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MOTOR DE AUTO-REGULACION DE PRESION DE AIRE COMPRIMIDO QUE

COMPRENDE UNA CAMARA INTEGRADA ACTIVA

La invencidén se refiere a un motor que opera en
particular con aire comprimido, o cualquier otro gas y al uso
de una cémara llamada una "cdmara activa".

Los inventores han presentado numerosas patentes
que se refieren a las wunidades de motor y a sus
instalaciones, utilizando gases y méds particularmente a aire
comprimido para la operacién totalmente limpia en sitios
urbanos y suburbanos.

En particular han presentado una solicitud
internacional de patente WO-A1-03/036088, haciendo referencia
a su contenido, en relacién con un conjunto de inyeccién de
alre comprimido adicional de compresor de motor - alternador
de motor que opera con energias individuales y multiples.

En estos vtipos de motor que funcionan con aire
comprimido y que comprenden un tangque de almacenamiento de
aire comprimido, es necesario ampliar el aire comprimido
almacenado a presién muy alta en el tanque pero cuya presién
disminuye a medida que se vacia el tanque, a una presién
estable intermedia 1llamada presién final de wuso, en un
recipiente de amortiguacién, llamado recipiente de trabajo,
antes de que se utilice en el cilindro o cilindros del motor.

Los reguladores de presién convencionales bien
conocidos con valvulas y resortes tienen rendimientos muy
bajos y su uso para esta aplicacidédn requiere un aparato muy
pesado y no muy eficiente. Ademds, son muy sensibles al
congelamiento debido a la humedad del aire enfriado durante

la expansiédn.
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Para resolver este problema, los inventores también
han presentado una solicitud de patente WO-A1-03/089764, se
puede hacer referencia al contenido de la misma, en relacién
con un regulador de presién de paso variable vy una
distribucidén para motores alimentados con inyeccidn de aire
comprimido, que comprende una alta presidén del tanque de aire
comprimido y un recipiente de trabajo.

En la operacidén de estos motores de "alivio de
carga”, el 1llenado de la <cémara de expansidén siempre
representa una expansidén sin trabajo que es perjudicial para
la eficiencia general de la maquina.

Con el fin de resolver el problema precedente, los
inventores han presentado incluso la solicitud de patente WO-
A1-2005/049968 que describe un motor de aire comprimido
preferiblemente alimentado con aire comprimido o cualquier
otro gas comprimido contenido en un tanque de almacenamiento
a alta presidn, expandido previamente a una presidén nominal
de trabajo en un recipiente regulador llamado recipiente de
trabajo. El recipiente de trabajo en versidén de energia dual
comprende un dispositivo para volver a calentar el aire
alimentado por una energia adicional (energia de £fdésil u
otra) por lo que es posible incrementar la temperatura y/o la
presidén del aire que pasa a través del mismo.

En este tipo de motor de acuerdo con WO-Al-
2005/049968:

- la camara de expansién se compone de un volumen
variable dotado de medios que permiten producir trabajo vy
duplica y se contacta mediante un pasaje permanente con un

espacio contenido por encima del pistén de accionamiento
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el pistdédn en su punto muerto superior central,

- durante la detencidén de la unidad de pistdén en su
punto muerto superior central, el aire o el gas bajo presidn
es admitido en 1la camara de expansidén cuando esta Ultima
tiene su volumen mas pequeno y, mediante el empuje,
incrementarad su volumen mientras gque produce trabajo,

- cuando la cémara de expansién se mantiene
sustancialmente en su volumen médximo, el aire comprimido que
esta contenido en la misma se expande en el cilindro del
motor, por lo tanto el émbolo de accionamiento en su
recorrido descendente es empujando hacia atras, mientras que
al girarse suministra trabajo,

- durante el recorrido ascendente del pistdén de
accionamiento durante la fase de escape, el volumen variable
de la camara de expansién vuelve a su volumen minimo para
reiniciar un ciclo de trabajo completo.

La camara de expansién del motor de acuerdo con
esta invencidén, participa activamente en el trabajo. El motor
es lo que se llama motor de "cdmara activa".

E1l documento WO-A1-2005/049968 reclama en
particular un ciclo termodindmico en cuatro fases durante su
operacién en el aire comprimido de un solo modo de energia,
caracterizado por:

- una expansién isotérmica sin trabajo;

- una expansién ligera de transferencia con el
trabajo casi isotérmico asi llamado;

-~ una expansién politrépica con trabajo;

- un escape a presidén ambiente.
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El documento WO-A1-2008/028881, que presenta una
variante de WO-A1-2005/049968, reclama el mismo ciclo
termodindmico, pero utilizando un dispositive de barra-
manivela de conexién convencional. Se alimenta
preferiblemente por aire comprimido o cualquier otro gas
comprimido contenido en un tanque de almacenamiento a alta
presién, expandido previamente a una presidén de trabajo
nominal en un recipiente regulador llamado de recipiente de
trabajo. El recipiente de trabajo en la versién de doble
energia comprende un dispoéitivo para volver a calentar el
aire alimentado por una energia adicional (energia de fdésil u
otra) por lo que es posible incrementar la temperatura y/o la
presién del aire que pasa a través del mismo.

En este tipo de motor de acuerdo con WO-Al-
2008/028881:

- la cémara de expansién, llamada camara activa, se
conforma de un volumen variable dotado de medios que permiten
producir trabajo y que estd unida por un conducto que
comprende un dispositivo de bloqueo por lo que es posible
aislar o ponerla en contacto con el volumen contenido en el
cilindro del motor por encima de la unidad de pistédn de
impulsidén en su punto muerto superior central;

- el aire o el gas bajo presién es admitido en la
camara activa cuando esta ultima estd en su volumen méas
pequefio y, bajo el empuje, incrementard su volumen mientras
que produce trabajo;

- cuando la camara activa estd sustancialmente en
su volumen méximo y el ©pistdén de accioﬁamiento esta
sustancialmente en su punto muerto superior central, se

blogquea el consumo, dicha cédmara estd conectada con el
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cilindro del motor y el aire comprimido que contiene se
expande empujando por lo tanto hacia atras la unidad pistédn
en su recorrido hacia abajo y el suministro de trabajo a su
vez;

- durante la expansién, el volumen de la céamara
activa se regresa a su volumen minimo para permitir un nuevo
ciclo.

