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La presente invencidn se refiere a un sistema de con-
versidn de energiavy, de un modo m3ds particular, a un dispositi=
vo termomecdnico que utiliza un material que tiene efecto de me-
moria.

EL NITINOL, que es una aleacidn de niquel~titanio casi
estequiométrica, segun se describe en la patente EE.UU. 3.174.851
presenta un "efecto de memoria" en diversas formas por calenta-
miento de la aleacidn a partir de una temperatura por debajo de
su gama de temperatura de transicidn (TTR) hasta una temperatura
por encima de su.gama de temperatura de transicidn. Bdsicamente,

existen dos modos principales en Los que se puede utilizar éste

{efecto de memoria del NITINOL y su fuerza correspondiente, csea

en el modo unidireccional para hacer que el materjal alargado se

"contraiga y en el modo de flexidn para hacer que el material do-

blado recupere su forma original. A pesar de que el modo unidi-

reccional se puede considerar el modo mds eficaz de utilizar el

gfgcto de memoria del NITINOL, presenta ciertas comptejidades.

Por otro lado, el modo de flexidn ofrece sencillez, lo cual es

;na ventaja definitiva, especialmente en lo que se refiere a La
conversidn de energia de bajo grado donde la eficacia no es de

consideracidn primordial.

La posibilidad de utilizar ésté efecto de "memoria”
para convertir energfa tédrmica en energia mecdnica, ha sido reca
nocido ya por la tecnologfa anterjor (patente EE.UU. 3.403.238).
Como se asocia una cantidad 1mportante de fuerza con el efecto
de memoria del material NITINOL, Lla tecnologfa anterior ha pro-
puesto diversos dispositivos,‘algunos de Los cuales ya se han

construido, para utilizar esta fuerza termomecdnica unica aso

ciada con el mismo. No obstante, a pesar de que estas propuestas

de la tecnologia anterior han indicado el potencial del material
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NITINOL para dicha conversidn de energia, ninguna ha ofrecido una
solucidn prdctica capaz de producir suficiente fuerza junto con
una sencillez de disefio y funcionamiento.

Por ejemplo, el motor de Banks, (patente EE.UU. 3.913.
326), utiliza una pluralidad de elementos de NITINOL que se ca-
Lientan y enfrian alternativamente haciendolos pasar a traves de
recipientes en agua a temperaturas por encima y por debajo de la
temperatura de transicidn, y que por Lo tante inducen rotacion
; todo el conjunto cuando se calienta por encima de la tempera-
tura de transicidn aplicando presidn contra anillos colocados
excentricamente. A parte del hecho de que el dispositivo descri-
to en ésta patente es de estructura relativamente complicada,
tiene consigo también graves Limitaciones en Lo que se refiere
a la necesidad de efectuar un ajuste cuidadoso y a la potencia
que se obtiene por el mismo.
EL disp - EL dispositivo convertidor de energia térmica, descri-
to en la patente EE.UU. 4.037.411, que utiliza-tiras planas ygue
actdan conjuntamente con superficies de leva, presenta inconve=
nientes similares a lLlos del motor de Banks, puesto que exige una
construccidn relativamente complicada asi como el montaje de di~
versas piezas para obtener una conversidn de energia térmica que
produce una fuerza relativamente pequefia. EL empleo de elementos
alargados de material NITINOL para mover un ciguefial o una mdquit
na a modo de placas motrices, se describe en la patente EE.UU.

3.937.019. No obstante, a parte de complegidades estructurales,

como la necesidad de vdlvulas, medios de regulacidn para Las vdl
vulas, etc, €ste dispositivo es de utilidad cuestionable en la
prdctica para obtener cantidades importantes de fuerza. La pa-

tente EE.UU. 4.075.846, que funciona en el modo unidireccional,

utiliza una cinta de NITINOL conjuntamente con una estructura
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que comprende rodillos movidos a diferentes velocidades para es-
tirar por Lo tanto La cinta y producir con La misma un par motor

cuando se somete a energia térmica por encima de la temperatura

'de transicidn. A parte del hecho de que la cinta, segun se expli

card con mds detalle mds adelante, son menos iddneas para conver
tir eficazmente energia térmica en energia mecdnica, €ste dispo-
sitivo es también telativamente complicado desde un punto de vis
ta mecdnico. La patente EE.UU. 4.055.955, utiliza también una di
ferencial de tensidn entre alambres de material NITINOL, para
producir trabajo mecdnico cuando se calienta por encima de La

temperatura de transijcidn. De nuevo, el dispositivo es relativa-

mente complicado y, por L0~fanto, de uso prdctico cuestionable.

| EL motor térmico descrito en la patente EE.UU. 4.027.479, utdli-

za una correa de transicidn de NITINOL para interconectar elemen
tos magneéticos masivos que se someten a un campo magnético. CL
motor descrito en dsta patente que se basa en Lla dilatacidn ¥y

contraccidn del material NITINOL, no solamente exige campos erlec

[ tromagnéticos que actuen sobre Los elementos magnéticos masivos

para su funcionamiento apropiado, sino que comprende también unal

estructura retativamente complicada y molesta, perjudicando por
lo tanto su aplicacidn en la prdctica.

Todas las propuestas de Lla tecnologia anterior, aunque
indican el potencial del material NITINOL para La conversidn de
energia te€rmica, han demostrado tener poco éxito hasta lLa fecha
en el intento de Llevarlo a un uso prdctico debido por Lo menos
a un elevado grado de complejidades estructurales de los dispo-
sitives propuestos y/o su imcapacidad para obtener fuerza sufi-
ciente para fabricaciones practicas.

Un motor térmico, que a primera vista parece mds sen-

cillo, se describe en las patentes EE.UU. 4.010.612 y 4.030.298.
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No obstante, el motor térmico descrito en estas dos patentes es
tambiédn de utilidad cuestionable por diversas razones. En primer
lugar, la patente describe una fuente externa de calor para apli
car lLocalmente el estimulo, v.g, La energia tédrmica a la correa
de NITINOL. No obstante, dicha fuente t€rmica produce una prema-
tura degradacidn y fatiga del material de la correa, ademds de
una deficiente prestacidn del dispositivo como un tode. Este fen
meno es aun mas pronunciado si se utiliza un medio caliente, por
;jemplo, un gas caliente, para aplicar el estimulo, aparentemen~
te predicado en La suposicidn del invento de que un aumento de
temperatura aumenta la eficacia de este motor. Esto se debe a
que las elevadas temperaturas proporcionadas por el gas de calen
tamiento acelera la desgradacidn hasta el punto en que es preka-

ble que se produzca una degradacidn permanente. Ademés, Llas
correas se obtienen laminando el materjal NITINOL en forma .de
chapa, haciendo por lo_tanto que los ejes gemelos gueden orien-
tados de una forma aleatorja en el material debido a la accidn
de laminacidn. Por otro lado, la existencia de ejes gemelos oriey
tados aLeator%amente aceleran Lla degradacidn y fatiga del mate~:
rial de la correa. Para evitar éste problema, estas dos patentes
de la tecnologia-anterior proponen un dispositivo que aprovecha
la colocacidn permanente de la correa hacijendo pasar la correa
lados opuestos de un numero de poleas y aplicando un estimulo a
cada polea. Por otro ‘lado, un dispositivo de poleas multiples,
sugerido por las patentes aumenta la complegidad del motor en
general, puesto que la fuerza de diferentes poleas se tendria
que transmitir a un eje comdn, por ejemplo, mediante engranajes
o dispositivos similares para obtener una potencia dtil. Ademds,

debido a las fuentes teérmicas mdltiples, lLas pérdidas térmicas

combinadas harian que el dispositivo resultara inaceptable para
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todo fin prdctico. Finalmente, el dispositivo propuesto en é€stas

.refiere a La previsidn de un dispositivo termomecdnico que fun-

ferencial del material de memoria con La rueda relativamente m&s

memoria como el elemento de transmisidn cuyos ejes gemelos se

dos patentes es inoperante con una aplicacidn simétrica de la
energia térmica, evitando por Lo tanto un disefio sencillo, al
contrario que Lo que ocurre con la presente invencidn, que es
capaz de producir potencias sustancialés por medios extraordi-
nariamente sencillos.

