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DESCRIPCIÓN

Soplantes de aire de automoción.
La invención se refiere a soplantes de aire de auto-

moción y, en particular a compresores de sobreali-
mentación, que son dispositivos que pueden ser in-
corporados en motores de automoción. Compresores
de sobrealimentación son dispositivos que incluyen
un rodete de bomba o soplante de aire, cuya rotación
cambia las condiciones de presión en el sistema de
admisión del motor, la presión de admisión. Común-
mente, el dispositivo está configurado y accionado de
una forma que incrementa la presión de admisión y
por ello permite que se incremente la potencia de sa-
lida del motor. Alternativamente, el dispositivo puede
estar configurado para reducir la presión de admisión
y reducir la potencia de salida, método de control de
potencia que ofrece ventajas cuando se compara con
el método convencional de control de alimentación a
través de una válvula de admisión.

Una soplante de aire de acuerdo con la invención
puede, no obstante, adoptar también otras formas ta-
les como un ventilador de refrigeración para soplar
aire sobre un radiador de refrigeración.

Los compresores de sobrealimentación actuales
están accionados mecánicamente (usualmente con
una relación de velocidad constante) por el motor,
eléctricamente o mediante una turbina la cual extrae
potencia de los gases de escape (conocidos como tur-
bocompresores).

En aplicaciones prácticas, el accionamiento me-
cánico simple tiene ciertas desventajas que incluyen
una capacidad insuficiente para incrementar el rendi-
miento a velocidades bajas del motor y una pobre ca-
pacidad de control. A velocidades y cargas altas del
motor, se requieren a veces derivaciones o válvulas
de descarga antieconómicas para evitar que la presión
de admisión llegue a ser más alta que la requerida o
deseada.

Las aplicaciones prácticas de compresores de so-
brealimentación accionados eléctricamente están li-
mitadas a menudo por el coste, masa y tamaño del
conjunto de la maquinaria eléctrica requerida para
alimentar al compresor de sobrealimentación cuan-
do se requiere del motor una potencia de salida alta.
La eficiencia de estos dispositivos también está com-
prometida por pérdidas en las que se incurre cuan-
do se convierte potencia mecánica en eléctrica y vice-
versa.

Las aplicaciones prácticas de los turbocompreso-
res son comunes. La presión de admisión disponible
en unas condiciones dadas, sin embargo, es muy fuer-
temente dependiente del caudal, la temperatura y la
presión de los gases de escape. En condiciones tran-
sitorias, cuando la velocidad de giro del dispositivo
cambia, la inercia de los componentes rotativos tam-
bién afecta sustancialmente a la presión de admisión.
Estos efectos a menudo dan como resultado una per-
dida no deseada de potencia de salida en el motor
a velocidades bajas del motor y en la transición de
potencia de salida baja a potencia de salida alta. Es-
tas características son particularmente indeseables en
aplicaciones de automoción. Consecuentemente, se
han hecho varios intentos para mejorar el comporta-
miento de los turbocompresores de sobrealimentación
en estos aspectos. Se ha posibilitado alguna mejora
dotándolos de álabes guía de entrada con paso varia-
ble. Esta tecnología se aplica comúnmente a motores

diesel de automoción pero los beneficios en motores
de gasolina están limitados por la temperatura de ga-
ses de escape más alta y asociados con conceptos de
tecnología de materiales y lubricación.

Previamente se ha propuesto que un compresor de
sobrealimentación pueda se accionado mecánicamen-
te por el motor por medio de un sistema de transmi-
sión con una relación de velocidad variable de forma
continua. Esto ofrece grandes mejoras en el compor-
tamiento a bajas velocidades y en el control de la ali-
mentación. Por razones que incluyen coste, fiabilidad,
durabilidad y tamaño del conjunto, sistemas de este ti-
po han probado generalmente no ser atractivos para el
mercado.

Una soplante de aire de acuerdo con el preámbulo
de la reivindicación 1 está descrito en el documento
de patente DE 2926426 A1.

Es por ello el objeto de la invención proporcionar
un compresor de sobrealimentación que es comercial-
mente atractivo, eficiente y que es capaz de variar la
presión de admisión a través de un amplio intervalo,
independientemente de la velocidad del motor.