La camara de expansién del motor de acuerdo con la
invencién participa activamente en el trabajo. Los motores de
acuerdo con WO-A1-2005/049968 y WO-A1-2008/028881 son motores
de cédmara activa asi llamados.

M&s recientemente, los inventores han presentado
una nueva solicitud de patente para un motor de aire
comprimido con la camara activa asi llamada "incluida" que
implementa el mismo ciclo termodindmico gue los motores de
acuerdo con WO-A1-2005/049968 y de acuerdo con el documento
WO-A1-2008/028881, asi como una conexidén convencional del
dispositivo de manivela. De acuerdo con este nuevo numero de
solicitud de patente francesa FR1058005 presentada el 4 de
octubre de 2010, los inventores han propuesto un motor con
cdmara activa incluida en el <cilindro del motor, Qque
comprende por lo menos un pistén montado deslizante en un
cilindro y 1la conduccién de un ciglefial por medio de un
dispositivo convencional de manivela y que funcicna de
acuerdo con un ciclo termodindmico con <cuatro fases que
comprenden:

- una expansidén isotérmica sin trabajo;

- una expansién ligera de transferencia con el
trabajo casi isotérmico asi llamado;

- una expansién politrépica con trabajo;
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- un escape a presidén ambiente;

preferiblemente alimentado por aire comprimido, o
cualquier otro gas comprimido, contenido en un tanque de
almacenamiento a alta presién, a través de un recipiente
regulador llamado recipiente de trabajo que es alimentado por
aire comprimido, o cualquier otro gas comprimido, contenido
en un tanque de almacenamiento a alta presidén, que se expande
a una presién media llamada presién de trabajo en un
recipiente de trabajo preferiblemente a, través de un
dispositivo de regulacidén de presidén dinémica,

caracterizado porque:

- comprende por lo menos un pistén montado
deslizante en por lo menos un cilindro, en donde el volumen
desplazado por el pistén estd dividido en dos partes
distintas, una primera parte constituyendo la cémara de
activa CA que estd incluida en el cilindro y una segunda
parte que constituye la cdmara de expansidén CD;

- el volumen del cilindro que se desplaza por el
pistén estd cerrado en su parte superior por una cabeza de
cilindro que comprende por lo menos un conducto de admisidn
y el orificio y por 1lo menos un conducto de escape y el
orificio y que estd formado de tal manera que, cuando el
pistén estd en su punto muerto superior central, el volumen
residual contenido entre el pistédn y la cabeza de cilindro,
por construccién, se reduce a sbélo los espacios minimos que
permiten la operacién sin contacto entre el pistén y la
cabeza del cilindro;

- el aire comprimido o gas a presidn es admitido en
el cilindro por encima del pistén y, bajo el empuje continuo

de aire comprimido a la presién de trabajo constante, se
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incrementa el volumen de la cémara activa, mientras que se
produce trabajo que representa la fase de transferencia casi
isotérmica;

- el consumo del aire comprimido, o del gas bajo
presién en el cilindro se bloquea cuando se ‘alcanza el
volumen méximo de la cémara activa CA y la cantidad de aire
comprimidec o de gas a presidén, contenido en dicha camara
activa luego se expande, empujando hacia atréds el pistédn
sobre la segunda parte de su recorrido que determina la
camara de expansién CD, mientras que la produccién de trabajo
asegura asi la fase de expansién;

- el pistén ha alcanzado su punto muerto inferior
central, el orificio de escape se abre entonces para asegurar
la fase de escape durante el recorrido ascendente del pistédn
sobre la totalidad de su recorrido.

El volumen méximo de la cémara activa CA y el
volumen de la camara de expansién CD estdn dimensionados de
tal manera que, a la presidn de operacidédn nominal del motor,
la presién al terminar 1la expansidén en el punto muerto
inferior central se acerca a la presién atmosférica. El
volumen maximo de la cdmara activa se determina por el cilerre
del consumo.

Ventajosa y notablemente en una sola operacién de
energia con aire comprimido, con el motor de cémara activa
incluida en el cilindro descrito precedentemente comprende un
nimero de cilindros sucesivos de tamafio de <cilindro
creciente. El primer cilindro, de tamafio de cilindro mas
pequefio, es alimentado con aire comprimido por el recipiente
de trabajo. El cilindro o cilindros posteriores, de tamafos

crecientes de 1los «cilindros estdn alimentados con aire
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comprimido por el tubo de escape desde el cilindro corriente
arriba precedente. Un intercambiador de calor aire/aire con
la atmésfera estd colocado entre los dos cilindros de un par
de cilindros sucesivos haciendo asi posible incrementar la
temperatura del aire de escape del cilindro precedente, con
el fin de acercarse a la temperatura ambiente/atmosférica vy
por lo tanto incrementar el volumen del aire agotado.

Preferiblemente, el motor es alimentado de una
manera después de las enseflanzas de los documentos WO-Al-
2005/049968 y WO-A1-2008/028881, por aire comprimido, o por
cualquier otro gas comprimido, contenido en un tanque de
almacenamiento a alta presidn, previamente expandido, a una
presién de trabajo nominal, en un recipiente regulador
llamado recipiente de trabajo.

El recipiente de trabajo en la versidén energia dual
comprende un dispositivo de recalentamiento, o recalentador
térmico, el aire o el gas que es alimentado por una energia
adicional (energia fésil u otra) por lo que es posible
incrementar la temperatura y/o la presidén del aire que pasa a
través de él1 mismo. Se dice que este motor tiene camara
activa "incluida".

Sin embargo, incluso si es posible, en el caso de
un motor con una pluralidad de etapas, para alimentar el
primero de los cilindros a altas presiones, es necesario
expandir el aire comprimido a muy alta presidén contenido en
el tanque de almacenamiento en alta presidén a una presidn de
trabajo nominal y esta operacién de expansidén, o bien provoca
una pérdida de eficiencia mediante el uso de un regulador de
presién convencional o, con el uso de las ensefianzas del

documento WO-A1-03/089764, no incurre en el costo de energia,
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pero esta expansidén no significa que sea posible llevar a
cabo cualquier trabajo de expansidén entre la alta presidn
contenida en el depdsito y la presidén de trabajo nominal en
el recipiente de trabajo a volumen constante.