lLLa presente invenciodon se refiere, por lo tanto, a la
tarea de evitar los inconvenientes mepcionados de los dispositi-y
vos termomecdnicos de La tecnologia anterior utilizando un ma~ |

terial con un efecto de memoria, y de un modo mas particular se

ciona en el modo de flexidn que permite la conversidn de energia
térmica de bajo grado en potencias relativamente grandes por me-

dios estructurales que son sencillos y de funcionamiento fiable
Los problemas anteriores se resuelven segun la presente
invencidn porque se utiliza un material con efecto de memoria,
por ejemplo, un.aiambre de NITINOL, en el modo de flexidn doblan
goLo alrededor de la rueda relativamente mds caliente que se en-
cuentra a una temperatura por encima del TTR (temperatura de tra
sicidn) del material con efecto de memoria y porque la energfa
térmica se transfiere desde la rueda relativamente mds caliente

hasta el alambre al menos en una mayor parte del contacto circun
caliente. De preferencia, se utiliza un material con efecto de

alinean al menos de una forma practicamente uniaxial. Por ejempld
el material del NITINOL en forma de alambre o configuracidn simil
lar se puede extruir de modo que los ejes gemelos del NITINOL ex

truido queden alineados uniaxialmente. No obstante, se pueden u-

tilizar otros medios para obtener un efecto de memoria con ejes
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-gemelos alineados uniaxialmente. Por ejemplo, el material con

efecto de memoria se puede moldear de una forma contigua y darlo
una forma apropiada segdn'se describe en la patente EE.UU. 3.985,
| 177. Se ha averiguado sorprendentemente, que aplicando la energig
rtérmica al elemento de transmisidn de NITINOL desde la propia
rueda, que tiene una temperatura por encima del TTR del material
con efecto de memoria, se puede obtener un dispositivo termomecd
~pico que es de construccidn sencilla, no tiene una direccidn pre
~ferible de rotacidn, y se puede utilizar para obtener potencias
sustanciales sin ningudn riesgo de fatiga o degradacion del ma-
.terial. Ademds, un material a modo de alambre que no imponga pro
blemas de deslizamiento en un dispositivo termomecdnico segiun Lla
‘presente invencidn, es superior a un material de cinta o correa,
'debido a la mayor superficie para un volumen dado del mate;iaL,
asegurando por Lo tanto; un calentamiento y enfriamiento mds rd-
pido en condiciones idénticas. Ademds, la presente invencicdn per
‘mite un aumento sustancial de potencia por la posibilidad de uti
Ltizar un gran ndmero de alambres en un dispositivo dado de espa-
rcio limitado.

Como el dispositivo segun la presente invencidn utili-
' za la rueda mds caliente como fuente de energia térmica para el
‘material con efecto de memoria del elemento de transmisidn y por
'consiguiente no tiene direccidn preferencial de funcionamiento,

al contrario que el dispositivo descrito en la patente EE.UU.

4.010.612, se puede utilizar una "rueda caliente" v.g, una rueda
gue tenga una temperatura sustancialmente uniforme en toda su su
perficie circunferencial o al menos a lo largo de la misma en con

tacto con el material con efecto de memoria, cuya rueda es hueca

en el lado interior para permitir el flujo a travéds del mismo de

un medio fluido caliente, con Lo que no solamente se facilita no
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-tablemente La construccidn y Llos problemas de estanugeidad sino
que ademds aumenta la eficacia del dispositive. Segun La presen~

te invencidn, esto es posible atin cyando dicha rueda "“caliente",

lgire a velocidad relativamente elevada pudiendo tener practica=-

mente La misma temperatura en toda su estructura, que es una
caracteristica rechazada completamente como no factible en la
Ppatente EE.UU. n° 4.010.612, puesto que el dispositivo segun la
presente invencidn no presenta direccidn de rotacidn preferible
'y continua girando una vez que se ha puesto en rotacidn en una
'direccidn dada.

Ademds, cualquier problema que pueda surgir debido a

ejes gemelos orientados aleatoriamente de un material en forma

como resuFtado de un desplazamiento interno de los ejes gemelos
en el punto en el cual se aplica calor localmente de una forma
externa pare adoptar una posicion de:menor resistencia a Lla fle-
xidn (v.g, una posicidn perpendicular a Lla direccidn de movimien
~to de La correa), se puede eliminar fdcilmente con La presenté
'invencidn.

Segun otra caracteristica de La presente invencidn, la
_rueda “"caliente" 'a travéds de la cual fLuyé el medio caliente,
_puede estar provista de medios deflectores apropiados o disposi-
tivos similares para dirigir el medio fluido radialmente hacia
afuera, mejorando de este modo adicionalmente la transferencia
de energia térmica a la superficie circunferencial de la rueda
.que estd en contacto con el elemento o elementos de transmisidn
lde NITINOL. Ademds, la rueda "caliente" puedg comprender también

Lalguin medio apropiado, por ejemplo en forma de dispositivo a mo-

-do de hélice dentro de su cavidad, combinado posiblemente con La

-estructura deflectora, para inducir la direccidn preferible de

de cinta o correa que tiende a cancelar el efecto de transmisidn|
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.rotacidn de La rueda por el flujo del medio de calentamiento a
través de la misma.

En una modalidad preferible de la presente invencidn,
| se utilizan solamente dos ruedas, cada una de las cuales tiene
luna longitud axial predeterminada para alojar un cierto numero
'de alambres de NITINOL separados axialmente, por Lo que Lla rueda
mayor y relativamente mds fria se conecta en transmisidn con el
eje de salida mientras que lLa menor de las dos ruedas, que es
hueca y forma una rueda "caliente" se sostiene sobre un eje hue-
'co; el propio eje hueco se sostiene para girar en cojinetes ab-
'turados para proporcionar una conexidn estanca de rotacidn entre
un elemento tubular estacionario que sirve como tubo de entrzda
y tubo de salida, y Las secciones rotatorias de entrada y salida
formadas por el eje hueco. La rueda mayor puede éstar prov{sta
por Lo‘tanto con medios apropiados para aumentar el contacto de
' friccidn entre el elemento o elementos de transmisidn de NITINOL

y la superficie circunferencial de la rueda mayor en contacto

"con el elemento o elementos de transmisidn de NITINOL, movidos

.| por el mismo.

Como se puede utilizar una pluralidad de ruedas "ca-
‘lientes", conectadas axialmente en serie, también se puede uti-
Lizar lizar con ruedas calientes consecutivas elementos de trans
.misidn de material con efecto de memoria cuyas temperaturas de
‘transicidn se reducen en la direccidn de flujo de medio fluido
-para tener en consideracidn la reduccidn de temperaturadel medio
‘ftuido segtn pasa a traveés de las ruedas "calientes" conectadas
en serie. EL TTR del material de NITINOL se puede controlar fd-

cilmente, por ejemplo, por la mezcla de ciertos materiales como

hierro, cobalto, etc, a la aleacidn binaria de niquel-titanio,

. segun se describe por ejemplo en La patente EE.UU. 3.558.369.




wn
"

10.

15.

20.

25.

30.

...‘9 -

- : En otra modalidad de la pfesente invencidn, un nimero
.dé'ruedas "caLiéhtes" menores, desplazadas mdtuamente en ta di-

| reccion axial, actdah conjuntamente con una sdéla rueda mayor re-
lativamente mds fria de longitud axjal esencialmente jigual que 1:
| Longitud axial total de las ruedas menores o "calientes" axial-
mente desplazadas que se sitdan alrededor de La rueda mayor y se
conectan con la misma por medio de por Lo menos un dispositivo
—de transmisidn sin fin, cada uno en forma de alambre de NITINOL
'o similar. La rueda mayor puede estar provista por lo tanto con

medios para aumentar el contacto de friccion entre su superficie

 periférica y lLos alambres de NITINOL, mientras que las ruedas me
'nores se pueden construir como ruedas "calientes", segdn se ha
"descrito anteriormente, o se pueden construir como ruedas menoreg
;sostenidas con rotacidn en un canal o canales, a través de los
"cuales fluye el medio fluido caliente.

Por consiguiente, la presente invencion tiene por ob-

jeto proporcionar un dispositivo termomecdnico para convertir

"energia térmica en energia mecdnica por el empleo de un material

«

‘con efecto de memoria que funciona en el modo de flexidn y que
‘evita por medio sencillo los enconvenientes mencionados apareci
| dos en La tecnologfa anterior.

Otro objeto de lLa presente invencion consiste en un

dispositivo termomecdnico para convertir energia térmica en ener
g7a mecdnica, que es de construccion extraordinariamente senci-~

Lla, pero permite conseguir potencias sustanciales por el empleo
de energia de bajo grado.

Otro objeto de la presente invencidn consiste en un
~dispositivo termomecdnico para convertir energia térmica en ener

gia mecdnica, que es particularmente iddneo para aplicaciones

que utilicen energfia t€rmica de bajo grado, como Las disponibles,
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_por ejemplo por energia solar, por el calor residual producide
por motores de combustidn interna, por turbinas de vapor de agua,
y por plantas de energia nuclear, de diferencias de temperaturas

en el mar, etec.

