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. Je la Propiedad
Esta solicitud reivindica la ventaja de la Sotiusttiehd
estadounidense No 11/326,909 Consecutiveo, archivado el 7 de

enero de 2006, titulado como MOTCR HIBRIDO DE AIRE DE CICLO

PARTIDO, que es aqui incorporado por referencia en su totalidad.

CAMPO TECNICO
Esta invencién estd relacionada con motores de ciclo
partido y, mas particularmente, con un motor que incorpora un

sistema hibrido de aire.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El término motor de ciclo partido, como se usa en la
presente solicitud, puede no haber recibide aun un significado
establecido 'y comunmente conocido para los expertos en la
técnica de motores. En consecuencia, para propdsito de claridad,
la definicién gque sigue es ofrecida para el término motor de
ciclo partido como puede ser aplicado a motores descritos en la
técnica anterior y como se refirié en la solicitud presente.

Un motor de ciclo partido como el gue se refiere aqui,
comprende: un cigiielal giratorio sobre un eje de cigtiefial; un

pistén de expansién deslizablemente recibido, dentro de un

" cilindro de expansién y funcionalmente conectado con el ciglerfial
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escape durante una rotacidén individual del ciglefial; dalq»ﬂrapfqud
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de compresién deslizablemente recibido, dentro de un cilindro de
compresidén y funcionalmente conectado con el cigliefial tal que el
pistén de compresidén tenga actividad reciproca a través de una
carrera de entrada y una carrera de compresidén durante una
rotacién individual del ciglieflal; y una trayectoria de gas gque
interconecta los «c¢ilindros de compresién y expansidn, la
trayectoria de gas incluyendo una valvula de entrada y una
valvula de salida (o cruce de enlace) que define una camara de

presidén en medio.

Por claridad, lo siguiente estd una lista de siglas para

diversos modos de funcionamiento de motor descritos aqui:

AC: compresor de aire; AM: Motor de aire; CB: freno de

compresién; ICE: motor de combustién interna; PAP: energila de

aire precomprimido; PCA: aire de combustidn precomprimido.

Las patentes de los Estados Unidos: EE.UU 6 543 225 BZ,
EE.UU 6 609 371 B2 y EE.UU 6 952 923, todos adjudicados al
cesionario de la presente invencién, describir ejemplos de
motores de combustidn interna de ciclc partido como son agui
definidos. Estas patentes contienen una lista extensa de Estados
Unidos y patentes ajenas y las publicaciones citaron como
antecedente en la concesién de estas patentes. El término "ciclo

partido" se ha usado para estos motores = porgque estos
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presién/volumen convencional de ciclo de Otto (es
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entrada, compresién, energiz y gases de combustién) ¥l ¥ropirdag
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a dos cilindros dedicados: un cilindro dedicado a la carrera de
compresién de elevada presidn, y el otro cilindro dedicado a la
carrera de expansién de elevada presiodn.

La investigacidn considerable ha sido dedicada

recientemente a motores hibridos de aire como los comparados,

por ejemplo, a sistemas hibridos eléctricos. El sistema hibrido
eléctrico regquiere que la adicidén de 1la cuarta carrera
convencional, ciclice el motor de baterias y wun generador

eléctrico y motor. El hibride de aire sélo necesita la adicién

‘de un depdsito de presidén atmosférica afiadido a un motor que

incorpora las funciones de un compresor y un motor de aire,
conjuntamente cen las funciones de un motor convencional, paré
proporcionar las ventajas del sistema hibrido. Aguellas
funciones incluyen el aire presurizado del almacenaje durante
frenado y usar el aire presurizado para activar el motor durante
el comienzo y aceleracidn subsecuentes.

Sin embargoe, la técnica anterior parece s6lo implicar
adaptarse una cuatro carrera convencional ciclizan el motor para
llevar a <cabo la compresidn, combustién y funciones de
automovilismo en un cilindro individual. Esto, entonces,
requiere una valvula compleja ¥y sistema de unidad motriz vy

control que sea capaz de la conmutacién de un modo de frenado
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convencional {ICE) durante el funciocnamiento. 59'Gf*0pMdad

_ Inciustial

En un ejemplo tipico, sin almacenar ni la utilizacidn del

aire comprimido para activar el vehiculo, un mector hibrido de
aire de la técnica anterior funciona como un motor de combustidn
interna convencional, donde las cuatro carreras del ciclo de
Otto {entrada, compresidn, energia y gases de combustidn) son.
llevadas a cabo en cada pistdén cada dos revoluciones del
cigiiefial. Sin embargo, durante el modo frenado por compresion,
cada cilindro del motor convencilonal es configurado para hacer
funcionar como un pistdédn que corresponde compresor de aire de
dos tiempos, expulsade de las ruedas de vehiculo por el
movimiento de vehiculo. El aire es recibido desde fuera de la
atmésfera en los ciiindros de motor, comprimid alli, y desplazd
en un depdsito del aire. El1 trabajo 1llevado a cabo por 1los
pistones de motor absorbe la energia cinética del vehiculo y lo
hace mas lento o restringe su movimiento. De esta manera 1la
energia cinética del movimiento de vehiculo es transformada en
la energia de aire comprimido almacenadc en el depdsito de aire.
Durante el modo de funcionamiento de motor de aire, cada
cilindro del motor es configurado para utilizar el aire
comprimido almacenado para producir carreras de expansidén para

la propulsién sin la combustidén. Esto puede ser llevado a cabo

por la primera ampliacidén del aire almacenado, comprimido en los
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cllindros para activar los pilstones por debajo del punto muﬁﬁﬁﬂﬂc

superior (TDC) al punto muerto inferior (BDC) para qulgﬁf:%%f: gg
carrera de expansién. Entonces los pilstones comprimen e£“Qy§E““
ampliado conforme recorren del BDC al TDC. El combﬁstible es
inyectado entonces en los cilindros y encendido justo antes del
TDC. Luego los productos crecientes de la combustién impulsan
los pistones hacia abkajo otra wvez para una segunda carrera de
expansién en la segunda revolucién del cigiiefial.

Alternativamente, el funcionamiento del motor de aire puede
ser llevado a cabo a una ampliacién del aire comprimido
almacenadc para activar el pistdén de expansidédn abajo del TDC al
BDC para una carrera de expansién sin la combustiéﬁ para cada
revolucidn del ciglefial. Este métedo alternativo del
funcionamiento del motor de aire puede seguir'hasta la presién
en las caidas de deposito de aire debajo de un nivel de umbral,
con lo cual el motor puede cambiar al mecdo de funéionamiento de
motor de aire antes descrito o a un modo de funcignamiento de
motor de ICE convencicnal.

