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DESCRIPCION
Maquina hidraulica con valvulas controlables y método para poner en ralenti tal maquina hidraulica
Campo técnico

La presente invencion se refiere a maquinas hidraulicas, tales como motores hidraulicos y bombas hidraulicas. Mas
especificamente, se refiere al ralenti total o parcial de maquinas hidraulicas con valvulas controladas desde un sistema
de control, tales como valvulas controladas electrénicamente.

Antecedentes

Para reducir las pérdidas en los motores hidraulicos en determinadas condiciones de funcionamiento, tales como p.
gj., se conocen sistemas de traccion, operaciones de caida libre, desbloqueo de emergencia, etc., funcionamiento en
ralenti o en giro libre del motor hidraulico. En el estado de marcha libre, el motor hidraulico deberia absorber la menor
potencia posible con velocidades de rotacion variables.

Una forma de implementar el giro libre es vaciar los cilindros en los motores tradicionales de piston radial de alto par
y baja velocidad (HTLS). Es conocido hacer funcionar el motor con cilindros parcialmente llenados de aceite, con aire,
con aire presurizado y con puertos de entrada y salida en cortocircuito. La configuracién real se selecciona en base a
la velocidad de rotacién, los requisitos de control, la duracién del giro libre, etc.

Ademas, con valvulas activadas eléctricamente se ha hecho posible mantener los cilindros en ralenti conectando el
cilindro al lado de baja presién durante ciclos de trabajo completos. De esta forma, el aceite se bombea dentro y fuera
del cilindro, siendo las pérdidas dominantes las pérdidas de la valvula debido al paso del aceite hacia delante y hacia
atras a través de la valvula de baja presion abierta hasta el colector de baja presion, y debido a la friccion del pistén
que se desliza en el cilindro y otras pérdidas por friccién dentro del motor que dependen de la topologia del motor,
pero la mayoria de las cuales aumentan con la presién del cilindro. En modo de ralenti, esta presién varia alrededor
de la presién en el colector de baja presién.

Otro desafio, que esta relacionado con las pérdidas de la valvula, son las siguientes caracteristicas de par-velocidad.
La velocidad maxima definida por la capacidad de la valvula es la misma desde el ralenti hasta el desplazamiento
total. Para una serie de aplicaciones, seria mas ventajoso si se pudiera obtener una velocidad mas alta mediante un
desplazamiento reducido.

Las pérdidas de presion en las valvulas de baja presién aumentan con el cuadrado del flujo que pasa a través de dicha
valvula, lo que significa que las pérdidas aumentaran bruscamente con el cuadrado de la velocidad del motor.

El documento US2010243067 A1 describe una maquina hidraulica que tiene al menos una camara de trabajo de
volumen que cambia ciclicamente, y medios de valvula de baja y alta presién para controlar la conexién de la o de
cada camara a lineas de baja y alta presion), respectivamente. Un método para hacer funcionar la maquina incluye
mantener cerrados los medios de valvula de baja presion durante al menos un ciclo completo de la camara,
comenzando con un volumen minimo de la cdmara, de tal manera que el gas disuelto en liquido en la cdmara se libere
de la misma durante una expansién del volumen de la cdmara y se vuelva a disolver durante una reduccion del mismo.

El documento US2013221676 A1 describe un circuito hidraulico que comprende una bomba hidraulica accionada por
un arbol giratorio y un motor hidraulico que acciona un generador de electricidad u otra carga. Un colector de alta
presiéon que se extiende entre la bomba y el motor esta en comunicacion con un acumulador. Un controlador recibe
una sefial de control y regula el desplazamiento del fluido de trabajo por la bomba hidraulica y el motor hidraulico entre
si.

El documento US2011017308 A1 describe un aparato que comprende una serie de unidades, siendo cada una de
ellas capaz de producir un flujo volumétrico; un primer canal para suministrar fluido hidraulico al aparato; un segundo
canal para suministrar fluido hidraulico desde el aparato; una primera serie de valvulas que comprende al menos una
valvula controlada para cada unidad; un tercer canal para suministrar fluido hidraulico desde el aparato; y varias
valvulas auxiliares controladas, estando cada una de ellas prevista para una unidad.

El documento US2012186659A1 describe un sistema de valvula de control de fluido que incluye al menos un conjunto
de valvula de retencion que tiene una capacidad de flujo bidireccional controlable. El sistema de valvula y su conjunto
de valvula de retencién se pueden instalar en un sistema de fluido que contiene una bomba/motor para permitir
controlar la salida de desplazamiento de la bomba/motor. El sistema de vélvula incluye ademas un conjunto de valvula
piloto y un dispositivo para controlar los conjuntos de valvula de retencién y piloto.