El motor con cdmara activa incluida en el cilindro
de acuerdo con la presente invencidén se propone para resolver
este uUltimo problema vy que utiliza las disposiciones
funcionales del cilindro del motor con cdmara activa incluida
en el cilindro, se lleva a cabo la expansidén completa del
tanque de almacenamiento, se opera en los modos individuales
y/o dobles de energia con la energia adicional. Este motor
novedoso, llamado motor "auto-regulado a presidén" constituye
un motor de "miltiples modos" con camara activa incluida en
el cilindro y que acttia como regulador de presidn.

Por lo tanto la invencidén propone un motor, que
comprende por lo menos un cilindro y un pistdédn gque esté
montado para deslizar el cilindro y que acciona un cigilefial
por medio de un dispositivo de manivela de conexidn
convencional, en donde el volumen del cilindro expandido por
el pistdén se divide en dos partes distintas, wuna primera
parte que constituye la cé&mara activa CA que estd incluida en
el cilindro y una segunda parte que constituye la camara de
expansién CD, el cilindro estd cerrado en su parte superior
por una cabeza de cilindro que incluye por 1lo menos un
conducto y un orificio de admisién y por 1lo menos un
conducto y un orificio de escape y que estd dispuesto de tal
manera que, cuando el pistdén estd en su punto muerto superior
central, el volumen residual contenido entre el pistédn y la
cabeza de «cilindro, por construccidén, es reducido a 1los

espacios minimos que permiten la operacidn sin contacto entre
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el pistén y la cabeza del cilindro y en donde el aire
comprimido, o cualquier otro gas a presién, suministrado
desde un tanque de almacenamiento de aire comprimido, o de
cualquier otro gas a presidén, es admitido en el cilindro por
encima del pistdén, vy, bajo el empuje continuo del aire
comprimido, o cualquier otro gas a presidén, el volumen de la
cédmara activa aumenta mientras que se produce trabajo, se
bloquea el consumo del aire comprimido, o cualquier otro gas
a presién, en el cilindro cuando se alcanza el volumen maximo
de la cémara activa y la cantidad de aire comprimido, o
cualquier otro gas a presidn, contenido en dicha céamara
activa entonces se expande mientras se empuja hacila atras el
pistdén sobre la segunda parte de su recorrido mientras se
produce trabajo asegurando asi la fase de expansidén, el
pistdén de haber alcanzado su punto muerto inferior central,
el orificio de escape se abre entonces para asegurar la fase
de escape, cuando el pistédn se eleva a lo largo de todo su
recorrido,

caracterizado porque:

- el tanque de almacenamiento de aire comprimido a
alta presidén, o de cualquier otro gas a presidén, alimenta
directamente el consumo del cilindro del motor:;

- la cémara activa CA en el cilindro se llena a una
presién constante de admisidén en cada revolucién del motor,
la presién de admisidén disminuye a medida que disminuye la
presién en el tanque de almacenamiento durante el vaciado
progresivo de este tanque,

- el volumen maximo de la camara activa CA es

variable y aumenta progresivamente a medida que se reduce la
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presién en el tanque de almacenamiento que determina la
presién de dicha admisidn;

- los medios de abertura y cierre de la admisidn
del aire comprimido en la cémara activa es posible no sélo
para abrir el orificio de entrada 3% el conducto
sustancialmente en el punto muerto superior central del
recorrido del pistédn, sino también es posible modificar la
duracién y/o el sector angular de la admisién, asi como la
seccidén de paso de la abertura;

- el volumen maximo de la cé&mara activa CA esta
dimensionado para la méxima presién de almacenamiento, se
incrementa progresivamente de modo que, en funcidén de la
presién de admisién, en la relacién de volumenes entre la
camara activa CA y de la cémara de expansién CD, la presidn
en el extremo de la expansién antes de la apertura de los
gases de escape es cercana a la presidn ambiente.

En virtud de lo anterior, el motor de acuerdo con
la invencién también sirve como regulador de presidn, por lo
que es posible 1la invencién proponga un motor de "auto-
regulacién de la presién" que no requiere ningun regulador de
presién independiente, sin tomar en cuenta su tipo, para
alimentar a la cdmara activa.

El motor de autorregulacién de presidén de multiples
modos con camara activa de acuerdo con la invencidn, en
particular implementa, en su operacién en el aire comprimido
de un solo modo de energia, un ciclo termodinédmico con tres
fases que comprende:

- una transferencia isobdricae isotérmica

- una expansién politrépica con trabajo

- un escape a presidén ambiente.
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En la operacién del motor de acuerdo con la
invencidén, el volumen méximo de la camara activa incluida en
el «cilindro determina la cantidad de aire comprimido
inyectado. Cuanto mayor sea la presidén de entrada, menor sera
el volumen al que tiene que estar la camara activa.

Ademas, cuanto mayor es la presidén de admisidn,
mayor serd el poder potencial del motor para uno y el mismo
tamafio de c¢ilindro. Para un tamafio del cilindro dado, el
aumento en el volumen maximo de la cémara activa incluida en
el cilindro, de acuerdo con la disminucién de la presidn de
admisién, hace que sea posible mantener la potencia del motor
casi constante, dentro de un rango de uso de cierta presiédn,
por ejemplo de 210 a 140 bar. Debajo del valor inferior, la
potencia del motor disminuye entonces progresivamente, por lo
que idealmente, el tamafio total del cilindro del motor tiene
que ser capaz de incrementarse a medida que disminuye la
presién de admisiédn.

De acuerdo con una variante de la invencidén, el
motor de acuerdo con la invencidén comprende por lo menos dos
cilindros de tamafio crecieﬁte de cada cilindro que opera de
acuerdo con el mismo principio que se acaba de describir y es
caracterizado porque:

- cuando la presidén de admisidébn estd en su rango
superior, que corresponde por ejemplo a la tercera parte
superior de los valores de la presién de admisidn, sélo es
alimentado el cilindro de tamafio mas pequerio cilindro;

- cuando la presidén de admisidn se encuentra en un
rango intermedio, que corresponde por ejemplo a la tercera
mediana de los valores de la presién de admisién, sdélo el

segundo cilindro de tamafio de cilindro mayor es alimentado; y
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- cuando la presién de admisidén estd en su rango
inferior, que corresponde por ejemplo a la tercera parte
inferior de los valores de la presién de admisidn, los dos
cilindros se alimentan al mismo tiempo.