Problematicamente, a fin de cambiar entre lcos modos de CB,
AM e ICE, el sistema de valvula/tren de impulso se hace
complejo, costoso y duro para contreolar o mantener. Ademas, ya
que cada cilindro debe llevar a cabo todas las funciones para
cada modo, estos no pueden ser optimizados facilmente. Por

ejemplo, los pistones y los cilindros deben ser disefiados para

resistir un acontecimiento de combustidén explosivo, a una soélo
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debido a las tolerancias y materiales requeridos résisﬁmmﬁMﬁm

calor de combustién, un poco de sacrificio debe hacerse a la
eficacia del modo de compresor.

Otro problema con la realizacién de todas las funciones
para cada modo (ICE, CB y AM) en cada cilindro consiste en gue
ningunos dos modos pueden ser llevados a cabc en paralelo (es
decir simultaneamente). Como los sistemas hibridos de aire de la
técnica anterior utilizan motores convencionales, estos son
restringidos al funcionamiento en cada modo en serie, que impone
limitaciones inherentes de sus capacidades. Por ejemplo, porgue
el modo de CB no puede ser utilizado curando el motbr se hace
funcionar como un motor de combustién interna (en el modo de
ICE), el depésito de aire sdlo puede ser presurizado durante la
funcién de frenado de un vehiculo en movimiento. Esta limitacién
lieva a problemas en el mantenimiente de la presidn almacenada
en el depdsito Qe aire. Ademés, esta limitacidon también
significa que los sistemas hibridos de aire de la teécnica
anterior sélo son aplicables para mover vehicules, y no son
practicos para aplicaciones inméviles generadores tal como

inméviles.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
La presente invencién combina los rasgos del motor de ciclo

partido con el depésito de aire del concepto de hibrido de aire
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modalidades de motor hibrido que resultan. Una ventaja iwsiisa
de la invencidn consiste en gue dos ¢ mas modos de motor como se
describe aqui pueden hacerse funcicnar simulténeamente (es
decir, en paralelo), porgue el motor de ciclo partido incluye
compresidén dedicada y pistones de energia.

Considerado como  un amplic concepto, un motor hibrido de
alre de ciclo paﬁtido segln la i1nvencidn preferentemente
incluye: un ciglefial giratorio sobre un eje de ciglefal; un
pistén de expansidn que es deslizablemente recibide, dentro de
un c¢ilindro de expansién y funciénalmente conectado con el
cigiiefial tal que el pistén de expansidn tenga actividad
reciproca a través de una extensién (o energla) carrera y una
carrera de escape durante una rotacidén. individual del cigiefial;
un pistén de compresién deslizablemente recibido, dentro de un
cilindro de compresidén y funclonalmente conectade <con el
cigliefial tal gque el pistdén de compresién tenga actividad
reciproca a través de una barrera de entrada y una carrera de
compresién durante una rotacién individual del cigtiefial, el
cilindro de compresidn gue es selectivamente controlable para
colocar el pistén de compresién en un modo de compresién o un
estado en reposo; un depésito de aire funcicnalmente conectado
entre el cilindro de compresién y el cilindro de expansidn vy

selectivamente operable para recibir aire comprimido del
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durante funcionamiento de motor; y valvulas selectilnignfs

centrolando flujo de gas en y a partir de cilindros de expansién
y compresién y el depdsito de aire.

Alternativamente, el cilindro de expansidn también puede
ser selectivamente controlable para colocar el pistén de
expansidén en un modo de expansidn o un modo en reposo.

Como se observa, cuando el pistén de compresién es colocado
en el modo en reposo, esto significa que para una rotaclén
individual del cigliefial, el importe del trabajo negativo neto
(oponiéndose a la direccidén de rotacidén del cigiienial) llevado a
cabo en el ciglieial por el .pistéﬁ de compresidén es
insignificante. Comunmente, el trabajo insignificante en el modo
en reposo del pistdén de compresién seria menos que el 20 % del
trabajo negativo llevadc a cabo en el cigidefial hizo ser el
pistdn de.compresién en su modo de compresidn.

Ademds con objetivos aqui, cuando el pistén de expansidn es
colocado en el estado en reposo, esto significa que para una
rotacién individual del cigiiefial, el importe del trabajo
positivo neto (avanzando la direccidén de rotacidn del cigtefial)
lievado a caboc en el cigliefal por el pistdédn de expansidén es
insignificante.

Comunmente, el trabajo insignificante en el estado en

Q

reposo del pistén de expansién seria menos que el 20 % del
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En términos generales, un motor segﬂn la invencién es*@yﬁﬁ@m
del funcionamiento en al menos tres modos, incluyendo un modo
del motor de combustién interna (ICE), un mode del compresor de
aire (AC) y un modo de expansién de aire precomprimido ({(PAP).

En el modo de ICE, el pistén de compresidén y el pistdn de
expansién estan comunmente en  Sus respectivos modos de
compresidn y expansién. El pistén de compresién jala y comprime
el aire de entrada para el uso en el cilindro de expansiéh. EL
aire comprimido es admitido al cilindro de expansidén con el
combustible poco después de que el pistdn de expansidén alcanza
su punto muerto superior (TDC) posicién a principios de una
carrera de expansién. La mezcla de combustible/aire es encendida
entonces, consumida y ampliada en la misma carrera de expansiodn
del pistén de expansidn, transmitiendo la energia con el
cigiiefial. Los productos de combustidén son descargados en la
carrera de escape.

En el modo de AC, el pistédn de compresién estd en el modo
de compresién y jala y comprime el aire que es almacenado en el
depésito para el uso posterior en el cilindro de expansion.

En el modo de PAP, el cilindro de expansidén esta en el modo
de expansién y recibe el aire comprimido del depésito que es
ampliado en la carrera de expansién del pistén de expansiodn,

transmitiendo la energia con el ciguefial. El aire ampliado es
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descargado en la carrera de escape.
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energia es desarrcllada en el modo de PAP de la forma simiggsiact

aguel del modo de ICE. Es decir durante el funcionamientoc en el
modo de PAP, el combustible es mezclado con el aire comprimido
poco después de que el pistdédn de expansidén ha alcanzado su
posicién de TDC a principios de una carrera de expansién. La
mezcla es encendida, .consumida y ampliada en la misma carrera de
expansién del pistén de expansidn, transmitiendo la energia con
el cigilefial. Los productos de combustidon son descargados en la
carrera de escape.

En otras modalidades alternativas del motor, la energia
puede ser desarrollada en el modo de PAP del modo similax a los
modos de funcilonamiento de motor de aire antes descritos. Es
decir durante el funcionamiénto en el modo de PAP, el ailre
comprimide admitido en el cilindro de expansidén es ampliado sin
afnadir el combustible ¢ iniciar la combustién.

En una primera modalidad ejemplificante del motor, el
depésito de aire comprende una trayectoria de gas dimensionada
para recibir y almacenar el aire comprimido de una pluralidad de
carreras de compresién, la trayectoria de gas que interconecta
cilindros de expansién y la compresién. La trayectoria de gas
incluye una valvula de entrada y una valvula de salida que

define una camara de presidn en medio.