Otro objeto adicional de la presente invencidn consistge
Len un dispositivo termomecdnico para convertir energia térmica
de bajo grado en potencias mecdnicas sustanciales sin necesidad

de estructurar complicadas ni controles costosos para las mismas|

!
Otro objeto de la presente invencidn consiste en un dis

positivo termomecdnico del tipo mencionado anteriormente, que no
'presenta direccidn preferible de rotacidn.
Otro ohjeto de La presente invencidn consiste en un
"dispositivo termomecdnico para convertir energfa térmica en ener
"gia mecdnica que permite un empleo suficiente de la energfé tér~
mica contenida en el medic fluido. L.

Otro objeto de la presente invencidn consjste en up dii
[ positivo termomecdnico para convertir energfia térmica en energia
‘'mecdnica, que se caracteriza por ser de disefio compacto y tener
una gran versatilidad en sus aplicaciones. Estos y otros objetos,

‘caracteristicas y ventajas de la presente invencidn resultardn

evidentes por la descripcidn que sigue tomando como referencia

Los dibujos adjuntos que ilustran, a titulo ilustrativo solamen-

te, varias modalidades segdn La presente invencidn, y en los que

Las figuras 1a, 1b y 1c, son vistas esquemdticas que
_ilustran eL principio de funciénamiento de un dispositivo termo=-
‘mecdnico segun la presente invencidn.

La figura 2, es una vista esquemdtica de una modalidad

L de di it o .
1SPOSILIVO terpomecdnico segun La presente invencidn, que

(utiliza las llamadas ruedas "calientes".

La figura 3, es una vista en perspectiva en cierto mo-
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do esquemdta de una modalidad de rueda "caliente' y un soporte
de cojinete estanco para utilizarse con un elemento de transmi-
sidn con efecto de memoria en un dispositivo termomecdnico segdnk
la presente invencion.

La figura 4, es una vista en perspectiva en cierto mo-
do esquemdtica de otra modalidad de rueda "caliente” y su sopor~
te de cojinete estanco que se utiliza con elementos de transmi-
sidn miltiples que tienen caracteristicas de fecto de memoria
en un dispositivo termomecdnico segudn lLa presente invencidn.

LLa figura 5, es una vista de seccidn transversal axial
tomada a traveés de La rfueda "caliente" de la figura 4.

La figura 6, es una vista en seccidn transversal, en
cierto modo esquemdtica, tomada a traves de una modalidad de
rueda relativamente mds fria en un dispositivo termomecdnico se-
gun la presente invencidn.

La figura 7, es una vista eﬁ alzado de una modalidad
modificada de una rueda relativamente mds fr7a en un disposifi-
vo termomecdnico segun Lla presente invencidn.

La figura 8, es una vista de costado, en cierto modé e
queméfica, de la rueda relativamente mds fria de la figura 7.

La figura 9, es una vista esquemdtica en planta de una
modalidad modificada de dispositivo termomecdnico segun la pre-
sente invencidn, que utitizan una pluralidad de ruedas caliéntes
con una rueda mayor relativamente fria; y

l.a figura 10, es una vista en perspectiva, en cierto
modo esqﬁeméticade.una modalidad preferible de dispositivo ter-
momecanico segun la presente invencidn, que utiliza sdlamente
dos ruedas interconectadas en transmisidn por un gran numero de

elementos que tienen caracteristicas de efecto de memoria.

Refiriendonos ahora a los dibujos, en lLos que los nu-
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meros de referencia iguales se utilizan en todas las.diversas
vistas para indicar partes iguales o semejantes, y de un modo
mds particular a las figuras 1a, 1b y 1c, estas figuras ilustran
al principio de funcionamiento de un dispositivo convertidor de
energia termomecanica segun la presente invencidn, indicado de
un modo genéral por el numero de referencia 10, que comprende
una primera rueda relativamente mayor, indicada en general por e
nuimero de referencia 11, sostenida para girar con un eje 12 que
forma un eje de salida, cuyo eje sostiene para girar por cojiine-
tes apropiados (no ilustrados), en un soporte fijo, e indicado
esquemdticamente en estas figuras por el numero de referencia 13
Una segunda rueda relativamente menor, indicada en ge-
neral por el ndmero de referencia 15, 15°y 15", (figuras 1{, 1b
y 1¢), que tiene un didmetro relativamente menor que la rueda
11, se monta en el eje 16 que de nuevo se sostiene para gfgar

en un soporte fijo, ilustrado esquemdticamente en €stas figuras
g indicados en Las mismas por el numero de referencia 17. La rue
da 15, (15‘0 15"), se conectan en transmisidn con la rueda 11
por medio de uno o varios elementos de transmisidn 18 de un ma-
terial que tiene un efecto de memoria, preferiblemente un mate~
rial de NITINOL de configuracion apropiada. En cada una de las
figuras 1a, 1b y 1¢, el numero de referencia 13 indica un medio
de fluido, utilizando para transferir energfa térmica a la rueda
relativamente menor 15, 150 15". La temperatura del medio fluij~
do 23, estd por encima de la temperatura de transmisidn del ele~
mento o elementos de transmisidn 18 utilizados en el dispositivo
de energfa termomecanica de la presente invencidn. Suponiendo
que la forma original del elemento.o elementos de transmisidn de

NITINOL 18 sea recta, esta Ultima se doblard segudn se extiende

alrededor de una parte de la circunferencia de la rueda menor 15
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‘al elemento o elementos de transmisidn 18, con lLa rueda 15 ten~

u otra direccidn de rotacidn segdn indican lLas flechas 20 y 21,

sidn 18 en La forma ilustrada en la figura, Ta. De un modo simi-

energia termomecdnica 10 de lLa presente invencidn, segun se ilusH

sar de lLa aplicacidn simétrica de enrgia térmica.

- 13 =

(150 15"). AL aplicarse calor al elemento o elementos de trans-
mision 18, estos tenderdn a enderezarse con liberacidn de una
fuerza mecdnica.

ton las ruedas 11 y 15 sjtuadas una por encima de la
otra segun se ilustra en La figura 1a, con la aplicacidn de ener-
gia térmica al elemento o elementos de transmisidn 18 por medio
de la rueda menor 15 de un modo prdcticamente simétrico con res-
pecto al plano de simetria 19, el elementoc o elementos de trans-
misidn 18 permanecerd estacionarios. Esto se debe al hecho de

gque lLas fuerzas producidas por la aplicacidn de energia térmica

derd a cancelar como resultado de La aplicacidn simétrica de¢ lLa
energia térmica, v.g, como resultado de La longitud de contacto
prdcticamente similar del elemento o elementos de transmisicdn 18
con La superficie eircunferencial de la rueda 15 en ambos lados

del plano de simetria 19. Por otro lado, a pesar de esta aplica-

cidn simétrica de energia térmica, el dispositivo girard en una

si el dispositivo se pone a girar en una direccidn dada. En otras
palabras, el dispositivo de energia termomecdnica 10 de Lla figurg
la continuard girando a derechas segun indica La flecha 20 si re-
cibe un impetu en esta direccion mientras que se transfiere ca-

lor desde la rueda 15 hasta el elemento o elementos de transmi=

lar, si se aplica un impetu al elemento o elementos de transmi-

sidn 18 a izquierda segun indica Lla flecha 21, el dispositivo de

tra en la figura 1a, continuard girando en esta direccidn a pe-

lLa flecha de linea sdlida 21 de La figura 1b, ilustra
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la direccidn de rotacidn si un dispositive estacionario de ener=
gia termomecdnica 10 se abroxima a la fuente térmica, sean se
ilustra en la figura 1b, en La que la aplicacidn de la energia
térmica a la rueda 15'es simdtrica, con relacidn al plano 19,
Por otro lLado, si el dispositjvo 10 de la figura Ib, Ya estd gi~
rando en la direcc{dn indicada por la flecha de rayas 20 o si se
da un impetu al dispositivo de energja termomecdnjca 10 de esta
figura, en La direccidn de la flecha de rayas 20 en el momento
en que se aplica energfa tdrmica al elemento o elementos de
transmisidn 18, el dispositivo de energia termomecdnica de esta
figura continuard girando en esta direccidn de rotacidn. Ocurre
lo contrarjo en la posicidn de Las pjezas ilustradas en la figurd
1c, veg, si un dispositivo de energia termomecdnica estacionario
10 se aproxima a la fuente térmica, normalmente Lla direccidn de
rotacidn serfa la indicada por La flecha 20. A pesar de La”apli—

cacidn simétrica de energfa térmica al elemento o elementos de
transmisidn 18 en la figura 1c, al elemento o elementos de transn
misidon 18 continuaria girando en la direccidn de Lla flecha 2% si
en el momento en que se aplica a los mismos energfa térmica el
dispositivo 10 gifard en dicha direccidn o recjbiera un impetu
para girar en lLa direccidn de la flecha 21,

Por Lo tanto, la presente invencidn se predica en el
descubrimiento de que las ruedas 15, 1Sfy 15", si se ppne en ro=
tacion a derechas o a izquierdas, continuard girando en dicha
direccidn tanto si se encuentra en la posicidn de las figuras 1b
o 1c, como si vuelve a la posicidn de la figura 1a, De hecho, el

dispositivo de energia termomecdnijca 10 de la presente jnvencidn

continuard girando en La direccidn de Lla flecha 21 aJdn cuando se

desplace de la posicidn en La figura 1b a travds de la posjcidn

en La figura 1a, hasta la posicidn de la figura 1c. Esto se debe



10.