Sobre el mismo principio, es posible producir un
motor de acuerdo con la invencidn que comprende por lo menos
tres cilindros, incluyendo por 1lo menos dos cilindros de
tamafio creciente de cilindro, en virtud de los cuales es
posible ajustar mas finamente el tamafio total del cilindro
utilizado como una funcién de la presién de admisidn,
teniendo por lo menos tres cilindros del motor que opera en
sucesidén, conjuntamente y/o en combinacidn.

En su aplicacién de energia dual y en modo
adicional de combustible, en un motor de acuerdo con la
invencién, entre el tanque de almacenamiento y la admisidn
del motor, hay un dispositivo térmico que forma un
recalentador isobdrico por lo que es posible incrementar, a
presién constante, la temperatura del aire, o de cualquier
otro gas, que pasa a través de él mismo e incrementar la
cantidad de energia que pueda ser utilizada y se encuentra
disponible mediante el hecho de que el aire comprimido, o)
cualquier otro gas, a presidén constante y antes de su
introduccidén en la cédmara activa CA, incrementard su
temperatura e incrementard su volumen mientras que es posible
incrementar el rango de una maquina equipada con el motor, en
proporcién a dicho aumento de volumen.

En el modo de aire comprimido, por ejemplo cuando
el motor de acuerdo con la invencidén estd instalado en un

vehiculo en un sitio urbano, sbélo se utiliza para la
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operacién la presidén del aire, o de cualquier otro gas,
comprimido en el tanque de alta presidn.

En la operacién en el modo con energia adicional,
fé6sil o de otro tipo, por ejemplo cuando el motor de acuerdo
la invencidén estd instalado en un vehiculo de carretera, el
recalentamiento del aire comprimido se controla entonces, por
lo que es posible incrementar la temperatura del aire y en
consecuencia, el volumen que se puede utilizar para la carga
de trabajo de la cémara activa y de expansioén.

La calefaccién es isobarica y mediante el aumento
de 1la temperatura al doble, se hace posible duplicar el
volumen Util de aire comprimido, y asi sucesivamente.

Por lo tanto, un tangue de 200 litros de aire
comprimido a 200 bar, o 40 m® de aire a 293 K (20°
centigrados) hace que sea posible tener, a 586 K (313°
centigrados), 80 m® de aire comprimido. El recalentamiento
del aire comprimido, inicialmente a temperatura ambiente,
hace que sea posible, con poca energia, obtener rapidamente
la temperatura significativa mientras se controla su valor
con el fin de, preferiblemente, permanecer por debajo de
temperaturas en las que se forman 6xidos nitrosos

particularmente contaminantes y venenosos.

El uso de un dispositivo térmico formando un

recalentador ofrece la ventaja de ser capaz de utilizar

combustiones continuas limpias que pueden ser catalizadas o
descontaminadas por cualquier medio conocido, con el fin de
obtener emisiones contaminantes infinitesimales.

El dispositivo térmico gque un recalentador puede,
por la energia, el uso de un combustible fésil como gasolina,

diesel o) gas LPG o  VNG. También se pueden usar
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biocombustibles o alcohol/etancl, por lo que es posible
producir una operacién de doble energia con combustidn
externa en el cual un quemador provocard un aumento de la
temperatura. También se pueden utilizar métodos termoquimicos
que permitan un aumento de la temperatura.

De acuerdo con una variante de la invencién, el
motor utiliza energia solar para calentar el aire comprimido,
o cualguier otro gas, y, con tal fin, el dispositivo térmico
gue forma un recalentador isobadrico comprende una placa solar
centrandose en el dispositivo térmico de formacién de un
recalentador isobadrico para que sea posible incrementar la
temperatura del aire comprimido, o de cualquier otro gas, e
incrementar la cantidad de energia que puede ser utilizada y
se encuentra disponible mediante el hecho de que el aire
comprimido, o cualquier otro gas, a presidén constante, Yy
antes de su introduccidén en la cémara activa CA, incrementara
su temperatura e incrementard el volumen, mientras que hace
es posible incrementar el rango de dicha maquina.

Las energias diferentes utilizadas y los
dispositivos de recalentamiento térmicos wutilizados por
separado o en combinacién, pueden variar, sin alterar en modo
alguno el principio de la invencién.

En el modo de operacién con energia adicional, el
ciclo termodindmico del motor de acuerdo con la invenciédn
tiene cuatro fases gque comprenden:

- un aumento de la temperatura isobérica;

- una transferencia isobdrica/isotérmica;

- una expansién politrédpica con trabajo;

- un escape a presidén ambiente.
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De acuerdo con una variante de la invencidn, que
permite la operacidédn independiente del motor de acuerdo con
la invencidén en el modo de energia dual, el motor actua como
regulador de presidn, se acopla con y acciona un compresor de
aire que permite, durante su operacidén con una energia
adicional, alimentar aire comprimido, o cualquier otro gas,
al tanque de almacenamiento a alta presidn.

Preferiblemente, un intercambiador de calor, aire-
aire o de otro tipo, que se coloca entre el compresor y el
tanque de almacenamiento de manera que el aire comprimido, o
cualquier otro gas, a alta presidén y alta temperatura en la
salida del compresor regresa, en el tanque de almacenamiento,
a una temperatura cercana a la temperatura ambiente.

En esta configuracidén, el motor de acuerdo con la
invencién funciona de acuerdo con un ciclo termodindmico con
seis fases que comprenden:

- una compresién politrdépica del aire
ambiente/atmosférica;

- un enfriamiento a temperatura
ambiente/temperatura atmosférica para el almacenamiento;

- un aumento de la temperatura isobarica;

- una transferencia isobdrica e isotérmica;

una expansidén politrépica con trabajo;

- un escape a presidén ambiente.

El control del motor en términos de par de torsidn
y la velocidad estd manejado por un dispositivo electrdnico
preferiblemente, el par de torsién y la velocidad del motor
se controlan mediante un dispoéitivo impulsado por un
acelerador que controla la apertura y el cierre de los medios

de apertura/cierre de la conducto de admisién gque alimenta
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aire comprimido, o cualquier otro gas, a la camara activa CA
mientras que hace posible no sélo para abrir los medios de
apertura/cierre, sustancialmente en el punto muerto superior
central, sino también puede modificar la duracidén y/o angular
del sector de la admisidén, asi como la seccidn de paso de la
abertura con el fin de determinar la presidén en el extremo de
la expansidén, como una funcién de la presidn en el tanque de
almacenamiento, la cantidad de aire comprimido, o de
cualguier otro gas, admitido, el volumen de la cédmara activa
CA por el cierre de los medios de apertura/cierre.