El documento EP1979614 describe un método en donde tanto la valvula de alta presiéon como la valvula de baja
presion se cierran cuando el volumen del cilindro durante un ciclo alcanza exactamente su posicién de volumen
minimo, después de lo cual se continla la rotacién y se libera vapor del aceite durante la expansion.
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Sin embargo, este Ultimo método tiene algunas limitaciones relacionadas con maquinas hidraulicas con valvulas del
mundo real y con fugas internas, aumentando las pérdidas y el desgaste. Ademas, y como consecuencia de las
pérdidas, el método también esta asociado con un ruido.

El documento US 2017/284388 A1 describe otra maquina segun el estado de la técnica.
Breve compendio

Un objetivo de la presente invencién es superar los problemas de la técnica anterior y reducir las pérdidas de las
camaras de trabajo en ralenti. Ademas, se puede reducir el nivel de ruido de tales maquinas en ralenti. Esto se
consigue mediante la maquina hidraulica y el método para mantener en ralenti una maquina hidraulica segun las
reivindicaciones independientes adjuntas.

Uno de los problemas con las pérdidas y el desgaste en la técnica anterior es que tiene un riesgo inherente de tener
ligeramente mas aceite encerrado dentro del cilindro que el volumen minimo del cilindro, ya que en la practica no se
puede conseguir un cierre preciso de las valvulas. Como consecuencia, la presion dentro del cilindro alcanzara un
pico de alta presién cada vez que el volumen del cilindro esté en su minimo, y estos picos pueden aumentar el desgaste
del motor, asi como aumentar las pérdidas y el ruido.

Como resultado de la invencion, estos problemas se han abordado y resuelto. Una de las ventajas de las realizaciones
de la invencion es que se ha reducido la caida de presiéon en las valvulas. Otra ventaja de las realizaciones de la
invencion es que se ha reducido la presion en la camara de trabajo en la parte en ralenti del ciclo donde no se produce
impulso.

Asi, la invencion permite el ralenti de una maqguina de trabajo con valvulas reales y con algunas fugas internas tanto
en valvulas como en motor.

Cuando se reducen las pérdidas y el desgaste, también es posible aumentar la velocidad de rotacién de la maquina
hidraulica cuando una o mas de las camaras de trabajo estan en ralenti. Esto a su vez aumenta la versatilidad y
eficiencia de la maquina hidraulica en diferentes condiciones de funcionamiento y aplicaciones.

Breve descripcion de los dibujos
Las Figs. 1y 2 ilustran en una vista esquematica una maquina hidraulica (1) segun la invencién.

La Fig. 3 ilustra en un diagrama combinado del estado de la valvula y del volumen de la camara de trabajo, el modo
de ralenti del cilindro vacio de la maquina hidraulica, segun una realizacién de la invencion, donde la maquina
hidraulica esta en modo de bombeo. En el grafico superior, el angulo (©) del arbol se puede ver a lo largo del eje
horizontal y el volumen (V) que varia ciclicamente de la camara de trabajo se puede ver en el gje vertical.

Debajo del diagrama de volumen, se han mostrado posibles diagramas de estado para la valvula (24) de seguridad
en ralenti, la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presion. "0" indica una valvula cerrada, mientras
que "1"indica que la valvula esta abierta.

Para fines ilustrativos, en la parte inferior se ilustra un ejemplo de la presion resultante de la camara (4) de trabajo,
donde la linea grapada mas baja indica la presién (Pv) de vapor, la linea grapada de arriba, una presion baja (Pl) y la
linea mas alta, alta presién (Ph).

La Fig. 4 ilustra una representacion similar a la de la Fig. 3 la maquina hidraulica en un modo de par bajo, segun una
realizacion de la invencién, donde la camara de trabajo esta en ralenti durante la mayor parte del ciclo. En el ejemplo
ilustrado, la maquina hidraulica (1) esta en modo de motor normal a la izquierda en |a figura antes de entrar en el modo
de motor de par bajo durante tres ciclos y luego regresa al modo de motor normal nuevamente.

La Fig. 5 ilustra una representacién similar a la de la Fig. 4, la maquina hidraulica en un modo de par bajo, segin una
realizacion de la invencion, donde la camara de trabajo esta en ralenti durante la mayor parte del ciclo. En el ejemplo
ilustrado, la maquina hidraulica (1) esta en modo de bomba normal a la izquierda en la figura antes de entrar en el
modo de bomba de par bajo durante dos ciclos y luego regresa al modo de bomba normal nuevamente.

