X 2.
una posicion rotacional & azimutal fija respecto al cilincdro por lo que

una cavided conformada especialmente en la carn del fondo del pistdn se co
!

. X . \ |

locarie siempre de manera que se deslizara sobre los dos conductos durante

la porcidn de rebote en caliente del ciclo, es decir, mientras gue el v

V

ltmen del extremo caliente del cilindro tiene los valores en una gua mi
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nima. De este modo, almgue el tetdén conformado tal como se ilustra en la
figura 1 y anteriormente descrito es una caracteristica preferida de la

invencién, pueden utilizarse otras formas, pero que tal vez pueden produ-
cir wa mayor complejidad y dificultedes en el funcionsmiento y en 1lg fe—

- s ?
bricacione -

Dado que el orificio de entrada a la camara de calertamiento
|

]
tal como se ha ilustrado,estd tan cerca del orificio de derivacién en ca-!

liente, hay muchas posibles posiciones y orientaciones del conducto de -

salida 28 y del orificio de salida 29 de la cdmara de calentamiento que 1o

1
4 . . . ? N
provocarian una irterferencia sustancial entre el fluido caliente que vuel

ve al cilinéro y la corriente de fluido dirigido que sale del orificio de

derivacion en caliente. No obstante si, tal como se ilustra, la regién ann

1
lar alrededor del teton tiene aproximsdamente el mismo espesor que el sgg%
mento del pistdon de pared fina, es necesaric que le region del cilindro
entre la cara inferior del pistén y la cara sugperior 30 del tetdén comuni—
que con la camera de calentemiento durante la porcidn del ciclo de rebom
te en cnliente de nanera que el pistdn pueda mover el gas atrapado en esta
regidn del cilindro al interior de la cédmara de calentamiento vara calen—
tar y accionar posteriormente el pistdn. En estas circunstancins, es con—

v

veniente gque el conducto de salida de la camnra de celentamiento se extie

"W

da hacia arriba, a través del tetdén y termine en el orificio 29 en la carp
superior 30 del teton que cira a la porcidn central del pistén libre, en

vez de al segmento del pistén de pered fina. Fn estas circunstancins, es p

también preferible que la porcidn de la regidn anular 18 sitdada por de=!
- ]

bajo del segmento 387 del pistén conunique con le camera de calentemiento
durante la porcidén del ciclo de rebote en cnliente de forma que el pisténf
pueda introducir este gas en la cémara de calentamiento durante la porcié%
]
del ciclo de rshote en caliente, y esto depende del conducto certo 41. é
|
Al parecer,una de las ventajas del enfoque general de los ter}

: s 2 . 4
wocomprescres de la presente invencion es que, debido a que la camara de
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calentamiento 24 esta colocada mas alld de la derivacidn, el gas se calig
ta en lg camsra de cnlentamiegto prinariemente mientras que el gas fluye
a través de la derivacién al extremo caliente del cilindro en vez de mien]
tras que el gas fluye a través de la derivacidn y vuelve el extremo frio {
dél cilindro, al contrario de 1o que ocwrre en el motor Stirling tipivec
¥ el enfoque tomado por Beale.

Otra caracteristica del.enfoque de la presente invencidn, que
puede representar una ventaja en diversas aplicaciones, es que el pistén
libre es auto—oscilante, con lo que la oscilacién del pistén continua en
una condicién de sobrecarga as{ como bajo ninguna carpga, y no necesita nin
guna realimentacién procedente de una cargs, es decir, no neeesita ningfn
miembro motor inercial, como por ejemplo un pistén motor pesado. Por ajems
plo, el termocompresor ilustrado en la figura 1 podria continuar funcionapy
do aln cuando el conjunto de carga estuviese completemente blogueado $ es-
tuviese totalmente abierto a la atmoésfera, Como hemos dicho anteriormente,
el dispositivo, tel cemo se ha ilustrade, podria carger un tanque de alma-

cenamiento de alta presidn y un tanque de sluacenamiento de baja presién

utilizando solo dos vdlvules de retencién y conductos apropiados, sin neqﬁ
siter ningin piston motor. La presidn diferencial procedente de los tenques
podria entonces utilizarse pars accionar una mdquina reotative, como por -
ejemplo un motor rotativoe que acciona un alternador é generador rotetivo.
Naturalmente, los que acabamos de exponer son solo dos de los muchos facto
res que hay que tener en cuente al determirar cual es el enfoque para la

