
M!MSTEfHO DE tNDUSTMA
REGISTRO OE LA PRCPtEOAD INOUSTRtAL

ESPAÑA
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La p re se n ta  invención se  r e f i e r e ,  en g e n e ra l, a convertido res 
de en e rg ía , y  más p a rtic u la rm en te  a m otores térm icos que u t i l i z a n  un c i­
c lo  de f lu id o  re g e n e ra tiv o  y aún más p a rtic u la rm en te  a un teroocoapresor 
de p is tó n  l i b r e  t ip o  S t i r l i n g ,  para bombear f lu id o  ó a lim en tar de cual­
q u ie r  o tro  modo una p re s ió n  d if e r e n c ia l  ú o s c i la to r ia  a una carga.

K .E . Buck, W .B,.Martini, Wm.T. B eale, C.M. Benson, y o tro s  he-' 
mos inventado d iv erso s d is p o s it iv o s  de p is to n es  accionados térm icam ente - 
que u t i l i z a n  uno ó más p is to n e s  l ib r e s  ó s e m ilib re s , y calentam iento  y  re 
f r ig e r a c ié n  a lte rn a d o s  de un gas ú o tro  f lu id o  com presible para desarro ­
l l a r  una p re s ió n  p u s a t i l  de f lu id o  para  bombear un f lu id o  ó accionar de - 
c u a lq u ie r o tro  modo una carga accionada por f lu id o .  Un corazón a r t i f i c i a l  
un a lte rn a d o r  l in e a l  de p is tó n  l i b r e ,  un motor r o ta t iv o  accionado por f l u í  
do para  mover un a lte rn a d o r  r o ta t iv o  y e l bombeo de f lu id o  a e fe c to s  de -  
r e f r ig e ra c ió n ,  son v a rio s  ejem plos de lo s  usos ó cargas de ta l e s  d isp o s i­
t i v o s .

Mis invenciones en e s te  campo se  defin en  fundamentalmente en mis ga 
te n te s  am ericanas números Re. 27.7 40, 3 .767.325, 3.7 82.859, 3.807.904 y 
3 .899 .888 , a s i  como en mi p a te n te  am ericana número 4 .012 .910 , t i tu la d a  -  
"A parato de p is tó n  accionado térm icam ente que t ie n e  una derivac ión  de c i­
l in d ro  en ángulo que d ir ig e  f lu id o  a una cámara de calentam iento  por inqr 
c ia  té rm ica  más a l l á  de la  d e riv ac ió n " , concedida el 22 de Marzo de 1.977 
de la  que la  p re se n te  s o l ic i tu d  es una continuación  en p a r te .  En mis invqc 
c io n e s , e l p is tó n  l i b r e  es accionado por f lu id o  calen tado  en una cámara - ¡ 
de calen tam ien to  por in e rc ia  té rm ica , y é s ta  es una de la s  d ife re n c ia s  en­
t r e  mis invenciones en e s te  campo y la s  invenciones de o tro s ; e s ta  carac­
t e r í s t i c a  f a c i l i t a  un d iseño  muy sim ple de termocompresor que t ie n e  un so­
lo  p is tó n  l i b r e  como única p a r te  en movimiento. En mis invenciones del t i ­
po S t i r l i n g  ( la s  p a te n te s  segunda y te rc e ra  an te rio rm en te  in d icadas a s í  -  
como la  p a te n te  de lo s  Estados Unidos número 4 .0 l2 .9 l0 ) ,  e l d is p o s i t iv o  -  
puede s im p li f ic a r s e  de forma que la  cámara de calen tam iento  por in e rc ia  -
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té rm ica , que e s tá  s itu a d a  más a l l á  de una d e riv ac ió n  de c i l in d ro  que con­
t ie n e  un reg en e rad o r, s irv e  no só lo  para p roporc ionar ca len tam ien to  por -  
in e rc ia  térm ica para accionar e l p is tó n  l ib r e  d u ran te  e l re b o te  d e l p is ­
tón , s ino  que también s irv e  como cámara de calen tam iento  t ip o  S t i r l i n g  R& 
ra  c a le n ta r  e l gas que f lu y e  a tra v é s  de la  d e riv a c ió n  en e l extremo ca­
l i e n te  de l c i l in d ro  duran te  la  marcha por in e rc ia  del p is tó n .

No o b sta n te , dado que mi cámara de calen tam ien to  por in e rc ia  
térm ica se encuentra d isp u e s ta  más a l l á  de la  d e r iv a c ió n , probablem ente -  
s e r ía  d i f í c i l ,  con la s  configu raciones t ip o  S t i r l i n g  expuestas en mis pa­
te n te s ,  conseguir que p rácticam ente  la  to ta l id a d  del f lu id o  que f lu y e  a -  
tra v é s  de la  d e riv ac ió n  a l  extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  e n tra ra  y f lu y e ­
r a  a tra v é s  de l a  cámara de calen tam iento  por in e rc ia  térm ica para calen­
ta r s e  en la  misma m ien tras que el p is tó n  marcha por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a  
en la  zona de d e riv ac ió n  del c i l in d ro ,  siendo t a l  vez e l ap a ra to  o p e ra ti­
vamente in e f ic ie n te  y ten iendo quizas una b a ja  p o ten c ia  e s p e c íf ic a .  En la  
p a te n te  de lo s  Estados Unidos número 4 .012 .910 , e s te  problema se so lu c io ­
nó parcia lm en te  con d iv e rsa s  c a r a c te r í s t i c a s  d e l d iseS o , e n tre  la s  que se 
in c lu ía  colocar un ángulo e l conducto de d e riv a c ió n  c a lie n te  h a c ia  e l o r i  
f i c io  de en trada  de la  cámara de ca len tam ien to , de forma que e l e fe c to  de 
b o q u illa  de l conducto de d e riv ac ió n  c a l ie n te  te n d ía  a mantener e l f lu id o  
en una c o r r ie n te  su stancia lm en te  d e fin id a  que en tra b a  en un o r i f i c i o  de -  
en trada a d icha cámara. Desde a h í,  e l  f lu id o  f l u í a  a l  i n t e r io r  y a tra v é s  
de la  cámara de ca len tam ien to , y v o lv ía  a l  extremo c a lie n te  de l c i l in d r o  
a tra v é s  de un conducto de s a l id a  de la  cámara de ca len tam ien to . No obs­
ta n te ,  e s te  f lu jo  del f lu id o  se re ta rd a b a  lig eram en te  por e l a r r a s t r e  de l 
f lu id o  en la  cámara de calen tam iento  y  sus conductos de en trada y s a l id a .  
De ig u a l manera, la  c o r r ie n te  de f lu id o  que flu y e  d en tro  del extremo ca­
l ie n to  d e l c i l in d ro  h ac ia  e l o r i f i c io  de en trada  tie n d e  a am pliarse  y a -  
h acerse  más d ifu s a , dependiendo de fa c to re s  t a l e s  como la  in e rc ia  y la  d i 
fu s ió n  d e l f lu id o  de t r a b a jo .  En consecuencia, la  gama lim ita d a  d e l e fe c -
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to  de b o q u illa  en combinación con e l a r r a s t r e  d e l f lu id o  p odría  h ace r, en 
la  p a te n te  am ericana número 4 .012 .910 , que una can tid ad  im portan te  del -  
f lu id o  no e n tra ra  por e l  o r i f i c io  de admisión n i  a tra v e sa ra  la  cámara de 
ca len tam ien to . Por ejem plo, en l a  p a te n te  que acabamos de m encionar, e l — 
o r i f i c io  de en trad a  de la  camara de calen tam iento  podría  en co n tra rse  en -  
l a  pared l a t e r a l  d e l c i l in d ro  o en la  pared l i s a  de extrem o, y  aproximada 
mente en e l  lado  opuesto a l  e je  d e l c i l in d ro  desda el conducto de d e riv a—¡ 
cion c a l ie n te ,  es d e c ir ,  a una d is ta n c ia  del conducto de d e riv ac ió n  en cg 
l i a n t e  que es aproximadamente ig u a l a un c i l in d ro  de d iám etro .

En v i s t a  de lo  a n te r io r ,  s e r ía  conveniente d ism inu ir sustancia^ 
mente la  d is ta n c ia  en tre  e l conducto de d e riv ac ió n  en c a lie n te  y  e l o r i f i ­
c io  de en trad a  de la  camara de calen tam ien to  del d is p o s i t iv o  de la  p a ten te  
am ericana número 4 .012 .910 , de forma que, para cu a lq u ie r f lu id o  determ ina 
do de t r a b a jo ,  una porción  su stan c ia lm en te  mayor d e l f lu id o  <̂ ue s a le  del 
conducto c a l ie n te  de d e riv ac ió n  e n tra  y a tr a v ie s a  la  cámara de calentam ien 
to ,  m ien tras  que e l p is tó n  se  mueve por in e rc ia  h a c ia  a r r ib a  en la  zona 
de d e riv a c ió n  d e l c i l in d ro , aumentando de ese modo el aumento de p resió n  
d u ran te  esa p a r te  d e l c ic lo  de term ocom presor.

La p re se n te  invención es algo s im ila r  a l  d is p o s it iv o  da la  pa 
te n te  am ericana número 4 .012 .910 , en la  que un p is tó n  l i b r e  o s c i la  e n tre  
extremos f r ío s  y  c a l ie n te s  de un c i l in d ro  d e fin id o  en e l fondo y en la  par 
t e  su p e rio r  de l c i l in d ro ,  y e l c i l in d ro  puede d isp o n erse  en p o sic ió n  v e r­
t i c a l  para e lim in ar p rác ticam ente  toda la  f r ic c ió n  m ecánica. Una d e riv a ­
ción  de c i l in d ro  d e r iv a  una porción  a x ia l de c i l in d ro  y con tiene un rege-^ 
n e rad o r y  una cámara de r e f r ig e ra c ió n ,  s itu a d a  e s ta  ú ltim a por encima d e l¡  
p rim ero . Una cámara de calentam iento  por in e rc ia  térm ica se  encuentra  s i ­
tuada fu e ra  de la  d e riv a c ió n  y  comunica con la  porción  del fondo ó extremo 
c a l ie n te  d e l c i l in d r o .  El movimiento por in e rc ia  a lte rn a d o  h a c ia  a r r ib a  y  ̂
ab a jo  del p is tó n , a tra v é s  de la  zona de d e r iv a c ió n , ob liga  a l gas a nove¿ 
se  h a c ia  ahajo  y  h a c ia  a r r ib a  a tra v é s  de la  d e riv a c ió n , provocando a l qa.
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le n te c ie n te  y enfriam ien to  a l te rn e s  del gas y por lo  ta n to  una v a r ia c ió n  
t íp ic a  de la  p resió n  u t i l i z a b le  para acc io n ar una carga . El gas a trapado  
por e l p is tó n  más a l l á  de la  d e riv a c ió n , en la  p a r te  su p e rio r y  en e l  fon 
do d e l c i l in d ro  forma m uelles de compresión gaseosa que s irv e n  para  inver 
t i r  e l movimiento del p is tó n . La cámara de ca len tam ien to  por in e rc ia  t é r ­
mica c a l ie n ta  e l gas en e l espacio  in f e r io r  de compresión de manera que -  
ob liga  a l p is tó n  a moverse h a c ia  a r r ib a  con s u f ic ie n te  en e rg ía  p a ra  sos­
ten e r la  o s c ila c ió n . El gas que f lu y e  h ac ia  ab a jo  a tra v é s  de la  d e r iv a ­
ción , m ien tras que e l p is tó n  se mueve por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a ,  a tra v é s  
de la  zona de d e riv ac ió n  del c i l in d ro ,  se d i r ig e  a l  extremo c a l ie n te  de l 
c i l in d ro  en una c o r r ie n te  que flu y e  a l  i n t e r i o r  de la  cámara de c a le n ta ­
m iento, a t ra v é s  de un o r i f i c io  de en trad a  de la  cámara de ca len tam ien to , 
y e l gas calen tado  vuelve lib rem en te  a l extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  mieb 
t r a s  e l p is tó n  sigue  moviéndose lentam ente h ac ia  a r r ib a .