En una segunda modalidad ejemplificante del motor, una
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entrada y una valvula de salida que define una céjrﬁhal?ap;ggfgg%ién
_ ustrig

en medio. Sin embargo, el depdsito de aire es conectado por

trayectoria de gas también interconecta cilindro

la trayectoria de depdsito a cémara de presidén a una posicidn
entre la valvula de entrada y la valvula de salida.

Una tercera modalidad ejemplificante del_motor afiade una
valvula de control de depdsito en la trayectoria de depésito
para permitir la separacién del depdsito de la camara de presidn
durante el funcionamiento de ICE.

En una cuarta modalidad ejemplificante del motor, el
depésito de aire es un acumulador adaptado para mantener una
presién relativamente constante alli dentro de un intervalo de
presién predeterminado.

Una quinta modalidad del motor incluye a pares miltiples de
cilindros de compresidn e impulso interconectados por
trayectorias de gas gque tienen camaras de presidn, donde las
camaras de presién son todos conectadas con un depésito de aire
individual.

En una sexta modalidad alternativa de la invencidn, el
motor incluye una trayectoria de gas gque interconecta los
cilindros de compresién e impulso, la trayectoria de gas
incluyendo una valvula de entrada y una valvula de salida que
define una camara de presién en medio. El depdsitc de aire es

conectado en paralelo con la trayectoria de gas, con la entrada
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compresién e impulso. . Institulc
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Estos y otros rasgos y ventajas de la invencidleledrapiedad
Inciustrial

completamente entendidos de la descripcidén detallada que sigue
de la invencién considerada conjuntamente con las figuras

acomparnantes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En las figuras:

La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra una
primera modalidad de un motor hibride de aire de ciclo partido
que tiene un depésito de aire y valvulas de control segun la.
invencién;

La Figura 2 es una vista similar a la Figura 1, pero
muestra una segunda modalidad con una trayectoria de cruce de
enlace separada (o gas) conectada con el depbdsito de aire y una
valvula de control afiadida;

La Figura 3 es una vista similar a la Figura 2, pero
muestra una tercera modalidad con una valvula de control de
depdsito afiadida;

La Figura 4 es una vista similar a la Figura 3, pero
muestra una cuarta modalidad incluyendo un acumulador dé presidn
constante en el depdsito de aire;

La Figura 5 es una vista similar a la Figura 3 y muestra

una guinta modalidad que tiene un depdésito comin para pares de
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La Figura 6 es una vista similar a la Figura% v Mexeses
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una sexta modalidad que tiene el depdsito en paralelo gghitridk
trayecteoria de cruce de enlace y regulada por separado entre los

cilindros.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Refiriéndose primero a la Figura 1, el nﬁmero 10
generalmente indica una primera modalidad ejemplificante de un
motor hibrido de aire de cicio partido segun la invencién. EL
motor 10, que se muestra esquematicamente, es generalmente de
tipo ciclo partido descrito en las patenteé previas de Estados
Unidos 6 543 225 B2, 6 069 371 BZ y 6 952 923 B2 (patentes de
Scuderi}, incorporadas aqui por referencia y en éu-totalidad.

Como se muestra, el motor incluye un bloque de motor 12 con
un primer cilindro 14 y un segundc cilindro adyacente 16 que se
extiende a través. Un cigliefial 18 recorre el blogque 12 para la
rotacién sobre un eje de <cigierial 20, gue se extiende
perpendicularmente al ©plano de la figura. Los extfemos

superiores de los cilindros 14, 16 estan cerrados por una culata

22

Los primercs y  segundos cilindros 14, 16 definen
superficies de rozamiento internas en donde son recibidos para
ia correspondencia de un primer pistdén de expansién 24 y un

segundo pistdédn de compresidn 26, respectivamente. La culata 22,
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expansidén 14. La culata 22, el pistédn de compresifgia@opiedad
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segunde cilindro 16 definen una camara de compresidén de volumen

el pistdén de expansidn 24 y el primer cilindro 14“1E

variable 27 en el cilindro de compresién 16.
El cigierial 18 incluye axialmente desplazado y angularmente
desplazado, un primer y una segunda cigilefia 28, 30, teniendo un

Angulo de fase 31 en medio. La primera cigliela 28 es

“fundamentalmente unida por una primera biela 32 al primer pistén

impulsor 24 y la segunda ciglefia 30 es fundamentalmente unida
por una segunda biela 34 al segundo pistén de compresidén 26 para
intercambiar los pistones' en sus cilindros en la relacién
calculada determinada por el. desplazado angular de sus cigiiefias
y las relaciones .geométricas de los cilindros, cigiefial y
pistones.

Los mecanismos alternativos para relacionar y calcular el
movimiento de los pistones pueden ser utilizados de ser deseado.
La sincronia puede ser similar a, o variado como sea deseado
segun las descripciones de las patentes de Scuderi. La direccidn
fotatoria del ciglieial y los movimientes relativos de los
pistones cerca de su posiciones de puntco muerto inferior (BDC)
son indicados por las flechas ascciadas con las figuras con sus
componentes correspondientes.

La culata 22 incluye cualquiera de diversas trayectorias,

puertos y valvulas adecuadas para llevar a cabo los objetivos
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deseados del motor hibrido de aire de ciclo partldl{) ‘m
primera modalidad ilustrada, la camara de trayectorﬂ%ﬁaﬁgg?ﬁﬁﬁa}
gas de las patentes antes mencionadas es sustituxda'ﬁﬂﬂﬁnﬁh
depdsito de aire mucho mas grande 36 conectado con la cabeza 22
a través de una abertura_del puerto de entrada al depdsito 38 en
el extremo cerrado del segunde cilindro 16 y una abertura en el
puerto de salida de depdsito 40 en el extremo cerrado del primer
cilindro 14. A diferencia de una trayectoria de gas mas pegquefia
de un tipo ejemplificado en las patentes de Scuderi, el depodsito
de aire 36 es dimensionado para recibir y almacenar la energia
de aire comprimida de una pluralidad de carreras de compresiodn
del pistdédn de compresién 26. El1 segundo cilindro 16 también
conecta con un puerto de entrada convencional 42 y el primer
cilindro 14 también.conecta con un puerto de escape convénciéﬁal
44,

Las valvulas en la culata 22, gue son similares a valvulas
del motor en las patentes de Scuderi, incluyen urna valvula de
seguridad de entrada al depésito‘46 y tres valvulas de resorte
accionadas por la leva, una valvula de salida de depdsitoc (o
valvula de cruce de enlace) 50, una segunda valvula de entrada
al cilindro 52, y una primera valvula de escape de cilindro 54.
La valvula de seguridad 46 permite que sdlo una trayectoria de
aire comprimido entre en el puerto de Entrada al depdsito 38 del
segundo (compresidn) cilindro 16. 1La valvula de salida de

depésito 50 es abierta para permitir el flujo de aire de elevada
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presidén del depédsitc 36 en el primer (energia) cilindrb léjfﬁﬁ:ﬁ;;

El motor presente 10 incluye dos valvulas adiciggﬂ}ggﬁﬁgggg
pueden ser el solenoide accionado. Estos incluyen una vélvd?guggq'
control de entrada 56 en el puerto de entrada al cilindro 42 Y
una valvula de control de salida de depésito 58 en el puerto de
salida de depdsito 40.