De acuerdo con la presente invención, una soplan-
te de aire de automoción comprende una bomba de
aire conectada al árbol de salida de un sistema de
transmisión, cuyo árbol de entrada está conectado, en
uso, al motor de un vehículo automóvil. La transmi-
sión incorpora un tren de engranes diferencial de tres
ramales. Un ramal está conectado a la salida, otro es-
tá conectado a la entrada y el tercero está conectado a
una máquina eléctrica que tiene capacidad como mo-
tor y como generador. Otra máquina eléctrica, que tie-
ne capacidad sólo como generador o capacidad como
generador y como motor, está conectada a la entrada.
Las conexiones eléctricas de los estatores de las má-
quinas eléctricas están conectadas juntos por medio
de un controlador dispuesto para controlar el flujo de
potencia eléctrica entre ellos.

Durante el funcionamiento, puede transmitirse po-
tencia desde el motor a la bomba de aire, en parale-
lo, por medios mecánicos (es decir, por medio de los
engranes) y por medios eléctricos (es decir, potencia
mecánica es convertida en potencia eléctrica mediante
una máquina eléctrica y transmitida a la otra máquina
eléctrica en la que se convierte de nuevo en potencia
mecánica). La potencia transmitida por medios eléc-
tricos puede ser controlada por el controlador. La re-
lación entre potencia eléctrica y mecánica varía con la
relación de velocidades entre la entrada y la salida de
la transmisión y por ello el controlador puede usarse
para cambiar la relación de velocidades.

Cuando el motor está funcionando a baja veloci-
dad pero se requiere una alta presión de admisión, la
relación de velocidades del sistema de transmisión es
alta y la relación entre potencia eléctrica y mecánica
es la más alta. Si el motor está funcionando a alta ve-
locidad y se requiere una presión de admisión alta, la
relación entre potencia eléctrica y mecánica es baja.
La construcción de acuerdo con la invención permite
el funcionamiento a través de un amplio intervalo de
relaciones de velocidad. Una selección apropiada de
la relación permite una velocidad de salida muy alta
a ser alcanzada para una velocidad de entrada compa-
rativamente baja.

Se prefiere que las máquinas eléctricas tengan al-
ta eficiencia y sean compatibles con el entorno de
automoción. Los motores síncronos satisfacen estos
requerimientos; los tipos de asíncronos y de imanes
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permanentes pueden también satisfacer estos requeri-
mientos.

La soplante de aire de acuerdo con la invención
puede autoalimentarse eléctricamente (no requiriendo
fuente de alimentación externa alguna). Sin embargo,
en la realización preferida, las conexiones eléctricas
de los estatores están conectadas también a una ba-
tería y el controlador está dispuesto para controlar el
flujo de potencia entre las máquinas eléctricas y la ba-
tería.

Los motores de automoción convencionales están
conectados a una batería para permitir el arranque y
para hacer disponibles varias funciones cuando el mo-
tor no está en marcha. Una batería, por ello, normal-
mente está presente en todo caso. Sin embargo, la pro-
visión de dos maquinas eléctricas en la soplante de
aire de acuerdo con la presente invención abre la posi-
bilidad de usar una o ambas máquinas eléctricas para
la función de arranque y también para asumir la fun-
ción del alternador, el cual se provee tradicionalmente
para la generación de electricidad para recargar la ba-
tería. Las máquinas eléctricas pueden, así, constituir
unidades denominadas Generador Arrancador, permi-
tiendo con ello que se supriman el motor de arranque
y el alternador convencionales. En ciertas condiciones
puede ser beneficioso aumentar la potencia eléctrica
suministrada por la máquina eléctrica generadora a la
máquina eléctrica motor suministrando potencia des-
de la batería mejorando con ello el comportamiento
transitorio del motor en combinación con la soplante
de aire. Para duraciones cortas puede ser deseable, in-
cluso, suministrar potencia eléctrica de tal forma que
ambas máquinas eléctricas funcionen como motores
usando la potencia de la batería aumentando más con
ello la respuesta transitoria del motor en combinación
con la soplante de aire.

