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DESCRIPCION
Turbomaquina que puede ser operada tanto como motor hidraulico, como también como bomba
Campo técnico

La presente invencion hace referencia a una turbomaquina que puede ser operada tanto como motor, como también
como bomba, con un arbol montado fijo de forma axial, que comprende una parte de potencia, asi como un
controlador que comprende al menos una parte de conexion, en la que estan dispuestas al menos una parte de
distribuidor con aberturas de paso, asi como al menos una parte de linea de admisién, la parte de distribuidor es
accionada mediante al menos un accionamiento dispuesto en el arbol, y unas fuerzas axiales se distribuyen sobre
un pistén dispuesto axialmente en la parte de distribuidor, en donde al menos una entrada y salida proporcionada en
una parte de la maquina esta disefiada de forma rotativa y desde la parte de distribuidor y el piston, mediante la
parte de linea de admisidn, es alimentada de al menos dos presiones de accionamiento que también rotan, en
donde las presiones de accionamiento, con sus superficies anulares proyectadas de modo correspondiente, en el
piston, generan fuerzas. A continuacién, por la parte de potencia debe entenderse una maquina que, para el
funcionamiento, es alimentada de al menos dos presiones de admision que también rotan y que, con esa finalidad,
posee un arbol secundario que acciona la parte de distribuidor de la turbomaquina. De este modo, puede tratarse de
una maquina regulable, como también de una maquina no regulable.

Estado de la técnica

Por el estado de la técnica, por la solicitud WO 2006/010471 A1, ya se conoce un motor de pistdn rotativo
hidrostatico, no modificable. En la solicitud EP 0166995 B1 se describe ademéas una maquina de piston rotativo
hidrostatica, que puede modificarse de forma continua en cuanto a su volumen. Esas maquinas pueden operarse
tanto como motor, como también como bomba, y funcionan tanto en una marcha hacia la derecha, como también
hacia la izquierda; conforme a ello poseen respectivamente dos modos de funcionamiento, motor y bomba en las
dos direcciones de rotacién y, por lo tanto, cuatro cuadrantes (motor en la marcha hacia la derecha, motor en la
marcha hacia la izquierda, bomba en marcha hacia la izquierda, bomba en la marcha hacia la derecha).

En ese caso se considera desventajoso el hecho de que en esas maquinas se producen fuerzas axiales muy
elevadas, que dependan de la presion y de la direccidon de rotacion. Esas fuerzas conducen a pérdidas por friccion
muy elevadas, que dependen de la presion y de la direccion de la rotacion. Debido a esto, esas maquinas son no
lineales, tienen propiedades diferentes en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda y poseen un grado de
efectividad reducido.

A continuacion se describen otras desventajas de las soluciones ya conocidas. EI comportamiento desigual y no
lineal de las maquinas en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda en ambos modos hace que las mismas
sean inadecuadas para muchas aplicaciones, como por ejemplo para una utilizacibn como motor del cubo de la
rueda o por ejemplo para una utilizacion como sistema de medicién o como servoaccionamiento. Un motor para el
cubo de la rueda, por ejemplo, debe tener exactamente las mismas propiedades en la marcha hacia la derecha y
hacia la izquierda, para que la rueda izquierda y la derecha se accionen de modo uniforme. También el grado de
efectividad reducido torna poco atractivas las maquinas para las diversas aplicaciones, y genera ademas mucho
calor residual, lo cual incluso es inadmisible en algunas aplicaciones. El comportamiento desigual en la marcha
hacia la derecha y hacia la izquierda esta condicionado por el tipo de construccién y, con ello, sélo puede
influenciarse dentro de limites muy estrechos durante el disefio, mediante una variacion de los parametros
geométricos. Incluso, bajo determinadas relaciones de presion puede suceder que las maquinas de esa clase
lleguen a un estado en el cual se produzca una corriente de cortocircuito interna intensa y que ya no esta
proporcionada en absoluto por la funciéon de la maquina en una direccidén de rotacién y en al menos un modo de
funcionamiento; de este modo, el funcionamiento en su totalidad no esta garantizado de forma segura. Para ponerse
en marcha, las maquinas necesitan diferencias de presién muy elevadas, lo cual a menudo impide la posibilidad de
uso de un accionamiento de esa clase. Ademas, las maquinas con ese tipo de construccién funcionan sélo en el
principio de tres tubos con entrada, salida y salida de escape separada. Otras desventajas de esas maquinas
pueden observarse en el hecho de que las mismas no poseen ninguna funciéon de marcha libre, ninguna funcion de
frenado, ninguna funcién de marcha suave ni tampoco ninguna funciéon de bloqueo. La caracteristica de las
maquinas, ademas, no puede adaptarse a condiciones modificadas durante el funcionamiento en los cuatro
cuadrantes. Ademas, esas maquinas, debido a las grandes diferencias de presion minima, s6lo son adecuadas para
el funcionamiento con liquidos.

Por la solicitud DE 10 2008 025 054 B4 se conoce una unidad hidraulica para proporcionar un liquido hidraulico que
se encuentra bajo presion para el accionamiento de un actuador hidraulico acoplado, que esta equipada con un
motor dispuesto en una carcasa del motor que se encuentra bajo presion, un acumulador hidraulico dispuesto en
una carcasa del acumulador, asi como con una bomba hidraulica dispuesta en una carcasa de la bomba, y un
bloque hidraulico. Es caracteristico de ello el hecho de que al menos la carcasa del motor, la carcasa de la bomba y
el bloque hidraulico formen un médulo rigido uniforme y manejable, y que el liquido hidraulico que circula alrededor
del moédulo pase, en algunas secciones, por todos los elementos del moédulo en la direccion longitudinal (sistema de
circulacion). La caracteristica esencial de esa unidad hidraulica reside en el hecho de que la bomba hidraulica y el
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bloque hidraulico forman una unidad de funcionamiento, que el bloque hidraulico esta provisto de una pluralidad de
elementos de conexion hidraulicos y mediante una brida, una camara de transporte dispuesta en la carcasa de la
bomba es cubierta por el bloque hidraulico sobre el lado opuesto a la carcasa del motor.