El motor de energia simple y de energia dual de
acuerdo con la invencién equipada de esta manera funciona de
acuerdo con tres modos, que pueden ser utilizados por
separado o en combinacién, que comprende:

- la energia simple, la contaminacién cero, modo de
operacién, con el aire o cualquier otro gas, previamente
comprimido contenido en el depdsito de almacenamiento a alta
presioén;

- el modo de operacién de energia dual, con el aire
o cualquier otro gas, previamente comprimido contenido en el
tanque de almacenamiento mds la energia adicional afadida por
un dispositivo térmico formando un recalentador;

- el modo de operacioén de energia dual
independiente, con el aire o cualquier otro gas, comprimido
en el tanque de almacenamiento por un compresor accionado por
el motor, mads la energia adicional afiadida por el dispositivo
térmico de formacién de un recalentador.

Los intercambiadores de calor pueden ser
intercambiadores de aire/aire o aire/liquido o cualquier otro

gas o dispositivo que produce el efecto deseado.
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El motor con cémara activa de acuerdo con la
invencién se puede utilizare en vehiculos ‘terrestres,
maritimos, sobre rieles y aeronaves. El motor con camara
activa de acuerdo la invencidén también puede ser aplicada
ventajosamente a los grupos electrdgenos de emergencia, asi
como numerosas aplicaciones de cogeneracién nacionales que
producen electricidad, calefaccidén y aire acondicionado.

Otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la
invencién se pondrédn de manifiesto en 1la lectura de la
descripcién no limitante de un numero de modalidades, en
vista de de los dibujos adjuntos en los que:

- La figura 1 representa esquematicamente un motor
de acuerdo con la invencién con cémara activa incluida en el
cilindro que se ilustra en seccidén transversal axial,
representado en su punto muerto inferior central y con su
dispositivo de alimentacién de aire comprimido;

- las figuras 2 a 4 representan las diferentes
fases de motor que funcionan de acuerdo con la invencidn;

- la figura 5 representa un motor de acuerdo con la
invencién que comprende dos cilindros;

- la figura 6 representa un motor y su dispositivo
de alimentacién de aire comprimido, que comprende un
dispositivo para recalentar el aire comprimido por medio de
una placa solar;

- la figura 7 representa esquematicamente un motor
de acuerdo con la invencién acoplado a un compresor de
alimentacién del tanque de almacenamiento.

La figura 1 representa una motor auto-regulador de
presién con cémara activa de acuerdo con la invenéién en

donde puede verse un cilindro del motor 1 en donde un piston
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2 se desliza, unidos por una barra de conexidén 3 en el perno
de manivela 4 de un cigiiefial 5.

El volumen del cilindro del motor 1 de acuerdo con
la invencidén, que es desplazada por el pistdédn 2 se divide de
acuerdo con una linea imaginaria DD' (que corresponde a un
plano de divisidén ortogonal al eje del cilindro) en dos
partes: una primera parte que constituye la cémara activa CA,
que se incluye pues en el cilindro, y una segunda parte que
constituye la cédmara de expansidén CD.

Cuando el pistén 2 estd en su punto muerto superior
central, por construccién, el volumen residual entre la cara
superior del pistén y la parte que mira hacia el cilindro 6
es nulo o casi nulo, y el volumen de las cédmaras activa CA y
de expansidén CD es entonces nulo.

Desde el punto de centro muerto superior del
pistén, el volumen del cilindro desplazado por el pistdén y
situado encima de la cara superior del pistdén incrementara
progresivamente, creando asi, sucesivamente, la cémara activa
CA, y lugo la cémara de expansién CD.

El recorrido hacia abajo del pistén 2 en el
cilindro 1 comprende, por lo tanto, de forma consecutiva, una
primera parte "superior" que corresponde a la formacidn
progresiva de la llamada Cémara activa CA, y una segunda
"parte inferior" parte que corresponde a la formacidn
progresiva de la camara de expansién CD asi llamada.

El cilindro del motor 1 esta coronado por una
cabeza superior del cilindro 6 que comprende un conducto de
admisién 7 y un conducto de salida 8 de apertura en el

cilindro 1, asi como los medios asociados para el bloqueo de
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dichos conductos, estos significa en la presente las véalvulas
de admisidén 9 y de escape 10, respectivamente.

De acuerdo con la invenciédn, el conducto de
admisién 7 estd directamente vinculado al tanque 12 de alta
presién que de este modo se alimente directamente la camara
activa CA a través del conducto de admisidén 7.

El aire comprimido a alta presién contenido en el
12 de almacenamiento de alta presidén del tanque se alimente
directamente la cémara activa CA a través del conducto de
admisién 7 a presidén constante durante cada revolucidén del
motor, esta presién disminuye a medida que la presidn
disminuye en el tanque de almacenamiento, mientras se esta
vaciando, es decir progresivamente a medida que se vacia.

Para permitir que la velocidad del motor y de la
carga a controlar, un dispositivo (no representado)
controlado por un computadora electrénica gque tiene en
cuenta, en particular, la posicién de un acelerador tal como
un pedal de acelerador, la presién del aire comprimido
contenido en el tanque de almacenamiento, la velocidad de
rotacién del motor, asi como otros paradmetros de operacidn, y
gue controla la apertura y el cilerre de 1la valvula de
admisién 9 del conducto de admisién 7, que alimenta aire
comprimido a la cémara activo CA incluida, por lo que es
posible no soé6lo abrir la valvula sustancialmente en el punto
muerto superior central, sino también para modificar la
duracién y/o el sector angular de la admisién, asi como la
seccién de paso de la abertura mediante la modificacidén de la
elevacién de la valvula con el fin de determinar, como una
funcién de todos o algunos de estos diversos parametros:

- la cantidad de aire comprimido admitido;
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- el volumen de la cédmara de activa CA mediante el
cierre de la véalvula 9;

- la presidén en el extremo de la expansidn.

La figura 2 representa el motor de acuerdo con la
invencién durante la fase de admisién, la valvula de admisién
9 habiendo sido abierta al alcanzar el punto muerto superior
central. La presién del aire comprimido contenido en el
depbésito de almacenamiento 12 alimenta la cémara activa CA
incluida cuyo volumen aumenta progresivamente y se empuja
hacia atrds el pistén 2 en su recorrido hacia abajo,
produciendo un trabajo y realizando la primera fase del ciclo
termodindmico: transferencia isobdrica e isotérmica.