15.

20.

25,

30.

[ transmisidn 18 al menos en una mayor parte del contacto cicun-

- curvada alrededor de Lla rueda 15 tenga un radio de curvatura re-
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al hecho de que la energia térmica se transfiere desde Lla rueda
15 hasta el elemento o elementos de transmisidn de NITINOL 18 al
menos en un grado notable porque La rueda 15 adoptard una tem=
peratura prdcticamente constante como resultado de la rotacidn
relativamente rdpida de lLa misma audn cuando el medio fluido ca-
liente se ponga en contacto sotamente con una parte de su cir-
cunferencia. Ademds, si por ejemplo, el medio caliente es un Li-
quido por ejemplo agua, entonces una ldmina 23 ° del agua calien-
te tomada a lo Lérgo de La circunferencia de la rueda 15, contri
buye a la uniformidad de temperatura en toda la rueda o por Lle
menos en toda su circunferencia. Asi, la energfia térmica se trangs

fiere desde La rueda 15, 154 y 15" -al elemento o elementos Jde

ferencial del elemento o elementos de transmisidn 18, con la rue
da respectiva; Se ha averiguado sorprendentemente gque se pueden
alcanzar cantidades de fuerzas sustaﬁiaLes por La modalidad ilus
gééda en las figuras Ja, 1b y 1¢, utilizando varios alambres de
faterial de NITINOL que se cree se debe al hecho de que la ener-
gia teérmica se transfiere desde la rueda relativamente mds caLiekv
te 15 hasta el elemento o elementos de transmisidn 18 en una par
te sustancial del contacto circunferencial del eleﬁento 0 eLemeE
tos de transmisidn 18, con la rueda 15, la cual se calienta por
la energia térmica en el Liquido o medio gaseoso en contacfo con
Las superficied externas y/o interna de la rueda 15. Para aumen=-
tar al mdximo el par motor y las fuerzas obtenibles del eje de

salida 12, que se mueve por elemento o elementos de transmisidn
18 por medio de la rueda 11, es conveniente que la parte incur=

vada del elemento o elementos de transmisidn, v.g, la parte in-

Lativamente pequefio para aumentar la fuerza asociada con el en=
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derezamiento de cada elemento de transmisidn al aplicarse ener~
gia térmica al mismo. Por otro lado, el elemento de transmisidn
18 que pierde su contacto con su circunferencia de Lla rueda 15,
es relativamente rigido, por Lo que la rueda 11 deberé ser relatj
vamente grande para acomodar La rigidez del elemento o elementos
de transmisidn, v.g, su resistencia a la inflexidn o curvatura
alrededor de la rueda 11. Otro aspecto a considerar, en un efectd
de aumentar al mdximo La potencia obtenible con el dispositivo
segudn Lla presente invencidn, es evitar el resbalamiento entre la
rueda 11 y el elemento o elementos de transmisidn 18. Por otro
lado, el problema de resbalamiento del elemento o elementos de
transmisidn 18, con relacidn a la rueda 15 es de menor considera
cidn puesto que Lla finalidad primordial de lLa rueda 15 es psopor-
cionar, por un lado, la necesaria inflexidn y, por otro Lad?, ayu
dar a transferir energia térmica al elemento o elementos de trans
misidn 18, Por esta razdn, la parte circunferencial de la rueda
15, si no toda la rueda, debiera hacerse de un material con bue~
nas propiedades de conduccidn térmica, v.g, de un material que
trapsfiera fdcilmente la energia térmica desde la rueda 15 hasta

el elemento o elementos de transmisidn 18.
La energia térmica contenida en el medjo fluido se pue-
de aplicar a la rueda 15, 15’ y 15" de las figuras 1a, 1b y 1c,
de cualquier manera apropiada por ejemplo, conduciendo el medio
fluido exteriormente por una parte de la rueda 15 mediante el em-
pleo de conductos, canales o tanques apropiados. No obstante, se
puede también utilizar cualquier otro medio para transferir la
energia térmica desde el medio fluido 23 hasta la rueda 15. Ade-~
mds, Las ruedas 11 y 15 se puede sostener una con relacidn a la

otra por uUna estructura de enlace apropiada de tal manera que

corrija automdticamente el huelgo o tirantez del elemento o ele~
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mentos de transmisidn 18. Esto se puede conseguir, por ejemplo
mediante el empleo de un niumero apropiado de pares de brazos de
articulacidn conectados pivotalmente a los ejes 12 y 16 en ambos
lados de las ruedas 11 y 15 e interconectado pivotalmente de una
forma apropiada entre si. Ademds, como La rueda relativamente me
nor 15 estd destinada solamente a transferir energia térmica al
elemento o elementos de transﬁisidn 18, se& puede también montar
la misma con rotacidn en el eje 16 mediante el empleo de cojing'
tes apropiados directamente entre medias.

Como la rueda pequefia 15, segun se ha indicado con re-

lacidn a las figuras T1a, 1b y 1¢, una vez puesta en rotacion en

‘'una direccidn, continuard girando en dicha direccidn de rotacidn|

movida por el elemento o elementos de transmisidn 18, aunque la
rueda 15 vuelva a su posicidn simétrica de la figura la, y como
las pruebas han demostrado que el dispositivo segun la presente

invencidn funcionard adn cuando se transfiera energia tdrmica
desde Lla rueda menor 15 hasta el elemento o elementos de trans-
misidn 18 cuando la rueda 15 tiene una temperatura uniforme en
toda ella, que alcanza como resultado de Lla rotacidn rdpida a
pesar de su inmersidn tan sdlo parcial en el medio fluido 23, se

ha descubierto sorprendentemente que el dispositive de enrgia

termomecanica segun la presente invencidn funcionard también con

una rueda "caliente", v.g, con una rueda que a propdsito se haga
que esté relativamente caliente, a una temperatura por encima de
TTR de los elementos de transmisidn, y de temperatura uniforme
por Lo menos en toda su superficie circunferencial. La figura 2,
ilustra esquemdticamente el principio de funcionamiento de un
dispositivo de energia termomecdnica 10, segdn la presente in-
vencidn, que utiliza dos de las llamadas ruedas "calientes” 15.

De un modo mads especifico, el dispositivo de energia termomecd-

3
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nica de la figura 2, comprende una rueda mayor relativamente
fria 11 montada en un eje 12 para girar al unisono con el mismo
qgue se sostiene de nuevo de una forma apropiada en una parte re=~
Lativamente fija 13 mediante el empleo de cojinetes apropiados

o similares (no ilustrados). Las dos ruedas "calientes" 15 que
se sostienen en ejes huecos 16a, sostenidos en rotacidn mediante
el empleo de cojinetes apropiados en piezas relativamente fijas
17, se conectan en transmisidn cada uno con La rueda 11 por medio

de uno o mds elementos de transmisidn de NITINOL 18. Para evitar

Lla interferencia entre Los elementos de transmisidn 18 de las do
ruedas 15, estas dltimas estdn desplazadas en direccidn axial un]
con relacidn a La otra y La rueda 11 se hace por lo tanto de una
longitud axial que corresponde eficazmente a la longitud a{i;L
total de Las dos ruedas axialmente desplazas. Como lLa presente
invencion permitird que una rueda caliente 15 tenga una téﬁperar
tura prdcticamente uniforme en toda ella, se puede hacer pasar
el medio fluido que contiene la energia térmica para que se in=-
troduzca y salga de la cavidad prevista dentro de la rueda "ca-
Liente”™ 15 a travéds de lados opuestos del eje 16a para transferiﬁ
energia térmica a Las ruedas 15 en su interior. A pesar de que seg
jlustran dos ruedas "calientes" 15 en la figura 2, solamente estJ
sirve para jlustrar La posible modalidad de las ruedas '"calientes
alrededor de lLa rueda mads fria 11. En la prdctica, se puede uti-
lizar una sola rueda "caliente" 15 o un gran ndmero de ruedas
"calientes" separadas a}rededor de la rueda 11 se pueden utili-
zar conectadas en transmisidn con La gran rueda mds fria 11 por
medio de uno o preferiblemente un gran numero de elementos de
transmisidn de NITINOL 18.EL descubrimiento del uso posible de

la Llamada rueda caliente ha abjerto, de hecho, numerosas aplicaﬂ

ciones en sistemas cerrados y/o condiciones de espacio restringi-
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do que, hasta el momento, eran factores importantes que no se
podia satisfacer adecuadamente. Aun cuando la presente memoria
se hace referencia a las llamadas ruedas "calientes", se com=
prenderd que la temperatura real de La rueda 15 depende de la tei
peratura del medio fluido al que se unen apropiadamente lLos ele~-
mentos de transmisidn de NITINOL 18 por Lo que lLa temperatura
del medio fluido estd por encima de la temperatura de transicion
de estos elementos 18.