No o b s ta n te ,y  en c o n tra s te  con la  p a te n te  americana número 
4.012.910 mencionada, e l  o r i f i c io  de en trada  de lacám ara de calentam iento) 
se encuentra s itu a d o  en el extremo c a l ie n te  de l c i l in d ro ,  a una d is ta n c ia  
ie l  conducto da d e riv ac ió n  c a l ie n te  que es ig u a l a una pequeña fra c c ió n  
ie l  ra d io  del c i l in d r o .  Esto se  f a c i l i t a  haciendo que e l p is tó n  tenga fo r  
na de copa con su  extremo a b ie r to  d isp u es to  h a c ia  ab a jo , de forma que el 
p istón  no se  ponga su stan c ia lm en te  en con tac to  n i  i n t e r f i e r a  f ís icam en te  
i lo s  medios que d efinen  e l o r i f i c io  de en trada de l a  cámara de c a le n ta -  
jie n to  ó el conducto de en trad a  de la  cámara de ca len tam ien to , que se en- 
:u en tra  s itu ad o s  d en tro  de la  p a r te  hueca del p is tó n , m ien tras  que e l p is  
^ón reb o ta  en e l  extremo del fondo ó extremo c a l ie n te  d e l c i l in d r o .  A sí,
¡1 conducto de en trad a  de la  cámara de calen tam ien to  se  ex tiende h a s ta  e l 
'olúmen de la  secc ió n  del c i l in d ro  d e fin id a  por l a  s u p e r f ic ie  in t e r io r  de 
a pared  l a t e r a l  de l p is tó n , m ien tras que e l p is tó n  e s tá  en la  p o s ic ió n  - j  
tas a le jad a  d e l extremo f r i ó  de l c i l in d ro ,  es d e c ir ,  en e l fondo de su  car 
e ra . E sto  perm ite que e l o r i f i c io  de en trada  de la  cámara de calentamien!
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to  se  en cuen tre  s itu a d o  muy cerca d e l o r i f i c io  da deriv ac ió n  en c a lie n te  
d e l conducto de d e riv ao ió n  en c a l ie n te ,  por ejem plo, separado únicamente 
por l a  porción  de pared f in a  de la  pared  l a t e r a l  de l p is tó n , con lo  que, 
independientem ente de la  e lecc ió n  d e l f lu id o  de t r a b a jo ,  p rác ticam ente  la  
to ta l id a d  del f lu id o  de tra b a jo  que flu y e  a l i n te r io r  del extremo c a lie n te  
d e l c i l in d ro  a t ra v é s  d e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te ,  m ien tras e l 
p is tó n  se a l e j a  por in e rc ia  d e l extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro ,  f lu y e  a l  -  
i n t e r io r  de l a  cámara de calen tam ien to  a t ra v é s  d e l o r i f i c io  de en trada  de 
la  cámara de calen tam ien to  y  del conducto de en trad a  de d icha cámara, pa­
r a  c a le n ta rs e  en la  cámara de ca len tam ien to  m ien tra s  que el p is tó n  sigue 

a le já n d o se  por in e rc ia  desde e l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro .
En consecuencia, un o b je to  de la  p re se n te  invención es e l de 

p roporc ionar un termocompresor nuevo y  perfeccionado  que u t i l i z a  un p is tó :, 
que o s c ila  lib rem en te .

Otro o b je to  de la  p resen te  invención es e l de p roporc ionar un 
termocompresor nuevo y  perfeccionado  algo s im ila r  a l d is p o s it iv o  de la  p& 
te n te  am ericana número 4.012.910 en e l que e l o r i f i c io  de la  cámara de ca 
len tam ion to  e s tá  s itu a d o  mucho más carca d e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en ca 
l í e n t e ,  para c a p ta r  y c a le n ta r  una mayor can tidad  d e l f lu id o  que s a le  d e l 
conducto de d e riv a c ió n  en c a l ie n te  y e n tra  en e l extremo c a l ie n te  del c i­

l in d ro  du ran te  e l movimiento por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a  del p is tó n  l i b r e .
Otro o b je to  de la  p re se n te  invención es e l de p roporcionar un 

termocompresor nuevo y perfeccio n ad o , que u t i l i z a  un p is tó n  que o s c ila  l i  
trem en te , que es cóncavo en su cara in f e r io r  ó c a l ie n te ,  a f in  de e v i ta r ,  i 

du ran te  l a  porción  de re b o te  en c a l ie n te  de l c ic lo ,  cualqu ier contacto  -  
s u s ta n c ia l  ó in n e c e sa rio  e n tre  e l p is tó n  y  e l conducto de en trada  de la  -  
cámara de ca len tam ien to  por in e rc ia  té rm ica , cuyo conducto se ex tiende hqs 
t a  e l  volumen en movimiento d e fin id o  por la  cavidad del p is tó n  formado por 

la  cara  cóncava d e l p is tó n .  i
30 Otro o b je to  de la  p re sen te  invención es e l de p roporcionar u n }



termocompresor nuevo y  perfeccionado de p is tó n  l i b r e ,  en e l que la  pared 
de extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  in c luye  una proyección  ó c a s q u il lo  que 
con tiene  un conducto de en trada de una cámara de calen tam ien to  por in e r ­
c ia  térmica*

Otro ob je to  más de la  p resen te  invención es el de p roporc ionar 
un termocompresor nuevo y perfeccionado que u t i l i z a  un p is tó n  que o sc ila  
lib rem ente  accionado por una cámara de calen tam ien to  por in e rc ia  térm ica,; 
c a ra c te riz a d o  porque la  cámara de calen tam ien to  t ie n e  un o r i f i c io  de en­
trad a  y un conducto de en trada que se encuentra más cerca del e je  del ci--f 
l in d ro  que la  pared l a t e r a l  d e l p is tó n , y porque la  pared l a t e r a l  de l pis 
tón  actúa como un manguito que rodea a l o r i f i c io  y conducto de en trad a  -
duran te  una pequeña porción del c ie lo  de o s c ila c ió n , con lo  que e l o r if i- ji
c ió  de en trada  del conducto de en trada  puede co lo carse  muy cárca del o r i ­
f i c io  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  de una d e riv ac ió n  de c i l in d ro ,  s in  que el 
p is tó n  golpee en el conducto de en trad a , de forma que la  o sc ila c ió n  d e l - 
p is tó n  no quede impedida, y e l  gas que f lu y e  h ac ia  abajo  en la  derivación  
se  c a lie n te  más a fondo.

Otros d iv erso s o b je to s , c a r a c te r í s t i c a s  y v e n ta ja s  correspqq 
d ie n te s  de la  p re se n te  invención se ap rec ia rán  más plenam ente a medida -  
que la  invención se comprenda mejor por la  d e sc r ip c ió n  d e ta lla d a  que s i ­
gue, considerada en r e la c ió n  con lo s  d ibu jos a d ju n to s , en lo s  que:

La f ig u ra  1 es un a v i s t a  esquem ática en alzado y  parcialm en­
te  en sección  tra n s v e rs a l  de un termocompresor t ip o  S t i r l i n g  de p is tó n  l i  
b re , que emplea lo s  p r in c ip io s  de la  p re se n te  invención; y

la  f ig u ra  2 es una v i s t a  p a rc ia l  de la  r e a l iz a c ió n  de la  f i ­
gura 1, i lu s tra n d o  unos medios de conducto a l te rn o  o p ta tiv o  para  f a c i l i ­
t a r  el re b o te  d e l p is tó n  y  e l calen tam ien to  por in e rc ia  té rm ica , m ientra^ 
impide e l ex teso  de velocidad  del p is tó n .

Haciendo re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1, en e l l a  se i l u s t r a  un c i - ¡  
l in d ro  lp rác ticam en te  cerrado , que t ie n e  una pared  l a t e r a l  2 de sección
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tra n s v e r s a l  c i r c u la r  y  paredes do extreme 3 y 4 en lo s  extremos su p e r io r  
e in f e r io r  d e l c i l in d r o .  La pared  in f e r io r  ó de extremo c a lie n te  4 in c lu ­
ye un te tó n , p royección  ó t e t i l l a  in te g ra l  5, que se ex tiende h ac ia  aden­
t r o ,  que puede te n e r  l a  forma de una sección  c i l in d r ic a  p rác ticam en te  só­
l id a  y que so b re sa le  una c o r ta  d is ta n c ia  axialm ente y h ac ia  a r r ib a  en d i ­
re c c ió n  h ac ia  e l extreme f r i ó  de l c i l in d r o .  D entro d e l c i l in d ro  1 se en­
cu en tra  un p is tó n  l ib r e  6, que t ie n e  forma de copa, con su extremo a b ie r­

to  d isp u e s to  h a c ia  abajo , de manera que e l p is tó n  puede moverse h ac ia  -  
abajo  h a s ta  p rác ticam en te  e l  fondo del c i l in d ro ,  s in  ponerse prácticam en­
te  en co n tac to  con e l  te tó n  5 . La pared  l a t e r a l  7 d e l p is tó n  forma un c ia  
r e  d e s l iz a n te  su e lto scco n  l a  s u p e r f ic ie  i n te r io r  de la  pared l a t e r a l  de l 
c i l in d ro  2, a f in  de f a c i l i t a r  e l  d e s a r ro l lo  de una p resió n  d i f e r e n c ia l ,  
en l a  d ire c c ió n  a x ia l ,  a tra v é s  d e l p is tó n  6 . El p is tó n  o s c ila  e n tra  lo s  
ex traños c a l ie n te  y  f r i ó  de l c i l in d r o ,  d e fin id o s  por la s  p o rc iones c i l i n ­
d r ic a s  s itu a d a s  debajo y encima del p is tó n , y  sopara ambos extrem os.

E l c i l in d ro  1 t ie n e  una d e riv ac ió n  10 que deriva  una porción 
y so lo  una p o rc ió n , de la  lo n g itu d  a x ia l de l c i l in d r o .  La d e riv ac ió n  fa ­
c i l i t a  e l movimiento por iu e rc ia  d e l p is tó n  e n tre  cámaras de re b o te  d e f i­
n idas den tro  de extremos opuestos del c i l in d ro ,  y f a c i l i t a  igualm ente e l 
calen tam ien to  y  r e f r ig e ra c ió n  e x te r io r  a l te rn o s  d e l f lu id o  de t r a b a jo , du 
r a n te  la s  dos po rc io n es de marcha por in e rc ia  d e l c ic lo .  La d e riv ac ió n  -  

10 d e l c i l in d ro  in c lu y e , por e s te  orden, un o r i f i c i o  de d e riv ac ió n  en -  
f r i ó  11, d e f in id o  en la  pared l a t e r a l  d e l c i l in d ro  an e l extremo f r i ó  del 
mismo, un conducto de d e riv ac ió n  en f r i ó  12, una cámara de r e f r ig e ra c ió n  ; 
13 un conducto 14, un regenerador térm ico  15 y  un conducto de d e r iv a c ió n ¡  
en c a l ie n te  y  en ángulo 16, ^ue term ina un o r i f i c i o  de d e riv ac ió n  calien -j
te  17, d e fin id o  en la  pared l a t e r a l  2 d e l c i l in d r o ,  en e l extremo c a l ie n -

¡
t e  de l c i l in d r o .  La d e riv ac ió n  10 perm ite §ue e l gas ú o tro  f lu id o  motor ,

, if lu y a  fác ilm en te  h ac ia  abajo  desde e l extremo f r i ó  dal c i l in d ro ,  a través:t
de la  d e riv a c ió n , h a s ta  el extremo c a lie n te  d e l c i l in d ro ,  m ien tras que el¡
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p is tc n  so muevo lentam ente h ac ia  a r r ib a  en la  zona de d e riv ac ió n  d e l c i­
l in d ro , coya p a r te  de movimiento le n to  h a c ia  a r r ib a  d e l c ic lo  o s c i la to r ia  
puede so r considerada a rb itra r ia m e n te  como la  prim era p a r te  de movimien­
to  le n to  ó por in e rc ia  del c ic lo  da o sc ila c ió n  d e l p is tó n .