conversién de la energia que mejor se adapta a una aplicacién determina-
da. Como se ha mencionado en antericres patentes, los redios pars invertir
Fl pistén en el extremo frio del cilinéro puden tomar oiras formas, por -
ejemplo, wna camara de reboie zaseoso de menor didmetro (utiliznndo un vé;
tago corto en la cora del piston frio 6 en la pared del exiremo del cilig;

dro frio que comprime el gas atrapado en una cavidad cilindrica correspon

s . . L)
diente del miembro opuesto) ua muelle mecénico, un campo magnetico que re
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pele el pistén, & simplemente 1a gravedad, en cuyo {iltimo caso el eilin=
dro se herfa mas alto y la derivacidn mis larga.

Debe entenderse tambidn que los términos "caliente", "templa-
do", "enfriar" y "frio® son solo relativos, Por ejemplo, el extremo “friof
del cilindro podria estar considerablemente caliente durante el funciswa~
miento, pero el extremo caliente del cilindro estaria entonces aln mds cg

liente.

Ademds, hsy que observar que si el termocompresor se conecta
a una cargs que enfria al fluido, & si se bombes una fuente de flufdo frip
por el termocompresor, la cdmara de enfriamiento 13 en la derivacidn no ~
es ya necesaric.

Haciendo ahora referencia a la figura 2, en ella se ilustra ~
unos medios optativos en alternativa para facilitar el rebote en caliente
del pistén libre mientras impiden el mismo tiempo que el pistdn golpee con
tra la pared del extremo calienie, comprendiendo un:conducto optative 51
que“séépuéde utilizar en vez del conducto corto optative 41 para atrapar
el gas en la porcién inferior de la regién anular 18, Z1 conducto optativg
51 comunica con la regién anular 18 por medio de un orificio 32 definido
en 1a pared lateral del cilindro, en wn lugar que S¢ encuenira a corta dis
tancia por encima del fondo de la regién anular. Bl conducto 51 commmica
por su otro extremo con el conducio de salida 28 de la camara de calenta-
miento a través de un orificio 53 definido en la pared de conducto de sa~
lida 28 en una porcidn del conducto de salida sitiado entre la pared de -
extremo caliente 4 y la camara de calentamiento 24, De este modo, la céma1

ra de calentamiento comunica con la region anular 18 del extremo caliente

del cilindro por medio de los conductos 28 y 51. En consecusancia el condug

!

to de salida 28 de la camara de calenteriento comunica con el extremo ca—

liente del cilindro por medio de los orificios 29 y 52. El segmento 37 del
!

piston atraviesa y bloquea el orificio 52 para atraper el gas en el fondo

de la rezidén anular, de manera que forme una pequefia camars de rebote que}
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| de velocidad del piston. El conducto 51 sirve asi a la misms finalidad -

: ¥4 .
actla como un muelle rigido de compresion gasecsa para impedir 8l exceso

del conducto 41, pero una ventaja del conducto 51 sobre el conducto 4i es)
que la superficie exterior del segmento de piston 37 bloquea el flujo de
gas en el conducto 51, ~mientras que es la superficie interior del segmen
to 37 del pistdn la que bloguea el flujo en el otro conducto corto optasi
vo 41, L4 obturacién deslizante entre las paredes laterales del pistdn 7
el cilindro es normalmente un cierre muy superior a la que hay entre el
segmento 87 del pistdn y la superficie exterior,9d del tetén. Igualmente,
81 el orificio que debe ser blogueado por el segmento 37 se encuentra en
la pared lateral del cilindro en vez de en el tetdn, los dos caminos paras
lelos de fuga en el interior y el exier;or del segmento 37 tienen mejoras;
longitudes relatives para un mejor equilitrio entre ellos y la fuga total
inferior del gas atrapado, es decir, que la superficie con menor obtura-
cidn tiene una mayor longitud de obturacidn. En consecuencia, para reduciy
la fuga de gas 7 la correspondiente pérdida de energia del pistén, es mu—
cho mejor gue este conducto sea blogueado por la superficie exterior del -
segmento 37 del pistén que por la superficie interior. El uso del conducte
51 en vez del conducto 41, por consigniente facilitaria amm mas la circu-
laridad requerida de la superficie 0 del tetdn y la superficie interior dsl
segmento 37 del piston, la precisidn requerida respecto a la superficie de
contacto entre pistén y cilindro. Hay que entender, sin embargo, que, co=
mo se ha dicho anteriormente, que la cimara de rebote formada por la cdmg
ra de calentamiento 24 y el extremo caliente del cilindro podria ser sufi-=
ciente parn iwmpedir el exceso de recorridord velocidad del pistén, en cu—