Por la solicitud US 3 853 435 A se conoce un dispositivo hidraulico que comprende una carcasa con una abertura de
suministro de fluido y una abertura de salida de fluido, en donde un rotor esta proporcionado en la carcasa, y un
estator, que presenta ademas un rotor que puede rotar con respecto al estator, y una zona de baja presién y una
zona de alta presion. Una valvula del conmutador esté alojada de forma rotativa en la carcasa, en donde en dos
cavidades, una zona de alta presion y una zona de baja presién estan conectadas, comunicadas con la conexion de
suministro de fluido y la abertura de salida de fluido.

Por los documentos DE 30 15 551 A1 y DE 30 29 997 A1 se conocen maquinas de piston rotativo que poseen una
construccion estructural como la descrita en la introduccién, en donde a partes del distribuidor, mostradas alli,
respectivamente se les aplica presion en el lado frontal.

Presentacion de la invencion

El objeto de la presente invencion consiste en crear una turbomaquina en la cual las fuerzas axiales, exceptuando
una fuerza minima para estanqueizar las superficies de rodamiento, sean muy reducidas, o incluso sean iguales a
cero, y que pueda operarse con todos los medios posibles con capacidad de flujo, en donde la misma se comporte
igual en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda, y el funcionamiento pueda garantizarse de manera segura
independientemente de las configuraciones de presién de las presiones de accionamiento.

Segun la invencién, el objeto antes mencionado se soluciona con las caracteristicas de la reivindicacién 1. En las
reivindicaciones dependientes se indican variantes ventajosas de la turbomaquina segun la invencion.

Conforme a ello, una turbomaquina de la clase mencionada en la introduccién se caracteriza por que mediante
lineas de admisiéon y un dispositivo de control, al menos una de las otras areas de presion o superficies de
compensacion esta conectada a un accionamiento hacia el dispositivo de control y, debido a esto, se le aplica una
presién de control, y a su vez, debido a esto, se modifica la fuerza total en el lado frontal, asi como el grado de
efectividad sobre la fuerza total resultante, que presiona unas contra otras las superficies de contacto entre el pistén
y la parte de distribuidor, asi como entre la parte de distribuidor y la parte de linea de admision, dentro de un area de
control.

La turbomaquina preferentemente debe poder realizarse con el principio de dos tubos, sin salida de escape
separada, y puede estar equipada con un dispositivo de control y con un accionamiento correspondiente, de manera
que la misma mantiene su grado de efectividad elevado, aun en el caso de presiones elevadas. Mediante el
dispositivo de control debe poder realizarse una funcién de marcha libre, una funcién de frenado, una funciéon de
bloqueo, un arranque suave, una linealizacion de las curvas caracteristicas y, dentro de un area de control, una
adaptacion de las curvas caracteristicas a exigencias de carga determinadas.

Todas las fuerzas que actdan sobre la parte de distribuidor primero se encuentran en un equilibrio en cada uno de
los cuatro estados de funcionamiento de la turbomaquina, tanto en direccién axial, como también en direccion radial
-exceptuando una fuerza de estanqueidad-. Para poder mantener en equilibrio las fuerzas axiales, también
independientemente de la velocidad de rotaciéon y de la direccion de rotacion, en la parte de distribuidor estan
dispuestas areas de presion adicionales, de manera que sobre el lado frontal de la parte de distribuidor se conforma
una distribucion de presién uniforme y simétrica en si misma. Ese equilibrio s6lo puede modificarse de forma
dirigida, mediante un dispositivo de control adicional, proporcionado de modo preferente, con un accionamiento. A
continuacion, por un dispositivo de control debe entenderse un medio de transmision de fuerza que transmite fuerzas
axiales hacia el pistdn. Esa fuerza es generada por un accionamiento separado y también puede utilizarse para el
frenado o para un arranque suave o un bloqueo o desacoplamiento de la turbomaquina.

Para el experto fue extremadamente sorprendente el hecho de que en la turbomaquina inventada ya no se
presentaban todas las desventajas antes mencionadas. La ventaja esencial y decisiva de la turbomaquina propuesta
reside en el hecho de que ésta es muy segura en cuanto al funcionamiento en todos los cuatro cuadrantes, posee
las mismas propiedades en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda y, mediante la eliminaciéon de pérdidas
por friccion, alcanza un grado de efectividad esencialmente mas elevado y pares de arranque muy elevados.

Breve descripcion de los dibujos

Otras finalidades, caracteristicas, ventajas y posibilidades de aplicacion de la turbomaquina segun la invencién
resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion, mediante los dibujos. De este modo, todas las
caracteristicas descritas y/o representadas en las ilustraciones, en si mismas o en cualquier combinacién,
constituyen el objeto de la invencién, independientemente del resumen en reivindicaciones individuales, o de sus
referencias.