E l e fe c to  de b o q u illa  de l conducto de d e riv ac ió n  c a l ie n te  en 
ángulo 16 hace que el gas que s a le  por e l extremo c a l ie n te  de la  d e r iv a ­
ción a tra v é s  d e l o r i f i c io  17 e n tre  en e l extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  - 
p rác ticam en te  d e f in id a , que es d ir ig id a  por e l conducto de d e riv ac ió n  -  

c a lie n te  h ac ia  un o r i f i c io  de en trad a  20 de la  cámara de ca len tam ien to  y 
a l in te r io r  de dicho o r i f i c io ,  a tra v é s  de l a  re g ió n  anu lar 18 d e f in id a  
a lred ed o r de l te tó n  5 . De e s te  modo, e l e je  d e l f lu jo  medio d e l conducto 
de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  pasa aproximadamente a tra v é s  del cen tro  del -  
o r i f i c io  de en trada  30. El o r i f i c io  20 se d e fin e  en la s  s u p e r f ic ie s  c i l í r ,  
d r ic e s  e x te r io r  9 y del te tó n  5, y se encuentra s itu a d o  muy cerca del ori 

f i c io  de d e riv ac ió n  c a lie n te  17, Desde aq u í, la  c o r r ie n te  de gas sigue 
por un conducto de en trada  21 de la  cámara de ca len tam ien to , a tra v é s  de 
una p a r te  del te tó n  5, a l in t e r io r  de una cámara de calen tam ien to  24. De 
e s te  modo, la  cámara de calen tam iento  24 comunica con e l extremo ca lien ta  
de l c i l in d ro  a tra v é s  del conducto ¿e en trad a  de la  cámara de calentam ien

20

25

- to  21.
E l conducto de en trad a  de l a  cámara de calen tam ien to  21 se  -  

ex tien d e  desde la  cámara de calen tam ien to  24 h a s ta  e l te tó n  5, y term ina 
en e l o r i f i c io  de en trada  20 de la  cámara de ca len tam ien to  en la  super­

f i c i e  c i l in d r ic a  e x te r io r  del te tó n , con lo  que e l conducto de en trad a  2:, 
comunica con e l extremo del c i l in d ro  c a l ie n te  por medio del o r i f i c io  de I 
en trad a  20. Los o r i f ic io s  17 y 20 generalm ente e s ta r ía n  colocados en r e ­
la c ió n  mutua y re sp e c to  a l c i l in d ro ,  de manera que un plano que contuvig  
r a  el e je  del c i l in d ro  y pasara  a tra v é s  del cen tro  de uno de lo s  o r i f i ­
cios p a sa ría  también a tra v é s  del cen tro  d e l o tro  o r i f i c io  y , adem ás,los 
e je s  d e l f lu jo  medio de lo s  conductos 16 y 21, cerca  de lo s  o r i f i c io s  1730
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y  20, se  co n tendrían  también generalm ente en el mismo p lano . }
La cámara de calen tam ien to  24, que se  c a lie n ta  ex terio rm en te  j 

po r medio de una v a r i l l a  ó tubo de calentam iento  25, t ie n e  unas a le ta s  c j  
l i e n ta s  en forma de d isco  26, que forman unos pasos para e l gas 27, au trc  

e l l a s ,  para c a le n ta r  la  c o r r ie n te  de gas que f lu y e  a l  in te r io r  de la  cá­
mara de calen tam ien to  24 a t r a v é s  del conducto de admisión 21 de la  cáma­
r a  de ca len tam ien to . Para f a c i l i t a r  l a  en trada  y e l  calen tam ien to  de e s te  
gas en la  cámara de ca len tam ien to , se  proporciona un conducto de s a lid a  
28 de la  cámara de ca len tam ien to , a f i n  de p e rm itir  ene e l gas en la  cámé!
r a  de ca len tam ien to  flu y a  h a c ia  a r r ib a  a tra v é s  d e l conducto 28, e l te tón  
5, vo lv iendo a l extremo c a lie n te  de l c i l in d ro  por debajo del p is tó n . De 

e s te  modo e l conducto de s a l id a  28 term ina en e l o r i f i c io  20 en la  cara 
s u p e r io r , h o r iz o n ta l  30 del te tó n  ó proyección 5 .

La s u p e r f ic ie  in t e r io r  de la  pared e x te r io r  de la  cámara de 
calen tam ien to  por in e rc ia  térm ica 24 con tiene  un rebo rde  31 d isp u es to  co­
mo una p a r te  de un aro de p is tó n  y extendiéndose parc ia lm en te  a lrededor 
de l a  p a r te  i n t e r io r  de la  cámara de calen tam ien to  opuesta a una de la s  

a le ta s  26 cerca de la  m itad de la  s e r ie  de a l e t a s .  El reborde 31 y su  -  
a le ta  de ca len tam ien to  más próxima lim ita n  e l  camino del f lu jo  de gas en 

l a  cámra de calen tam ien to  de forma que la  c o r r ie n te  de gas tie n d e  a d iv i 
d i r s e  y  f l u i r  h a c ia  abajo  e n tre  la s  a le ta s  d isp u e s ta s  en e l lado derecho 
de la  cámara de ca len tam ien to , como puede v e rse  en la  f ig u ra  1, y á conti 
nuación f l u i r  h a c ia  a r r ib a  per e l lado izqu ierdo  de la  cámara de ca len ta ­
m iento h a s ta  e l  i n t e r i o r  de l conducto de s a l id a  28, que devuelve e l gas 
ca len tad o  a l extremo c a l ie n te  de l c i l in d ro  m ien tras  e l p is tó n  sigue movién 
dose por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a .  De e s te  modo, e l rebo rde  31 produce una - j
lo n g itu d  de re c o rr id o  mayor y más uniform e para e l gas que f lu y e  a través!

!de la  cámara de ca len tam ien to , aumentando de ese modo la  t r a n s fe re n c ia  té r!
mica a l  gas que f lu y e  a tra v é s  de la  cámara de calen tam iento  d u ran te  e s ta  
prim era po rc ió n  de marcha por in e rc ia  de l c ic lo .  E l calentam iento  del gas30
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en e l regenerador y en la  cámara de ca len tam ien to  provoca un aumento de 
la  p resió n  a tra v é s  de lo s  extremos c a lie n te  y f r í o  del c i l in d ro  y  la  de 

r iv a c ió n , cuyo aumento de p resió n  ob liga  a l  gas g r io  a s a l i r  del ternocqgj 
p reso r h as ta  mía carga no re p re se n ta d a , a tra v é s  de un o r i f i c io  de carga 
33 de un conducto de carga 34. El o r i f i c io  de carga 33 se d e fin e  en la  -  
porción  de pared l a t e r a l  de l c i l in d ro  su p e r io r  d isp u e s ta  en p o s ic ió n  opuesT
ta  a l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en f r i ó  11, es d e c i r ,  que e s to s  dos o r i f ic io s  
se encuentran en e l extremo f r i ó  d e l c i l in d ro  y e s tán  d isp u es to s  p re fe ren  
tómente en e l mismo plano tr a n s v e rs a l  s itu a d o  a lo  la rg o  de la  ex ten sió n  
lo n g itu d in a l del c i l in d ro .

El p is tó n  continua moviéndose por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a  h a s ta  
que su pared l a t e r a l  7 a tr a v ie s a ,  bloqueando de ese modo, lo s  o r i f i c io s  j 
11 y 33, con lo  que queda bloqueado el f lu jo  en la  d e riv ac ió n  y e l conóuc 
to  de carga, de forma que term ina la  prim era porc ión  de marcha por in e r ­
c ia  del c ic lo  o s c i la to r io  y empieza una porción de re b o te  en f r i ó  del c i­
c lo . El gas f r i ó  trazado  por encima del p is tó n  en el extremo f r i ó  d e l c i­
lin d ro  actúa como m uelle de compresión co n tra  e l extremo f r i ó  ó cara fríe , 

del p is tó n , de manera que se  d e tie n e  el movimiento h ac ia  a r r ib a  d e l p is tó n  
y hace que e l p is tó n  re b o te , a le ján d o se  del extremo f r i ó  del c i l in d ro  en 
d ire c c ió n  a l extremo c a lie n te  del mismo, es d e c ir ,  hace que d e je  de dism i­
n u ir  y empiece a aumentar e l volumen del extremo f r i ó  del c i l in d r o .

Cuando e l p is tó n  re b o ta  h ac ia  ab a jo , su pared l a t e r a l  7 desbl( 
quea e l o r i f i c io  de la  d e riv ac ió n  f r i a  11 y  e l o r i f i c i o  de carga 33, con 
lo  que term ina la  porción ¿e re b o te  en f r i ó  del c ic lo  y empieza la  segunde 
porción de marcha por in e rc ia  del mismo. Cuando e l p is tó n  desciende por -  
in e rc ia  a tra v é s  de la  zona de d e riv ac ió n  del c i l in d ro  el gas ca len tado  es 
obligado a pasar desde e l extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro ,  a tra v é s  del rege 
nerador y la  cámara de r e f r ig e ra c ió n ,  a la  d e riv ac ió n  y a l extremo f r i ó  -  j 
d e l c i l in d ro .  La re f r ig e ra c ió n  r e s u l ta n te  de l gas c a l ie n te  en e l  regnerador 
y la  cámara de re f r ig e ra c ió n  provoca una caída de p resió n  a tra v é s  de lo s  ¡SO
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extremos c a l ie n te  y  f r i ó  del c i l in d ro  y la  d e riv a c ió n , cuyo descenso de }¡
p re s ió n  ex trae  gas f r i ó  de la  carga devolviéndolo  a l extremo f r i ó  de l ci-j 
l in d ro  a tra v é s  d e l conducto de carga 34 y e l o r i f i c io  33. El regenerador 
almacenando c a lo r de l gas de cada c ic lo  y lib e ran d o  c a lo r  a l mismo, ataaej^ 
ta  l a  am plitud  de la  p resió n  o s c i la to r ia ,  aumentando con e l lo  la  e f ic ie n ­
c ia  d e l term ocom presor. En e l regenerador se  e s ta b le c e  un g rad ien te  nega-t 
t iv o  de tem pera tu ra  en d ire c c ió n  v e r t i c a l  h acia  a r r ib a .  L-a tem peratura me 
d ia  de l reg en erad o r y la  m agnitud d e l g ra d ie n te  de tem peratura f lu c tú an  
a r r ib a  y abajo  du ran te  e l c ic lo .  A medida que e l p is tó n  continua su marcha 
por in e rc ia  h a c ia  ab a jo , un segmento 37 de pared f in a  y de forma c i l ín d r i  
ca de la  pared  l a t e r a l  d e l p is tó n  7 actúa como m anguito ya que pasa sobre 
e l te tó n  5 y  e n tra  en la  zona anu la r 18 d e f in id a  e n tre  el te te n  y la  pa­
re d  l a t e r a l  de l c i l in d ro  en e l extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro .  Cuando e l 
segmento de pared  f in a  S7 de la  pared l a t e r a l  7 d e l p is tó n  a tra v ie s a  y  
bloquea e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  c a l ie n te  17, bloqueando a s í  de nuevo e l 
f lu jo  d e l gas en la  d e riv a c ió n , term ina la  segunda porción  de marcha por 
in e rc ia  de l c ic lo  y  comienza una porc ión  de r e b o te  en c a l ie n te .  De e s te  
codo e l  segmento de p is te n  37 pasa e n tre  e l o r i f i c io  c a l ie n te  de d e riv a ­
ción  17 y  e l o r i f i c i o  de en trada  20 a la  cámara de calen tam iento  durante 
la  porc ión  da re b o te  c a l ie n te  de l c ic lo .  El re b o te  c a lie n te  es provocado 
por e l a trapam ien to  y compresión d e l gas por p a r te  de l p is tó n  en e l ex tre  
mo c a l ie n te  d e l c i l in d r o ,  e n tre  él y la  pared de extremo del c i l in d ro  4, 
y en la  cámara de ca len tam ien to  24, cuyo gas forma una cámara de reb o te  
gaseoso c a l ie n te .  La cámara de re b o te  c a l ie n te  in c lu y e  la  cámara de calen 
tam ien to  24, sus conductos de en trada  y s a lid a  21 y  28, la  zona del c iliu ! 
dro  s itu a d a  encima d e l te tó n  5 y debajo de la  porc ión  de pared gruesa ó j
só lid a  39 del p is tó n , la  porción  de la  reg ió n  an u la r  18 no ocupada por el!!
segmento 87 d e l p is tó n , y un conducto co rto  o p ta tiv o  41 que conecta la  re¡
gión anu la r 18 con e l  conducto de sa lid a  28 de la  cámara de calentam iento!i
¿ e n tro  d e l te tó n  5 . !