Yo caso no se necesitarian ni el conducto 41 ni el conducto 51, ¥ el zas

desplazado en la regién anular 18 por el segmento 87 del pistén simplemenI

k4 . Py . + e s
te podria fluir libremente hacia arriba en el espacio situado entre la su

perficie exterior 9 del teton y la superficie interior del segmento 37 —

. ’ 3 . 3
del piston, cuyo espacio podria hacerse suficientemente a:xplio como para -
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anular. Las ranuras no pesarfan a través del orificio de entrada 20 de la

—-28~

facilitar este flujo libre del gas hacia arriba alrededor del tetdn. De
este modo el dispositivo tendrfa uno solo & ninguno de los conductos 41 y’
51, pero probablemente no ambos a la vez.

El conducto corto 41 puede ser sustituido por una 6 mis ranu-
ras verticales (no representadas) en la superficie extorior ¢ del tetéu;
¥y que se extienden desde la cara 30 del tetén hacia abajo, en una corta
distancia por encima del fondo de la zona annlar 18. Las ranuras permitiré
rian que el gas desplazado por el segmento 37 del pistén fluyera hacia -
arriba, a través de las ranuras, hasta la zona del cilindro sitiada iome~

diatamente encima de la cara 30 del tetdon. Si se determina que no es ns-

iy .
ceserio el muelle de compresion gascosa en el fondo de la regién anular,

las ranuras se pueden extender a todo lo largo hasta el fondo de la regié?

camara de calcentamiento, y permitirfan que el orificio de entrada estuvie
se dispuesto muy cerca del recorrido de la superficie interior del seg~
mento 37 del piston, y por lo tanto muy cerca del orificio 37T de deriva-—
cién en caliente, captando con mucha mas eficacia la corriente de gas -
sustancialmente definida que sale del extremo caliente de la derivacidn
durante el movimiento por inercia hacia arriba del pistdn.
Fl uso de las ranuras 6 del conducto 41 6 51 puede dar lugar
a una ligera fuerza transversal & lateral sobre el piston en direccidn a
la pered lateral del cilindro 6 sl tetdn, por la presidn del fluido en las

. + 2 3
ranuras 6 en el conducto 41 & 51, en combinacidén con la presién del flui-

do gue sale asimétricanente en fuga del muelle de compresidn pgaseosa en —

ol fondo de la region anular. Si esta ligera fuerza transversal presenta

algln problema, como por ejemplo, la reduceion en la velocidad del pistdn

’ . o 7 . 14 . .

0 una mayor friccion y desgaste entre el piston y el cilindro, la fuerza
i

vodria cencelarse utilizacdo un par de ranuras similares 6 un par de con-

ductos similares en lados opuestos del eje del cilindro, De igual forma,

v

) 3 4 - - 3
se puede utilizar un par de conductos de derivacion en cealiente y orifi-
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cios de derivacién en caliente en lados opuestos del cilindro si este nro
blema se plantea por la presencia del orificio de derivacidn en calientel
No obstante, he construido un modelo accionado térmicamente que demuestryd
el movimiento por inercia del pistén y el accionamiento por inercia térqi
ca del piston libre, La pared lateral del cilindro tiene wmm orificio que
es atravesado y bloqueado periddicamente por el pistén, provocando una =~
fuerza transversal ligera tal como la que se ia expuesto anteriormente, -
pero no he observado ningfn aumento en la friccidn entre el pistén y el
cilindro ni ninguna degradacidn correspoudiente de la oscilacidn del pis~
ton. .