En los graficos anteriores, se supone que los cambios de valvula son instantaneos, la compresibilidad del fluido
hidraulico es independiente de la presion y que la presién de evaporacion es constante. No se incluye la caida de
presién en las valvulas.

Realizaciones de la invencién

En la siguiente descripcion, se exponen diferentes ejemplos y realizaciones de la invencién para proporcionar al
experto una comprensiéon mas profunda de la invencion. Los detalles especificos descritos en el contexto de las
diferentes realizaciones y con referencia a los dibujos adjuntos no pretenden ser interpretados como limitaciones. Mas
bien, el alcance de la invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.
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Las realizaciones que se describen a continuacion estdn numeradas. Ademads, se describen realizaciones
dependientes definidas en relacion con las realizaciones numeradas. A menos que se especifique lo contrario,
cualquier realizacién que pueda combinarse con una o mas realizaciones numeradas también puede combinarse
directamente con cualquiera de las realizaciones dependientes de la realizacién o realizaciones numeradas
mencionadas.

La maquina hidraulica (1) comprende en una primera realizacién de la maquina de la invencioén, ilustrada en la Fig. 1,
una camara (4) de trabajo con un volumen (V) que varia ciclicamente. La camara de trabajo esta aqui limitada por un
piston (3) dentro de un cilindro (2). Ademas, la maquina hidraulica (1) comprende valvulas (10H, 101L) de alta y baja
presion dispuestas entre la fuente de fluido y el sumidero con alta y baja presion (Ph, Pl) y la camara (4) de trabajo,
respectivamente. Las valvulas son controlables, tales como valvulas activadas hidraulica o electronicamente.

La maquina hidraulica también comprende un sistema (100) de control dispuesto para controlar la apertura y el cierre
de las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presion.

En una realizacion dependiente, la maquina hidraulica comprende una disposicién (24) de valvula de seguridad en
ralenti dispuesta entre la camara (4) de trabajo y un sumidero de fluido con una presién igual o menor que la alta
presion (Ph). En una realizacion, la presion puede ser igual o menor que la baja presion (Pl). También puede ser la
presion (Pt) del deposito.

La primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti puede estar configurada para liberar fluido hidraulico al
sumidero de fluido cuando esta habilitado y si la presién del fluido en la primera camara (4) de trabajo aumenta por
encima de un umbral establecido.

En una segunda realizaciéon de maquina de la maquina hidraulica (1) mostrada en la Fig. 2, el primer medio (30h) de
control de presion piloto se implementa como una valvula hidraulica dispuesta para conectarse a una linea de alta
presion (Ph) y una linea (Pt) del depésito, y la presién piloto de salida en el puerto principal piloto (31) se puede
cambiar entre alta presion (Ph) y presion (Pt) del depésito abriendo o cerrando la valvula. El valor de la sefial (32) de
control determina el estado de la valvula y, de este modo, la presion hidraulica piloto (Pp). Las valvulas de los medios
(30h, 301) de control de presién piloto pueden ser, p. €j., valvulas de carrete o valvulas de asiento. Las valvulas (10H,
10L) de alta y baja presion son hechas funcionar hidraulicamente por la presién piloto del primer y segundo medios
(30h, 301) de control de presion piloto.

En una realizacién alternativa, el primer medio (30h) de control de presion piloto se implementa como una valvula de
control de presién dispuesta para conectarse a una linea de alta presion (Ph) y una linea (Pt) de depésito, y la presion
piloto de salida en el puerto principal piloto (31) se puede variar entre alta presion (Ph) y presién (Pt) del depésito
abriendo o cerrando la valvula. El valor de la sefial (32) de control determina el estado de la valvula y, de este modo,
la presién hidraulica piloto (Pp).

Alternativamente, la valvula hidraulica o las valvulas de control de presion estan conectadas a la linea de alta presion
(Ph) y a una linea de baja presion (Pl) de los sistemas mostrados en la Fig. 2. Aln otra realizacion alternativa es que
al menos una de las fuentes sea independiente de las lineas de presion utilizadas por la maquina hidraulica, p.ej., una
linea de presidon mas alta con una presién mas alta que la linea de alta presion (Ph), y una linea de presiéon mas baja
con una presién mas baja que la linea de alta presion (PI). Siempre que las lineas de presion utilizadas permitan que
el primer y segundo medios (30h, 30l) de control de presién piloto abran y cierren las valvulas (10h, 10l) segin lo
previsto por la operacion, la fuente real no es critica para la invencién.