E l conducto co rto  41 puede se r de u t i l id a d  para a tr a p a r  gas -  
en e l fondo de la  zona anu lar a f in  de im pedir que el p is tó n  tenga un -  

exceso de v e locidad  y choque con e l  te tó n  ó e l fondo del c i l in d r o ,  es de* 
c i r ,  la  pared de extremo c a l ie n te  4 . Si e l conducto 41 ae u t i l i z a  de esta  
manera, puede haber algún grado de ob tu rac ión  e n tre  l a  s u p e r f ic ie  in te r io r  
de l segmento 37 de pared f in a  del p is tó n  y  la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  9 d e l 
te tó n , a l  menos en l a  porción  in f e r io r  de la  zona a n u la r 18, pero  no es - 
p re c iso  que e s ta  ob tu rac ión  no sea c a s i tan  buena como la  o b tu rac ió n  d e l 
c i l in d ro  del p is tó n  ya que la  p a r te  in f e r io r  de la  zona an u la r s itu a d a  dt *" 
bajo  d e l conducto 41 so lo  n e c e s ita  ac tu a r como una pequeña cámara de rab<¡ 
te  con fuga ó perd id a  actuando como un m uelle ¿a compresión r íg id o  y  sua] 
to  para am ortiguar e l movimiento excesivo d e l p is tó n  por debajo d e l con­
ducto 41 . En consecuencia, no se n e c e s i ta  un elevado grado de p re c is ió n  
en lo s  d iám etros, c irc u la r id a d  y c o n cen tric id ad  de l a  s u p e r f ic ie  ex te rio !
0 del te tó n  y  la  s u p e r f ic ie  in te r io r  de l segmento de pared f in a  37 del 

p is tó n , ta n to  sobre base ab so lu ta  como con r e la c ió n  e n tre  s í  ó re sp e c to  
a la  s u p e r f ic ie  in t e r io r  de l a  pared l a t e r a l  d e l c i l in d r o .  Además, la  oby 
tu ra c io n  d e s liz a n te  e n tre  el te tó n  y e l segmento 37 del p is tó n  puede que 
no sea n i s iq u ie ra  n e c e sa r ia , ya que e l  a trapam ien to  de gas en la  cámara 

de reb o te  c a l ie n te  puede se r por s í  misma s u f ic ie n te  para e v i ta r  e l ex­
ceso de v e locidad  del p is tó n  en condiciones de carga v a r ia b le  d e l term o- 
compresor.

D urante la  prim era p a r te  de la  po rc ió n  de re b o te  c a l ie n te  deL 
c ic lo ,  e l  p is tó n  comprime y empuja gas re la tiv a m e n te  f r i ó  desde e l e x t r e ­
mo c a lie n te  del c i l in d ro  a la  cámara de calen tam ien to  E4, a tra v é s  de I o 3 

conductos 28 y  41 y /o  21. La camara de ca len tam ien to  24, a s ta  d iseñada 
de acuerdo con lo s  p r in c ip io s  de in e rc ia  térm ica para c a le n ta r  e l gas de

!forma p rácticam ente  continua en ted a  l a  p o rc ión  de re b o te  c a l ie n te  d e l 
c ic lo ,  aumentando de ese modo e l e fec to  de m uelle  gaseoso, a f in  de mo­

ver el p is tó n  h ac ia  el extremo de c i l in d ro  f r i ó  con una v e lo c id ad  y enerj
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g ía  c in é t ic a  s u f ic ie n te  para  so s te n e r  la  o sc ila c ió n  d e l p is tó n . Así pues, 
l a  cámara de ca len tam ien to , ademas t a l  Tez de algunas o tra s  s u p e r f ic ie s ,  

t a l  como la s  s u p e r f ic ie s  de te tó n  y  lo s  conductos que hay en e l l a ,  pro-" 
porcionan  a l  gas s u f ic ie n te  en erg ía  térm ica d u ran te  e l reb o te  en c a lie n ­

te  como para que l a  energía- c in é t ic a  d e l p is tó n  en e l extremo de la  por­
c ión  de re b o te  c a l ie n te  de l c ic le  sea su fic ien tem en te  mayor que l a  ener­
g ía  c in é t ic a  de l p is tó n  a comienzos de la  porción  de reb o te  c a l ie n te  d e l 
c ic lo ,  a f i n  de so s te n e r  la  o sc ila c ió n  d e l p is tó n  a pesar de pequeñas per 
d id as  de f r ic c ió n ,  té rm icas , v ib ra c io n a le s  y  de bombeo, que de lo  con tra­
r i o ,  p rovocarían  gradualm ente la  parada d e l movimiento del p is te n .

Una de la s  razones por la s  que e l gas obligado a e n tra r  en la  
cámara de ca len tam ien to  duran te  e l re b o te  en c a l ie n te  e s tá  re la tiv am en te  

f r i ó ,  es d e c ir ,  más f r i ó  que la s  a le ta s  de l a  cámara de calen tam ien to  26, 
es que e l gas obligado h ac ia  abajo  en la  d e riv a c ió n  duran te  l a  prim era -  
po rc ió n  de marcha por in e rc ia  de l c ic lo  nunca se c a l ie n ta  to ta lm en te  y  a 
fondo en la  cámara de ca len tam ien to . Otra razón es que hay una pequeña e 

in e v ita b le  can tidad  de r e f r ig e ra c ió n  del gas en e l extremo c a l ie n te  de l 
c i l in d ro  por p a r te  de la s  s u p e r f ic ie s  de la s  paredes d e l p is tó n  y  d e l c i­
l in d r o ;  no o b s ta n te , debido a la  b a ja  re la c ió n  e n tre  área y volumen del -  
extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro ,  e s te  en friam ien to  es pequeño* Otra razón 
más para que e l  gas sea re la tiv a m e n te  f r ió  es que, bajo  carga, hay una -  
caída de p re s ió n  en e l term ocoapresor debida a la  r e f r ig e ra c ió n  del gas -  
que f lu y e  h ac ia  a r r ib a  en la  d e riv a c ió n  cuando e l  p is tó n  se  mueve por ice i. 
c ia  h a c ia  a b a jo . E sta  ca ída  de p resió n  duran te  la  segunda porción  de marcha 
por in e rc ia  d e l c ic lo  provoca una ca ída  p rác ticam en te  adyabática  de la  ten! 
p e ra tu ra  de l a  m ayoría d e l gas en e l  extremo c a l ie n te  del c i l in d ro ,  ayudqg 
do a s í  a e n f r ia r  re la tiv a m e n te  e l gas inm ediatam ente an tes de l re b o te  c a - j  
l í e n t e  y  f a c i l i t a n d o  y  aumentando de ese modo el accionam iento por in e rc ia  
té rm ica  d e l p is tó n  en la  porción  de reb o te  c a l ie n te  de l c ic lo  por la  cáma­
r a  de ca len tam ien to  por in e rc ia  térm ica 24. *
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E l accionam iento por in e rc ia  térm ica d e l p is tó n  l i b r e  se expo­
ne en mis p a te n te s  an terio rm en te  c i ta d a s ,  especialm ente en la  p a te n te  ame 
r ic a n a  número 3 .807 .904 . No o b s ta n te , en la  p re se n te  invección , como en 
algunas de la s  configuraciones t ip o  S t i r l i n g  an te rio rm en te  inven tadas pojr 

mí, la  cámara de calen tam ien to  24 t ie n e  un doble p a p e l. D urante l a  prim era 
porción  de movimiento por in e rc ia  de l c ic lo ,  funciona aproximadamente c c  
mo una cámara do calen tam iento  o rd in a rio  t ip o  S t i r l i n g ,  m ien tras que la  -  

porción  de re b o te  c a lie n te  d e l c ic lo  funciona como una cámara de c a le n te  
m iento por in e rc ia  té rm ica . En consecuencia, es de e sp era r que e l d iseño  
óptimo sea un compromiso e n tre  lo s  d iseños óptimos de lo s  dos t ip o s  de  cá­
mara en la s  condiciones p a r t ic u la r e s  de funcionam iento .

El p is tó n  de reb o te  6 es accionado h ac ia  a r r ib a  por e l gas ca­
l ie n te  que se  d i l a t a  ó expande d en tro  de la  cámara de calen tam ien to  y s a le  
le  la  cámara de ca len tam ien to  a tra v é s  de lo s  conductos 28 y 41 y /o  21 has 
ta  que la  pared l a t e r a l  de l p is tó n  desbloquea e l o r i f i c io  de d e riv a c ió n  en 
c a l ie n te  17, con lo  que term ina la  porción  de re b o te  en c a l ie n te  d e l c ic lo  
y empieza la  prim era porción de funcionam iento por in e rc ia  del c ic lo  s ig u ien  
te  de la  o sc ila c ió n  d e l p is tó n , haciende que e l gas f lu y a  de nuevo h ac ia  -  
abajo  a tra v é s  de la  deriv ac ió n  para c a le n ta rs e  en e l  regenerador y calen­
ta r s e  a aún más en la  cámara de ca len tam ien to .

E l d is p o s i t iv o  puede ponerse en marcha por un sim ple impulso 
de p resió n  del gas motor ap licad o  debajo del p is tó n  de manera que e l impul 
so del f lu id o  ac tú a  contra la  cara in f e r io r  ó c a l ie n te  del p is tó n , a f in  <3 
moverlo h ac ia  a r r ib a .  El e s ta r te r  45, que va conectado a tra v é s  d e l conduc 
to  46 a la  cámara de calen tam iento  24, es una fu en te  de e s to s  im pulsos de 
gas a ip re s ic n .  El gas para el impulso de puesta  en marcha puede e x tra e rse  
de la  zona s itu a d a  encima del p is tó n .  Un impulso s u f ic ie n te  de a sp ira c ió n , 
ap licad o  por encima del p is tó n , s e rv ir á  también para poner en marcha ó in i  
c ia r  la  o sc ila c ió n  del p is tó n .