Los dibujos muestran
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Figura 1 una vista en seccién isométrica a través de una turbomaquina;

Figura 2 una comparativa entre una curva caracteristica tipica de un accionamiento ya conocido y tres curvas
caracteristicas posibles dentro de un area de control;

Figura 3 las fuerzas axiales que actdan sobre el pistén y la parte de distribuidor, que se suman a la fuerza total;

Figura 4, en el primer corte X-X, el perfil de presion, a modo de un modelo, con gradientes no constantes entre la
presién de accionamiento y la otra presion; en el segundo corte X-X un sistema de compensacion con presiones
constantes, asi como tres casos de efectividad de las fuerzas totales en el lado frontal de la parte de distribuidor; el
modelo y el sistema de compensacion tienen la misma superficie A bajo la curva;

Figura 5 la turbomaquina en un estado de funcionamiento como bomba o como motor;

Figura 6 la turbomaquina en un estado de funcionamiento de marcha libre;

Figura 7 una forma de disefo del controlador;

Figura 8 otra forma de disefio del controlador;

Figura 9 un diagrama de bloques de la turbomaquina;

Figura 10 a modo de ejemplo, cuatro formas de realizacién de una parte de potencia con entrada y salida rotativa.
Realizacion de la invencion

Como puede apreciarse en la figura 1, la turboméaquina 1 preferente se compone de una parte de potencia 2, asi
como de un controlador 3, en donde la parte de potencia 2, mediante el accionamiento 12, acciona la parte de
distribuidor 10. Mediante la parte de linea de admisién 11, la parte de potencia 2 con entrada y salida rotativa, es
alimentada por las dos presiones de accionamiento p1,p2. De forma axial con respecto a la parte de linea de
admision 11 esta dispuesta la parte de distribuidor 10. El pistén 9 esta dispuesto de forma axial en la parte de
distribuidor 10 y es alimentado de forma axial por las dos presiones de accionamiento p1,p2, mediante la parte de
conexion 4. El piston 9, la parte de distribuidor 10 y la parte de linea de admisién 11 estan dispuestos en la parte de
conexion 4. En la parte de conexion 4 se encuentran las dos conexiones 5, 6.

El dispositivo de control 13 actda en la direcciéon axial sobre el pistén 9 y, de este modo, es accionado por el
accionamiento del dispositivo de control 14. Las dos valvulas de control 16, 17 estan dispuestas entre el area de
escape interna 7 y las conexiones 5, 6.

En el borde externo de la valvula de distribuidor 10 se encuentra otra area de presion 8 que, mediante al menos una
linea de admision 24 en la parte de la linea de admisién 11, estd conectada con el area de presion interna 7.

Un resorte 15 genera una fuerza elastica Ff, con la cual el piston 9 y la parte de distribuidor 10 son presionados
contra la parte de linea de admision 11, para estanqueizar los mismos uno con respecto a otro. El mismo esta
dispuesto entre la parte de conexién 4 y el piston 9.

El suministro axial y casi en linea recta con la parte de potencia 2 con las presiones de accionamiento p1,p2 es, de
este modo, especialmente ventajoso para el grado de efectividad de la turboméaquina 1. El flujo del medio con
capacidad de fluir, en este caso, es apenas frenado debido a las desviaciones.

En otra realizacién ventajosa, la turbomaquina 1 también puede estar realizada sin dispositivo de control 13,
mediante un accionamiento para el dispositivo de control 14. La ventaja de esta realizacién reside en el hecho de
que la turbomaquina 1, debido a esto, esencialmente se vuelve mas conveniente cuando en la aplicaciéon no se
necesita ninguna de las funciones marcha libre, arranque suave, frenado o bloqueo, sino solamente una maquina
conveniente con un grado de efectividad excelente y el mismo comportamiento, seguro en cuanto al funcionamiento,
en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda.

Como puede apreciarse en la figura 2, las turbomaquinas convencionales, en la marcha hacia la derecha y hacia la
izquierda, poseen curvas caracteristicas KO diferentes. En comparacion, las tres posibles curvas caracteristicas
K1,K2, K3 de la turbomaquina 1 segun la invencion se muestran dentro de un area de control 19. Esta representado
el grado de efectividad n sobre la velocidad de rotacion del arbol nw. En el caso de presentarse presiones de
accionamiento p1,p2 constantes, ese evento es aproximadamente proporcional al par Mw nw.

La curva caracteristica K1, a modo de ejemplo, donde se muestra el comportamiento de una turbomaquina 1 sin
dispositivo de control 13. K1, en los cuatro cuadrantes I-1V, ya es practicamente simétrica o incluso completamente
simétrica. Aqui es ventajoso el par de arranque mas elevado en el arbol Mw, en los dos primeros cuadrantes L,ll;
durante el accionamiento, asi como el par de arranque elevado en los dos cuadrantes lll, IV durante el bombeo. El
arranque ya esta garantizado aqui siempre de forma segura en el caso de presentarse diferencias de presion
reducidas entre las dos presiones de accionamiento p1,p2. Un par de arranque reducido es importante por ejemplo
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en los aerogeneradores que, debido a esto, no generan energia por ejemplo en el caso de una velocidad del viento
de 3m/s, sino esta base no energética ahora ocurriria por ejemplo en el caso de una velocidad del viento de 1m/s.

La curva caracteristica K2, a modo de ejemplo, muestra una curva caracteristica de una turbomaquina 1 con el
dispositivo de control 13 y el accionamiento del dispositivo de control 14, en el cual el grado de efectividad fue
linealizado en algunas secciones y fue optimizado dentro del area de control 19 para presiones elevadas,
adaptandose las presiones de estanqueidad en la turbomaquina 1 a las relaciones de presién que respectivamente
se encuentran presentes, de las dos presiones de accionamiento p1,p2, y a la velocidad de rotacién de la
turbomaquina 1.