La figura 3, ilustra de un modo_esquemético una moda-
lidad de una llamada rueda "caliente” 15 para utilizarse un sJd=-
lo elemento de transmision, que consiste en dos elementos Latcra
les a modo de disco 27 y 28 interconectados por una parte circunt
ferencial 29 de longitud axjal apropiada para alojar un elemente
de transmisidn de NITINOL (no ilustrado) con el canal en U as?
formado. S$i éL medio fluido es Limpjo, las secciones de eje 16a
y 16b as{ como la rueda 15 se pueden ;onstruir huecos, por Le
que el medio fluido gaseoso o Liquido que contiene Lla energfa
térmica puede fluir desde Lla seccidn de eje interior 163 a la

cavidad formada dentro de la rueda 15 y salir de esta cavidad a

través de la seccidn de eje exterior 16b. Unos cojinetes estan-

mero de referencia 40 (figura 3) sostienen por Lo tanto en rota-
cion las secciones de eje hueco 16a y 16b en Los elementos de en
trada y salida tubulares 41 y 42. Para }educir al minimo las
cargas de fluido en Los cojinetes 40, el elemento de entrada 41
se extien§e con una seccidn de tubo corta 41a en La seccion de
eje tubular 16a que, para dicha finalidad, se acampana en 16a°
al didmetro exterior del cojinete 40. Por razones similares la

seccidn de eje de salida 16b se extiende con una seccidn de tubo

corta 16b° mds alld del otro Lado del cojinete estanco, por lo
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que el elemento de salida 42 se acampana en 42°'a la dimensidn
diametral exterior del cojinete estanco 40.

Ldgicamente, la rueda "caliente” de la figura 3, se
puede utilizar tambidn en un dispositivo en el cual se transfier%
energia térmica al mismo exteriormente. La eleccidn entre trans-
ferencia térmica externa o interna depende en grado notable de
la (impieza del medio fluido puesto que un medio fluido que no
estd limpio gue contenga, por ejemplo, contaminantes o impurezas
o particulas extrafias, que podrian posiblemente taponar el sis-
tema interno de transferencia tdrmica, se deben relegar a los
dispositivos con transferencia térmica externa a Llas ruedas ﬁS.

Ademds, La modalidad de La figura 3, es también parti-
cularmente iddnea en aquellas instalaciones en Las que una plura
lidad de ruedas 15, cada una de las cuales puede girar libremen-
te con relacidn a las otras ruedas 15, se connecte individﬁ;LmeQ
te por un elemento de transmisidn con una sola rueda mds fria 11
de longitud axial apropiada para alojar el nuUmero correspondients
de elementos de transmisidn. En una modalidad con transferensia
térmica interna, esto se puede conseguir fdcilmente conectardo
una plturalidad de ruedas '"calientes" 157en serie por medio de
cojinetes estancos. No obstante, dicha modalidad resulta parti-
cularmente sencilla cuando se trata de transferencia térmica
phesto que, en este caso, sdlamente es necesario montar con rota
¢idn la rueda 15 dispuestas coaxialmente en un sodlo eje 16 posi-

blemente por la interposicidn de cojinetes apropiados antifric-
cidn.

lLas figuras 4 y 5 ilustran de un modo esquemdtico una

rueda relativamente "caliente" 15 que se utiliza con elementos

de transmisidn miltiples de NITINOL 18 entre una sola rueda re-

lativamente "caliente” 15 y, por ejemplo, una sdla rueda relati-
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vamente fria 11. La rugda "caliente" 15 de las figuras 4 y 5,
consiste de nuevo en elementos extremos a modo de disco 37 y 38
unidos entre si por un elemento circunferencial 39 de longitud
sustancialmente axjal. EL elemento circunferencial 39 es, por Lo
tanto, de configuracidn desplazada o doblemente escalonada segun
indican las partes de superficie 40a, 40b, 40c y 40d, por lo que
Llos elementos extremos 37 y 38 que son de configuracidn complemeg
taria, se pueden sujetar apropiadamente al elemento circunferen—
cial 39 por medio de rosca indicada esquemdticamente por el nu-
mero de referencia 49. Las secciones de eje hueco de entrada y
salida 16a y 16b respectivamente, se sostienen en rotacidn con
relacidn a los elementos de entrada y salida 41 y 42 por cojine-
tes estancas 40 de una manera similar al dispositivo ilustrado
en La figura 3. Por otro lado, los extremos libres de las seccig
nes de eje 16a y 16b cerca de la rueda "caljente" 15 ge sostie~
nen en elementos extremos 37 y 38. Para aumentar el sopoite ofre
¢ido a estas secciones de.eje 16a y 16b que sobresalen muy psco
Qentro de La cavidad 43 formada en el interijor de La rueda "ca-
liente"” 15, cada elemento extremo 37 y 38 estd provisto de una
parte de cuello corta dirigida axialmente hacia el interior 37°
y 38°, por lo que Lla longitud del soporte axial de la rueda 15
en Las secciones de eje 16a y 165 se alarga eficazmente. EL ele~
ﬁento circuferencial 39 puede estar provisto, por ejemplo, de ca-
nales externos 48 para alojar el nimero deseado de elementos de
transmisidn que conectan la rueda "caliente" 15 con la rueda relj
tivamente mds fria 11. Ldgicamente, en lugar de los canales 18
practicados en el elemento circun%erEncial 39, se pueden formar

también canales apropiados mediante el uso de elementos diviso-

rios segdn se ilustra con relacidn a la figura 8. Como la rueda

"calijente" 15 puede ser de temperatura uniforme y para aumentar
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al mdximo la transferencia de energia térmica desde la rueda ca-
liente 15 hasta los elementos de transmisicén 18, la rueda calien+
te 15 se hace preferiblemente en su totalidad de un material que
tenga buenas propiedades de conductividad térmica. No obstante,
al menos el elemento circunferencial 39 debiera hacerse de dicho
material. Un deflector 46, instrado esquemdticamente con lineas
de rayas en la figura 5, sujeto apropiadamente (no se ilustra)
al interior de La rueda 15, se puede habilitar cerca del extremo
de entrada de Lla cavidad 43, que tiene la forma y configuraéidn
necesarias para mejorar el flujo del medio fluido en una direccig
radialemnte hacia fuera dentro de la cavidad 43 de la rueda 15.
EL deflector 46, al mismo tiempo, se puede combinar con medios
para inducir una direccidn de rotacidn preferencial a la rueda
15 por el flujo del medio fluido, por ejemplo, mediante el em~
pleo de una configuracidn de cuchilla en el propio defLecfar 46.
Como resultado, cuando el medio fluido calentados a una tempera-~-
tura por encima de la temperatura de transicidn de Los elementos
de transicidn de NITINOL 18, fluye a través del elemento de en-
trada 16a al interior de la cavidad 43 de la rueda 15, lLa confi~
guracidn apropiadamente en forma de cuchilla del elemento deflec
tor 46 tenderd a inducir en la rueda 15 una direccidn de rota-
cidn preferible que hard que el dispositivo de energia termome-
cdnica de la presente invencidn comience a girar tan pronto como
se transfiere energja térmica desde la rueda 15 hasta lLos elemen

tos de transmisidn 18. Para ayudar al flujo axial del medio flui-d
do, especialmente si este Ultimo es un Liquido, a pesar del efeg
to de las fuerzas centrifugas debidas a la rueda de rapida rota-
cidn 15, se pueden habilitar canales helicoidales 47 en el inte=~

rior del elemento circunferencial 39 (figura 5) para guiar con

fiabilidad el Liquido de izgquierda a derecha segun se verd en la
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figura 5, mientras gira la rueda 15.