Los trenes de engranes epicíclicos pueden dividir-
se en dos tipos básicos, es decir, tipo negativo y tipo
positivo. En los trenes de engranes epicíclicos de tipo
negativo, cuando un elemento del engranaje es girado
en una dirección y el elemento portador se mantie-
ne estacionario, el tercer elemento del engranaje gira
en la otra dirección. En los trenes de engranes epicí-
clicos de tipo positivo, si un elemento del engranaje
es girado en una dirección y el elemento portador se
mantiene estacionario, el tercer elemento del engra-
naje gira en dicha una dirección, es decir, en la misma
dirección que el primer elemento del engranaje.

Los engranes del tren de engranes epicíclico pue-
den ser ruedas dentadas y en este caso la acción es
transmitida entre los engranes que se engranan por en-
grane de sus dientes. Sin embargo, alternativamente,
los engranes pueden ser relativamente lisos y consti-
tuir ruedas de fricción o tracción y en este caso la ac-
ción es transmitida entre engranes que se traban por
agarre de fricción de las ruedas de tracción rodantes
o mediante el esfuerzo cortante del fluido entre tales
ruedas.

En una realización de la invención, la soplante de
aire es un compresor de sobrealimentación del tipo
que incluye un rodete centrífugo. En este caso, el tren
de engranes epicíclico puede comprender un engrane
solar que está engranado con una pluralidad de engra-
nes planetarios, que son soportados por un portador
común y están engranados con una corona con en-
grane interior, estando conectado el engrane solar al
rodete, estando conectado la corona con engrane in-
terior al árbol de entrada, el cual está conectado al

rotor de una de las máquinas eléctricas, y estando co-
nectado el portador al rotor de la segunda máquina
eléctrica.

En otra realización de la invención, la soplante de
aire es un compresor de sobrealimentación del tipo
que incluye un rodete centrífugo. En este caso, el tren
de engranes epicíclico puede comprender un engrane
solar que está engranado con una pluralidad de engra-
nes planetarios, que son soportados por un portador
común y están engranados con una corona con en-
grane interior, estando conectado el engrane solar al
rodete, estando conectado el portador al árbol de en-
trada, el cual está conectado al rotor de una de las má-
quinas eléctricas, y estando conectada la corona con
engrane interior al rotor de la segunda máquina eléc-
trica.

En otra realización de la invención, la soplante de
aire es de un tipo de velocidad relativamente baja en
el cual la bomba de aire es de tipo de desplazamien-
to positivo o es un ventilador de refrigeración. En este
caso, el tren de engranes epicíclico puede comprender
un engrane solar, que está engranado con una plurali-
dad de engranes planetarios los cuales son soportados
por un portador común y están engranados con una
corona con engrane interior, estando conectada la co-
rona con engrane interior a la bomba de aire, estando
conectado el portador al árbol de entrada el cual está
conectado al rotor de una de las máquinas eléctricas
y estando conectado el engrane solar al rotor de la se-
gunda máquina eléctrica.

En otra realización de la invención, la soplante de
aire es de un tipo de velocidad relativamente baja en
el cual la bomba de aire es de tipo de desplazamien-
to positivo o es un ventilador de refrigeración. En este
caso, el tren de engranes epicíclico puede comprender
un engrane solar, que está engranado con una plurali-
dad de engranes planetarios los cuales son soportados
por un portador común y están engranado con una co-
rona con engrane interior, estando conectado el por-
tador a la bomba de aire, estando conectada la corona
con engrane interior al árbol de entrada el cual está
conectado al rotor de una de las máquinas eléctricas
y estando conectado el engrane solar al rotor de la se-
gunda máquina eléctrica.

En otra realización de la invención, la soplante de
aire es de un tipo de velocidad relativamente baja en
el cual la bomba de aire es de tipo de desplazamien-
to positivo o es un ventilador de refrigeración. En este
caso, el tren de engranes epicíclico puede comprender
un engrane solar, que está engranado con una plura-
lidad de engranes planetarios los cuales son soporta-
dos por un portador común y están engranados con
una corona con engrane interior, estando conectado el
portador a la bomba de aire, estando conectado el en-
grane solar al árbol de entrada el cual está conectado
al rotor de una de las máquinas eléctricas y estando
conectada la corona con engrane interior al rotor de la
segunda máquina eléctrica.