La curva caracteristica K3, a modo de ejemplo, muestra una turbomaquina 1 que se comporta diferente dentro del
area de control 19, en los cuatro cuadrantes I-1V. El bloqueo de la maquina esté representado en el punto 20. Alli, en
el caso de nw=0, también es Mw=0. El frenado 21 esta representado a modo de ejemplo en la curva caracteristica
K8, en el primer cuadrante I. En el segundo cuadrante Il esta representada a modo de ejemplo la adaptacién 22 de
la curva caracteristica K3. La marcha libre 23 esta representada en la marcha hacia la derecha y hacia la izquierda.
Alli Mw=0 y nw#0.

Otra ventaja reside en el hecho de que la turbomaquina 1 segln la invencion ahora puede ser controlada. En
combinacion con sus propiedades mejoradas, su funcionamiento mas fiable y las funciones adicionales de marcha
libre, arranque suave, frenado y bloqueo, la mencionada turbomaquina es adecuada para una pluralidad de
aplicaciones, como por ejemplo como mecanismos de traslacion, aerogeneradores, sistemas de medicion,
accionamientos en aplicaciones criticas en cuanto a la seguridad o servoaccionamientos.

Como puede apreciarse en la figura 3, las fuerzas axiales que actian sobre el piston 9 y la placa de control 10 se
suman formando la fuerza total Fg. La placa de control 10 presenta en este caso aberturas de paso 26, 27 de forma
alternada, a través de las cuales pueden actuar las presiones de accionamiento p1, p2. La presién de accionamiento
p1 genera de este modo la fuerza desde p1 Fp1. La presiéon de accionamiento p2 genera de este modo la fuerza
desde p2 Fp2. Esas fuerzas Fp1, Fp2 se calculan a partir de las presiones de accionamiento p1, p2 y las superficies
anulares proyectadas correspondientes en el piston 9. El resorte 15 genera la fuerza elastica Ff. La presiéon de
escape interna pli, con la superficie proyectada correspondiente, genera la fuerza Fl.

Si la turbomaquina 1 esta equipada con un dispositivo de control 13 con accionamiento 14, entonces adicionalmente
actla ademas la fuerza de control Fs. Sobre el lado frontal de la parte de distribuidor 10 acttan diferentes presiones
que, ademas, no estan distribuidas de forma constante. La fuerza Fgsx, por tanto, se calcula en general en Fgsx =
[pA, nv dA. Dependiendo de la realizacion, Fgsx serd FgsA, FgsB, o FgsC. Las relaciones de presién precisas sobre
esa superficie son no lineales, dependen de la velocidad de rotacién y son muy complejas.

Un segmento, en cada caso con una abertura de paso 26 de la presién de accionamiento p1 y con una abertura de
paso 27 de la presion de accionamiento p2 esté representado ampliado en la figura 3, asi como en cada caso un
area de presion de una presién de escape interna pl y de otra presion pw1.

Para representar con mas claridad esas relaciones de presién complejas, a continuacion se supone un gradiente
casi constante entre dos presiones p1,p2,pli,pw1,pw2 ... De ello resultan superficies de compensacion A1,A2,A3 ...,
B1,B2,B3 ..., C1,C2,C3 ... simplificadas, con las cuales las presiones después pueden multiplicarse, y pueden
multiplicarse formando FgsA, FgsB y FgsC.

La suma de todas estas fuerzas Fp1 ,Fp2,Fs,Ff,FI,Fw,Fgsx es la fuerza resultante total Fgx, que dependiendo de la
realizacién se denomina como FgA, FgB, FgC. La turbomaquina 1 s6lo puede arrancar cuando esa fuerza resultante
total Fgx presiona una contra otras las superficies de contacto entre el piston 9 y la parte de distribuidor 10, asi como
entre la parte de distribuidor 10 y la parte de linea de admision 11, en un grado suficiente, pero no demasiado
intenso y, con ello las estanqueiza, pero sin un bloqueo. En caso contrario se produce la corriente de cortocircuito
interna Vki y la corriente de cortocircuito externa Vka, puesto que el pistén 9, la parte de distribuidor 10 y la parte de
linea de admisién 11 no son estancas una con respecto a otra, o incluso la turbomaquina 1 se bloquea, puesto que
la presion de compresion, la Fgx generada entre el piston 9, la parte de distribuidor 10 y la parte de linea de
admision 11, es demasiado elevada. Por ese motivo es particularmente ventajoso poder regular la fuerza Fgx
mediante el dispositivo de control 13 y el accionamiento 14 correspondiente, siempre de forma 6ptima, en el punto
de funcionamiento de la maquina.

Otra ventaja reside en el hecho de que en el caso de la presencia de un dispositivo de control 13 con accionamiento
14 incluso puede prescindirse del resorte 15, cuando esa fuerza elastica Ff es generada por el dispositivo de control
13, 14 accionado.

Ademas, otra ventaja reside en el hecho de que segln el caso, donde el pistén 9 y/o la parte de distribuidor 10 y/o el
dispositivo de control 13 estan fabricados presentando magnetismo, pueden generarse ademas igualmente fuerzas
axiales. Como accionamiento para el dispositivo de control 13 puede utilizarse entonces por ejemplo un electroiman
sencillo.
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Como puede apreciarse en la figura 4, las distribuciones de presion complejas en los lados frontales de la parte de
distribuidor 10 pueden representarse de forma simplificada en un perfil de presién a modo de ejemplo, con
gradientes no constantes entre la presion de accionamiento p2 y la otra presién pw1. En el segundo corte X-X, un
punto limite 25 se determina de manera que las dos superficies A en el sistema modelo y en el sistema de
compensacion son del mismo tamafo. Si ese proceso se realiza varias veces en distintos puntos de una
turbomaquina 1, la unién de los puntos limite 25 conduce a las superficies de compensacion A1,A2,A3,B1
,B2,B3,B4,C1,C2,C3,C4,C5 ..., en las que la respectiva presion p1,pli,pw1,pw2 ... es constante.