Como Los cojinetes estancos 40 en la modalidad de la
figura 325 proporcionan una conexidn hermética al agua y puede
ser también hermética al gas, los dispositives ilustrados esque-
maticamente en las figuras 3-5, se prestan a aplicaciones que coa
prendan sistemas cerrados tales, como por ejemplo, el sistema de
refrigeracidn de motores de combustidn interna de vehiculos de
motor. Para mejorar la transferencia térmica desde la rueda has-
ta los elementos de transmisidn 18, lLas diversas partes de la rug
da 15 debiera hacerse de un material que tenga buenas propiedades
de conductividad térmica, por ejemplo cobre o Latdn o material si

milar. Cualquier dxido o nitruro que se haya formado sobre la su-

perficie del elemento de transmisidn de WITINOL durante su proce-
so de fabricacidn, deberd eliminarse de la misma razdén, v.y, para
mejorar La eficacia del funcionamiento.

Aunque la rueda fria puede ser de cualquier construc-

¢idn apropiada, la figura 6 ilustra en seccidn transversal una

da 11 comprende por Lo tanto dos elementos a modo de disco 57 y
52 y un elemento circunferencial 53 provisto de una pluralidad

de canales 54 correspondientes al numero de elementos de transmi-
sidn 18 utilizados para conectar en transmisidn la rueda 11 con
la rueda o ruedas "calientes” 15. La.rueda 11 se sostiene abropig
damente por el eje 12 de cualquier manera conocida, por ejemplo,
por soldadura de los eleméntos a modo de disco 51 y 52 at eje 12
en el caso de que este Ultimo sea de materjal metdlico, segun in-
dica la referencia 14, o mediante un adhesivo o aglutinamiento

apropiado de Los elementos de disco 51 y 52 al eje 12 por medios

adhesivos apropiados en el caso de que Los elementos de disco 51

y 52 sean de material de pldstico. EL eje 12 se sostiene por lo
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tanto en rotacidn en cojinetes apropiados indicados deiun modo
general por un numero de referencia 35. Como la rueda relativa-
mente fria 11 debe eliminar tanto calor del elemento o elementos
de transmisidn 18 como sea posible, es conveniente hacer la rued
relativamente fria 11 de un material que tenga buenas propiedade
de conducfividad térmica como, por ejemplo, cobre, latdn, etc.
Por otro lado, como el peso juega siempre un importante papel,
tambien se pueden hacer los elementos a modo de disco 51 y 52 de
metal de peso ligero como es el aluminio o de material resinoso
sintético y hacer exclusévamente el elemento circunferencial 53
de cobre, latdn o similar. Los elementos a modo de disco 51 y 52
estdn provistos también preferiblemente de ventanjllas 56 de cual
quier configuracidn apropiada, segdn se jlustra, por ejempko, en
la figura 7, para permitir el paso de aire a travds de la rueda
11 con el fin de eliminar la mayor cantidad de energia téfﬁﬁca

de la rueda relativamente fria 11 como sea posible. Con esta fi-
nalidad, también se puede habilitar cualguier nuUmero de nervadu-
ras o aletas de refrigeracidn de configuracidn apropiada 57 que
se extienden radialmente hacia el interior o mds alld de los Lij-
mites radialmente exteriores de las ventanillas 56. Aun en ausen
cia de dichas nervaduras de enfriamiento, la parte circunferen-
cial 53 se enfriard con mayor eficacia si se impele aire a tra-
vés de Llas ventanillas 56. Ademds, para aumentar el contacto de
friccidon de Los elementos de transmisidn 18 con la superficie de
los canales 54, se pueden utilizar medijos apropiados para aumen~
tar el contacto de fricc¢idn entre Los mismos. Esto se puede reald
zar, por ejemplo, haciendo rugosas las superficies de Los cana-

les 34 o recubriendo sus superficies con un material apropiado.

Las figuras 7 y 8, ilustran de un modo esquemdtico una

modalidad modificada de una rueda relativamente fria 11 que con-
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siste en dos elementos extremos a modo de disco 51 y 52 conecta~
dos dg nuevo apropiadamente sin eje de salida 12, segin indican

tas nervaduras 14. Un nuUmero predeterminado de elementos a modo

de disco 51 y 52, que se montan también en el eje 12, aun cuando
no se sujetan necesariamente al mismo. Los elementos a2 modo de
disco 51, 59 y 52 se dinterconectan por lo tanto apropiadamente

por pasadores extendidos axialmente 58 de los cuales, por ejem-

modo de disco 51, 59 y 52. Los elementos a modo de disco 51, 59
y 52, estdn provistos de nuevo con ventanillas 56 para permitir
el flujo de aijre a través de los mismos, de un modo mds particu-
lar, aire suministrado por un pequefio ventilador situado en un
Lado de la rueda 11. La construccidn de La rueda 11, segun se

jlustra en las figuras 7 y 8, utilizando una pluralidad de pasa-

dores conformados circunferencialmente 53, aumenta automaticamen
te-el contacto de friccidn de Los elementos de transmisidr 13

con la rueda 11, pqesto que los elementos de transmisidn 138 tien-
den a incurvarse angularmente alrededor de cada pasador 58. Por
consiguiente, el numero de pasadores 58 se puede elegir apropia~
damente para que proporcione un contacto de firccidn dptimo con
una rueda de un didmetro dado y de una seccidn transversal apro=
piada de los elefmentos de transmisidn 18. EL lugar de la modali=
dad ilustrada en las figuras 7 y 8, en la figura 6, también se
pueden interconectar dos elementos a modo de disco entre si por
una pluralidad de pequefios elementos de alma que tengan superfi=~
cies apropiadamente rugosas. Los eLemento; a modo de almas se
pueden hacer, por ejemplo, de material resinoso sintdtico apro-

piado cuya superficie en contacto con lLos elementos de transmi-

sidn 18 se hacen apropiadamente rugosas por medios tradicionales.
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Estos elementos a modo de alma pueden estar provistos también de
un numero predeterminado de canales para separar los elementos de
transmisidn de NITINOL separados axialmente utilizados para moven
la rueda 11. No obstante, como es conveniente eliminar La mayor
cantidad posible de calor de Llos elementos de transmisidn 18
mientras estdn en contacto con la rueda 11, al menos la parte o
partes que proporcionan las superficies de contacto circunferen-
qiaL para los elementos de transmisidn 18, deberan hacerse de un
material gue tenga buenas propiedades de conductividad térmica.
La figura 9, ilustra un dispositivo que utiliza una
pluralidad de ruedas calientes separadas circunferencialmente 15
gue cooperan con una sola 11 como puede ser necesario para el re-

frigerante de gran volumen de plantas o centrales mayores de pro-

.

duccidn de energia donde necesitaria un gran niumero de ruedas ca-
lientes para eliminar el calor residual contenido en el retri-
gerante. Este gran numero de ruedas calientes se debe también al

hecho de que el didmetro de una rueda caliente debe ser suficien-
temente pequefio para asegurar una incurvacidn adecuada del zale-
mento o elementos de transmisidn alrededor de la misma para pro-
ducir una gran liberacidn de fuerza. En tal caso, cada rueda 15
se conecta en transmisidn con la rueda 11 por medio de su propio
elemento o elementos de transmisidn de NITINOL 18, por Lo que lag
ruedas 15 se separan en direccidn axial para evitar el estorbo

de Los elementos de transmisidn 18 de Las ruedas respectivas 15.
Ldgicamente, la rueda 11 se hard entonces de una longitud axial
jgual a Lla lLongitud axial efectiva de las diversas ruedas 15, co-
mo resultado de su separacidn o desplazamiento axjal. En el caso
de que el medio fluido sea suficientemente Limpio para permitir

la transferencia térmica interna, las ruedas 15 pueden ser de Laﬂ

Llamadas ruedas "calientes'", en las cuales el medio fluido calien
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te entra y sale a travéds de los ejes 16.

Una modalidad preferible segdn la presente invencidn
se ilustra en la figura 10 en la cual una sola rueda mayor 11
sosteiida sobre el eje de salida 12 a su vez sostenido en rota-
cidn por cojinetes 35, se conecta con una sola rueda "caliente"
15 del tipo ilustrado en las figuras 4 y 5, que se monta en lLas
secciones de eje hueco 16a y 16b sosteniﬁo para girar en cojine-
tes estancos 40. La rueda 11 puede ser, por ejemplo, el tipo 1ilus
vtrado en La figura 6 o en las figuras 7 y 8 o puede ser de una
construccidon similar a La de la rueda menor 15, segun se jlustra

en las figuras 4 y 5 especialmente si la rueda 11 se ha de en-
friar por el empleo de un refrigerante. Por Lo. tanto se puede em-
plear cualquier nudmero que se desee de elementos de transmjsidn
de NITINOL 18 para obtener la potencia deseada, dependiendo tan
solo de la cantidad de energia térmica disponible, Ademds, se
bueden conectar a varias ruedas "calientes” en serie que'éoope-
ran respectivamente con elementos de transmisicon de NITINCI. cu-
'yas temperaturas de transicidn se reducen en la direccidn de,
fLujo del medijo fluido. Esto permite aumentar al mdximo la ener-
gia térmica que se convierte en energia mecénicé puesto que la
' refrigeracidn del medio fluido en La primera rueda caliente no
perjudicard el funcionamiento de Lla rueda o ruedas "calientes"
siguientes, que cooperan cada una con un nimero predeterminado
de elementos de transmisidn de NITINOL con temperatura de tran-
sicidn progresivamente menores.