Estas wvalvulas pueden ser dos valvulas en la posicién
encendido/apagado, pero podrian incluir controles de posicién
variables de modo que, de desearse asi, estos pudieran hacerse
funcionar como vélvulas reguladoras.

Las véalvulas de resorte 50, 52, 54 pueden ser accionadas
por cualquier dispositivo adecuado, como Arboles de levas 60,
62, 64 1ldébulos de leya 66, 68, 70 respectivamente acoplados a
las vélﬁulas 56, 52, 54 para accionar las valvulas coma.
Alternativamente, las vé&lvulas 50, 52 y 54, asi como las otras
valvulas 46, 56 y 58, se accionan electrénicamente,
neumaticamente o hidrdulicamente.

Una bujia 72 también es montada en la culata con electrodos
que se extienden en la cadmara de combustién 25 para aumentar la
presidén del aire de combustible & tiempos precisos para un
control de ignicién. Hay que entender que el motor puede hacerse
como un motor diesel funciona sin una bujia de ser deseada.
Ademés, el motor 10 puede ser disefiado para actuar sobre
cualquier combustible adecuado .en motores de pistdn

reciprocantes en general, como el gas de hidrégeno o natural.
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Las Figuras 2 a 6 describen diversas cATES
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alternativas que son variaciones del motor 10 de la*FigUMexigurp
e la Propiecad

son descritas a continuacién. ELl funcionamiento de toddsdushis!
seis de las modalidades ejemplificantes serd descrito a paftir
de entonces.

Respecto a lé Figura 2, la segunda modalidad del motor 74
es descrita donde los numeros de referencia indicaﬁ mismas
partes. El motor 74 es generalmente similar al motor 10, pero
diferencia en esto un pequerio cruce de enlace de volumen (o gas)
la trayectoria 76 es conectada entre el puerto de entrada 38 y
valvuia de seguridad de entrada 46 a un extremc y el puerto de
salida 40 y valvula de salida 50 a un extremo opuesto. Esta
trayectoria de cruce de enlace 76 se extiende entre la cémara de
compresidén 27 en el sequndo c¢ilindro 1é y la cémara de
combustién 25 en el primer cilindre 14 y es similar a la
trayectoria de cruce de enlace en las patentes de Scuderi
previas. A diferencia de un depésito de aire, esta trayectoria
de cruce de enlace 76 no es dimensionada para almacenar una
cantidad sustancial de la energia de aire comprimida para el uso
posterior. Mas bien la trayectoria 76 es comunmente disefiada
para ser tan pequefia como practicamente posible para la
transferencia mas eficiente de gas comprimido durante el modo de
ICE del motor 74,

En una modificacién adicional, el depdsitc de aire separadc

36 eas conectado a través de un trayecto de depdsito o
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trayectoria de depdsito 78 a la trayectoria de cru
76 y conecta con la entrada y puertos de salida 38, 40 Mexicarss

Jde la Propledad
de la trayectoria de cruce de enlace 76. La valvula de jpegsirial

de solenoide de salida de depdsito 58 estd localizada en la

.trayectoria 76 entre el puerto de salida 40 y el trayecto de

depésito 78. La valvula 58 estd abierta durante el modo de ICE
para permitir que aire comprimide siga el camino de resistencia
minima y £lujo principalmente a t;avés de trayectoria 76 en la
camara de combustién 25. La valvula 58 puede estar cerrada
durante el modolde AC para bombear el aire comprimido en el
depdsito 36 y puede estar abierta durante el modo de PAP para
recuperar el aire comprimide del depdsito 36.

Refiriéndose ahora a la Figura 3 de las figuras, una
tercera modalidad del motor 80 es descrita, que se diferencia
del motor 74 en la Figura 3, sélo en la adicidédn de una tercera
valvula de solenoide 82. La valvula 82 estd localizada en el
trayecto 78 a su unién con la trayectoria de cruce de enlace 76
para cortar conexién del depdsito de aire 36 con la trayectoria
de cruce de enlace cuando deseado.

A un aislamiento del depdsito de ailre 36 trayectoria la
vadlvula 82, el motor total 80 desempefio puede ser mas con
eficacia optimizado duranﬁe el modo de funcicnamiente de ICE.
Por ejemplo, durante el modo de ICE tedo el aire comprimido
puede hacerse para fluir a través de la trayectoria de cruce de

enlace 76. En consecuencia, la trayectoria de cruce de enlace 76
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puede ser disefiada para la transferencia mas éfici s
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sin relacionarse con el depdsito de aire. Ademas la valvMmaic8fo
también puede ser utilizada como una valvula de estggkéggggig;;
para condiciones de carga parcial durante el modo de PAP.

La Figura 4 muestra una cuarta modalidad de motor 84
similar al motor 80 de la Figura 3. Esto se diferencia en 1la
conversidén del depésito de aire en un acumulador de presién 86
mediante la adicién de un diafragma o vejiga 87 y mecanismo de
resorte B88. Estos actdan para presurizar el aire que esta
presente en el acumulader 86 y mantener el contenido a una
presién relativamente conétante entre condiciones donde el
depbsito esta vacio o estd lleno hasta la presidén de control
méxima.

La Figura 5 ilustfa una gquinta modalidad de un motor de
multicilindro 89 teniendo al menos dos pares de cilindro 90,
cada equivalente con el motor 80 de la Figura 3.

El motor 89 es modificado para incluir un depdsitc de
suministro comin 92 gque es unido a trayectcorias de cruce de
enlace 76 de todos los pares de cilindro con una valvula de
solenoide de control de depdsito 82 comunicacidédn de control de
cada trayecto de depdsito 78 con su trayectoria de cruce de
enlace respectiva 76.

La Figura 6 describe una sexta mcdalidad del motor 94 que

es el més similar al motcr 80 de la Figura 3. El motor 94 se

diferencia en esto el depdsito de aire 36 es separadeo de
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conexidn directa con la trayectoria de cruce de enl'ﬁ%

permanece controlado por la valvula de seguridad 46, valvuinstio
Mexicano

solenoide 58 y valvula de salida 50, El depésito de ellePropiedad

Industrial
conectade en paralelo con la trayectoria de cruce, de .enlace 76
por primeros y segundos trayectos de depdsito (o trayectorias)
96, 98, respectivamente, conectando el depésito directamente con
la cédmara de cﬁmbustién 25 del primer cilindro 14 y la camara de
compresidén 27 del segundol cilindro 16. El cuarto y gquinto
solenoide contrela valvulas 100, 102 respectivamente, y el flujo
de control entre los trayectos 96, 98 y los cilindros 14, 1ls6.