Para el estado de la técnica resulta el caso de efectividad A, en donde A1»A2. En el caso de efectividad A, la fuerza
total FgsA es:

en la marcha hacia la izquierda: FgsA=p1*A1 + p2*A2 + pli*A3;
en la marcha hacia la derecha: FgsA = p2*A1 + p1*A2 + pli*AS.

Ambos términos sélo pueden ser del mismo valor cuando A1 = A2. Pero precisamente eso no se da nunca en este
caso. Debido a esa contradiccion se producen la mayoria de las desventajas graves en las maquinas
convencionales.

En el caso de efectividad B, en la parte de distribuidor 10 predomina ademas otra presién pw1. Las superficies B1y
B2, en un caso ideal, son del mismo tamaro. En el caso de efectividad B, la fuerza total FgsB en el lado frontal, en la
parte de distribuidor 10 es:

en la marcha hacia la izquierda: FgsB = p1*B1 + p2*B2 + pw1*B3 + pli*B4;
en la marcha hacia la derecha: FgsB = p2*B1 + p1 *B2 + pw1*B3 + pli*B4.

Puesto que aqui las superficies B1,B2 pueden ser del mismo tamaro, entonces B1 =B2. La fuerza total en el lado
frontal FgB y, con ello, también la fuerza total FgsB, independientemente de la direccion de rotacion, son de la
misma magnitud.

Se considera ventajoso que la turbomaquina 1, debido a las relaciones simétricas en la marcha hacia la derecha y
hacia la izquierda, tiene ahora nuevamente las mismas o al menos casi las mismas propiedades. Otra ventaja reside
en el hecho de que segun sea el caso, de que la otra presién pw1 sea igual a la presion de escape interna pi, la
estructura de la turbomaquina 1 se simplifica considerablemente, ya que las areas de presién B3 y B4 s6lo deben
conectarse mediante lineas de admision 24.

En el caso de efectividad C, en la parte de distribuidor 10 predomina ademas otra presién pw1 en la superficie C3.
Las superficies C1 y C2, en un caso ideal, son del mismo tamano. La superficie C4 es alimentada de otra presién
pw2 mediante lineas de admisién 24. En este caso, puede tratarse por ejemplo de la presion de escape interna pli o,
sin embargo, como en la representacion, de la otra presion pw1 que se encuentra presente en el exterior, pero
también de una presion de control pw2.

En el caso de efectividad C, la fuerza total FgsC en el lado frontal de parte de distribuidor 10, con ello, es:
en la marcha hacia la izquierda: FgsC = p1*C1 + p2*C2 + pw1*C3 + pw2*C4 + pli*C5;
en la marcha hacia la derecha: FgsC = p2*C1 + p1 *C2 + pw1 *C3 + pw2*C4 + pli*C5.

Puesto que aqui las superficies C1 y C2 pueden ser del mismo tamaro, entonces C1=C2. La fuerza total en el lado
frontal FgC vy, con ello, también la fuerza total FgsC, independientemente de la direccion de rotacion, son de la
misma magnitud. Cuando es valido pli = pw1 = pw2, se simplifica de forma considerable nuevamente la estructura
de la turbomaquina 1, ya que las areas de presion C3,C4,C5 solo deben conectarse mediante lineas de admisién 24.
De ello, ventajosamente, resulta una pluralidad de posibles configuraciones para influenciar y optimizar las
propiedades de la turbomaquina 1.

Otra ventaja reside en el hecho de que otra presion pw1, también mediante al menos una linea de admision, puede
suministrarse hacia otra area de presion 24, desde el exterior, mediante la parte de conexion 4, como presion de
control.

Como puede apreciarse en la figura 5, la turbomaquina 1, en un estado de funcionamiento como bomba o como
motor, necesita una fuerza resultante total Fg, que mediante el piston 9 y la parte de distribuidor 10, presiona sobre
la parte de linea de admision 11y, con ello, estanqueiza las superficies frontales del pistdn 9, la parte de distribuidor
10 y la parte de linea de admisién 11, unas contra otras. Mediante una diferencia de presion entre las dos presiones
de accionamiento p1,p2 se produce el flujo de accionamiento Va que acciona la turbomaquina 1. Debido a faltas de
estanqueidad entre el pistdn 9, la parte de distribuidor 10 y la parte de linea de admision 11 se producen un flujo de
escape interno Vli y un flujo de escape externo Vla. Mediante lineas de admision preferentes hacia la otra area de
presién 24, los dos flujos de escape Vla, Vli se conectan uno con otro. Esos flujos de escape Vla, Vli se acumulan y
generan la presion de escape interna pli. Tan pronto como esa presion de escape interna pli sea suficientemente
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grande, la misma, mediante una de las valvulas de control 16, 17; se deriva hacia las mas reducidas de las dos
presiones de accionamiento p1 ,p2.

Se considera ventajoso que so6lo con relacién a las mismas propiedades en la marcha hacia la derecha y hacia la
izquierda ahora es posible operar la turbomaquina 1 con so6lo dos lineas de admision en todos los puntos de
funcionamiento. Se suprime una tercera linea de admision para derivar los flujos de escape Vla, VIi.

Otra ventaja reside en el hecho de que el suministro de la parte de distribuidor 10 tiene lugar casi sin una desviacion
de forma axial, mediante el piston 9 y la parte de conexion 4, y debido a las secciones transversales grandes de las
aberturas de paso 26,27, para las dos presiones de accionamiento p1, p2, resultan también secciones transversales
de flujo muy grandes. Esto contribuye a un buen grado de efectividad total n.