E l conducto de d e riv a c ió n  c a lie n te  16 se encuentra en ángulo
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h a c ia  e l extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro  con lo  que, como en mi p a te n te  de 
lo s  Estados Unidos numero 4 .012 .910 , la  c o r r ie n te  de f lu id o  d e fin id a s  sus 
tan c ia lm en te , que s a le  del o r i f i c io  17, t ie n e  una componente de velocidad  

d ir ig id a  para le lam en te  a l e je  d e l c i l in d ro ,  en la  d ire c c ió n  que se  extien-- 
de desde e l extremo f r i ó  de l c i l in d ro  a l extremo c a l ie n te  de l c i l in d ro ,  -  
es d e c ir ,  h ac ia  abajo , según se vé en la  f ig u ra  1. De e s te  modo, s i  el án-' 
guio es b a s ta n te  agudo re sp e c to  a una p erp en d icu la r a l e je  de l c i l in d ro , 
la  d is ta n c ia  e n tre  lo s  cen tro s d e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  17 y 
e l o r i f i c io  de en trad a  20 de la  cámara de calen tam ien to  puede se r de apro-" 
ximadamente dos a t r e s  veces del espesor de la  pared ¿ e l segmento 37 de -  

pared  f in a  de la  pared l a t e r a l  d e l p is tó n , cuya d is ta n c ia  es una pequeSa 
f ra c c ió n  d e l ra d io  del c i l in d ro ,  y es muy in f e r io r  a la  d is ta n c ia  expuesta 
en la  c ita d a  p a te n te  americana número 4 .012 .910 , S i e l conducto 16 no se  - 
d ispone en ángulo muy agudo, la  d is ta n c ia  e n tre  lo s  o r i f i c io s  17 y  20 pue­
de s e r  aproximadamente de una a dos veces d e l espeso r del segumento 37 del 
p is tó n .  El ángulo de la  d e riv a c ió n , s in  embargo, es o p ta tiv o , y  s i  e l con­
ducto  16 no e s tá  en ángulo en ab so lu to , es d e c ir ,  s i  su e je  de f lu jo  me­
d io  es p e rp en d icu la r a l e je  de l c i l in d ro ,  la  d is ta n c ia  e n tre  lo s  o r i f i c io s  
17 y  20 puede se r aproximadamente ig u a l a l espesor de pared del segmento 
de p is tó n  37 puede se r fác ilm en te  i n f e r io r  a una décima p a r te  d e l ra d io  -  
de l c i l in d ro  1, puede comprobarse que la  d is ta n c ia  e n tre  lo s  o r i f i c io s  17 
y 20 puede s e r  fá c ilm e n te  tan  pequeSa como de h a s ta  una décima p a r te ,  ó -  
an orden de magnitud in f e r io r  a l  ra d io  del c i l in d ro ,  con lo  que, en la  ma­
y o ría  de cu a lq u ie r f lu id o  m otor, p rác ticam en te  la  to ta l id a d  del f lu id o  que

!s a le  por e l o r i f i c i o  17 duran te  la  prim era porc ión  de marcha por in e rc ia  
d e l cicho f lu y e ,  por e s te  orden, a tra v é s  de la  zona anu lar 18, a l  in te ­
r i o r  d e l o r i f i c io  de en trada 20 de l a  cámara de ca len tam ien to , a tra v é s  - I
d e l conducto de en trada  21 de la  cámara de ca len tam ien to  a l i n te r io r  y a '

i
t ra v é s  de la  cámara de ca len tam ien to  24, para c a le n ta rse  en d icha cámara j, ; }d u ran te  e s ta  prim era porción  de funcionam iento le n to  o por in e rc ia  de l ci¡30
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c ío . la  mayoría de e s te  f lu id o  re to rn a  a l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro  
a tra v é s  d e l conducto 28 duran te  e s ta  prim era porc ión  de funcionam iento -  
por in e rc ia  d e l c ic lo .  E ste  f lu jo  de f lu id o  en en trada  y s a l id a  de la  cá­
mara de calen tam ien to  queda f a c i l i t a d o  por la  co locación  y  a lin e a c ió n  apro 
p iada de lo s  conductos 16 y 21 y lo s  o r i f i c io s  17 y  20, incluyendo l a  a l i  
neación  del e je  de f lu jo  medio de una porción de conducto 21 cerca del o rí 
f i c io  2Q con el e je  de f lu jo  medio del conducto 16.

Aunque e l e je  del c i l in d ro  e s tá  d isp u e s to  v e rtic a lm e n te  en la  
f ig u ra  1, con la  cámara de calen tam iento  cerca d e l fondo, cuya o r ie n ta c ió n  
disminuye la  f r ic c ió n  e n tre  p is tó n  y c i l in d ro  y f a c i l i t a  la  f á c i l  puesta  
en marcha del d is p o s i t iv o ,  debe en tenderse  que e l d is p o s it iv o  puede poner-j- 
se  en marcha y acc io n arse  en cu a lq u ie r o r ie n ta c ió n . i

El termocompresor de la  p resen te  invención puede mover d iv e r­
sos tip o s  ¿e cargas accionadas por f lu id o ,  y un ejemplo lo  tenemos en un 
a lte rn a d o r  l in e a l  de p is tó n  l ib r e  accionado por l a  p re s ió n  o s c i l a to r i a  en 
e l conducto 34. Otro ejemplo es un motor r o ta t iv o  accionado per f lu id o  qut 
mueve un a lte rn a d o r  r o ta t iv o  convencional. Dos v á lv u la s  de re te n c ió n  y  -  

un tanque de almacenamiento de a l t a  y ba ja  p re s ió n  puede co n ec ta rse  a l  cor 
ducto 34 a f in  de p roduc ir una p re s ió n  d if e r e n c ia l  firm e para acc ionar el 
motor r o ta t iv o .  El termocompresor puede se r accionado por energ ía  s o la r ,  
una llam a de com bustible f ó s i l ,  e l c a lo r  producido por desechos, el quema­
do de basuras ó la  mayoría de cu a lq u ie r o tra  fu e n te  térm ica de tem peratura 
s u f ic ie n te .  El a lte rn a d o r  ó generador puede su m in is tra r  c o rr ie n te  a l te rn a  

ó c o rr ie n te  continua a mía casa , a un v eh ícu lo , una bomba h id rá u l ic a  ac­
cionada por motor en una zona s itu a d a  a d is ta n c ia  ó d iv erso s o tro s  tip o s  
de carg as.

El espesor ¿e la  re g ió n  anu la r 18 es ig u a l a la  d ife re n c ia  en 
lo s  ra d io s  de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de la  pared l a t e r a l  del c i l in d ro  y - !  
la s  su p e rf ic ie s  c i l in d r ic a s  e x te r io r  9 de l te tó n  5 . Como hemos dicho an te  
r io ra e n te ,  e s te  espesor so lo  n e c e s ita  ser su fic ien tem en te  su p e rio r  al,esge¡
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soy de l a  pared  d e l segmento 37 d e l p is tó n  de pared  f in a  a f i n  de propor­
c io n ar una sep a rac ió n  t a l  que e l  segmento 37 no se  ponga sustanc ia lm en te  

en co n tac to  con e l  te tó n  n i  de cu a lq u ie r o tro  modo se  a tasque ó s u fra  una 
f r i c c ió n  indeb ida  en la  zona an u la r  18. De e s te  modo, e l espesor de le  r e ­
g ió n  an u la r só lo  es preciso* que sea una pequeña fra c c ió n  d e l ra d io  d e l eif* 
l in d r o ,  con lo s  que la  f in u ra  de e s ta  reg ión  a n u la r  f a c i l i t a  e l  paso de l a  
c o r r ie n te  d e l f lu id o  desde e l  o r i f i c i o  17 h a s ta  e l o r i f i c io  20 cnn una -  
p é rd id a  mínima de f lu id o  de la  c o r r ie n te .  Para f a c i l i t a r  aun más e s te  pa­
so d e l f lu id o ,  e l o r i f i c io  20 es lig eram en te  su p e rio r  a l o r i f i c io  17, y  

e l conducto 21 es lig eram en te  más ancho de diám etro  que e l  conducto 16, 
con lo  que l a  c o r r ie n te  de f lu id o  desde e l conducto de d e riv ac ió n  en ca­

l i e n t e  puede d ifu n d irs e  lig eram en te  en su paso a t ra v é s  de la  reg ió n  anu­
l a r  18 y  s in  embargo e n tra r  en e l o r i f i c io  de en trad a  y  e l conducto de -  
en trad a  de la  cámara de ca len tam ien to  para su paso a la  cámara de c a le n ta ­
m iento para c a le n ta rs e  a l l i  du ran te  la  prim era po rc ión  de movimiento por 
in e rc ia  de l c ic lo .

E l f lu id o  motor puede se r  un gas como e l  hidrógeno ó e l h e l io ,  
u  o tro  f lu id o  com presib le. Por ejem plo, podría  u t i l i z a r s e  una mezcla de -  
a g u a -a íre  s i ,  e n tre  o tro s  f a c to re s ,  e l agua pudiese  a e ro s o liz a rs e  su f ic ie h  
tem ente . Debido a la s  d iv e rsa s  c a r a c te r í s t i c a s  de l a  p resen te  invención, 
in c lu id o  especialm ente  la  d is ta n c ia  re la tiv a m e n te  co rta  en tre  e l o r i f i c io  
de d e riv a c ió n  en c a l ie n te  y e l o r i f i c io  de en trada  de la  cámara de calen­
tam ien to , la s  afirm aciones que hemos hecho an te rio rm en te  sobre e l  paso -  
p rác ticam en te  completo de f lu id o  desde la  d e riv ac ió n  h asta  y a tra v é s  de 
la  cámara de calen tam ien to  d u ran te  la  prim era p o rc ión  de movimiento por 
in e rc ia  d e l c ic lo  se  consideran  que son v á l id a s ,  independientem ente del 
f lu id o  motor que se  e sc o ja .

En un se n tid o  muy am plio, e l termocompresor ó convertidor de ! 
en e rg ía  de la  p re se n te  invención puede se r  considerado como un d isp o s iti j  
vo t ip o  S t i r l i n g ,  en la  medida en que c a lie n ta  y e n f r ia  ¿ te r n a t iv a  y re-.30
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generativam ente un f lu id o  motor para d e s a r ro l la r  una v a r ia c ió n  de p resió n  
c íc l ic a  para r e a l i z a r  un tra b a jo  sobre una carga . No o b s tan te , e l  c ic lo  
ternodinám ico r e a l  depende del d iseño  p a r t ic u la r  y de la s  condiciones de 
funcionam iento, incluyendo la  n a tu ra le z a  del f lu id o  motor y la  ca rg a , y  -  
es lóg ico  que, por lo  general d i f ie r a  su stan c ia lm en te  del a u té n tic o  c ic lo  
S t i r l i n g .

Dado que lo s  conductos de en trada  y  s a l id a  de la  camera de -  
ca len tam iento  se ex tienden  separadam ente en e l extremo c a l ie n te  d e l c i l i n  
dro , e l gas que f lu y e  desde la  cámara de ca len tam ien to  a l  extremo c a l ie n ta  
d e l c i l in d ro ,  a tra v é s  del conducto de s a l id a ,  d u ran te  la  prim era porción 
de movimiento por in e rc ia  del c ic lo ,  no in t e r f i e r e  la  c o r r ie n te  de f lu id o  
d ir ig id a  a la  cámara de calentam iento  desde e l extremo c a l ie n te  de la  de­
r iv a c ió n  del c i l in d r o .  Esto s e g u ir ía  siendo c ie r to  s i  la  mayoría de l mate 
r i a l  del te tó n  se r e t i r a r a  de forma que todo lo  que perm aneciera en e l ten­
tón fuesen dos tubos de pared f in a  que s i r v ie r a n  de conducto de en trada  y 
s a l id a ,  resp ec tiv am en te , en la  cámara de ca len tam ien to . No o s ta n te , e s te  
cambio de e s tru c tu ra  te n d e r ía  a aumentar e l volumen muerto en e l extremo 

c a lie n te  del c i l in d ro ,  por ejem plo, e l volumen de gas no b a rr id o  por e l 
p is tó n  y que no s i r v ie r a  para ningún f in  ú t i l ,  disminuyendo de ese modo l i  
e f ic ie n c ia  d e l motor y aumentado e l tamaño que n e c e s i ta r ía  para una carga 
determ inada. E s te  cambio en l a  e s tru c tu ra  podría  s e r  p o s ib le , pero s e r ía  
más d i f í c i l  de co n fig u ra r adecuadamente e l p is tó n  de manera que b a r r ie r a  
e l extremo c a l ie n te  del c i l in d r o  y o b lig ara  a e n tra r  un a l to  p o rc e n ta je  -  
del gas en la  cámara ¿e calentam iento  cu ran te  la  porción  del c ic lo  de re ­
bote en c a l ie n te .  El p is tó n  podría  se r regulado de manera que m antuviera 
una p o sic ió n  ro ta c io n a l ó azim utal f i j a  re sp e c to  a l  c i l in d ro  por lo  que
una cavidad conformada especialm ente en la  cara de l fondo del p is tó n  se ceI
lo c a r ía  siem pre de manera que se  d e s l iz a ra  sobre lo s  dos conductos duran te  
l a  porción  de re b o te  en c a l ie n te  del c ic lo ,  es d e c ir ,  m ien tras que e l vo-j 
lumen d e l extremo c a l ie n te  ¿e l c i l in d ro  t ie n e  lo s  v a lo re s  en una gama mí-j30
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nim a. De e s te  modo, aunque e l te tó n  conformado t a l  como se i l u s t r a  en la  
f ig u ra  1 y  an te rio rm en te  d e s c r i to  es una c a r a c te r í s t i c a  p re fe r id a  de la  
in v en c ió n , pueden u t i l i z a r s e  o tra s  form es, pero que t a l  vez pueden produ­
c i r  una mayor com plejidad y  d i f ic u l ta d e s  en e l funcionam iento y en la  fa - j 
b r ic a c ió n .