La figura 3 representa el motor de acuerdo con la
invencién cuando el pistén 2 alcanza la linea DD' en donde el
volumen de la céamara activa CA es méximo y en donde la
presién en la cémara activa estd a la presidn contenida en el
tanque de almacenamiento. La valvula de admisién 9 se cierra
a continuacién y que se detenga la llegada de aire a presion.
El aire comprimido contenido en la camara activa CA luego se
expande, empujando hacia atrds el pistén 1 hacia su punto
muerto inferior central (figura 4) y trabajando como un motor
de expansién, y llevando a cabo la segunda fase del ciclo
termodindmico: expansidn politrdpica con trabajo.

El pistén 1 a continuacidén alcanza su punto muerto
inferior central (figura 1) que corresponde al volumen maximo
disponible del cilindro desplazado por el pistén, y la
vadlvula de escape 10 se abre para evacuar, a través del
conducto de escape 8, el aire expandido, la presidén de 1los
cuales estd cerca de temperatura ambiente/presidén atmosférica

a la atmésfera, durante su movimiento hacia arriba,
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produciendo la fase del ciclo termodindmico: escape a presidn
ambiente.

La figura 5 representa un motor de acuerdo con la
invencién con dos cilindros de dos etapas, de incrementar los
tamafios de cilindros, en donde se pueden ver, de izquierda a
derecha, el primer cilindro 1 que es el cilindro de tamario de
cilindro mas pequerio, en donde un pistdédn 2 se desliza, unido
por una barra de conexidén 3 al perno del cigiefal 4 de un
cigtienal 5.

Este primer cilindro del motor 1 se divide de
acuerdo con una linea DD' en dos partes: una camara activa CA
y una cémara de expansién CD parcial (no visible en el
dibujo) .

El primer cilindro de motor 1 estd coronado por una
cabeza de cilindro 6 que comprende, apertura en el cilindro
1, un conducto de admisién 7 y un conducto de escape 8, asi
como medios para bloquear dichos conductos, esto significa en
la presente las valvulas de admisién 9 y de escape 10. El
conducto de admisién 7 estd vinculado al tanque de alta
presién 12 a través de una valvula de tres vias 21. Ell
conducto de escape 8 se abre a la atmédsfera.

La segunda etapa consiste en un segundo cilindro
1A, el tamafio de cilindro que es mayor que el del primer
cilindro 1, en donde un segundo pistén se desliza 2A que esta
unido por una barra de conexién 3A al perno de cigliefial 4A
del ciglUefial comun 5.

El segundo cilindro de motor 1A se divide de
acuerdo a una linea DD' en dos partes: una segunda cémara

activa CAl y una seqgunda camara de expansién CDI.
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El segundo motor de cilindro 1A esté& coronado por
la cabeza de cilindroc 6, comin en la presente, que comprende,
aberturas en el segundo cilindro 1A, un conducto de admisién
TA y un conducto de escape 8A, asi como medios para bloquear
dichos conductos que en la presente son valvulas de admisidn
9A y de escape 10A. El conducto de admisién 7A estd unido al
tanque de alta presién 12 a través de la valvula de tres vias
21. El1 conducto de escape 8A se abre a la atmésfera.

El aire comprimido a alta presidén contenido en la
alta presién del tanque de almacenamiento 12 alimenta, a
través de la valvula de 3 vias 21, o bien el conducto de
admisién del primer cilindro 1, o el conducto de admisidn del
segundo cilindro 1A, o bien los dos cilindros 1 y 1A al mismo
tiempo.

Los valores de presidén se indican a continuacidén en
la breve descripcién de la operacidén del motor de dos
cilindros se dan como ejemplos no limitativos de una
medalidad realista y posible de la invencidn.

Durante la operacién, cuando la presién del aire
comprimido contenido en el depdsito de almacenamiento 12 esta
en el rango superior de los valores de presién de admision,
por ejemplo en la tercera parte superior, para un tanque cuya
presién maxima es de 210 bar, por ejemplo entre 140 bar y 210
bar, la valvula de tres vias bloquea el conducto de admisidn
7A y dirige el aire comprimido hacia el conducto de admisiédn
7 del cilindro 1 que por si mismo se asegura que funcione el
motor de acuerdo con la invencidn.

Cuando la presién de admisién del aire comprimido
contenido en el depdsito de almacenamiento 12 estéd en el

intervalo intermedio de los valores de presiédn de admisidn,

00002%



10

15

20

25

24

por ejemplo que corresponde a la tercera mediana de los valores de
presién de admisién, para un depdsito cuya presidn maxima es de
210 bar, por ejemplo entre 70 bar y 140 bar, la valvula de tres
vias bloquea el conducto de admisién 7 y dirige el aire comprimido
hacia el conducto de admisién 7A del segundo cilindro 1A que por
si solo asegura la operacién del motor de auto-regulacién de
presidn.

Cuando la presién de admisién del aire comprimido
contenido en el depdésito de almacenamiento 12 estd en el rango
inferior de los valores de presién de admisidn, por ejemplo que
corresponde a la tercera parte inferior de los valores de presidn
de admisién, para un depdsito cuya presidén maxima es de 210 bar,
por ejemplo entre 5 bar y 70 bar, la valvula de tres vias al mismo
tiempo dirige el aire comprimido tanto hacia el conducto de
admisién 7 del primer cilindro 1 como hacia el conducto de
admisién 7A del segundo cilindro 1A, los dos cilindros 1 y 1A
juntos aseguran la operacidén del motor.

La figura 6 representa un motor de acuerdo con la
invencién con su dispositivo de alta presidén de alimentacidén de
aire que comprende un dispositivo para recalentar el aire
comprimido que comprende una placa solar (16) centrado en una
cédmara por lo que es posible incrementar la temperatura del aire
comprimido que pasa a través la misma. Este dispositivo hace que
sea posible incrementar la cantidad de energia que puede ser
utilizado y se encuentra disponible mediante el hechoc de que el
aire comprimido, antes de su introduccién en la camara activa CA
incluida, incrementarad su temperatura e incrementard su volumen
haciendo posible, para uno y el mismo nivel de rendimiento, que el

tanque de almacenamiento 12 tenga un menor volumen de aire e
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incrementar el rango de un vehiculo equipado con este motor de
acuerdo con la invencién.