Otra ventaja reside también en el hecho de que la turbomaquina 1 esta optimizada en todas sus partes en cuanto a
la técnica de fabricacion, ya que exceptuando una linea de admisién hacia la otra area de presién 24 no existen
perforaciones oblicuas.

Como puede apreciarse en la figura 6, la turbomaquina 1 se lleva a un estado de funcionamiento de marcha libre,
cuando la fuerza resultante total Fg empuja el piston 9, alejandolo de la parte de distribuidor 10. Para ello, mediante
un dispositivo de control 13, con un accionamiento para el dispositivo de control 14, se ejerce una fuerza Fs sobre el
piston 9. Entre el pistén 9 de la parte de distribuidor 10 y la parte de linea de admision 11, debido a lo mencionado,
se producen separaciones, mediante las cuales se forman una corriente de cortocircuito interna Vki y una corriente
de cortocircuito externa Vka. Mediante el dispositivo de control 13, de manera ventajosa, puede pasarse de forma
muy precisa desde la marcha libre hacia el arranque de la maquina, de manera que se produce un arranque suave.

Puesto que el arbol del controlador 2, mediante el accionamiento 12 de la parte de distribuidor 10, esta conectado
con la reduccién y con la parte de distribuidor 10, de manera ventajosa, puede frenarse mediante una inversion de la
fuerza de control Fs de la parte de distribuidor 10, entre el pistén 9 y la parte de linea de admision 11, influyendo asi
directamente en el par en el arbol Mw.

Otra ventaja reside en el hecho de que el par de rotacion, que se produce en la marcha libre abierta, es muy
reducido, ya que no pueden producirse mas pares de frenado internos debido a la fuerza resultante total Fg.

Como se evidencia en la figura 7, las conexiones 5, 6 también pueden estar dispuestas directamente en el pistén 9.
El resorte 15, mediante el pistdn 9, presiona la parte de distribuidor 10 contra la parte de admisiéon 11. La parte de
distribuidor 10, en esta disposicién preferente, es alimentada radialmente desde el interior de las presiones de
accionamiento p1,p2. Debido a esto, las fuerzas axiales Fp1, Fp2 que resultan de las presiones de suministro p1,p2,
se vuelven cero.

Se considera ventajoso el hecho de que en esta realizacién las fluctuaciones de presién de las presiones de
accionamiento p1 ,p2 ya no tienen ninguna influencia en la fuerza resultante total Fg. El dispositivo de control 13, en
esta realizacion preferente, de manera ventajosa, se compone de un medio con capacidad de flujo que se encuentra
en un cilindro que estéa dispuesto entre el pistén 9 y las dos partes de conexion 4. El accionamiento del dispositivo de
control 14 aplica una presion de control a ese medio con capacidad de flujo, generando asi la fuerza de control Fs.
La parte de distribuidor 10 es accionada por el accionamiento 12 de la parte de distribuidor 10, con la velocidad de
rotacion nv. Entre el area de escape interna 7 y las conexiones 5, 6; de este modo, estan dispuestas las dos valvulas
de control 16, 17.

Otra ventaja de esta forma de realizacién de la turbomaquina 1 reside en el hecho de que todo el sistema funciona
con medios con capacidad de flujo, facilitando con ello una incorporacién en un sistema global, en el cual la
informacién de control ya se encuentra presente en forma de una presion de control.

Como puede apreciarse en la figura 8, en otra forma de configuracion del controlador 3, las conexiones 5,6 pueden
estar dispuestas en la parte de conexidn 4, y la parte de distribuidor 10 puede alimentarse de las presiones de
accionamiento p1,pw de forma directa y no mediante el piston 9. Aqui se considera ventajoso el hecho de que
debido a esto, las fuerzas axiales Fp1,Fp2 que resultan de las presiones de suministro p1,p2 actdan de forma radial,
de modo que axialmente se vuelven cero. De este modo, las fluctuaciones de presion de p1, p2 ya no influyen en la
fuerza resultante toral Fg. El resorte 15, mediante el pistén 9, presiona la parte de distribuidor 10 contra la parte de
admision 11. La parte de distribuidor 10, en esta disposicion preferente, es alimentada radialmente desde el exterior
de las presiones de accionamiento p1,p2. El accionamiento del dispositivo de control 14, mediante el dispositivo de
control 13, ejerce una fuerza de control Fs sobre el pistén. La parte de distribuidor 10 es accionada por el
accionamiento 12 de la parte de distribuidor 10, con la velocidad de rotacion nv. La otra area de presion esta
dispuesta en el exterior, en la parte de distribuidor 10. En la parte de conexion 4 esta dispuesta una conexién de
escape 18 separada. Si el medio con capacidad se flujo se trata de un fluido gaseoso que llega a la turbomaquina 1
mediante la conexién 5 con la presién de accionamiento p1, y que circula hacia el exterior mediante la conexién 6,
entonces el flujo de escape Vli, mediante la conexién de escape 18, puede salir igualmente de inmediato hacia el
exterior, sin tener primero que constituir una presion para la activacion de véalvulas de control 15,16. Debido a esto,
la presion de arranque p1 de la turbomaquina 1 se reduce a un minimo ventajoso. Otra ventaja de esta realizacion
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reside en el hecho de que la turbomaquina 1 puede construirse ademas de modo conveniente sin valvulas de
control.