Se puede utilizar una presion piloto variable para conseguir el control del par de la maquina hidraulica. En una
realizacion, el par del motor se controla variando la presion hidraulica piloto (Pp) en el puerto piloto (21) de la valvula
conectada a la linea de baja presion (Pl) durante la compresién.

En una realizacion dependiente, la maquina hidraulica (1) comprende una primera disposicién (24) de valvula de
seguridad en ralenti dispuesta entre la primera camara (4) de trabajo y un depoésito de baja presion (Pt), y configurada
para liberar fluido hidraulico al deposito (Pt). si la presion en la primera camara (4) de trabajo aumenta por encima de
un umbral establecido.

En una tercera realizacién de la maquina que se puede combinar con la primera o segunda realizaciones de la maquina
anteriores, y cualquiera de sus realizaciones dependientes, el sistema (100) de control esta configurado para mantener
las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presion cerradas en un la mayor parte de la fase de expansién y compresion de
la primera camara (4) de trabajo para dejar en ralenti la maquina hidraulica (1).

En una primera realizacion dependiente, el sistema (100) de control esta configurado para mantener la presion del
fluido en la camara (4) de trabajo a presion (Pv) de vapor cuando las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presion estan
ambas cerradas.

En una cuarta realizacion de la maquina, que puede combinarse con cualquiera de la tercera realizacién de la maquina
y sus realizaciones dependientes, el sistema (100) de control esta configurado para hacer funcionar la maquina
hidraulica (1) en un modo de ralenti con cilindro vacio, y para mantener las vélvulas (10H, 10L) de alta y baja presion
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cerradas simultaneamente durante al menos un ciclo completo del volumen variable (V), en donde la maquina
hidraulica (1) comprende una primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti dispuesta entre la primera
camara (4) de trabajo y un sumidero de fluido con una presion igual o inferior a la alta presién (Ph), en donde la primera
disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti esta configurada para liberar fluido hidraulico al sumidero de fluido
cuando esta habilitado y si una presion de fluido en la primera camara (4) de trabajo aumenta por encima de un umbral
establecido, en donde el sistema (100) de control esta dispuesto para

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica funciona en el
modo de ralenti con cilindro vacio, y

- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maqguina hidraulica no funcione
en el modo de ralenti con cilindro vacio.

La presion del sumidero de fluido puede, en realizaciones alternativas, ser igual o menor que la baja presion (Pl) o la
presion (Pt) del deposito.

En una primera realizacion dependiente, la disposicion (24) de valvula comprende una valvula (25) de retencién
dispuesta para liberar presién al sumidero de fluido. La disposicién (24) de valvula puede comprender ademas una
valvula (23) dispuesta en serie con la valvula (25) de retencién. La valvula (23) puede comprender cualquier
combinacion de las siguientes caracteristicas:

- una valvula de dos vias,

- un solenoide conectado al sistema (100) de control.

- normalmente abierto o normalmente cerrado

- el orden de la valvula (25) de retencién y la valvula (23) se puede intercambiar.
Son posibles otras implementaciones, como entendera un experto en la técnica.
La maquina hidraulica (1) puede ser un motor o una bomba.

La invencion comprende en una primera realizaciéon general un método para dejar en ralenti una maquina hidraulica
(1), en donde la maquina hidraulica (1) comprende

- al menos una camara (4) de trabajo con volumen (V) que varia ciclicamente,

- valvulas controlables (10H, 101L) de alta y baja presién dispuestas entre la fuente de fluido y el sumidero con alta y
baja presion (Ph, Pl) y la camara (4) de trabajo, respectivamente, y

- un sistema (100) de control dispuesto para controlar la apertura y el cierre de dichas valvulas (10H, 10L) de alta y
baja presion, en donde el método comprende;

- mantener las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presién cerradas durante la mayor parte de la fase de expansién y
compresién de la primera camara (4) de trabajo para dejar en ralenti la maquina hidraulica (1).

En una primera realizacion dependiente, el método comprende;

- mantener cerradas las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presién cuando el volumen (V) es mayor que el volumen
establecido. El volumen establecido puede ser, en diferentes realizaciones, p.ej., 10%, 20% 0 30%.

En una segunda realizacion dependiente que se puede combinar con cualquiera de la primera realizacién general y la
primera realizacion dependiente anterior, el método comprende mantener la presion del fluido en la camara (4) de
trabajo a presion (Pv) de vapor cuando las valvulas (10H, 10L) de alta y baja presidén estan ambas cerrados.