En otra realización de la invención, la soplante de
aire es de un tipo de velocidad relativamente baja en
el cual la bomba de aire es de tipo de desplazamien-
to positivo o es un ventilador de refrigeración. En este
caso, el tren de engranes epicíclico puede comprender
un engrane solar, que está engranado con una plurali-
dad de engranes planetarios los cuales son soportados
por un portador común y están engranados con una
corona con engrane interior, estando conectada la co-
rona con engrane interior a la bomba de aire, estando
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conectado el engrane solar al árbol de entrada el cual
está conectado al rotor de una de las máquinas eléc-
tricas y estando conectado el portador al rotor de la
segunda máquina eléctrica.

Alternativamente, el tren de engranes epicíclico
puede comprender un primer engrane solar, el cual
está en engranado con una pluralidad de primeros en-
granes planetarios, y un segundo engrane solar, el cual
está engranado con una pluralidad de segundos engra-
nes planetarios, estando cada primer engrane planeta-
rio conectado a un segundo engrane planetario respec-
tivo, siendo soportada cada una de las parejas conec-
tadas de primer y segundo engranes planetarios por
un respectivo árbol planetario común, estando conec-
tados los árboles planetarios a un portador común, es-
tando conectado uno de los engranes solares a la bom-
ba de aire, estando conectado el otro engrane solar al
árbol de entrada, el cual está conectado al rotor de una
de la máquinas eléctricas, y estando conectado el por-
tador a la segunda máquina eléctrica.

En una realización más, el tren de engranes epi-
cíclico puede comprender un primer engrane solar,
el cual está engranado con una pluralidad de prime-
ros engranes planetarios, y un segundo engrane solar
el cual está engranado con una pluralidad de segun-
dos engranes planetarios, estando cada primer engra-
ne planetario conectado a un segundo engrane plane-
tario respectivo, siendo soportada cada una de las pa-
rejas conectadas de primer y segundo engranes pla-
netarios por un respectivo árbol planetario común, es-
tando conectados los árboles planetarios a un portador
común, estando conectado uno de los engranes sola-
res al soplante de aire, estando conectado el portador
al árbol de entrada, el cual está conectado al rotor de
una de la máquinas eléctricas, y estando conectado el
otro engrane solar a la segunda máquina eléctrica.

En una realización más, el tren de engranes epi-
cíclico puede comprender un primer engrane solar, el
cual está en engranado con una pluralidad de prime-
ros engranes planetarios, y un segundo engrane solar,
el cual está engranado con una pluralidad de segun-
dos engranes planetarios, estando cada primer engra-
ne planetario conectado a un segundo engrane plane-
tario respectivo, siendo soportada cada una de las pa-
rejas conectadas de primer y segundo engranes pla-
netarios por un respectivo árbol planetario común, es-
tando conectados los árboles planetarios a un portador
común, estando conectado el portador a la bomba de
aire, estando conectado uno de los engranes solares al
árbol de entrada, el cual está conectado al rotor de una
de la máquinas eléctricas, y estando conectado el otro
engrane solar a la segunda máquina eléctrica.

Se prefiere que la soplante de acuerdo con la in-
vención esté dispuesta de tal forma que, a relaciones
de velocidad relativamente bajas de la bomba de aire
respecto a la entrada del motor, una de las máquinas
eléctricas funcione como generador y produzca po-
tencia eléctrica, la cual es transmitida a la otra máqui-
na eléctrica, la cual funcione como motor, y que, a re-
laciones de velocidad relativamente altas de la bomba
de aire, la dicha otra máquina eléctrica funcione co-
mo generador y produzca potencia eléctrica, la cual es
transmitida a la dicha una máquina eléctrica, la cual
funciona como motor. Así, en la realización preferi-
da, a una entrada de velocidad constante, la propor-
ción de la potencia de entrada transmitida entre las
dos máquinas eléctricas decrece progresivamente, se-
gún se incrementa la velocidad de la bomba de aire,