EL dispositivo de la figura 10, se puede utilizar, por|
ejemplo, en un sistema de refrigeracidn de un ﬁotor de combustidn
interna de un vehiculo de motor, en el cual el calor producido

actualmente por el motor se desperdicia completamente cuando se

desprende a las partes circundantes por medio del radiador. De
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hecho, el empleo de un convertidor de energia termomecdnica se-
guin la presente invencidn, permitird una considerable reduccidn
en el tamafio del radiador y finalmente puede permitir Lla elimi-
nacidn completa de lLa necesidad de dicho radiador por La conver-
sidn de energia térmica en el refrigerante del moter de combus~-
tidn interna en energia mecdnica éara mover el alternador y/o el
compresor del sistema de acondicionamiento de aire del vehiculo.
La potencia de salida depende por Lo tanto tan solo de la di-
ferencia de temperatura del medio fluido en La entrada y la sali-
da y el ndmero de elementos de transmisidn de NITINOL que se pue+
den utilizar eficazmente en un dispositivo termomecdnico de Lla
presente invencidn. De un modo similar, Lla energia térmica contes
nida en Los gases de escape de un motor de combustidn interna o
por Lo menos unapparte sustancial de La misma se puede convertir
en energia mecanica Util mediante los dispositivos de enebé}a
termomecdnica segudn la '‘presente invencidn.

En una varjante, en el caso de que sea necesaria ‘trans-
ferencia térmica externa a causa de impurezas en el medio fiuido,
es tan solo necesario conducir el medio fluido por La rueda 15
en su exterior con el fin de efectuar una transferencia de ener-
gia térmica desde el medio fluido hasta la rueda 15. Esto se pue
de conseguir por cualquier medio conocido como un conducto, canal
etc, indicado esquemdticamente por Lineas de puntos y rayas en 13
figura 10 ¥ con el numero de referencia 67. Si el dispositivo
puede manejar grandes cantidades de medio fluido como en el caso
de centrales de produccidn de energia, se puede habjlitar cual-
quier lugar de canales conectados en ﬁaraleLo, que contengan ca-

da afio también una pluralidad de dispositivos segdn se jlustra

en La figura 10, que se podria conectar en serie segudn se ha

expuesto.
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tura del agua existente a diferentes profundidades del mar se

.experimenta desgaste en largos periodos de tiempo debido a sus

caracteristicas de dureza y desgaste, el dispositivo segiun Lla
'sin necesidad de un mantenimiento frecuente. Ademds, no se nece-

segun la presente invencidn. Por lo tanto, la presente invencidn
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Ademds la presentévinvencidn permitird la recuperacion
de cantidades sustanciales de energia del calor de bajo grado
desperdiciado actualmente en sistemas de refrigeracidn de centra-
les nucleares, en Los que el calor de bajo grado se pierde eﬁ
rios, lagos y similares. Ademds, La energia solar se puede con~
vertir eficazmente en energia mecdnica gracias a los dispositi~
vos de la presente invencidn que pueden convertir eficazmente Lla
energia térmica del medio flujdo, por ejemplo agua, calentada

por energia solar. De un modo simjlar, la diferencia de tempera-~

puede utilizar también con Lla presente invencjdn como fuente tére
mica. Ademds, la invencidn tiene igual aplicacidn al calor resi-
dual contenido en medios gaseosos, por Lo que se emplea en la
presente memoria el término fluido para indicar lLos medios gaseo-
sos y/o Liquidos.
Por Lo tanto, lLa presente {nvencidn ofrece posibili-

dades virtuaimente jlimitadas para convertir calor de gradc bajo
en energis mecdnica mediantes extraordinariamente sencillos que

comprenden elementos estructurales simples y evitan Lla necesidad

de un gran espacio. Como el materjal NITINOL prdcticamente no
presente invencidn ofrece ademds la ventaja de una larga Jtil
sitan controles costosos para el funcionamiento del dispositivo
es iddnea en numerosas aplicaciones.

También se puede utilizar, en lugar de una pluralidad

de alambre de NITINOL mantenidos a separaciones predeterminadas

mediante el empleo de gargantas, canales, tabiques divisorios,
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et¢, una banda a modo de cinta continua consistente en alambres
individuales de NITINOL colocados paralelos que de hecho se man~-
tienen unidos a distancias predeterminadas relativamente corta
mediante el empleo de uno o varios alambres muy delgados a modo d
de trama de metal apropiado (v.g, acero inoxidable) o material
resinoso sintético que se extiende transversalmente de una forma
alternativa por delante del primer alambre, por detrds del segunJ
do alambre y de nuevo por delante del tercer alambre de material
NITINOL y asy sucesivamente, por Lo que cada fila siguiente de
elementos a modo de trama alterna con su fila anterior de modo
que los elementos a modo de trama de filas sucesivas pasan alterq
nativamente por delante y por detrds de un elemento de transmi-
sidn dado. Para reducir al minimo el impacto queAsupone la pre~

sencia de los elementos a modo de trama, solamente es necesario
producir el efecﬁo de tejido, v.g, los elementos a modo dé“}rama,
a intervalos apropiadamente separados en toda la longitud de los
elementos de transmisidn de NITINOL sin fin utilizados en un dis-
positivo dado. Dicho dispositivo a modo de banda es apropiado,
por ejemplo, con.una rueda 15 segudn se jlustra en La figura 3,
en cuyo caso los elementos extremos a modo de disco se separan
para formar un canal de Longitud axial suficiente que aloje la
estructura de transmisidn en forma de banda. Los elementos a mo-~
do de trama se pueden extender prdcticamente en dngulo recto a Li
direccidn de movimiento de los elementos de transmisidn o tambiéw
pueden extenderse en dngulo para formar, por ejemplo, un modelo
o configuracidn en zig-zag.

Los elementos de transmisidn, hechos cada uno de ma-
terjal NITINOL se pueden conectar en sus extremos libres de

cualquier forma conocida para formar la estructura sin fin. Por

ejemplo, el empleo de un tubo de acero inoxidable corto engarzado
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sobre lLos extremos libres de un aﬁambre de NITINOL ha demostrado
:ser satisfactorio, aun cuando un métodq prefebidd es la soldaru-
ra con haz electrdnico.

A pesar de que se han ilustrado y descrito varias mo-
dalidades segdn la presente invencidn, se comprenderd que Lla in-
invencidn no queda limitada a las mismas sino que puede experi-
mentar numerosos cambijos y modificaciones segdn comprenderdn Los
en la materia y, por lo tanto, no deseamos quedar Limitado a los
detalles ilustrados y descritos en la memoria sino que pretende~
mos proteger todos aquellos cambios y modificaciones que queden

comprendidos dentro del alcance de las reivindicaciones adiuntas

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como La manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin

¢ipio fundamental.

pun
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" REIVINDICACIONES

1.~ 1.- Perfeccionamientos en dispositivos para conver-
tir energia térmica en energia mecdnica, del tipo que comprenden
por Lo menos dos dispositivos de ruedas sostenidos para poder
efectuar un movimiento de rotacidn, y medios de transmisidn sin
fin de un material que posee un efecto de memoria capaz, en el
modo de flexidn o incurvacidn, de convertir energia térmica en
energia mecdnica cuando se calienta desde una temperatura por
debajo de su temperatura de transicidn hasta una temperatura por
encima de su temperatura de transicidn, sirviendo los medios de
transmisidn para conectar entre si el funcionamiento los medios
de ruedas para mover uno de los dispositives de ruedas por*el
otro dispositivo de rueda al aplicar energia térmica a Los me-
dios de transmisidn caracterizados porque la energia térmica se
transfiere desde el otro dispositivo de rueda hasta los medios
de transmisidn al menos en una mayor parte de contacta circun-
ferencial de los medios de transmisidn con el otro dispositivo

de rueda.

2.- Perfeccionamientos segun la reivindicacion 1,
caracterizados porque Los medios de transmisidn pasan sobre una
parte sustancial de la circunferencia del primer dispositivo de
rueda y, por Lo tanto, se deforman por incurvacidn alrededor de
por Lo menos un eje geométrico que se extiende prdcticamente
paralelo al eje geométrico del primer dispositivo de rueda.