La invencion es, en una primera realizacion en modo de cilindro vacio, un método que se puede combinar con la
realizacién general anterior, o cualquiera de sus realizaciones dependientes, en donde el método comprende hacer
funcionar la maquina hidraulica (1) en un modo de ralenti con cilindro vacio, en donde las valvulas (10H, 10L) de alta
y baja presion se cierran simultaneamente durante al menos un ciclo completo del volumen variable (V), y liberan
fluido hidraulico al sumidero de fluido solo cuando el modo de cilindro vacio esta habilitado si hay presién de fluido en
la camara (4) de trabajo aumenta por encima de un umbral establecido.

En una primera realizacion dependiente, la maquina hidraulica (1) comprende

- una primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti dispuesta entre la primera camara (4) de trabajo y un
sumidero de fluido con una presion (Pt) del deposito menor que la baja presion (Pl), en donde el método comprende;

- habilitar la primera disposicion de valvula (24) de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica funciona en el
modo de ralenti con cilindro vacio, y
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- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica no funciona
en el modo de ralenti con cilindro vacio.

La Fig. 3, ilustra a la izquierda un posible punto de entrada para este modo, donde un modo de cilindro vacio donde
la camara (4) de trabajo viene del modo motor donde la valvula (10H) de alta presién esta cerrada y la valvula (10L)
de baja presion esta abierta durante la compresién. Ademas, se deshabilita la primera disposicion (24) de valvula de
seguridad en ralenti.

En una segunda realizacién del modo de cilindro vacio, un método que se puede combinar con cualquiera del primer
modo de cilindro vacio y sus realizaciones dependientes, el método comprende cerrar la valvula (10L) de baja presién
inmediatamente después de que se pase (102) el volumen minimo (Vmin) de la camara de trabajo.

En una primera realizacion dependiente que se puede combinar con cualquiera de la segunda realizacién del modo
de cilindro vacio y sus realizaciones dependientes anteriores, el método comprende habilitar la primera disposicién
(24) de valvula de seguridad en ralenti después del cierre de la valvula (10L) de baja presién y antes de que se reduzca
el volumen (V) de la camara de trabajo al mismo volumen que estaba presente cuando se cerr6 (10) la valvula (10L)
de baja presion.

La primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti dejara salir el exceso de volumen de aceite durante la
ultima parte del primer ciclo (104) en ralenti, es decir, cuando la camara de trabajo alcanza el volumen minimo (Vmin)
la primera vez después de la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti estaba habilitada.

La segunda vez que el volumen (V) de la camara de trabajo alcanza el minimo (no ilustrado), la disposicion (24) de
valvula de seguridad en ralenti dejaria salir el aceite que haya entrado en la camara (4) de trabajo debido a fugas
internas.

En la Fig. 3, se ilustra que la valvula (10L) de baja presioén se puede cerrar en una realizacién después de que se haya
pasado (102’) el volumen minimo (V) de la camara de trabajo y que se puede habilitar la primera disposicion (24) de
valvula de seguridad en ralenti algin tiempo después (103'). La valvula (24) de retencién deberia abrirse aqui con
suficiente antelacién para permitir que la cantidad de fluido que entrd en la camara de trabajo cuando la valvula (10L)
de baja presion se dej6 abierta en la primera parte de la fase de expansion, salga de la camara (4) de trabajo, tan
pronto como el fluido se comprime por encima del umbral de apertura de la valvula de retencion.

En este caso, la camara de trabajo se llena con algo de aceite al comienzo de la compresién hasta que se cierra la
valvula (10L) de baja presion, pero siempre y cuando la valvula (24) de retencion esté habilitada (E) lo suficientemente
temprano antes de que el aceite se comprima, la valvula (24) de retencion se abrira y dejara salir el aceite de la camara
(4) de trabajo.

En una tercera realizacién del modo de cilindro vacio que se puede combinar con la primera realizaciéon del modo de
cilindro vacio y cualquiera de sus realizaciones dependientes, la camara (4) de trabajo proviene del modo de bomba
donde la valvula (10H) de alta presidn esta abierta, la valvula (10L) de baja presion se cierra durante la compresion y
la valvula de retencién esta deshabilitada (D), el sistema de control realiza las siguientes etapas;

- cerrar la valvula (10H) de alta presion inmediatamente después de pasar el volumen minimo (V) de la camara de
trabajo.

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti después del cierre de la valvula (10H) de alta
presion y antes de que el volumen (V) de la cdmara de trabajo se reduzca al mismo volumen que estaba presente
cuando se cerro la valvula (10H) de alta presion.

La primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti dejara salir el exceso de volumen de aceite durante la
ultima parte del primer ciclo de ralenti, es decir, cuando el volumen (V) de la camara de trabajo alcance el minimo por
primera vez.

La segunda vez que el volumen (V) de la camara de trabajo alcance el minimo, la valvula de retencion dejaria salir el
aceite que haya entrado en la camara (4) de trabajo debido a fugas internas.

Cuando regresa al modo de bomba o al motor desde el modo inactivo del cilindro vacio, el método puede comprender;
- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti,

- abrir la valvula (10L) de baja presion, preferiblemente cuando el volumen del cilindro esta cerca del minimo (106).
Ahora se puede reanudar el modo bomba o motor. En la Fig. 3, la camara (4) de trabajo regresa al modo motor.

Al abrir la valvula (10L) de baja presion cuando el volumen (V) de la camara de trabajo es pequerio, el flujo necesario
para llenar el cilindro se reduce al minimo, reduciendo el riesgo de ruido, cavitacion y pulsaciones.
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En lugar de abrir la valvula (10L) de baja presién al reanudar, se podria abrir la valvula (10L) de alta presién en lugar
de la valvula (10L) de baja presion. Sin embargo, al utilizar la valvula (10L) de baja presion, se reduce el riesgo de
cavitacion.

En una primera realizacién general de bajo par, que puede combinarse con cualquiera de la primera realizacién general
y sus realizaciones dependientes, la invencién es un método que comprende;

- hacer funcionar la maquina hidraulica en un modo de par bajo, que comprende

- mantener abierta una de la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presién al comienzo de la fase de
expansion para permitir que una primera cantidad de fluido (F1) entre en la camara (4) de trabajo, y mantener una de
la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presién cerrada en el resto del ciclo.

En una primera realizacion dependiente, el método comprende

- mantener la otra de la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presién abierta al final de la fase de
compresion para permitir que la primera cantidad de fluido (F1) salga de la camara (4) de trabajo, y mantener la otra
de la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presién cerrada en el resto del ciclo.

Si la maquina hidraulica funciona como un motor, la de la valvula (10H) de alta presion y la valvula (10L) de baja
presion es la valvula (10H) de Alta Presion y la otra de la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja presion
es la valvula (10L) de Baja presion.

Si la maqguina hidraulica funciona como una bomba, la de la véalvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja
presion es la valvula (10L) de Baja Presion y la otra de la valvula (10H) de alta presién y la valvula (10L) de baja
presion es la valvula (10H) de Alta presion.

En una realizacién del método del primer motor de bajo par de la invencién que se puede combinar con cualquiera de
la primera realizacion general y sus realizaciones dependientes, e ilustrada en la Fig. 4, la camara (4) de trabajo
proviene del modo (M) de motor, en donde la valvula (10L) de baja presion se cierra (201) antes de alcanzar el volumen
minimo (Vmin) de la camara de trabajo desde la fase de expansién. En un ciclo de camara de trabajo, el método
comprende mantener abierta la valvula (10H) de alta presién en un comienzo de la fase de expansion para permitir
que una primera cantidad de fluido (F1) entre en la camara (4) de trabajo, y mantener la valvula (10H) de alta presion
cerrada en el resto del ciclo.

En una primera realizacion dependiente, el método comprende mantener abierta la valvula (10L) de baja presion al
final de la fase de compresién para permitir que la primera cantidad de fluido (F1) salga de la camara (4) de trabajo, y
mantener la valvula (10L) de baja presién cerrada en el resto del ciclo.

En una segunda realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de la realizacién de motor de bajo
par y la primera realizacién dependiente anterior, la valvula (10L) de baja presién se abre (203) en la fase de
compresion cuando la presién de la camara de trabajo alcanza la baja presién (Pl).

En una tercera realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de motor de bajo
par y cualquiera de sus realizaciones dependientes anteriores, la valvula (10L) de baja presién se cierra (204) un
tiempo (T1) antes de alcanzar el volumen minimo (Vmin) de la camara de trabajo suficiente para comprimir el fluido
de la camara de trabajo a alta presion (Ph).

En una cuarta realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de motor de bajo
par y su realizacion dependiente anterior, la valvula (10L) de alta presién se abre (205) cuando se alcanza la alta
presion (Ph) en la camara (4) de trabajo.

En una quinta realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de motor de bajo
par y su realizacion dependiente anterior, la valvula (10H) de alta presién se cierra antes de que el volumen (V) de la
camara de trabajo se haya expandido a 1/3 o 1/4. del volumen maximo de la camara (4) de trabajo (202). Una mayor
expansion reducira la presion en la camara (4) de trabajo a presion (Pv) de vapor.