El orificio 52 del conducto 51 se encuentra sitdado en lado }
del cilindro opuesto al orificio de derivacidn en caliente 17. Bsto aumer
ta la longitud del recorrido de fugs entre los orificios 52 y 17, reduciep
do as{ la fuga entre esos dos orificios durante el exceso del recorrido -
del pistén, es decir, el semmento de la porcién de rebote en caliente del
ciclo mientras que el orificio 53 es bloqueado por el segmento 37 del pis-
ton.
Alnque los conductos 41 y 51, tal como se ilustra en las figu~
ras 1y 2, se encuentran en el mismo plano que los conductos 16 y 21, no -
es necesario que los conductos 41 & 51 6 la ranura anteriormente citada —
se encuentre en el mismo plano que los conductos 18 y 21. Naturalmente, g
1a luz de las ensefianzas que se acaban de exponer, pueden introducirse mu-
chas modificaciones y varinciones en la presente invencidn. Bn consecuen—
cia, debe entenderse que la presente invencidn puede llevarse a la prdcti-
ca dentro del dmbito de las reivindicaciones adjuntas de forma distinta a
la que Se describe aqui especificamente.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dispo

siciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de de-

talle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIMNES

1.~ Perfeccionamientos en termocompresores particularmente pa

ra bombear flufdo & alimentar una presién diferencial a una carga, carac—
terizados porque se dota a cada termocompresor de: un cilindro que lleva
un pistén libre dimensionado de forma que forme un cierre deslizante con
el cilindro cuando el piston oscila entre los extremos caliente 7 frio =

del cilindro y los separa; una derivacidn de cilindro que deriva una por-'

cién del eilindro de forma que permite que wm flufdo compresible fluya al

ternativamente hacia atrds y hacia adelante entre los extremos caliente y

frio del cilindro cuando el pistén Se mueve por inercia en direcciones al
ternas entre dichos extremos del cilindro; medios que incluyen un regeners
dor en la derivacion para refrigerar el fluido que fluye al interior d=l
extremo frio del cilindro y para calentar el fluido que fluye al extremo
caliente del cilindro, produciendo de ese modo una variacidn ciclica de —
la presidén del fluido que se puede utilizar para accionar una cargaj incluy
yendo los medios de calentamiento una camara de calentamiento dispuesta -
mds alld de la derivacidn y que comunica con el extremo calieate del cilin

dro o través de un orificio de entrada de la cdmara de calentamicnto en
el extremo caliente del cilindro; incluyendo la derivacién, por este orden
el regenerader wn conducto de derivacidn caliente, y un orificio de deri=
vacion caliente en la pared lateral del cilindro en el extremo caliente =
del cilindro, con lo que el fluido qéa sale del extremo caliente de la dew