La figura 7 representa un motor de acuerdo con la
invencién que funciona en modo auténomo de energia dual con, por
ejemplo, una energia fé6sil adicional asi llamada, en la presente
en un dispositivo térmico que comprende un quemador 17 incluido en
una camara de 17A y que es alimentado por una bdtella de gas 18.

El cigiefal 5, en su rotacidén, acciona un compresor de
aire comprimido 19, que alimenta el tanque de almacenamiento 12 a
través de un intercambiador de calor aire/aire 20.

La operacién general del motor es idéntica a la descrita
precedentemente con referencia a las figuras 1 a 4. Sin embargo,
esta disposicién hace posible llenar el depdsito de almacenamiento
durante la operacién con una energia adicional.

El motor de auto-regulacién de presidén con cédmara activa
incluida se describe con una operacién con aire comprimido. Sin
embargo, se puede usar cualquier gas comprimido sin que se aparte
de ningun de la estructura de la presente invencién.

La invencién no estad limitada a los ejemplos de
modalidad descritos y representados: los materiales, los medios de
control, los dispositivos descritos puede variar dentro de los
limites de los equivalentes, para producir los mismos resultados.
El numero de cilindros del motor, su tamafic cilindro, el volumen
maximo de la camara activa en relacién con el volumen desplazado
del cilindro y el numero de etapas de expansién, también puede

variar, sin apartarse por ello del marco de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un motor con cémara activa, que comprende por 1lo
menos un cilindro (1) y un pistdédn (2) que estd montado de
manera deslizante en el <cilindro (1) y gue acciona un
cigtefial (5) por medio de un dispositivo de manivela de
conexidén convencional (3, 4), en donde se divide el volumen
del cilindro (1) desplazado por el pistén (2) en dos partes
distintas, una primera parte que constituye la cémara activa
(CA) que se incluye en el cilindro y que constituye una parte
segunda la cémara de expansién (CD), el cilindro (1) esté
cerrado en su parte superior por una cabeza de cilindro (6)
que incluye por 1lo menos un conducto y un orificio de
admisién (7) y por lo menos un conducto y un orificio de
escape (8) y que estd dispuesto de tal manera que, cuando el
pistén (2) estd en su punto muerto superior central, el
volumen residual contenido entre el pistén (2) y la cabeza
del cilindro (6) por construccién, es reducido a los espacios
minimos lo cual permite la operacidén sin contacto entre el
pistén y la cabeza del cilindro y en donde el aire
comprimido, o cualquier otro gas a presién, suministrado
desde un tangque de almacenamiento de aire comprimido, o de
cualquier otro gas a presidén, se admite en el cilindro (1)
por encima del pistén, y, bajo el empuje continuo del aire
comprimido, © cualquier otro gas a presién, el volumen de la
cdmara activa (CA) aumenta mientras que se produce trabajo,
el consumo del aire comprimido, o cualquier otro gas bajo
presién en el cilindro se bloquea cuando se alcanza el

volumen maximo de la cémara activa (CA) y la cantidad de airs,
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comprimido, o cualquier otro gas a presién, contenido en
dicha cémara activa entonces se expande mientras empuja el
pistdédn sobre la segunda parte de su recorrido mientras se
produce trabajo asegurando asi la fase de expansidén, el
pistén habiendo alcanzado su punto muerto inferior central,
el orificio de escape se abre entonces para asegurar la fase
de escape, cuando el pistdén se eleva a lo largo de toda su
recorrido,

caracterizado porque:

- el tanque de almacenamiento (12) de aire
comprimido a alta presién, o de cualquier otro gas a presidn,
se alimente directamente el consumo del cilindro del motor
(1);

- la cémara activa (CA) en el cilindro se llena a
una presidén constante de admisidén en cada revolucidn del
motor, esta disminucién de la presidén de admisidédn como la
presidén en el tanque de almacenamiento (12) disminuye durante
el vaciado de este tanque,

- se reduce el volumen maximo de la cédmara activa
(CA) es variable y aumenta progresivamente a medida que la
presién en el tanque de almacenamiento (12) que determina la
presién de dicha entrada;

- los medios (7, 9) para abrir y cerrar la entrada
del aire comprimido en la cdmara activa (CA) arce posible no
sélo abrir el orificio de entrada y el «conducto (7)
sustancialmente en el punto muerto superior central del
recorrido del pistdén, sino que también hacen posible
modificar la duracién y/o el sector angular de la admisidn,

asi comc la seccidn de pasaje de la abertura;
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- el volumen maximo de la cédmara activa (CA) esta
dimensionado para la maxima presién de almacenamiento,
entonces se aumenta progresivamente de modo que, en funcién
de la presidén de admisidén, en la relacidén de volumenes entre
la cémara activa (CA) y la expansidén cémara (CD) incluidas,
la presidén en el extremo de la expansién antes de la apertura
de los gases de escape (8) es cercana a la presidén ambiente.

2.- El motor con cémara activa de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque funciona segun un
ciclo termodindmico con tres fases que comprenden:

- una transferencia isobarica e isotérmica;

- una expansién politrdépica con trabajo;

- un escape a presidén ambiente.

3.- El motor con camara activa de acuerdo con la
reivindicacién 2, caracterizado porque comprende por lo
menos dos cilindros de tamafio creciente del cilindro (1; 1A)
cada uno de ellos de acuerdo con el mismo principio que se
acaba de describir, y caracterizado porque:

- cuando la presién de admisidén estad en su rango
superior, que corresponde por ejemplo a la tercera parte
superior de los valores de la presién de admisién, sélo el
cilindro de tamafio méds pequefio cilindro es alimentado;

- cuando la presidén de admisidén se encuentra en un
rango intermedio, correspondiente por ejemplo a la tercera
mediana de los valores de la presién de admisidén, sélo el
segundo cilindro de tamafio de cilindro es alimentado; y

- cuando la presién de admisidén estd en su rango
inferior, que corresponde por ejemplo a la tercera parte
inferior de los valores de la presién de admisidén, los dos

cilindros se alimentan al mismo tiempo.
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4. - El motor con camara activa segun la
reivindicacién 3, <caracterizado porque comprende por lo
menos tres cilindros, incluyendo por lo menos dos cilindros
de tamafio creciente  cilindro, en virtud de los cuales es
posible ajustar més finamente el tamafio total del cilindro
utilizado como funcién de la presidén de admisidn, teniendo
por lo menos tres cilindros del motor operar en sucesidn,
conjuntamente y/o en combinaciédn.