Siempre gque se desee el modo de bajo par, se puede repetir el ciclo.

Cualquiera de las realizaciones dependientes primera a quinta anteriores también se puede combinar de forma
independiente, o junto con la primera realizacién general de bajo par anterior, o su realizacion dependiente.

La apertura exacta de la valvula (10L) de baja presién (203) puede ser en una realizacién donde la presién de la
camara de trabajo aumenta desde presion (Pv) de vapor hasta baja presion (Pl). El cierre (204) de la valvula de baja
presion se producira antes de que se abra (205) la valvula (10H) de alta presion. En el intervalo entre el cierre de la
valvula (10L) de baja presion y la apertura de la valvula (10L) de alta presion, la presion del fluido atrapado en la
camara (4) de trabajo aumentara de baja (PI) a alta presién (Ph).
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En la Fig. 4 se ilustra un ejemplo de una parte en ralenti del ciclo (I} y una parte motora (M) del ciclo. La parte motora
(M) comprende una fase de compresién antes de la fase de expansioén que produce el par, donde este Ultimo es
indicado con un segmento de linea en negrita en el grafico de volumen.

En una realizacién alternativa, la invencién es una realizacién de bomba de bajo par, en donde la camara (4) de trabajo
sale del modo de bomba, como se ilustra en la Fig. 5, en donde la valvula (10H) de alta presion se cierra al alcanzar
o después de alcanzar El volumen minimo (V) de la camara de trabajo desde la fase de expansién. En un ciclo de
camara de trabajo, el método comprende mantener abierta la valvula (10L) de baja presién al comienzo de la fase de
expansion para permitir que una primera cantidad de fluido (F1) entre en la camara (4) de trabajo, y mantener la valvula
(10L) de baja presion cerrada en el resto del ciclo.

En una primera realizaciéon dependiente, el método comprende mantener abierta la valvula (10H) de alta presién al
final de la fase de compresién para permitir que la primera cantidad de fluido (F1) salga de la camara (4) de trabajo, y
mantener la valvula (10H) de alta presién cerrada en el resto del ciclo.

En una segunda realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de la realizacién de bomba de bajo
par y la primera realizacién dependiente anterior, la valvula (10H) de alta presion se abre (303) en la fase de
compresion cuando la presién de la camara de trabajo alcanza la alta presién (Ph).

En una tercera realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de bajo par de la
bomba y cualquiera de sus realizaciones dependientes anteriores, la valvula (10H) de alta presién se cierra (304) al
alcanzar o justo después de alcanzar el volumen minimo (Vmin) de la camara de trabajo.

En una cuarta realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de bajo par de la
bomba y sus realizaciones dependientes anteriores, la valvula (10L) de baja presién se abre (305) cuando se alcanza
la baja presion (1) en la camara (4) de trabajo. Después de cerrar la valvula (10H) de alta presion, hay un breve periodo
en el que ambas valvulas se cierran en la fase de expansion y la presion caera.

En una quinta realizacién dependiente que se puede combinar con cualquiera de las realizaciones de bajo par de la
bomba y su realizacion dependiente anterior, la valvula (10L) de baja presion se cierra (302) antes de que el volumen
(V) de la camara de trabajo se haya expandido a 1/3 o 1/4 del volumen maximo de la camara (4) de trabajo. Una mayor
expansion reducira la presion en la camara (4) de trabajo a presion (Pv) de vapor.

Cualquiera de las realizaciones dependientes primera a quinta anteriores también se puede combinar de forma
independiente o junto con la primera realizaciéon general de bajo par anterior, o su realizacion dependiente.

Siempre que se desee el modo de bomba de bajo par, se puede repetir el ciclo.

La apertura exacta de la valvula (10H) de alta presién puede ser en una realizacion donde la presion aumenta desde
presion (Pv) de vapor hasta alta presion (Ph) en la fase de expansion.

El par medio producido depende de la fraccién del ciclo en modo motor o bomba (M, P), como se ilustra en las Fig. 4
y 5. Cuando esta fraccion es pequefia, el flujo a través de las valvulas y la correspondiente pérdida de presion en las
valvulas son limitados.