Dado que e l o r i f i c io  de en trada a la  cámara de calen tam iento
¡

t a l  como se  ha i lu s t r a d o ,e s tá  ta n  cerca d e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en ca-í 
l í e n t e ,  hay muchas p o s ib le s  p o sic io n es  y o rie n ta c io n e s  del conducto de -  

s a l id a  28 y  d e l o r i f i c io  de s a l id a  29 de la  cámara de calentam iento  que no
p rovocarían  una in te r f e r e n c ia  s u s ta n c ia l  e n tre  e l f lu id o  c a lie n te  cue vuel

íve a l  c i l in d ro  y  la  c o r r ie n te  de f lu id o  d ir ig id o  cue s a le  de l o r i f i c io  de¡i
d e riv a c ió n  en c a l ie n te .  No o b stan te  s i ,  t a l  como se i l u s t r a ,  l a  re g ió n  anú 
l a r  a lred ed o r de l te tó n  t ie n e  aproximadamente e l mismo espesor que e l seg  
mentó d e l p is tó n  de pared f in a ,  es n ecesa rio  que l a  reg ió n  del c i l in d ro  
e n tre  l a  cara in f e r io r  del p is tó n  y la  cara su p e r io r  30 del te tó n  comuni­

que ccn la  cámara de calen tam ien to  d u ran te  la  porción  del c ic lo  de rebo­
te  en c a l ie n te  de manera que e l p is tó n  pueda mover e l gas a trapado  en e s tá  
re g ió n  del c i l in d ro  a l  i n te r io r  de la  cámara de calen tam iento  para calen­
t a r  y  accionar p o ste rio rm en te  e l p is tó n . En e s ta s  c irc u n s ta n c ia s , es con­
v e n ie n te  nue el conducto de s a lid a  de la  cámara de calentam iento  se e x tiení
da h ac ia  a r r ib a ,  a tra v é s  del te tó n  y term ine en e l o r i f i c io  29 en la  cara 
su p e rio r  30 del te tó n  que m ira a la  porción  c e n tra l  d e l p is tó n  l i b r e ,  en 
vez de a l  segmento del p is tó n  de pared f in a .  En e s ta s  c irc u n s ta n c ia s , es - 

también p r e f e r ib le  que la  porc ión  de la  reg ió n  an u la r 18 s itu a d a  por d e -
¡

b a jo  del segmento 3? del p is tó n  comunique con la  cámara de calen tam ien to  ¡
du ran te  la  p o rc ión  del c ic lo  de re b o te  en c a lie n te  de forma que e l p istón¡

,¡pueda in tro d u c ir  e s te  gas en la  camara de calen tam ien to  duran te  la  porción
d e l c ic lo  de re b o te  en c a l ie n te ,  y e s to  depende d e l conducto co rto  41. !)

Al p a rece r,u n a  de la s  v e n ta ja s  d e l enfoque genera l de lo s  t e r -  
mocompresores de la  p re sen te  invención es que, debido a que la  cámara de!.30
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calen tam ien to  24 e s tá  colocada más a l l á  de l a  d e r iv a c ió n , e l  gas se c a lie n  
ta  en la  cámara de calen tam ien to  prim ariam ente m ien tras  que e l gas f lu y e  
a tra v é s  de la  d e riv ac ió n  a l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro  en vez de mica 
t r a s  que e l gas f lu y e  a tra v é s  de la  d e riv ac ió n  y vuelve el extremo f r i ó  1 
d é l c i l in d ro , a l  c o n tra r io  de lo  que ocurre en e l motor S t i r l i n g  t íp ic o  
y  e l enfoque tomado por B eale.

Otra c a r a c te r í s t i c a  d e l.en foque de la  p resen te  invención ,, que 
puede re p re s e n ta r  una v e n ta ja  en d iv e rsa s  a p lic a c io n e s , es que e l p is tó n  
l i b r e  es a u to -o s c i la n te ,  con lo  que la  o sc ila c ió n  del p is tó n  continua en 
una condición de sobrecarga a s í  como bajo  ninguna carga, y no n e c e s ita  n in  
guna rea lim en tac ió n  procedente de una carga, es d e c i r ,  no n e e e s ita  ningún 
miembro motor i n e r c ia l ,  como por ejemplo un p is tó n  motor pesado. Por ejem^ 
p ío , e l termocompresor i lu s t ra d o  en la  f ig u ra  1 podría  con tinuar fu n c io n ar 
do aún cuando e l conjunto de carga e s tu v ie se  completamente bloqueado ó es­
tu v ie se  to ta lm en te  a b ie r to  a la  a tm ósfera . Como hemos dicho an te rio rm en te , 
e l d is p o s i t iv o , t a l  como se ha i lu s t r a d o ,  p odría  ca rgar un tanque de alma­
cenamiento de a l t a  p resió n  y un tanque de almacenamiento de b a ja  p re s ió n  
u ti l iz a n d o  so lo  dos v á lv u las de re te n c ió n  y conductos ap rop iados, s in  nece 
s i t a r  ningún p is tó n  m otor. La p resió n  d if e r e n c ia l  procedente de lo s  tanques 
podría  entonces u t i l i z a r s e  para  accionar una máquina r o ta t iv a ,  como por -  
ejemplo un motor r o ta t iv o  que acciona un a lte rn a d o r  ó generador r o ta t iv o .  
N aturalm ente, lo s  que acabamos de exponer son so lo  dos de lo s  muchos fa c to  
res que hay que te n e r  en cuenta a l  determ inar cual es e l enfoque para  l a  
conversión de la  en erg ía  que m ejor se adapta a una a p lic a c ió n  determ ina­
da . Como se ha mencionado en a n te r io re s  p a te n te s ,  lo s  medios para  in v e r t i r  

3l p is tó n  en e l extremo f r i ó  de l c i l in d ro  puden tomar o tra s  form as, por -  
ejem plo, una cámara de re b o te  gaseoso de menor diám etro  (u t i l iz a n d o  un vás

j
tago co rto  en la  cara d e l p is tó n  f r i ó  ó en la  pared  del extremo del c i l in  
dro f r i ó  que comprime e l gas a trapado  en una cavidad c i l in d r ic a  correspon 
d ie n te  del miembro opuesto) un m uelle mecánico, un campo m agnético que r e



-21-

p e le  e l p is tó n , ó simplemente l a  gravedad, en cuyo ú ltim o  caso e l c i l i n ­
d ro  se  h a r ía  mas a l to  y la  d e riv a c ió n  más la r g a .

Debe en tenderse  tam bién que lo s térm inos " c a l ie n te " ,  "tem pla­
do", " e n f r ia r"  y  " f r ió "  son so lo  r e l a t i v o s .  Por ejem plo, e l extremo " f r i ó '  
d e l c i l in d ro  p o d ría  e s ta r  considerablem ente c a l ie n te  duran te  e l funciona­
m iento , pero e l extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro  e s ta r ía  entonces aún más cg 
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Además, hay que observar que s i  e l termocompresor se conecta 
a una carga que e n f r ia  a l f lu id o ,  ó s i  se bombea una fuen te  de f lu id o  f r i ó  
por e l tarm ocom presor, la  cámara de enfriam ien to  13 en la  d e riv ac ió n  no -  
es ya n e c e s a r ia .

Haciendo ahora re fe re n c ia  a la  f ig u ra  2, en e l la  se i l u s t r a  -  
unos medios o p ta tiv o s  en a l te r n a t iv a  para f a c i l i t a r  el reb o te  en c a l ie n te  
d e l p is tó n  l ib r e  m ien tras  impiden a l mismo tiempo que e l p is tó n  golpee con 
t r a  la  pared d e l extrem o c a l ie n te ,  comprendiendo un.conducto  o p ta tiv o  51 
que sécpuede u t i l i z a r  en vez d e l conducto co rto  o p ta tiv o  41 para  a tra p a r  
e l  gas en la  po rc ión  in f e r io r  de la  re g ió n  a n u la r 13. El conducto o p ta tiv o  
51 comunica con la  re g ió n  an u la r 13 por medio de un o r i f i c io  52 d e fin id o  
en l a  pared  l a t e r a l  de l c i l in d r o ,  en un lu g ar que se  encuentra a c o r ta  d ií 
ta n c ia  por encima del fondo de la  reg ió n  a n u la r . 51 conducto 51 comunica 
por su  o tro  extremo con e l conducto de s a l id a  28 de la  cámara de c a le n ta ­
m iento a t ra v é s  de un o r i f i c io  53 d e fin id o  en la  pared  de conducto de sa­
l id a  28 en una p o rc ión  d e l conducto de s a l id a  s itu a d o  e n tre  la  pared de — 
extremo c a l ie n te  4 y  la  cámara de ca len tam ien to  24. De esto  modo, la  cáma­
r a  de ca len tam ien to  comunica con la  reg ió n  anu lar 18 del extremo c a l ie n te ¡

¡
d e l c i l in d ro  por medio de lo s  conductos 23 y  51. En consecuencia e l conduc 
to  de s a l id a  28 de la  cámara de calen tam iento  comunica con e l extremo c a - !
l í e n t e  de l c i l in d r o  por medio de lo s  o r i f i c io s  29 y  52. El segmento 37 del.

{p is tó n  a tra v ie s a  y  bloquea e l o r i f i c io  52 para  a tra p a r  el gas en el fondo  ̂
de la  reg ió n  a n u la r , de manera que forme una pequeña cámara de re b o te  que ¡
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actúa  como un m uelle r íg id o  de compresión gaseosa para im pedir el exceso 
de v e locidad  del p is tó n .  El conducto 51 s irv e  a s í  a la  misma f in a l id a d  -  
d e l conducto 41, pero una v e n ta ja  de l conducto 51 sobre  e l conducto 41 es 
que la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  de l segmento de p is tó n  37 bloquea e l f l u j o  de 
gas en e l conducto 51, m ien tras que es la  s u p e r f ic ie  in te r io r  d e l segaen 
to  37 del p is tó n  la  que bloquea e l f lu jo  en e l  o tro  conducto co rto  o p tu ti  
vo 41. Lá ob tu rac ión  d e s liz a n te  e n tre  la s  paredes l a t e r a le s  de l p is tó n  y 
e l c i l in d ro  es normalmente un c ie r r e  muy su p e r io r  a la  que hay e n tre  el 
segmento 37 del p is tó n  y  la  s u p e r f ic ie  e x te r io r *9 del te tó n .  Igualm ente, 
s i  e l o r i f i c io  que debe se r bloqueado por e l segmento 37 se  encuentra en 
la  pared l a t e r a l  del c i l in d ro  en vez de en e l  te tó n , lo s  dos caminos paraj- 
le lo s  de fuga en e l  in te r io r  y e l  e x te r io r  de l segnento  37 tie n e n  m ejores) 
lo n g itu d es r e l a t i v a s  para  un m ejor e q u i l ib r io  e n tre  e l lo s  y la  fuga t o t a l  
in f e r io r  del gas a trap ad o , es d e c ir ,  que la  s u p e r f ic ie  con menor ob tura­
ción t ie n e  una mayor lo n g itu d  de o b tu rac ió n . En consecuencia, p a ra  re d u c ir  
la  fuga de gas y  la  co rresp o n d ien te  perd ida de en erg ía  de l p is tó n , es mu­
cho mejor que e s te  conducto sea bloqueado por l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  d e l + 
segmento 37 del p is tó n  que por la  su p e r f ic ie  i n t e r i o r .  El uso del conducto 
51 en vea del conducto 41, por co n sig u ien te  f a c i l i t a r í a  aún más la  c ir c u -  
la r id a d  req u e rid a  de la  s u p e rf ic ie  9 del te tó n  y  la  s u p e r f ic ie  i n te r io r  d^l 
segmento 37 del p is tó n , la  p re c is ió n  req u e rid a  re sp e c to  a la  s u p e r f ic ie  de 
contacto  en tre  p is tó n  y c i l in d ro .  Hay qne en tender, s in  embargo, que, co­
mo se ha dicho an te rio rm en te , que la  cámara de re b o te  formada por la  cáma 
r a  de calen tam iento  24 y el extremo c a l ie n te  de l c i l in d ro  podría  se r s u f i ­
c ie n te  para im pedir e l exceso de reco rrid o * ó  v e lo c id ad  del p is tó n , en cu­
yo caso no se  n e c e s i ta r ía n  n i e l conducto 41 n i el conducto 31, y  e l gas 
desplazado en la  re g ió n  an u la r 18 por e l  segmento 37 del p is tó n  simplemen­
te  podría  f l u i r  lib rem ente  h ac ia  a r r ib a  en el espacio  s itu ad o  e n tre  la  su­
p e r f ic ie  e x te r io r  9 de l te tó n  y l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  del segmento 37 -  

de l p is tó n , cuyo espacio  podría  hace rse  su fic ien tem en te  amplio como para30
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f a c i l i t a r  e s te  f lu jo  l i b r e  ¿ e l gas h ac ia  a r r ib a  a lred ed o r ¿ e l te tó n .  De 
e s te  modo e l d is p o s i t iv o  te n d r ía  uno so lo  ó ninguno de lo s  conductos 41 y 
51, pero  probablem ente no ambos a la  v ez .