y entonces alcanza el cero, en el denominado punto
nodal, y entonces fluye en la dirección opuesta, incre-
mentándose con la velocidad de la bomba. Esto sig-
nifica que ambas máquinas eléctricas funcionan co-
mo motor y como generador en diferentes relaciones
de velocidad de funcionamiento de la bomba de aire.
El punto nodal se dispone para que esté cerca de la
condición de velocidad en la cual se requiere una po-
tencia máxima para la bomba de aire de forma que
la potencia nominal de las máquinas eléctricas y por
ello su coste se minimiza. Alternativamente, el pun-
to nodal podría disponerse para proporcionar la má-
xima eficiencia operacional de acuerdo con un ciclo
de trabajo dado. Esto maximizará la eficiencia de la
soplante porque la eficiencia de la transmisión mecá-
nica de potencia es considerablemente más alta que la
transmisión eléctrica de potencia.

Las realizaciones anteriores de la invención pue-
den todas ser alcanzadas con una de las máquinas
eléctricas que no tenga capacidad como generador y
la otra que no tenga capacidad como motor. Sin em-
bargo, el funcionamiento podría entonces mantenerse
sólo a una relación de velocidad a un lado del punto
nodal y no a ambos lados.

Otras características y detalles de la invención se
pondrán de manifiesto a partir de la descripción que
sigue de cuatro realizaciones específicas, la cual se da
a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que
acompañan, en los cuales:

la Figura 1 es una vista en sección de un diagra-
ma de una primera realización de una soplante de aire
para automoción de alta velocidad de acuerdo con la
invención, la cual constituye un compresor de sobre-
alimentación para un vehículo de transporte de pasa-
jeros por carretera;

la Figura 2 es una vista similar a la Figura 1 de
una segunda realización de un compresor de sobreali-
mentación de automoción;

la Figura 3 es un gráfico que muestra los flujos
de potencia y la presión en el conducto de admisión
contra la velocidad del rodete en el compresor de so-
brealimentación mostrado en la Figura 2;

la Figura 4 es una vista muy esquemática de una
tercera realización de un compresor de sobrealimen-
tación de automoción; y

la Figura 5 es una vista similar a la Figura 1 de una
soplante de automoción de baja velocidad de acuerdo
con la invención, la cual constituye un ventilador de
refrigeración.

Refiriéndose primero a la Figura 1, el compresor
de sobrealimentación incluye una bomba de aire 2 la
cual, en este caso, constituye una soplante de aire cen-
trífuga que está situado, en uso, en el conducto de ad-
misión de un motor de automoción. El rodete 2 está
conectado al árbol 4 de salida de un sistema de trans-
misión, cuyo árbol 6 de entrada lleva una polea. En
uso, una correa de polea de tipo conocido pasará al-
rededor de la polea 8 y alrededor de otra polea accio-
nada por el motor y montada en el cigüeñal del motor
o a algún otro árbol conectado para ser accionado por
el cigüeñal. Las dos poleas serán dimensionadas típi-
camente para producir una relación de multiplicación
del orden de 3, en la que si el motor está girando a,
digamos, 1.500 rpm, el árbol de entrada será girado a
4.500 rpm.

El sistema de transmisión comprende un tren de
engranes epicíclico de tipo negativo. El árbol 6 de en-
trada está conectado al portador 10, el cual soporta
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varios, típicamente 3, ruedas dentadas 12 planetarias
las cuales están montadas de forma giratoria sobre los
respectivos árboles 14 planetarios. Cada rueda 12 pla-
netaria está engranada con una rueda dentada 16 solar,
la cual es llevada por el árbol 4 de salida. Las ruedas
12 planetarias también están engranadas con una co-
rona 18 con dentado interior.

El árbol 6 de entrada y la corona 18 están conecta-
dos al rotor 20 y 22 de respectivos motor/generadores
los cuales tienen sus respectivos estatores 24, 26. Las
conexiones eléctricas de los dos estatores están conec-
tadas juntas y, en uso, a la batería 25 del vehículo por
medio de un controlador 27 que controla el flujo de
potencia eléctrica entre las tres unidades.