rivacidn, a través del orificio de derivacidn caliente, fluya al interior

del extremo caliente del cilindro en unm corrionte sustancialmente defini-

da, durante una primera porcidn de funcionamiento por inercia del ciclo -

oscilatorio, mientras el pistén se mueve por inercia en la regidn de deri-

vacidn del cilindro, en direccidn al extremo frio del cilindro; medios pa-—

ra colocar y alinear el conducto de derivacidn en caliente y el orificio

. o .7
de entrada de la camara de calentamiento en relacion mutua y con relacidn

al extremo caliente del cilindro, a fin de facilitar el paso del flufdo en
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la corriente al interior de la cdumara de caleatamiento a través del ori-
ficio de entrada para calestar el fluido en la camara de calentamiento du
rante la primera porcidn de movimieato por imercia del cicloj porgue du~ |
!
rante una porcién de rebobte en caliente del ciclo oscilador, el nistén - ]
bloguee el orificio de derivacidn y comprime el flufdo obligandolo a salir
del extremo caliente del cilindro hasta la cdmara de calentamiento para -
calentarse alli y poder expander y mccionar el Distdén en direccidn al exi
tremo frio del cilindro; y porque presenta medios para invertir el movi—
miento del piston en el extremo frio del cilindro, incluyendo los medios
de colocacion y alineacidn, medios para colocar el orificio de enirada de
la cimara de calentamiento dentro del eitremo caliente del cilindro en mn
lugar tal que su distancia desde el orificioc de derivacién sea una pequefia
fraccidn del radio del cilindro, con lo que dicho paso de fluido en la ci-
tada corriente al interior de la cdmara de calentamicnto gueda ain mis fa-
cilitado, aumentdndose de ese modo el calentamiento del fluide durante la
rimera porcién de movimiento por inercia del ciclo.
2.~ Perfeccionamicentos seglin la reivindicacidn 1, caracteriza-
dos porque el pistdn, en su extremo caliente, tiene un segmento ce piston
de pared finma que pasa entre el orificio de derivacidn caliente y ol orifi
cio de entrada a la camara de calentamiento y realiza el blogueo del ori-
ficio de derivacidn caliente durante la porcion del ciclo de rebote en ca
liente.
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, caracteriza-~
dos porgue la distancia entre el orificio de derivacidn caliente y el ori
ficio de entrada de la camara de calentamiento 8s aproximadamente igual al

. e
espesor de pared del segmento de piston.

4.— Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2, caracteriza-

i
. . 2 Py s =z s 2 .

los porque la distancia entre el orificio de derivacion en caliente y el

orificio de entrada a la camara de calentamiento es aproximadamente wna ¥

3 s - ’
dos veces el espesor de pared de dicho segmento de piston.
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5.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicacio—

nes 1 a 4, caracterizados porque el pistdén, en su extremo caliente, tiene

una cara calisnte gque mira al extremo caliente del ¢ilindro, teniendo di
cha cara caliente una forma concava para facilitar el bloqueo del orifi-
cio de derivacién calieute,‘sin ponerse practicamente en contacto con el
orificio-de entrada de la cdmara de calentamiento durante el funcionamien
to normal del termocompresor.

8.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicaciu~
nes 1 a 5, caracterizados porque el piston tieme aproximadamente la forma
de una copa, con el extremo abierto de la copa mirando al extremo calicn-
te del cilindro.

7.~ Perfeccionamientos segin cmalquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizados porgque el cilindro tiene una pared ée exiremo -~
caliente en el extremo caliente delcilindro, incluyendo la pared de exire
no caliente un teton que sobresale en direccidén hacia el pistdn estando -
dispuesto el orificio de entrada a la camara de calentamiento en una su-
perficie exterior del teton en un luzar proéximo al orificio de derivacidn
en caliente,

8.~ Perfeccionamientos scgin la reivindicacién 1, caracteriza
dos porque el c¢ilindro tiene una pared de extremo caliente en el extremo
caliente del cilindro,incluyendo la pared de extremo caliente un tetdn que
sobresale er direccidn haqia el pision, estando dispuesto el orificio de
entrada a la cémara de calentamiento en una superficie exterior de forma
practicamente cilindrica del citado tetdn en un lugar ecercano al orificio

de derivacidn, tenieado el jistdn en su exiremo caliente un segmento de -

13 14 . 1 N ’ .
pared fina y de forma practicamente cilindrics que actda como un manguito

sobre ln superficie exterior del tetén durante la porcidn del rebote en -

caliente del ciclo.

9.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidn 7 & 8, caracte

rizados perque incluye ademas unas ranuras en la superficie exterior del
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teton.
10.~ Perfeccionauientos segfin cualquiera de las reivindicacio
nes 1 a 9, caracterizades porque el orificio de entrada a la camara de -
calentamiento y el conducto de derivacidén en caliente se encuentran dis-
puestos y orientados de forma que el conducto de derivacidan en calientw
tiene un eje de flujo medio que pasa aproximadamente a través del centre

del orificio de entradae.