Como puede apreciarse en la figura 9, una turbomaquina 1, que en el area angular de 0 a 360%i i= 1, 2, 3 ..., esta
representada desarrollada mediante un diagrama de bloques, se compone de una parte de potencia 2, en la que
esta dispuesto un controlador 3. En la parte de distribuidor 10 esta dispuesto el piston 9. Entre la parte de conexion 4
y el piston 9 esta dispuesto el resorte 15. Este presiona el piston 9 primero contra la parte de distribuidor 10. En el
piston 9, de manera opcional, puede disponerse un dispositivo de control 13, en el cual esta dispuesto un
accionamiento 14. Las presiones de accionamiento p1, p2 se introducen en el piston 9 y se distribuyen en las
aberturas de paso 26,27 individuales, en la parte de distribuidor 10. La distribucion de esas dos presiones de
accionamiento p1, p2, en cada caso en dos areas de presién de 0° a 180°%i y de 180°/i en 360°/i, tiene lugar
mediante la parte de distribuidor 10, por medio de una diferencia entre el nimero de aberturas de paso 26,27 en la
parte de distribuidor 10 y el nimero de las lineas de admision hacia la parte de potencia 28, en la parte de linea de
admision 11. Sobre los lados frontales de la parte de distribuidor 10 actian ademas otras areas de presién 8, que
aqui estan representadas mediante lineas de admision 24.

En la parte de linea de admision 11, la parte de potencia 2 esta dispuesta con entrada y salida rotativas. Entre la
parte de distribuidor 10 y la parte de potencia 2 esta dispuesto el accionamiento 12 de la parte de distribuidor 10. La
parte de potencia 2, mediante el accionamiento 12, acciona la parte de distribuidor 10 de forma sincrona, de modo
que ambas rotan la parte de distribuidor 10 de forma sincrona con la velocidad de rotaciéon nv. Entre la parte de
distribuidor 10 y la parte de potencia 2 existe un angulo de ajuste &, de manera que las areas de presion p1, p2 de la
parte de potencia 2 pueden estar en avance, de forma precisamente sincrona o en retraso, con respecto a la parte
de distribuidor 10. Dependiendo del tipo de construccién de la parte de potencia 2 se requiere para ello una
reduccion u para la adaptacién de la velocidad de rotacion.

Se considera ventajoso que el accionamiento 12 de la parte de distribuidor 10, en este caso, sin embargo, ya no
deba encontrarse de forma absolutamente coaxial con respecto a la parte de distribuidor 10. Otra ventaja reside en
el hecho de que la reduccion u, dependiendo del tipo de la parte de potencia 2, también puede ser igual a 1y, con
ello, es posible un accionamiento directo que no causa ruidos de funcionamiento adicionales. Se considera
ventajoso que, mediante el avance o el retraso de la parte de distribuidor 10 con respecto a la parte de potencia 2,
en el angulo de ajuste ¢, puede modificarse el grado de efectividad n y también la simetria de las curvas
caracteristicas K0, K1, K2, K3.

Como puede apreciarse en la figura 10 son posibles otros tipos de construccion de partes de potencia 2 con entrada
y salida rotativas, que pueden combinarse con el controlador 3, formando una turbomaquina 1.

En la primera forma de realizacién A, la parte de potencia 2 se compone de una maquina GEROTOR con flujo
volumétrico constante, como puede apreciarse en seccion en la figura 1. Esta representado un corte a través de la
maquina GEROTOR, que muestra las dos areas de presion con las presiones de accionamiento p1, p2. La
reduccion u no es igual a 1. Las dos areas de presion con las presiones de accionamiento p1, p2 rotan con la
velocidad de rotacion nv. La ventaja reside aqui en el modo de construccién sencillo y compacto de una
turbomaquina 1 de esa clase.

En la segunda forma de realizacion B, la parte de potencia 2 se compone de una maquina GEROTOR regulable en
el flujo volumétrico. La misma esta representada en seccion. La ventaja mas importante se encuentra aqui en la
posibilidad de regulacién del flujo volumétrico, lo cual es necesario forzosamente en muchas aplicaciones.

En la tercera forma de realizacion C, la parte de potencia 2 se compone de una maquina de piston axial con un plato
oscilante. El arbol de esa maquina esta conectado directamente con la parte de distribuidor 10 del controlador 3. De
este modo, la reducciéon u es igual a 1. De ello resulta una construccion particularmente sencilla, que puede
regularse en el flujo volumétrico también mediante la inclinacién del plato oscilante, y con u=1 posibilita un
accionamiento directo, sencillo y silencioso, del controlador 3.

En la cuarta forma de realizacién D, la parte de potencia 2 se compone de una maquina de pistén radial con bielas y
cigtenal. El arbol de esa maquina esta conectado directamente con la parte de distribuidor 10 del controlador 3. De
este modo, la reduccién u es igual a 1.

Una ventaja fundamental de la turbomaquina 1 segun la invencion reside en el hecho de combinar la misma con una
pluralidad de partes de potencia 2 posibles, para crear una solucién ideal para la respectiva aplicaciéon de la
turbomaquina 1.