3 3.~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones 1
0 2, caracterizados porque un dispositivo de rueda estd relati-
vamente mds frio que otro dispositivo de rueda, teniendo dicho

otro dispositivo de rueda por Lo menos una temperatura aprosima~

damente uniforme en su superficie circunferencial.
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4.~ Perfeccionamientos sean tas reivindicaciones 1, 2
0 3, caracterizados porque los medios de tranémisidn son de §on-
figuracion predeterminada en seccidn transversal con Llos ejes
gemelos al menos alineados de una forma aproximadamente uniaxial
en la direccidn de movimiento de Los medios de transmisidn.

5.~ Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones 1, 2,
3 90 4, caracterizados porque los medios de transmisidn se extru-
yen de modo que sus ejes gemelos queden prdcticamente alineados
unjaxialmente en la direccidn de movimiento de Los medios de
transmisidn.

6.- Perfeccionamientos segiun las reivindicaciones 1, 2/
3, 4 0 5, caracterizados porque el material se hace de una alea-
cidn que contiene por Lo menos niquel y titanio en proporciones
que responden aproximadamente a la relacidn estequiométrica.

7.- Perfeccionamientos segudn las reivindicaciones 1, 2,
v3, 4, 5 o 6, caracterizados porque el didmetro de un dispositivo
de rueda es mayor que el del otro dispositivo de rueda.

. 8.~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones 1, 2{
35, 4, 5, 6 o 7, caracterizados porque una pluralidad de eLementoT
de transmisidn separados unos de otros en direccion axial se uti-
Lizan para interconectar en transmisidn el otro dispositivo de
rueda con el primer dispositive de rueda.

9.~ Perfeccionamientos segun La refjvindicacignes .1, .2,
3, 4, 5, 6, 7 u 8, caracterizado porque por Lo menos una rueda
"caliente" que tiene una temperatura prdcticamente constante en
toda La masa de la rueds estd formada por el otro dispositivo de
rueda.

10.~ Perfeccionamientos segdn La reivindicacidn 9,

caracterizados porque se transfiere energia térmica a otro dispo-

sitivo de rueda por un medio fluido.
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11.~ Perfeccionamientos segun la rejvindicacidn 10,
caracterizados porque el medio fluido que contiene energia teérmi-
ca fluye a través de cada rueda "caliente”.

12.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 10,
caracterizados porque el medio fluido que contiene energia térmiﬂ
ca fluye en el exterior del otro dispositivo de rueda en una re=
lacidn de transferencia térmica con el mismo.

13.~ Perfeccionamientos segun La reivindicacidn 10,
caracterizados porque una pluralidad de ruedas "calientes" se
conectan en serie con respecto al flujo del medio fluido.

14.~- Perfeccionamientos segun la rejvindicacidn 13,
caracterizados porque la temperatura de transicidn de lLos elemen<

tos de transmisidn del dispositivo de transmisidn se reduce en L

.

direccidn de flujo del medio fluido cuande éste desprende ene?gi
térmica a Los elementos de transmisidn del dispositivo de thrans-
misidn.

15.- Perfeccionamientos segun las reivindicaciones 10,
11, 12, 13 o 14, caracterizado porque la superficie circunferen~
cial de la rueda caliente se hace de un material que tiene bue-
nas caracteristicas de conductividad térmica y estd provisto de
una pluralidad de canales circunferencjales separados axijalmente
para guiar en los mismos un dispositivo de transmisidn respectivo

16.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores 1-15, caracterizados porque La superficie
exterior del primer dispositivo de rueda se construye para pro-
porcionar una pluralidad de canales circunferenciales separados
axialmente para guiar en los mismos un dispositivo de transmisidn

respectivo.

17.~- Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivind

dicaciones anteriores 1~-16, caracterizados porque el primer dis-
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positivo de rueda estd provisto de ruedas para aumentar su con-
tacto por friccidn con el dispositivo de transmisidn.

18.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores 1-17, caracterizados porque el otro dispo-
sitivo de rueda comprende una pluralidad de ruedas individuales,
y un niumero de dispositivo de transmisidon que conectan en funcio-
namiento una rueda respectiva con el primer dispositivo de rueda,
montandose el primer dispositivo de rueda para funcionar con un
dispositivo de eje que proporciona una salida comun.

19.- Perfeccionamientos segun la reivindiéacidn 18,
caracterizados porque las ruedas del otro dispositivo de ruedas
se disponen de una forma prdcticamente coaxial,

20.- Perfeccionamientos segun La reivindicacidn 18,
caracterizados porque las ruedas del otro dispositivo de rbgdas
se separan alrededor del primer dispositivo de ruedas y se conecH
tan en transmisidn con el primer disﬁositivo de ruedas por un
dispositivo de transmisidn respectivo.

21.- Perfeccionamientos segun La reivindicacidn 20,

.

caracterizados porque las ruedas del otro dispositivo de ruedas

‘mer dispositivo de ruedas, y el primer dispositivo de ruedas tie-
‘ne una longitud axial eficaz correspondiente por Lo menos aproxi-
madamente a La longitud del desplazamiento general de Las ruedas|

22.- Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin-

dicaciones 1-17, caracterizados porque por Lo menos et otro dis-
positivo de ruédas comprende una pluralidad de ruedas que sostiet
ne cada una en su superficie circunferencial exterior una plura-
' Llidad de alambres separados axialmente.

23.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 22,

caracterizados porque el primer dispositivo de ruedas comprende
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una pluralidad de ruedas separadas axfalmente, practicamente coa-
xiales, y el otro dispositivo de ruedas comprende un numero
jgual de ruedas separadas axialmente, prdcticamente coaxiales,
interconectdndose las ruedas del primer dispositivo de ruedas
para girar al unisono, e interconectdndose una rueda respectiva
del primer dispositive de ruedas y del otro dispositivo de rue-

das por medios de transmisidn respectivos.

24.- Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin
dicaciones anteriores, caracterizados porque cada dispositivo de
ruedas estd provisto de medios de cavidad en los mismos para re-
cibir medio fluido a travéds de medios de entrada y salida en co-
municacidn con los medios de cavidad.

25.- Perfeccionamientos segun la reijvindicacidn 24,
caractefizados porque los medios de entrada y salida se ext}én-
den prdcticamente en la direccion axial del otro dispositive de
ruedas. ’

26.~ Perfeccionamientos segudn la rejvindicacidn 25,
caracterizados porque el otro dispositivo de ruedas se sostiene
sobre un dispositivo de eje hueco,estando formada al menos una
parte de los medios de entrada y salida para el medio fluido por
el dispositivo de eje hueco.

27.- Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn 26,
caracterizados porque el dispositivo de eje hdeco se sostiene

.

rotatoriamente por dispositivos de cojinetes estancos y su in~
funciona conectado con secciones relativamente fijas de Los me-
dios de entrada y salida conectados en funcionamiento con los
dispositivos de cojinetes estancos.

28.- Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin

dicaciones 24, 25, 26 o 27, caracterizados porque hay previstos

medios de guia con los medios de cavidad para dirigir el flujo
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de medio de fluido hacia la superficie circunferencial del otro
dispositivo de ruedas con el fin de mejorar la transferencia de
energia teérmica con la superficie circunferencial del otro dis-
positivo de ruedas.

29.- Perfeccionamientos segdn cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizados porque se habilitan medios
adicionales que funciona para inducir en el otro dispositivo de
ruedas una direccidn preferible de rotacidn por un flujo del me-
dio fluido.

30.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriares, caracteri;ados por medios para refrigerar

la superficie circunferencial del primer dispositivo de ruedas.

dicaciones anteriores caracterjzados porque una pluralijdad de di~
chos elementos de transmisidn se mantienen unidos con separacio-

nes mutuas predeterminadas por una pluralidad de elementos a mo-

te y por detrds de elementos de transmision adyacentes y que pa-
san también alternativamente por delante y por detrds de un ele=~

‘mento de transmisidn dado en filas alternas de los mismos.

31.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las reivin+g

32.- Perfeccionamientos segudn la rejvindicacion 31,
caracterizados porque los elementos a modo de trama estd previs-
tos solamente en lugares predetérminados de la longitud de-los
elementos de transmisidn.

33.- Perfeccionamientos en dispositivos para convertir
energia térmica en energia mecdnica, tal y como queda sustancial-

mente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

1
1
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Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas escritas a

mdquina por una sola cara.

Madrid,
=1 00T, 1979
FREDERICK E. WANG.,

LM BOMEZ ACEB

® & Flemado; J, Ding
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