En las realizaciones ejemplares se han mostrado combinadas diferentes caracteristicas y detalles. El hecho de que
se describan varias caracteristicas con respecto a un ejemplo particular no deberia interpretarse como que implica
que esas caracteristicas necesariamente deban incluirse juntas en todas las realizaciones de la invencién, que se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una maquina hidraulica (1) que comprende;
- al menos una camara (4) de trabajo con volumen (V) que varia ciclicamente,

- valvulas controlables (10H, 10L) de alta y baja presion dispuestas entre una fuente de fluido y un sumidero de fluido
con alta y baja presién (Ph, PL) y la camara (4) de trabajo, respectivamente, y

- un sistema (100) de control dispuesto para controlar la apertura y el cierre de dichas valvulas (10H, 10L) de alta y
baja presion, caracterizado por que;

el sistema (100) de control esta configurado para

- hacer funcionar la maquina hidraulica (1) en un modo de ralenti con cilindro vacio manteniendo las valvulas (10H,
10L) de alta y baja presion simultdneamente cerradas durante al menos un ciclo completo del volumen variable (V),
en donde la maquina hidraulica (1) comprende una primera disposicion (24) de véalvula de seguridad en ralenti
dispuesta entre la primera camara (4) de trabajo y un sumidero de fluido de seguridad con una presion inferior a la
alta presién (Ph), en donde la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti esta configurada para liberar
fluido hidraulico al sumidero de fluido de seguridad cuando esta habilitado y si la presién del fluido en la primera
camara (4) de trabajo aumenta por encima de un umbral establecido, en donde el sistema (100) de control esta
dispuesto para

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica funciona en el
modo de ralenti con cilindro vacio, y

- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica no funciona
en el modo de ralenti con cilindro vacio.

2. La maquina hidraulica (1) de la reivindicacién 1, en donde la disposicion (24) de valvula comprende una valvula (25)
de retencion dispuesta para liberar fluido al sumidero de fluido de seguridad.

3. La maquina hidraulica (1) de la reivindicacién 2, en donde la disposicion (24) de valvula comprende ademas una
valvula (23) que comprende cualquiera de las siguientes caracteristicas;

- una valvula de dos vias,

- una electrovalvula conectada al sistema (100) de control,

- una valvula normalmente abierta 0 normalmente cerrada.

4. Un método para dejar en ralenti una maquina hidraulica (1), en donde la maquina hidraulica (1) comprende;
- al menos una camara (4) de trabajo con volumen (V) que varia ciclicamente,

- valvulas (10H, 101L) de alta y baja presion controladas electronicamente dispuestas entre una fuente de fluido y un
sumidero de fluido con alta y baja presién (Ph, PL) y la camara (4) de trabajo, respectivamente, y

- un sistema (100) de control dispuesto para controlar la apertura y el cierre de dichas valvulas (10H, 10L) de alta y
baja presién, en donde el método esta caracterizado en;

- una primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti dispuesta entre la primera camara (4) de trabajo y un
sumidero de fluido de seguridad con una presién igual o menor que la alta presién (Ph), en donde el método
comprende;

- hacer funcionar la maquina hidraulica (1) en un modo de ralenti con cilindro vacio, en donde las valvulas (10H, 10L)
de alta y baja presion estan cerradas simultdneamente durante al menos un ciclo completo del volumen variable (V),

y

- liberar fluido hidraulico al sumidero de fluido de seguridad solo cuando la presion del fluido en la camara (4) de trabajo
aumenta por encima de un umbral establecido y el modo de cilindro vacio esta habilitado,

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica funciona en el
modo de ralenti con cilindro vacio, y

- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti cuando la maquina hidraulica no funciona
en el modo de ralenti con cilindro vacio.
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5. El método de la reivindicacién 4, que comprende;

- cerrar la valvula (10L) de baja presion inmediatamente después de pasar (102) un volumen minimo (Vmin) de la
camara de trabajo.

6. El método de la reivindicacion 4 o0 5, que comprende;

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti después del cierre de la valvula (10L) de baja
presion y antes de que el volumen (V) que varia ciclicamente se reduzca al mismo volumen que estaba presente
cuando se cerro (10) la valvula (10L) de baja presion.

7. El método de la reivindicaciéon 4, que comprende;

- cerrar la valvula (10H) de alta presién inmediatamente después de pasar un volumen minimo (V) de la camara de
trabajo.

- habilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti después del cierre de la valvula (10H) de alta
presion y antes de que el volumen variable (V) se reduzca al mismo volumen que estaba presente cuando se cerro la
valvula (10H) de alta presion.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, que comprende;

- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti,
- abrir la valvula (10L) de baja presion.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, que comprende;

- deshabilitar la primera disposicion (24) de valvula de seguridad en ralenti,

- abrir la valvula (10H) de alta presion.

10
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