Se mencionara ahora el funcicnamiento de las modalidades
ejemplificantes descritas de motores hibridos de aire de ciclo
partide segun la invencién con objetivos explicativos v no de 1la
limitacién, se entiende que los métodos adicionales y las
variaciones seran evidentes va que debera encontrarse
correctamente dentro del alcance pretendido de la invencién.

Basicamente, los motores hibridos de aire de ciclo partido
de la presente invencién son comunmente operables en al menos
tres modos, un modo del motor de combustidn interna ({ICF), un
mode del compresor de aire (AC) y un modo de expansidén de aire
precomprimido (PAP). El modc de PAP preferentemente incluye un
mode de poderio aéreo de combustién precomprimido {PCA) donde el
alre precomprimido y el combustible son mezclados poco después

de que el pistén de expansién alcanza su pesicidén de punto

Muerto superior durante una carrera de expansién y luego la
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mezcla de combustible/ailre es consumida para activar:él p#éﬁéﬂh:
de expansidén abajo durante 1la mi;ma carrera de §3%¥#¥§§§ggg
Alternativamente, el modo de PAP también podria incluir diJQQgQQQ'
formas de modos de motor de aire (AM) (como antes ejemplificado
aqui) donde el aire precomprimido es utilizado para proporcionar
una carrera de expansidn sin la combuétién. Como sera hablado en
el mayor detalle, porque el hibrido de aire de ciclo partido de
la presente invencidén tiene compresidén dedicada separada vy
cilindros de expansiédn, los treé modos, el ICE, AC y PAP, puede
éer funcionado en serie o en paralelo como deseada.

El modo de ICE es basicamente el modo de funcionamiento
normal de los motores descritos en las patentes de Scuderi antes
mencionadas. La entrada, la compresidén, la energia y las
carreras de escape de un ciclo de motor de pistdén convencional
son partidas entre la compresidén y los cilindros de expansion
del motor de ciclo partido.

Respecto a la modalidad de Figura 1, los motores de ciclo
partido como se describe en las patentes estadounidenses Scuderi
(6 543 225, & 609 371 y 6 952 923) incluyen parametros
estruétufales que son ventajosos con respecto a motores de ciclo
partide de la técnica anterior. Muchas de estas ventajas seran
descritas con relacidén a la discusién gue sigue del modo de ICE
del motor 10. Es importante observar que el depdsito de aire 36

de la Figura 1 lleva a cabo las funcicnes combinadas de ambos el

cruce de enlace separado (o gas) trayectoria 76 y depdsito de
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aire 36 de Figuras subsecuentes 2-6. ?ﬁ 3

En el estado en reposo, las valvulas de solenoidrstitgic
: Meticano

entrada 36, 58 permanecen abiertas. En la carrera de “niedadaiedd
ncustricl
valvula de entrada 52 se abre como el pistén de compresidn baja,
jalando el aire a la camara de compresidn 27. En la carrera de
compresién, la valvula de entrada 52 finales y el pistén 26
sube, comprimiendo el aire y forzandolo a través de la vél&ula
de seguridad 46 y el puerto de entrada 38 en el depdsito de aire
36.
El pistén de expansién 24 conduce el pistén de compresidn
26 por un angulo de fase 31 gue es sustancialmente mayor que 0
grades de la rotacidén del cigliefial. El angulo de fase 31 como
definido aqui es los grados del angulo de manivela (CA) rotacidn
que el cigiiefial 18 debe hacerse girar después de que el pistdn
de expansién 24 ha alcanzado su punto muerto superior (TDC)
posicién para el pistén de compresidn 26 para alcanzar su
posicién de TDC respectiva. En la modalidad particular ilustrada
en la Figura 1, la magnitud ‘del 4angulo entre la primera ¥y
segunda manivela lanza 28 y 30 es igual al dngulo de fase 31.
preferentemente, este &angulo de fase esta entre 10 y 40 grados
CA y més preferentemente entre 20 y 30 grados CA. E1l angulo de
fase 31 es dimensionado tal que como el pistén de compresion 26
suba hacia su posicién de TDC y el pistdén de expansion desciende
de su posicién de TDPC, una masa sustancialmente igual de aire

comprimido es transferida en y a partir del depbsito de aire 36
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igual de aire comprimido es transferida en y a partir pMexid#no
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trayectoria de gas 76). fﬂgLﬂﬁg:

En la carrera de expansidén, la valvula 50 de salida (o
cruce de enlace) estd comunmente abierta al TDC del pistédn de
expansion 24. Preferentemente, 1la valvula de salida 50 es
abierta dentro de un intervalo de 10 a 0 grados CA antes del TDC
del pistdé4n de expansidn 24, y mas preferentemente dentro de un
intervalo de 7 a 3 grados CA antes del TDC del pistén de
expansién. La valvula de salida 50 estd preferentemente cerrada
dentro de un intervalo de 10 a 40 grados CAldespués de TDC del
pistén de expansién 24, y més preferentemente cierra dentro de
un intervaleo de 20 a 30 grados CA después de TDC del pistdn de
expansidn.

Fl pistdén de expansidn 24 desciende de su posicién de TDC
hacia una posicidén de ignicidén de combustidén, gque es comunmente
dentro de un intervalo de 5 a 40 grados CA después delTDC y mas
preferentemente dentro de un intervalo de 10 a 30 gradeos CA
después de TDC. El combustible puede ser inyectado y mezclado
con el aire comprimido por al menos dos métcdos, es decir,
cualquiera en el depésito de aire 36‘ sélo corriente de la
valvula de salida 50 (inyeccién de combustible de puerto), o
directamente en el cilindro de expansién 14 (inyeccidn directa).
Una vez el pistén de expansién la su posicién de ignicidn de

combustién de los 24 alcances, la mezcla de combustible/aire es
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encendida por la bujia 72 (o ignibién de compresidén si T

diesel), forzando el pistén 24 abajo al BDC vy administrado llhno
Mexicane

energia con el cigliefial 18. La presién la ignicién en eliel@fropiedod
inclusiriat

combustidén ocurre es la ignicidén (o disparando) presidén de

condicidn.

En la carrera de escape, la valvula de escape 54 se abre y
la valvula de cruce de enlace 50 estéd cerrada. Como el pistdn de
expansidén 24 movimientos hacia arriba del BDC al TDC, los gases
de escape gastados son forzados a partir .de la camara de.
combustidén 25 a través del puerto de escape 44.

La las carreras de compresién y entrada para un ciclo de
presidén/volumen dentro del motor ocurren durante la misma
revolucién de cigiliefial comc la energia y agotan carreras del
ciclo, salvo que la energia y agota carreras son avanzados por
el &ngulo de fase fijo 31. Asi un nuevo cicle de presién/volumen
es completado cada revolucién del cigiieflal de motor en vez de en
dos revoluciones Como en un motor de cuatro tiempos
convencional. Sin embargo, la valvula de entrada 46 y la valvula
de salida 50 mantienen la presién de gas dentro del depésito de
aire 36 ignicién a o anterior (o disparando) presidn de
condicién durante el ciclo de cuatro tiempos entero.