5.- El motor con cémara activa como se reivindica
en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en su
aplicacién de energia dual, caracterizado porque, entre el
tanque de almacenamiento (12) y la admisidén del motor, hay un
dispositivo térmico que forma un recalentador isobarico por
lo que es posible incrementar, a presidén constante, la
temperatura del aire, o cualquier otro gas, que pasa a traveés
de él1 mismo y para incrementar la cantidad de energia que
puede ser utilizado y se encuentra disponible mediante el
hecho de que el aire comprimido, o cualquier otro gas, a
presién constante y antes de su introduccién en la camara
activa (CA), incrementard su temperatura e incrementard su
volumen mientras que lo que es posible incrementar el rango
de una maquina equipada con el motor, en proporcién a dicho
aumento de volumen.

6.- E1 motor con camara activa de acuerdo con la
reivindicacidén 5, en su aplicacién de energia dual,
caracterizado por el hecho de que el dispositivo térmico de
formacién de un recalentador isobérica'comprende una placa
solar centrandose en el dispositivo térmico de formacidn de
un recalentador isobarica para que sea posible incrementar la

temperatura del aire comprimido, o de cualquier otro gas, Yy
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para incrementar la cantidad de energia que puede ser
utilizada y se encuentra disponible mediante el hecho de que
el aire comprimido, o cualquier otro gas, a presidn
constante, y antes de su introduccién en la camara activa
(CA) incrementard su temperatura e incrementarad el volumen,
mientras que es posible incrementar el rango de dicha
magquina.

7.- E1 motor con cadmara activa de acuerdo con una
de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado porque su ciclo
termodindmico tiene cuatro fases gue comprenden:

- un aumento de la temperatura isobarica;

- una transferencia isotérmica:

- una expansidn politrdépica con trabajo;

- un escape a presidén ambiente.

8.- El motor con cémara activa de acuerdo con una
de las reivindicaciones 5 y 6, en su aplicacién de energia
dual independiente, caracterizado porque estd acoplado con y
acciona un compresor de aire (19) por lo que es posible,
durante su operacién con energia adicional, alimentar aire
comprimido, o cualguier otro gas, en el tanque de
almacenamiento a alta presidén (12).

9.- El motor con camara activa de acuerdo con la
reivindicacién 8, caracterizado por el hecho de que comprende
un intercambiador de calor, de aire-aire o de otro tipo, que
se coloca entre el compresor (19) y el tanque de
almacenamiento (12) de modo que el aire comprimido, ©
cualquier otro gas, a alta presién y alta temperatura en la
salida de del compresor  regresa, en el tanque de

almacenamiento, a una temperatura cercana a la temperatura

AN
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10.- El motor con cémara activa de acuerdo con la
reivindicacién 9, caracterizado porque su ciclo termodinéamico
comprende seis fases que comprenden:

- una compresién politrépica del aire
ambiente/atmosférica;

- un enfriamiento a temperatura
ambiente/temperatura atmosférica para el almacenamiento;

- un aumento de la temperatura isobarica;

- una transferencia isobdrica/isotérmico;

- una expansidén politrépica con trabajo:;

- un escape a presién ambiente.

11.- El1 motor con céamara activa de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el par de torsidén y la velocidad del motor estan
controlados por un dispositivo impulsado por un acelerador
que controla la apertura y cierre de los medios (9) para la
apertura/cierre del conducto de admisién (8) que alimenta
aire comprimido, o cualquier otro gas, a la cémara activa
(CA), mientras hace es posible no sdélo abrir los medios de
apertura/cierre, sustancialmente en el punto muerto superior
central, sino también modificar la duracién y/o el sector
angular de la admisién, asi como la seccién de paso de la
abertura con el fin de determinar la presién en el extremo de
la expansién, como una funcidén de la presidén en el tanque de
almacenamiento (12), la cantidad de aire comprimido, o de
cualquier otro gas, admitido, el volumen de la cédmara activa
(CA) por el cierre de los medios de apertura/cierre (9).

12.- E1l motor con camara activa de acuerdo con una
de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado por el hecho de

que, durante la operacidén en modo de energia dual con una
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energia adicional, el motor comprende una computadora
electrénica que controla la cantidad de energia afiadida como
una funcién de la presidn del aire comprimido, o de cualquier
otro gas, y por lo tanto del peso de ailre, o de cualquier
otro gas, introducido en la cémara activa (CA).

13.- El1 motor con cémara activa de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el motor funciona de acuerdo con tres modos, que
pueden ser utilizados por separado o en combinacidn, que
comprende:

- energia sencilla, contaminacidén cero, modo de
operacién con el aire o cualquier otro gas, previamente
comprimido contenido en el depdsito de almacenamiento a alta
presioén;

- modo de operacién de energia dual, con el aire ©
cualquier otro gas, previamente comprimido contenido en el
tanque de almacenamiento m&s la energia adicional afiadida por
un dispositivo térmico formando un recalentador;

- energia dual independiente del modo de operacidn,
con el aire o cualquier otro gas, comprimido en el tanque de
almacenamiento por un compresor accionado por el motor, mas
la energia adicional afiadida por el dispositivo térmico de

formacidén de un recalentador.
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RESUMEN

La invencidén se refiere a un motor multimodal que
comprende una camara activa incluida, que tiene un cilindro
(1) y un pistdén(2) que divide el cilindro en una céamara
activa (CA) y una cémara de expansidén (CD) y en la cual. El
alre comprimido contenido en el tanque (12) alimeﬁta
directamente la admisidén del cilindro de motor (1l); la camara
activa incluida (CA) se 1llena a una presién de admisidn
constante en cada revolucidén de motor, la presidén de admisidn
disminuyendo a medida que la presién en el tangue disminuye;
el volumen de la camara activa incluida (CA) se incrementa
progresivamente a medida que disminuye la presién en el
tanque (12); los medios permiten gque no solo la apertura de
admisidén y conducto (7) sean abiertos esencialmente en el
punto muerto superior central del recorrido del pistdn, sino
también la modificacidén de la duracidén y/o el sector angular
de la admisidén, ademds de la seccidédn de pasaje de apertura; vy
el volumen de la cémara activa incluida (CA) se dimensiona
para presién de almacenamiento médxima y luego se incrementa
progresivamente, ando como resultado un motor de auto

regulacién de presidn.
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