E l conducto co rto  41 puede se r s u s t i tu id o  por una ó más ranu­
r a s  v e r t i c a le s  (no re p re se n ta d as)  en l a  s u p e r f ic ie  e x to r io r  9 de l te tó n , 
y  que se  ex tien d en  desde la  cara 30 del te tó n  h ac ia  ab a jo , en una co rta  
d is ta n c ia  por encima d e l fondo de la  zona an u la r 18. Las ran u ras  p e rm itir! 
r í a n  que e l gas desplazado por e l segmento 37 d e l p is tó n  f lu y e ra  h ac ia  -  
a r r ib a ,  a t r a v é s  de la s  ra n u ra s , b a s ta  la  zona d e l c i l in d ro  s itu a d a  inme-i 

d ia tam ente  encima de la  cara 30 del te tó n .  Si se  determ ina que no es ne­
c e sa r io  e l  m uelle  de compresión gaseosa en e l fondo de la  reg ió n  an u la r, 
la s  ran u ras  se pueden extender a todo lo  la rg o  h a s ta  el fondo de la  reg ión  
a n u la r .  Las ran u ras  no p e sa ría n  a tra v é s  del o r i f i c io  de en trada 20 de la  
cámara de ca len tam ien to , y p e rm itir ía n  que e l o r i f i c io  de en trada  e s tu v ie  
se  d isp u e s to  muy cerca d e l re c o rr id o  de la  s u p e r f ic ie  i n te r io r  d e l seg ­

mento 37 del p is tó n , y  por lo  ta n to  muy cerca d e l o r i f i c io  37 de d e riv a ­
ción  en c a l ie n te ,  captando con mucha más e f ic a c ia  la  c o rr ie n te  de gas -  
su stan c ia lm en te  d e f in id a  que s a le  ¿ e l extremo c a l ie n te  de la  derivac ión  

d u ran te  e l movimiento por in e rc ia  h ac ia  a r r ib a  del p is tó n .
El uso de la s  ran u ra s  ó del conducto 41 ó 51 puede d ar lugar 

a una l ig e r a  fu e rz a  tr a n s v e rs a l  ó l a t e r a l  sobre e l p is tó n  en d ire c c ió n  a 
l a  pared l a t e r a l  d e l c i l in d ro  ó a l  te tó n , por la  p re s ió n  del f lu id o  en la s  
ra n u ra s  ó en e l conducto 41 ó 51, en combinación con la  p re s ió n  ¿ e l f l u i ­
do que s a le  asim étricam en te  en fuga d e l m uelle de compresión gaseosa en -  

e l fondo de la  reg ió n  a n u la r . Si e s ta  l ig e ra  fu e rz a  t ra n s v e rs a l  presenta}i
algún  problem a, como por ejem plo, la  reducción  en la  ve locidad  d e l p is tó n  
ó una mayor f r ic c ió n  y  d esg aste  e n tre  e l p is tó n  y e l c i l in d ro , la  fu e rza !
o o d ría  c a n ce la rse  u t i l iz a n d o  un par de ran u ras s im ila re s  ó un pal* de con-' * !
ductos s im ila re s  en lados opuestos de l e je  d e l c i l in d r o .  De ig u a l forma, ! 
se  puede u t i l i z a r  un par de conductos de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  y o r i f i -  ¡30
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c io s  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  en lados opuestos de l c i l in d ro  s i  e s te  pro 
blema se p la n te a  por la  p re sen c ia  de l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te l  
No o b stan te , he co n stru id o  un modelo accionado térm icam ente que dem uestra 
e l movimiento por in e rc ia  del p is tó n  y e l accionam iento por in e rc ia  térm i 
ca del p is tó n  l i b r e .  La pared l a t e r a l  d e l c i l in d ro  t ie n e  un o r i f i c i o  que 
es a travesado  y  bloqueado periódicam ente por e l p is tó n , provocando una -  
fu e rza  tra n s v e rs a l  l ig e ra  t a l  como la  que se  ha expuesto an te rio rm en te , - 
pero no he observado ningún aumento en la  f r ic c ió n  e n tre  e l p is tó n  y el 
c i l in d ro  n i ninguna degradación co rrespond ien te  de la  o sc ila c ió n  del p is ­
tó n .

El o r i f i c io  52 del conducto 51 se encuentra  s itu ad o  en lado j 
del c i l in d ro  opuesto a l  o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  17. E sto  aumer 

ta  la  lo n g itu d  del re c o rrid o  de fuga e n tre  lo s  o r i f i c io s  52 y  17, red u c ie r 
do a s í  la  fuga e n tre  esos dos o r i f i c io s  duran te  e l exceso del re c o r r id o  -  
del p is tó n , es d e c ir ,  e l segmento de la  porción de reb o te  en c a l ie n te  del 
c ic lo  m ien tras que e l o r i f i c io  52 es bloqueado por e l segmento 37 d e l p i s ­
tó n .

Aunque lo s  conductos 41 y  51, t a l  como se i l u s t r a  en la s  f ig u ­
ra s  1 y 2, se encuentran  en e l mismo plano que lo s  conductos 16 y  21, no - 
es n ecesa rio  que lo s  conductos 41 ó 51 ó la  ranura  an te rio rm en te  c ita d a  -  
se encuentro en e l  mismo plano que lo s  conductos lo  y  21. N atu ralm ente , a 

la  luz  de la s  enseñanzas que se acaban de exponer, pueden in tro d u c ir s e  mu­
chas m odificaciones y v a ria c io n e s  en la  p re se n te  invención . 3n consecuen­

c ia , debe en tenderse  que la  p re se n te  invención puede l le v a r s e  a la  p rá c ti- !  
oa den tro  del ámbito de la s  re iv in d ic a c io n e s  ad ju n tas  de forma d i s t i n t a  a 
ta que se d esc rib e  aquí esp ecíficam en te .

D e sc rita  su fic ien tem en te  la  n a tu ra le z a  del inv en to , a s í  como 
ta manera de r e a l i z a r lo  en la  p rá c t ic a ,  debe h ace rse  constar que la s  d i s pe 
íic io n e s  an te rio rm en te  in d icadas son su sc e p tib le s  de m odificaciones de de- 
b a ile  en cuanto no a l te r e n  su p r in c ip io  fundam ental.
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REIVIXDICACIQUES
1 .— F erfeccionam ientos en termocompresores p a rticu la rm en te  pa 

r a  bombear f lu id o  ó a lim en ta r una p re s ió n  d i f e r e n c ia l  a una carga, carac­
te r iz a d o s  porque se do ta a cada termocompresor de: un c i l in d ro  que l le v a  

un p is tó n  l ib r e  dimensionado de forma que forme un c ie r r e  d e s liz a n te  con 
e l c i l in d ro  cuando e l p is tó n  o s c i la  e n tre  lo s  extremos c a l ie n te  y f r i ó  -  
d e l c i l in d ro  y  lo s  sep ara ; una d e riv ac ió n  de c i l in d ro  que deriva  una por­
ción  d e l c i l in d ro  de forma que perm ite  que un f lu id o  com presible f lu y a  a l 
te rn a tiv am ec te  h ac ia  a t r a s  y h ac ia  a d e lan te  e n tre  lo s  extremos c a l ie n te  y 
f r i ó  de l c i l in d ro  cuando e l p is tó n  se  mueve por in e rc ia  en d ire c c io n e s  ai-e­
te rn a s  e n tre  d ichos extremos d e l c i l in d ro ;  medios que incluyen  un reg en era  
dor en l a  d e riv a c ió n  para  r e f r ig e r a r  e l f lu id o  que f lu y e  a l  in te r io r  de l 
extremo f r ió  d e l c i l in d ro  y para c a le n ta r  e l f lu id o  que f lu y e  a l extremo 
c a l ie n te  del c i l in d ro ,  produciendo de ese modo una v a r ia c ió n  c íc l ic a  de - 
l a  p re s ió n  del f lu id o  que se puede u t i l i z a r  para accionar una carga; in c lu  
yendo lo s  medios de calen tam ien to  una cámara de calen tam ien to  d isp u es ta  
más a l l á  de la  d e riv a c ió n  y que comunica con e l extremo c a lie n te  de l c i l in  

dro  a t ra v é s  de un o r i f i c io  de en trada  de la  cámara de Calentam iento en 
e l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro ;  incluyendo la  d e r iv a c ió n , por e s te  orden 
e l regenerador un conducto de d e riv a c ió n  c a l ie n te ,  y un o r i f i c io  de d e r i ­
vación  c a l ie n te  en la  pared l a t e r a l  del c i l in d ro  en el extremo c a lie n te  -/
d e l c i l in d ro ,  con lo  que e l f lu id o  que s a le  d e l extremo c a lie n te  de l a  de­
r iv a c ió n ,  a tra v é s  del o r i f i c io  de d e riv ac ió n  c a l ie n te ,  f lu y a  a l  in te r io r  
d e l extremo c a l ie n te  de l c i l in d ro  en una c o r r ie n te  sustancia lm cn te  d e f in i­
da, du ran te  una prim era porción  de funcionam iento por in e rc ia  del c ic lo  - !

, , ío s c i la to r io ,  m ien tras  e l p is tó n  se mueve por in e rc ia  en la  reg ió n  de deri-j 
v ac ió n  d e l c i l in d r o ,  en d ire c c ió n  a l  extremo f r ió  del c i l in d ro ; medios pa-j- 
r a  co locar y a l in e a r  el conducto de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  y e l o r i f i c io  ! 
de en trada  de la  cámara de calen tam iento  en re la c ió n  mutua y con re la c ió n !  
a l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro ,  a f in  de f a c i l i t a r  e l  paso d e l f lu id o  en



-20-

5

10

15

20

25

la  c o r r ie n te  a l in t e r io r  de la  cámara de calen tam ien to  a tra v é s  d e l o r i ­
f i c io  de en trada  para  c a le n ta r  el f lu id o  en la  cámara de calen tam ien to  du 
ra n te  la  prim era porc ión  de movimiento por in e rc ia  del c ic lo ; porque du­
ra n te  una porción  de re b o te  en c a lie n te  del c ic lo  o sc ila d o r , e l p is tó n  -  
bloquea e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  y comprime e l f lu id o  ob ligándolo  a s a l i r  
d e l extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  h a s ta  la  cámara de calen tam ien to  para - j  

c a le n ta rse  a l l i  y poder expander y accionar e l p is tó n  en d ire c c ió n  a l  ex i 
tremo f r i ó  del c i l in d ro ;  y porque p resen ta  medios para  in v e r t i r  e l  movi­
m iento del p is tó n  en e l extremo f r i ó  de l c i l in d r o ,  incluyendo lo s  medios 
de colocación y a lin e a c ió n , medios para co locar e l o r i f i c io  ¿e en trada  de 
l a  cámara de calen tam ien to  d en tro  del extremo c a l ie n te  del c i l in d ro  en un 
lu g ar t a l  que su  d is ta n c ia  desde e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  sea una pequeña 
fracc ió n  d e l rad io  del c i l in d ro ,  con lo  que dicho paso de f lu id o  en la  c i­
tada c o rr ie n te  a l i n te r io r  de la  cámara de ca len tam ien to  queda aún más fa ­
c i l i ta d o ,  aumentándose de ese modo e l calen tam ien to  d e l f lu id o  du ran te  la  
primera porción de movimiento por in e rc ia  de l c ic lo .