Una de las diferencias basicas entre el ciclo partido de
Scuderi y la técnica anterior, es gue se mantiene el parametro
de la presién en la trayectoria de gas en o por arriba de la

presién de condicién para ignicidn durante cuatro carreras del
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cilindro de expansidn ocurre sustancialmente después ﬂ?&:%@%ﬂ%

de 10 grados ATDC). Esto establece la condicién donde el
acontecimiento de combustidén (o velccidad dé llama) es muy
rapido (ocurriendo dentro de 24 grados CA o mencs), y la salida
de emisiones NOx es muy baja (el 50 a 80 por ciento menos gue en
un motor convencional}. Otro aspecto exclpsivo del Ciclo partide
Scudefi, noc descubierto en la técnica anterior, es que la‘linea
de eje de los «cilindros de compresién y expansién son
compensados del edje de cigliefial. Esto permite a la falda de
pistdn a la friccidén de la pared de cilindro ser sustancialmente
reducida. AU tres de estos rasgos ventajosos (mantenimiente de
presiones de condicidn para ignicidén en la trayectoria de gas,
disparande después del punto  muerto superior, y las
compensaciones) son descritos y afirmados en las patentes de
Scuderi.

Ademds de los parametros anteriores, . varios otros
parémétros también han sido identificades en las patentes de
Scuderi, que tienen un efecto significativo en la eficacia de
motor. Estos pardmetros incluyen:

1. Mantenimiento de las proporciones de expansion Y
compresién iguales a o mayor que 26 a 1, preferentemente iqual a
o mayor gue 40 a 1, y mas preferentemente igual a o mayor gque 80

a 1;

ano
dad

muerto superior (es decir, mas de 5 grados y preferentementéﬂgﬁg“@'
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2. La duracién de valvula de cruce de eniace
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cerrarse valvula 50) deberia ser igual a o menos que 69 gradpdusiria

del éangulo de manivela (CA) la rotacidén tenia que a%a%a%?

preferentemente menos gue 50 grados, y mas preferible menos que
35 grados; y 3. La valvula de cruce de enlace 50 deberia estar
abierta para un pegquefioc porcentaje del tiempo después de la
combustién es iniciada en el cilindro de expansioén.

Durante freno de un vehiculc activado por un motor 10, el
motor es cambiado al funcionamiento en el modo de compresor de
aire (AC). Inyeccidén de combustible es detenido y la valvula de
solenoide 58 estéd cerrada, previniendo el flujo de aire a través
del puerto de salida 40 y suministro de energia de suspensiodn
del pistén de expansién 24, asi colocando el pistén de expansiodn
24 en un estado en reposc. Sin embargo, el pistén de compresidn
sigue funcionando, activado por la apatia del vehiculo en
movimiento, y bombear el aire comprimido en el depdsito de aire
36. La accién que pisa repetidamente con eficacia reduce la
marcha, o el freno, el vehiculo y la accién freno se hacen cada
vez mas eficaces éomo los aumentos de presién atmosférica de
depésito. La mayor presidén en el depdsito es retenida para el
uso posterior en el modo de PAP.

Mientras que en el modo de AC, la valvula de escape 54
puede ser mantenida abierta para reducir pérdidas en el piston
de expansién 24 que funcicna en vacio. Ademas, el pistén de

expansién podria ser usado para aumentar el efecto de frenado de



10

15

20

25

27

. . éﬁi Instituto
diversos modos, tal como un cambio de la sincronia d .i% qﬁéﬁé&ﬂo

, , , o ~ feloPropied
y su funcionamiento para jalar y comprimir mis aire |RR..f I

depésito de aire. Alternativamente {para mantenerse el depdsito
de aire limpio), el pistdon 24 podria usarse como un freno de

compresidén convencional, jalando el aire en la carrera
descendente, comprimiéndolo en el movimiento hacia arriba vy
abriendo la valvula de escape 54 cerca del punto muerto superior

(TDC) para descargar el alire comprimido y disipar su energia.

Esto podria aumentar freno y reducir la ropa de freno, pero.
limitaria la recuperécién de energia del aire comprimido en

modos de AM o PCA.

Refiriéndose todavia a la Figura 1, el tercer modo de
funcionamiento preferido es precomprimido aire de combustidn
(PCRA) que, del funcicnamiento de AC previc, ha almacenado el
aire comprimido en el depdsito 36 a una presidén mas elevada gue
géneralmente ocurre en el funcionamiento de ICE. El motor ha
reducido la velocidad al menos y esté listo para ser acelerado.
Para funcionar el modo de PCA, la valvula de solenoide de salida
58 es abierta e ignicidén de chispa y las funciones de inyeccidn
de combustible son reactivadas. También, el pistén de compresién
funciona en vacio a una posicidén abierta tanto de la valvula de
entrada 52 como la valvula de solenoide de entrada 56 de modo
que el pistéﬁ de compresién 26 movimientos librementé gsin la
resistencia y ningan aire sea comprimidc o afiadido al depdsito

36.



28

Si la valvula 52 no es indistintamente ajustablei;;
de compresién 26 también puede ser colocado en elledEee N
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reposo por la vadlvula de solenoide de cierre 56. De esta Mexieaao
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el pistén de compresidén alternativamente comprime y amplidustial
gas atrapado en el c¢ilindro. La compresidén y la expansion del
gas atrapade alternan el trabajo negativo 'y positivo realizado
en el cigiieflal mediante el pistén. Ya que el trabajb negativo y
positivo es.aproximadamente igual, el trabajo neto realizado en
el cigiieflal por el pistén gque funciona eﬂ este modo es
insignificante. Todavia otro método de colocar el pistén de
compresién en el estado en reposo es prevenixr el pistén de
compresién 26 de corresponder por desconectar funcionalmente
esto del cigtiefial 18. En cualquiera de los ejemplos anteriores
del estadeo en reﬁoso del pistén de compresidn, el importe del
trabajo negativo neto realizado en el ciguefal es
insignificante.
Poco después o sélo antes del TDC dei plistén de expansidn
24, como en el funcionamiento de ICE, la valvula de salida de
depésito 50 se abre, forzando la presién de aire comprimido
(preferentemente controlado y con el combustible afiadido) del
depésito 36 en la cémara de combustidén. Dentro de un intervalo
de 5 a 40 gradds CA después de TDC, y preferentemente dentro de
un intervalo de 10 a 20 grados CA después de TDC, el cembustible

es rapidamente encendido y se quema en la carrera de expansioén,

proporcionando la energia con el cigliefial. Los productos de
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normal, el aire de elevada presidén almacenado sigue usandose
para la combustién en el cilindro de expansién 14 hasta que la
presién se caiga a una presién de operaciones normal y el motor
es devuelto al funcionamiento de. ICE 1lleno. 8in embargo,
funcionamiento en el modo de PCA lo mas largo posible, aumenta
la eficiencia operativa porque la energia de compresidén de freno
es devuelta al ciclo de energia de PCA mientras que el pistédn de
compresor 26 funciona en vacio usando muy poca energia. Asi el
vehiculo que frenc la energia de compresidn es usado para
proporcionar la energia de compresidén en el modo de expansién de
PCA.