Lista de las cifras de referencia

1 Turbomaquina
2 Parte de potencia con entrada y salida rotativas
3 Controlador



10

15

20

25

30

35

© 00 N o O @ »H

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Mw
Nw
Nv
Fp1
Fp2
Ff

F

Fw
FgsA
FgsB
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Parte de conexion

Primera conexién
Segunda conexién

Area de escape, interior
Otra area de presion
Pistén

Parte de distribuidor

Parte de linea de admision
Accionamiento de la parte de distribuidor
Dispositivo de control
Accionamiento dispositivo de control
Resorte

Primera vélvula de control
Segunda valvula de control
Conexion de escape

Area de control

Bloqueo

Frenado

Adaptacion

Marcha libre

Linea de admision

Punto limite

Abertura de paso de la presion de accionamiento p1

Abertura de paso de la presion de accionamiento p2

Lineas de admision hacia la parte de potencia
Grado de efectividad

Par arbol

Velocidad de rotacion arbol

Velocidad de rotacién parte de distribuidor
Fuerza desde la presion de accionamiento p1
Fuerza desde la presion de accionamiento p2
Fuerza de control

Fuerza eléstica

Fuerza de otra presién

Fuerza total lado frontal — Estado de la técnica

Fuerza total lado frontal - Forma de realizacion B
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FgsC
Fgx
p1

p2

Va

Vki

Vka

pli

ps

Vi

Via

pwi, pw2,
Vw

A

A1, A2, A3
B1, B2, B3, B4

C1,C2,C3, C4,C5, ..

KO, K1, K2, K3

u
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Fuerza total lado frontal - Forma de realizaciéon C
Fuerza resultante total

Primera presién de accionamiento
Segunda presion de accionamiento
Angulo de ajuste

Corriente de accionamiento
Corriente de cortocircuito interna
Corriente de cortocircuito externa
Presion de escape interior

Presion de control

Flujo de escape interior

Flujo de escape exterior

...Otra presion

Otro flujo

Superficies

Superficies de compensacion — Estado de la técnica
Superficies de compensacion - Forma de realizacion B

Superficies de compensacion - Forma de realizacion C

Curvas caracteristicas

Reduccién
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REIVINDICACIONES

1. Turbomaquina (1) que puede ser operada tanto como motor, como también como bomba, con un arbol (Mw)
montado fijo de forma axial, que comprende una parte de potencia (2) con al menos una entrada y una salida, un
controlador (3) que comprende al menos una parte de conexién (4), en la que estan dispuestas al menos una parte
de distribuidor (10) con aberturas de paso (26,27), asi como al menos una parte de linea de admision (11), en donde
la parte de distribuidor (10) es accionada mediante al menos un accionamiento (12) dispuesto en el arbol (Mw), y
fuerzas axiales se distribuyen sobre un piston (9) dispuesto axialmente en la parte de distribuidor (10), en donde al
menos una entrada y salida proporcionada en la parte de potencia (2) esta disefiada de forma rotativa, y desde la
parte de distribuidor (10) y el piston (9), mediante la parte de linea de admision (11), es alimentada de al menos dos
presiones de accionamiento (p1, p2) que también rotan, en donde las presiones de accionamiento (p1, p2), con sus
superficies anulares (A1, A2) proyectadas de modo correspondiente, en el piston (9), generan las fuerzas Fp1y Fp2,
en donde a por lo menos un lado frontal de la parte de distribuidor (10), sobre al menos una superficie de
compensacion (B3,C3,C4, ...), se aplica al menos otra presion (pw1, pw2, ...),

caracterizada por que

mediante lineas de admision (24) y un dispositivo de control (13), al menos una de las otras areas de presion o
superficies de compensacion (8, B3, C3,C4, ..) estd conectada a un accionamiento (14) hacia el dispositivo de
control (13), y debido a esto se le aplica una presion de control (ps), y debido a esto se modifica la fuerza total en el
lado frontal (Fgsx), asi como el grado de efectividad (n) sobre toda la fuerza resultante (Fgx) que presiona unas
contra otras las superficies de contacto entre el pistdn (9) y la parte de distribuidor (10), asi como entre la parte de
distribuidor (10) y la parte de linea de admisién (11), dentro de un area de control (19).

2. Turbomagquina (1) segun la reivindicacion 1,
caracterizada por que

al menos otra presion (pw1, pw2, ...), generada en una de las otras areas de presién o que actla sobre las
superficies de compensacion (8, B3, C3, C4, ...), esta conectada a un area de escape interna (7) mediante lineas de
admision (24), y de este modo es igual a la presion de escape interna (pli).

3. Turbomaquina (1) segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizada por que

la fuerza de control (Fs) generada, mediante un dispositivo de control (13) y un accionamiento del dispositivo de
control (14), actda sobre el piston (9) y se modifica asi la fuerza total resultante (Fgx), en donde con ello se logra una
adaptacion del grado de efectividad, un frenado, un bloqueo, un arranque suave o una marcha libre con una
corriente de cortocircuito interna y/o externa (Vka, Vki) de la turbomaquina (1).

4. Turbomaquina (1) segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizada por que

la conduccién de admision de ambas presiones de accionamiento (p1 ,p2) tiene lugar
a) en direccion axial casi en linea recta, o

b) en direccion radial desde el interior, o

c) en direccion radial desde el exterior.

5. Turbomagquina (1) segun una de las reivindicaciones 2 a 4 precedentes,
caracterizada por que

el area de escape interna (7), mediante una conexion de escape (18), se desvia hacia el exterior, hacia la parte de
conexion (4) y/o en cada caso, mediante una valvula de control (1,2,16,17), esta conectada con una conexion (5,6).

6. Turbomaquina (1) segun una de las reivindicaciones 3 a 5 precedentes,
caracterizada por que

el pistén (9) y/o la parte de distribuidor (10) y/o la parte de linea de admision (11), y/o el dispositivo de control (13),
estan fabricados presentando magnetismo.

7. Turbomagquina (1) segun una de las reivindicaciones 3 a 6 precedentes,

caracterizada por que
11
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el dispositivo de control (14) es un electroiman.
8. Turbomaquina (1) segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizada por que entre la parte de potencia 2 y la parte de distribuidor 10 existe un angulo de ajuste &, con el
que se modifica la simetria de las curvas caracteristicas K0, K1, K2, K3.
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