3

11.~- Perfeccionamientos segin cualguiera de las reivindicacic
nes 1 a 10, caracterizados porque la cimara de caleniamiento comunica ades
mas con el extremo caliente del cilindro a través de um orificio de ssli-
da de la camara de calentamiento en el exiremo caliente del cilindro. [
12+~ Perfeccionamientos segin la reivindicneidn 11, caracteris
zados porque el orificio de salide se encuentra en una superficie del te—
tén que mira aproximadamente a una porcidn central del pistén.
18.~ Perfeccionamientos gsegin las reivindicaciones 11 4 12, -
caracterizados porque el orificio de salida esta colocado y el pistén mol
deado de manera que la comunicacidn ulterior se mantenga durante al menos
una parte sustancial de la porcida del ciclo de rebote en caliente. '
14.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracteri-
zados porque el pisidn, en su extreso caliente, tiene una cara caliente -
gque mira al extremo caliente del cilindro, estando dispuesta la cara calidn
te en forma concava para formar una cavidad de pistén en el extremo calien
te del pistén y estando sibliado el orificio de entrada a la camara de ca-
lentamiento de forma que, durante la porcidn del ciclo de rebote en calied
te, el volémen en moviniento definido por la cavidad del »istén se mueva -
suficientemente lejos en una direccidn procedente del extremo del cilindrao

frio hacia el extremo del cilindro caliente y de forma que contenga el ori

ficio de la entrada de la camara de calentamiento dentro del volfmen en m%

vimiento,

. . ¢ PRSP s 4 .
15.,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion 14, ceracteri~
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zados porque la cémara de.calentamiento comunica ademas con el axiremo ca
liente del cilindro a través de un orificio de salida de la cdmara de ca=
lentamiento, de forma que el voldimen en movimienio contiene tembién el ~
orificio de salida durante una fraccién del ciclo oscilatorio. o
16.~ Perfeccioriamienios segin cualquiera de las reivindicac.o-
nes 1 a 15, caracterizados porque los medios de refrigeracién incluyen tna
cimara de refrigeracidén dispuesta en la derivacidn entre el regenerador ¥
el extremo frio del cilindro.

17.- Perfeccionanientos segin cualquiera de las reiviadicacig
nes 1al6, caracterizados porque el conducto de derivacion se encuentre en
angulo respecto a una perpendicular al eje del cilindro, de forma que el
fluido que fluye desde el extremo caliente de la derivacién al ciliadro a,
!
través delVorificio de derivacidn en calienie tiene una componente sustan
eial de velocidad paralela al eje del cilindro y que se extiende en direg
cidn deéde el extremo frio del cilindro al extremo caliente del cilindro.

18.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindieacio
nes 1 a 17, caracterizados porque la cimara de calentamiento estd disefiada
de manera que caliente de forua prdcticamente continua el fluido sitiado
dentro de la camara de calentamiento durante la norcidn del ciclo de rebo+
te en caliente, dando lugar el calentamiento continuo a una energia ciné-
tica del piston en el extremo de la porcidn del cicle de rebote en calien+
te superior a la energia cinética del pistén al comienzo de la porciSn del
ciclo de rebote en caliente.

19.~ Perfeccionamientos sezin la reivindieacion 18, caracteri=
zallos porgue el calentamiento practicazente continuo proporciona suficien~

3 S . . .
te energia térmica para sostener la oscilacidén del pistdn.

20 .~ Perfeccionamientos segﬁn cualquiera de las reivindicacio=—

i

. . I

nes 1 a 19, ceracterizados porque el fluido compresible puede sor un gas 0
i

2. . . . .2 h

una nezcla liguido~gas y, practicamente independiente de la eleccidn del :
i
d

fluido, los medios de colocacidn y alineacidn facilitan durunte la primer
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porcién de movimiento por inmercia del ciclo, el calentamiento por parte dm
la cdmara de calentamionto de practicamente la totalidad del flufdo que
sale del orificio de derivacidn en caliente y entra en el extremo calien—

te del cilindro,

21,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicaclc
nes 1 4 20, caracterizados porgue la distancia entre el orificio de deri~
vacidn caliente y el orificio de entrada a la cdmara de calentemiento es
aproximadamente una décima parte del radio del cilindro.

22.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindieacip
nes 1 a 21, caracterizados porque la distancia es inferior a una décima
parte del radio del cilindro, ‘

28.~ Perfeccionamientos en termocompresores; tal y como qued¢
sugtancialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrﬁdo en los dibu—
jos adjuntos.

Esta Memoria, consta de 30 hojas escritas a méquina por una -

s0la cara.
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