Si el motor es detenido, la energia de compresién
almacenada puede ser usada para comenzar el motor, y el vehiculo
de ser deseado, hasta que una velocidad minima sea alcanzada,
con lo cual el motor puede ser devuelto al funcionamiento de
ICE. Sin embargo, un juez de salida eléctrico de reserva puede
ser deseable, |

Refiriéndose otra vez a la Figura 2, el funcionamiento del
motor 72 es similar al del motor 10 (Figura 1). Sin embargo, el
uso de la pequefia trayectoria de cruce de enlace de volumen 76
para el flujo entre cilindros sustancialmente evita el flujo a

través del depésito'de aire 36 durante el funcionamiento de ICE
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En la modalidad de Figura 3, la adicidén de la valvula de

desemperio de motor.

solenoide 82 en conexién de depdsito con la trayectoria de cruce
de enlace 76 permite cortar el depésito para mantener una
presién mas elevada o inferior alli mientras que la trayectoria
de cruce de enlace mads pequefia 76 puede funciconar con presiones
que cambian rapidamente en el fﬁncionamiento de motor de ICE
normal para un motor de cicloc partido.

En la Figura 4, el reemplazo del depdsito de aire con un
acumulador 86 pérmite el almacenamiento de un intervalo de
volumenes de aire a una presidén relativamente constante para el
uso, principalmente, en el control de voluimenes de presidén de
aire administrados a la camara de combustién controlando sélo el
momento dé apertura de la valvula de salida 50.

El uso de un depésito de.aire comin, © acumulador, como en
la Figura 5, puede reducir costes de fabricacién. Aunque el
depdsito de aire comin sea d1lustrado en la Figura S5 COmO
conectado directamente con las trayectorias de gas, un experto
en la técnica reconoceria que el depdsito de aire puede serx
configurado para conectar con el motor de ciclo partido de otros
modos. Por ejemplo, el depdsito de aire comin puede ser una
parte integrante de la trayectoria de gas ccmo en la Figura 1, ©

puede ser conectado en paralelo con 1la trayectoria de gas como
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en la Figura 6. . l'ns'ﬁfuio

Mexicano
La modalidad de la Figura 6 ademas, separa los 4¢&«rPrpietidd
industrial

depdsitc de aire 36 en presicnes en la trayectoria de cruce de
enlace 76 y  permite la separacién més completa del
funcionamiento en el mddo de ICE del modo de AC o del modo de
PCA. |

Respecto a Figuras 1-6 en general, una ventaja distinta de
la presente invencidén consiste en que los sistemas hibridos de
airé gue utilizan un motor de ciclo partido 10, 74; 80, 84, 89 y
94 pueden funcionar en diversos modos de funcionamiento (ICE, AC
y PAP) simultaneamente (o en paralelo) con respectc a 1os
cilindros de compresién emparejados 16 y cilindros de expansion
14, en vez de ser restringidos al fﬁncionamiento de cada modo‘en
serie a partir de un ciiinaro individual. Esta capacidad de modo
paralelo proporciona intrinsecamente capacidades afladidas vy
aplicaciones ampliadas para sistemas hibridos de aire de ciclo
partido.

Refiriéndose ahora a la Figura 3 como un ejemplo, en
condiciones de carga parcial, el motor 80 puede hacerse
funcicnar simultédneamente en el modo de ICE mientras gue
continuamente sube la presidén del depdsito de aire en el modo de
AC. Es decir, la presidn de aire puede aumentarse para entrar en
el cilindro de compresién 16 en una carrera de entrada donde es
comprimido y forzado en la trayectoria de gas 76. Sin embargo,

se requiere que sdélo una fraccidén de la presién de aire haga
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O V

funcionar el modo de ICE en condiciones de carga parc1%&
consecuencia, sélo una por01on de la presidén puede ser’%ﬁ%@gﬂ

Indus
al cilindrc de expansién 14 mientras que el resto de la pre51on“
puede ser vertida al depdsito de aire 36 para mantener esto
cohpletamente presurizado. De esta manera, los sistemas hibridos
de aire de ciclo partide tienen la capacidad de presurizar
continuamente sus depdsitos de aire en condiciones de carga
parcial.

Ademas, casi de la misma forma, la energia de desecho del
gas de escape puede ser 'puesta en circulacién de nuevo,
direétamente 0 a través de un turbopropulsor, de regreso a la
entrada de un motor hibrido de aire de ciclo partido 8C para ser
almacenada la energia como aire comprimide .en el depdsito de
aire 36. Ventajosamente, este método de recuperar la eﬁergia de
gas de escape gque aungue funciona en condiclones de carga
parcial, también puede ser utilizado en aplicaciones inmédviles,
p.ej, en generadores inméviles.

- Aunque la invencidn se ha descrito por referencia a ciertas
modalidades especificas, hay gque entender que 1los numerosos
cambios pueden hacerse dentro del espiritu y el alcance de los
conceptos inventivos descritos. En consecuencia, se pretende que
la invencidn nc sea limitada a las modalidades descriftas, pero

gque definan el alcance complete por la mencidén de las

reivindicaciones gue siguen.

ns u?o

dﬂ
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REIVINDICACIONES

1. Un motor hibrido de aire de ciclo partidg;;eﬂggng

{elg Propladad

comprende: : Incustidai

un cigliefial que gira sobre un eje de cigiliefial;

un pistén de expansién recibide de manera deslizable
dentro de un cilindro de expansién y conectado de manera operativa
al cigliefial para que el pistén de expansién corresponda a traves
de una carrera de expansidn y una carrera de escape durante una
rotacién individual del cigiiefial, el cilindro de expansidn se
controla de manera selectiva'para colocar el pistdn de expansién
en un modoe de expansidén ¢ en un modc de reposo;

un pistén de compresién recibido de manera deslizable
dentro de un cilindro de compresidn y conectado d_e manera operativa
al cigiiefial para que el pistén de compresién corresponda a través
de una carrera de admisién y una carrera de compresidn durante una
rotacién individual del cigtiefial,

un depdsito de aire conectado de manera operativa entre
el cilindro de compresién y el cilindro de expansidn y que funciona
de manera selectiva para recibir aire comprimido del cilindro de
compresién y para entregar aire comprimido al cilindro de
expansién para utilizarse al transmitir energia al cigtiefial
durante el funcionamientc del motor; y