2 .  -  P erfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a ­
dos porque e l p is tó n , en su extremo c a l ie n te ,  t ie n e  un segmento de p is tó n

ue pared f in a  que pasa en tre  el o r i f i c io  de d e riv a c ió n  c a lie n te  y el o r i f i  
ció da en trada a la  cámara de calen tam iento  y r e a l i z a  e l bloqueo del o r i­
f i c io  de d e riv ac ió n  c a lie n te  du ran te  la  porción  del c ic lo  de re b o te  en ca 
l í e n te .

3 .  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  2, c a ra c te r iz a ­
dos porque la  d is ta n c ia  en tre  e l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  c a l ie n te  y e l o rí 
f i c io  de en trada de la  cámara de calen tam ien to  es aproximadamente ig u a l a l 
espesor de pared del segmento de p is tó n .

4 .  — P erfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  2, c a r a c te r iz a -  !
ilos porque la  d is ta n c ia  e n tre  el o r i f i c io  de d e riv a c ió n  en c a l ie n te  y e l 

o r i f i c io  de en trada  a la  cámara de calen tam ien to  es aproximadamente una y¡ 
dos veces el espesor ¿e pared de dicho segmento de p is tó n . !30
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5 . -  P erfeccionam ien tos según cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c io ­
nes 1 a 4 , c a ra c te r iz a d o s  porque e l p is tó n , en su  extremo c a l ie n te ,  tien e

una cara c a l ie n te  que m ira a l  extremo c a l ie n te  d e l c i l in d ro , ten iendo  di-L 
cha cara  c a l ie n te  una forma cóncava para f a c i l i t a r  e l bloqueo d e l o r i f i ­
c io  de d e riv ac ió n  c a l ie n te ,  s in  ponerse p rác ticam en te  en con tac to  con e l 
o r if ic io * d e  en trad a  de la  cámara de calen tam iento  d u ran te  e l funcionan!en 
to  normal d e l term ocom presor.

6 .  -  Perfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io ­
nes 1 a 5, c a ra c te r iz a d o s  porque e l p is tó n  tie n e  aproximadamente la  forma 
de una copa, con e l extremo a b ie r to  de la  copa mirando a l extremo c a lie n ­
te  d e l c i l in d r o .

7 .  -  Perfeccionam ien tos según cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a o io - j  
nes 1 a 6 , c a ra c te r iz a d o s  porque e l c i l in d ro  t ie n e  una pared de extremo -  
c a l ie n te  en e l extremo c a l ie n te  d e lc i l in d r o ,  incluyendo la  pared de ex tre  
mo c a l ie n te  un te tó n  que so b re sa le  en d ire c c ió n  h ac ia  e l p is tó n  estando  -  
d isp u e s to  e l o r i f i c io  de en trada  a la  cámara de ca len tam ien to  en una su­
p e r f i c i e  e x te r io r  de l te tó n  en un lugar próximo a l o r i f i c io  de d e riv ac ió n  
en c a l ie n te .

8 .  -  P erfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a  
dos porque e l c i l in d ro  t ie n e  una pared  de extremo c a lie n te  en e l extremo

c a l ie n te  de l c ilin d ro ,in c lu y e n d o  la  pared de extremo c a lie n te  un te tó n  que 
s o b re sa le  en d ire c c ió n  h ac ia  e l p is tó n , estando d isp u e s to  e l o r i f i c io  de 
en trad a  a la  cámara de calen tam ien to  en una s u p e r f ic ie  e x te r io r  de forma 
p rác ticam en te  c i l in d r ic a  d e l c itad o  te tó n  en un lu g a r cercano a l o r i f i c io  
de d e riv a c ió n , ten iendo  e l p is tó n  en su extremo c a l ie n te  un segsen to  de -  
pared  f in a  y de forma p rác ticam en te  c i l in d r ic a  que actúa como un manguito! 
sobre  la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  de l te tó n  duran te  la  porción  del re b o te  en -j
c a l ie n te  d e l c ic lo .  i

!
9 .  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  7 ú 8, ca racte ; 

r iz a d o s  porque in c lu y e  además unas ran u ras  en la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  del ¡
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te tó n .
10. -  P erfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io  

nes 1 a 0, c a ra c te riz a d o s  porque e l o r i f i c io  de en trad a  a la  cañara de -  
calen tam iento  y e l conducto de d e riv ac ió n  en c a l ie n te  se  encuentran d is ­
puestos y o rien tad o s de forma que e l conducto de d e riv ac ió n  en c a l ie n ta  
tie n e  un e je  de f lu jo  medio que pasa aproximadamente a tra v é s  del cen tre

d e l o r i f i c io  de e n tra d a .
1 1 . -  P erfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c ic -  

nes 1 a 10, ca ra c te riz a d o s  porque la  cámara de calen tam iento  comunica ade- 
más con el extremo c a lie n te  del c i l in d ro  a tra v é s  de un o r i f i c io  de s a l í - ¡
da de la  cámara de calen tam iento  en el extremo c a l ie n te  del c i l in d r o .  i

12 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  11, c a r a c te r i ­
zados porque el o r i f i c io  de s a lid a  se encuentra en una s u p e r f ic ie  del te ­
tón  que mira aproximadamente a una porción c e n tra l  d e l p is tó n .

13. -  P erfeccionam ientos según la s  re iv in d ic a c io n e s  l l  ó 12, -  
c a ra c te riz a d o s  porque el o r i f i c io  de s a l id a  e s tá  colocado y e l p is tó n  mol

ideado de manera que la  comunicación u l t e r i o r  se mantenga duran te  a l menoí 
una p a r te  s u s ta n c ia l  de la  porción  del c ic lo  de re b o te  en c a l ie n te .

14 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1, c a r a c te r i ­
zados porque el p is tó n , en su  extremo c a l ie n te ,  t ie n e  una cara c a l ie n te  -  
que mira a l extremo c a lie n te  d e l c i l in d ro ,  estando  d isp u e s ta  l a  ca ra  c a liá n  
te  en forma cóncava para formar una cavidad de p is tó n  en e l extremo c a lie r  
te  del p is tó n  y estando s itú ad o  e l o r i f i c io  de en trad a  a la  cámara de ca 
len tam ien to  de forma que, duran te  la  porción del c ic lo  de re b o te  en ca lien  
t e ,  e l volúmen en movimiento d e fin id o  por l*a cavidad del p is tó n  se  mueva - 
su fic ien tem en te  le jo s  en una d ire c c ió n  procedente del extremo del c i l in d re  
f r i ó  hacia  e l extremo del c i l in d ro  c a l ie n te  y de forma que contenga e l  o ri
f i c io  de la  en trad a  de la  cámara de calen tam ien to  d en tro  del volúmen en ma*1
vim ien to .

1 5 .-  P erfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  14, c a ra c te r i- j



-29

5

10

15

20

25

zados porque la  cámara de ca len tam ien to  comunica además con e l extremo c& 
l í e n t e  d e l c i l in d ro  a tra v é s  de un o r i f i c io  de s a l id a  de la  cámara de ca­
len tam ien to , de forma que e l volumen en movimiento contiene también e l — 
o r i f i c i o  de s a l id a  d u ran te  una f ra c c ió n  d e l c ic lo  o s c i la to r io .

16 . -  Perfeccionam ien tos según cu a lq u ie ra  de la s  reivindicac<.c4-
nes 1 a 15, c a ra c te r iz a d o s  porque lo s  medios de r e f r ig e ra c ió n  inc luyen  una 

 ̂ ! camara de r e f r ig e ra c ió n  d isp u e s ta  en la  d e riv ac ió n  e n tre  e l regenerador yj
e l  extremo f r i ó  d e l c i l in d r o .

1 7 . -  Perfeccionam ien tos según cu a lq u ie ra  de la s  re iv ind icación  
nes la l6 ,  c a ra c te r iz a d o s  porque e l conducto de d e riv ac ió n  se encuentra en 
ángulo re sp e c to  a una p e rp en d icu la r a l e je  d e l c i l in d r o ,  de forma que el 
f lu id o  que f lu y e  desde e l extremo c a l ie n te  de la  d e riv a c ió n  a l c i l in d ro  a

i
tra v é s  del o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a lie n te  tie n e  una componente sustqn 
c ía l  de v e lo c id ad  p a ra le la  a l e je  d e l c i l in d ro  y que se  ex tiende en d ire c  
ción desde e l  extremo f r ió  de l c i l in d ro  a l  extremo c a lie n te  del c i l in d ro .

18 . -  P erfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ie a c ip  
nes 1 a 17, c a ra c te r iz a d o s  porque la  cámara de calen tam ien to  e s tá  diseñada, 
de manera que c a l ie n te  de forma prácticam ente  continua el f lu id o  s itú ad o  
d en tro  de la  cámara de calen tam ien to  durante la  porción  del c ic lo  de rebo-- 
te  en c a l ie n te ,  dando lugar e l calen tam iento  continuo a una en erg ia  ciné­
t i c a  del p is tó n  en e l extremo de la  porción del c ic lo  de reb o te  en c a lie n ­
t e  su p e rio r  a la  en e rg ía  c in é t ic a  de l p is tó n  a l comienzo de la  porc ión  del 
c ic lo  de re b o te  en c a l ie n te .

19 . -  Perfeccionam ien tos según la  re iv in d ic a c ió n  18, c a ra c te r i ­
zados porque el ca len tam ien to  p rác ticam en te  continuo proporciona s u f ic ie n ­
t e  energ ía  té rm ica  para so s te n e r la  o sc ila c ió n  d e l p is tó n .

2 0 . -  P erfeccionam ien tos según cu a lq u ie ra  de la s  reiv indicacio-j- 
nes 1 á 19, c a ra c te r iz a d o s  porque e l f lu id o  com presible puede se r  un gas 
una m ezcla líq u id o -g a s  y , p rác ticam en te  independ ien te  de la  e lecc ió n  d e l ! 
f lu id o ,  lo s  medios de co locación  y a lin e a c ió n  f a c i l i t a n  duran te  la  prim era
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porción  de movimiento por in e rc ia  de l c ic lo ,  e l calen tam ien to  por p a r te  de 
la  cámara de calen tam ien to  de p rác ticam en te  la  to ta l id a d  del f lu id o  que 

s a le  del o r i f i c io  de d e riv ac ió n  en c a lie n te  y e n tra  en e l extremo c a lie n ­
te  de l c i l in d ro .

21 . -  Perfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io ­
nes 1 & 20, c a ra c te riz a d o s  porque la  d is ta n c ia  e n tre  e l o r i f i c io  de d e r i­
vación  c a lie n te  y el o r i f i c io  de en trada  a l a  cámara de calen tam ien to  es 
aproximadamente una décima p a r te  de l ra d io  del c i l in d r o .

22 . -  Perfeccionam ientos según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io  
nes 1 a 21, c a ra c te riz a d o s  porque la  d is ta n c ia  es in f e r io r  a una décima 
p a r te  del ra d io  d e l c i l in d ro .

23 . -  P erfeccionam ientos en term ocom presores; t a l  y como quedtt
lsu stan c ia lm en te  d e s c r i to  en la  p re se n te  Memoria, e i lu s t r a d o  en lo s  dibu­

jo s  ad ju n to s .
E sta Memoria, consta de 30 h o jas e s c r i t a s  a máquina por una -

so la  cara

M adrid, i 6 1977

MARK SCH1EMN.
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