valvulas que controlan de manera selectiva el flujo de
gas dentro y fuera de los cilindros de compresién y expansion vy

el depésito de aire de modo que el motor funcione en por lo menos
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f

i

un modo de motor de combustidn interna (ICE) y un modo de

de aire (AC), y en donde: fisudecano
fo I Mopiedad
en el modo de ICE, el pistén de compresidn y el plmhafris:

de expansiodn se encuentran en sus respectivos modos de compresién
y expansién, ya que el pistédn de compresidén involucra y comprime
aire de entrada para utilizar en el cilindro de expansién, y se
admite aire comprimide en el cilindro de expansidén con
combustible, el cual se enciende, se quema Yy expande,
transmitiendoc energia al cigiieflal y se descargan los productos de
combustién en la carrera de escape; ¥y

en el modo de AC, el pistdn de compresién se encuentra
en el modo de compresidén e involucra y comprime aire que se almacena
en el depdsito para un uso posterior en el cilindro de expansién;

caracterizado porque:

el cilindro de comprensién es controlable
selectivamente para colocar el pistén de compresidén en un modo de
compresién o en un modo de reposc;

en el modo ICE, el aire comprimido es admitido al
cilindro de expansidn con combustible en el inicio de una carrera
de expansién la cual se enciende, se quema y expande en la misma
carrera de expansién del pistédén de expansidn; y

el motor es ademds operable en al menos un modo de
compresién de aire pre-comprimido (PAP)} en donde el modo PAP, el
pistén de expansidén se encuentra en el modo de expansidén y recibe

aire comprimido del depédsito que se expande en la carrera de
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expansién del pistdén de expansién, transmitiendo

cigiiefial, el aire expandido se descarga en la carrerd

instituto
y el pistén de compresidén esta en el modo de reposo de tal gakesho
que el aire comprimido desde el cilindro de compres:l.g:E ng':d':l

recibido en el depésito de aire.

2. Un motor de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque en el modo de PAP, el combustible se mezcla
con el aire comprimido al inicio de una carrera de expansidn y la
mezcla se enciende, se gquema y se.expande en la misma carrera de
expansidn del pistdén de expansidén, transmitiendo energia al
cigierial y los productos de combustién se descargan en la carrera
de escape.

3. Un motor de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque en el modo de PAP, el aire comprimido admitido
en el cilindro de exXpansion sé-expande sin agregar combustible o
iniciar la combustién.

4. Un motor de conformidad con cualguiera de las-

reivindicaciones 1 a 3, caracterizadc porgue el depdsito de aire

"comprende una trayectoria de gas dimensiocnada para recibir y

almacenar aire comprimido de una pluralidad de carreras de
compresidn, la trayectoria de gas interconecta los cilindros de
compresidn y expansién, la trayectoria de gas incluye una valvula
de entrada y una valvula de salida que definen una cédmara de presién
entre las mismas.

5. Un motor de conformidad con la reivindicacién 1,
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[/
caracterizado porgque incluye una trayectoria dlﬂ '
L]
interconecta los cilindros de compresidén y expansion,irélitio

exicund
trayectoria de gas incluye una valvula de entrada y uQ§1X%¥ﬂﬁ%@ﬂd

lgggstﬂol

de salida que definen una camara de presidén entre las mism

£ )

en donde el depdsito de aire se conecta mediante una
trayectoria de depdsito a la camara de presidén en una ubicacién
entre la vdlvula de entrada vy la valvula de salida.

6. Un motor de conformidad con la reivindicacidén 5,
caracterizado porgue incluye una valvula de control del depédsito
en la trayectoria de depdsito.

7. Un motor de conformidad con la reivindicacién 6,
caracterizado porque el depdsito de aire es un acumuladoer adaptado
para mantener una presién relativamente constante en el mismo
dentro de un intervalo predete:minado de presidn.

8. Un motor de conformidad con la reivindicacién 5,
caracterizado porque incluye multiples pares de cilindros de
compresidn y expansidn interconectados por trayectorias de gas que
tienen camaras de presidn, en donde las cémaras de presidn se
conectan todas con un depdésito de aire comun.

9. Un motor de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque incluye wuna trayectoria de gas que
interconecta 1los «cilindros de compresién y expansién, la
trayectoria de gas incluye una valvula de entrada y una valvula
de salida gue definen una cé&mara de presidén entre las mismas;

el depésito de aire se conecta en paralelo con 1la
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10. Un motor de conformidad con la re1v1nd1cacf§ﬂ“¥°
Mexlcano
caracterizado porque en el modo de ICE, el combustlblefsmmiem

fndustnc,
dentro de un intervalo de 5 a 40 grades de angulo de manivela (CA)

después de que el pistdn de expansién ha alcanzado su posicién de
punto muerto superior (TDC).

11. Un motor de conformidad con la reivindicacién 10,
caracterizado porque en el modo de ICE, el combustible se enciende
dentro de un intervalo de 10 a 30 grados de angulo de manivela (CA)
después de que el pistén de expansidn ha alcanzado su posicién de
punto muerto superior (TDC).

12. Un motor de conformidad con la reivindicacién 2,
caracterizado porque en el mode de PAP, el combustible se enciende
dentro de un intervalo de 5 a 40 grados de angulo de manivela (CA)
después de que‘el pistén de expansidn ha alcanzade su posicién de
puntc muerto superior (TDC).

13. Un motor de conformidad con la reivindicacién 12,
caracterizado porque en €l modo de PAP, el combustible se enciende
dentro de un intervalo de 10 a 30 grados de dngulo de manivela (CA)
después de que el pistén de expansidn ha alcanzado su posicién de
punto muerto superior (TDC).

14. Un motor de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el motor funcicna en el modo de ICE y el modo

de AC simultaneamente.
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RESUMEN -
instituto
Un motor hibrido de aire de ciclo partiggyjctize

funcionalmente conecta un depdésito de aire a un moﬂSQQ£{3¥§§ﬁg
In:
partido. Un pistén de expansién es recibido dentro de un cilindro
de expansién y estd funcionalmente conectado con un cigiefial, tal
que el pistén de expansién tiene actividad reciproca a través de
una carrera de expansién y una carrera de escape durante una
revolucién individual del cigiiefial. Un pistdédn de compresidn es
recibido dentro de wun cilindro de compresién y esta
funcionalmente conectado con el cigtiefial, tal, que el pistdn de
compresién tiene actividad reciproca a través de una carrera de
entrada y una carrera de compresién en una rotacién individual
del cigliedal. El1 cilindro de compresidén es selectivamente
controlable para colocar el pistén de compresidn en un modo de
compresién en un estadc en reposo. Un depdsito de aire esta
funcicnalmente conectado entre el cilindro de compresién y el
cilindro de expansién y es selectivamente funcional para recibir
el aire comprimido del cilindro de compresién y administrar el
aire comprimido al cilindro de expansién para el uso en la
transmisién de la energia del cigiefial durante el funcionamiento

del motor.
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