En uso, una proporción de la potencia necesaria
para girar el rodete es suministrada mecánicamente.
Uno del los motor/generadores actúa como generador
y transmite potencia eléctrica al otro motor/generador
el cual actúa cono motor y suministra el resto o sus-
tancialmente el resto de la potencia requerida para gi-
rar el rodete a la velocidad deseada. Si se requiere una
cantidad de potencia adicional, el controlador 27 es
actuado para extraerla de la batería 25. Puede a ve-
ces ser deseable que toda la potencia sea suministrada
por la batería, al menos durante períodos de tiempo
breves. Uno o dos de los motor/generadores es de la
forma de una unidad Generador Arrancador Integra-
do (ISG) y, por ello, en esos tiempos en los que está
disponible un exceso de potencia eléctrica, el contro-
lador puede ser actuado para transmitir esta potencia
a la batería para recargarla. El ISG puede así reempla-
zar al alternador de automoción convencional y puede
también usarse para arrancar el motor y puede así re-
emplazar el motor de arranque convencional del mo-
tor.

La Figura 2 muestra una construcción modificada
de compresor de sobrealimentación y aquellos com-
ponentes que son los mismos que los de la Figura 1
están dotados de los mismos números de referencia.
Esta realización difiere de la de la Figura 1 en dos as-
pectos principales, a saber, la construcción del tren de
engranes epicíclico y, por ello, también las conexio-
nes de los rotores de los dos motor/generadores y la
previsión de engranajes de multiplicación entre la sa-
lida del tren de engranes y el rodete. El tren de engra-
nes epicíclico es del tipo positivo. El árbol 6 de entra-
da está conectado a una primera rueda 30 solar denta-
da, la cual está engranada con varias, típicamente tres,
primeras ruedas 32 planetarias dentadas, la cuales es-
tán montadas de forma giratoria sobre respectivos ár-
boles 14 planetarios. Cada primera rueda 32 solar está
conectada a una respectiva segunda rueda 34 planeta-
ria dentada, la cual está montada sobre el mismo árbol
14 planetario. Las ruedas 34 planetarias están engra-
nadas con una segunda rueda 36 solar, la cual está
conectada a un árbol 5 de salida intermedio. Los ejes
14 planetarios están montados sobre un portador 16
común. El árbol 5 de salida está unido al árbol 4 de
salida o del rodete a través de una caja de engrana-
jes multiplicadora de velocidad de relación fija. Esta
caja de engranajes puede adoptar muchas formas pe-
ro en la realización específica ilustrada en la Figura
2 comprende una transmisión epicíclica positiva con
una relación fija de multiplicación de 2:4:1.

La caja de engranajes comprende una primera rue-
da 17 solar que está conectada a un árbol 5 y está en-
granada con varias, típicamente tres, primeras ruedas
42 planetarias. Las ruedas 42 planetarias están mon-

tadas sobre respectivos árboles 44 planetarios fijos y
están conectadas directamente a respectivas segundas
ruedas 19 planetarias. Las ruedas 19 planetarias están
engranadas con una segunda rueda 48 solar, la cual
está conectada al árbol 4 de salida.

El árbol 6 de entrada y el portador 16 planetario
están conectados al rotor 20 y 22 de los respectivos
motor/generadores los cuales tienen sus respectivos
estatores 24, 26. Las conexiones eléctricas de los dos
estatores están de nuevo conectadas juntas y, en uso,
a la batería del vehículo por medio del controlador,
el cual controla el flujo de potencia eléctrica entre las
tres unidades.

El modo de funcionamiento del compresor de so-
brealimentación ilustrado en la Figura 2 es sustancial-
mente el mismo que el descrito en relación con la Fi-
gura 1.

La Figura 3 ilustra los flujos de potencia y la pre-
sión en el conducto de admisión de un motor dota-
do de un compresor de sobrealimentación, de la cons-
trucción ilustrada en la Figura 2, según se incrementa
la velocidad de la rueda del rodete (y con ello la pre-
sión de sobrealimentación) a velocidad constante del
motor. La condición ilustrada no tiene flujo eléctrico
alguno ni hacia ni desde la batería. La curva designa-
da 50 indica la potencia de entrada total desde el mo-
tor, la curva designada 52 indica la potencia mecánica
suministrada por el primer motor/generador 20/24, la
curva designada 54 indica la potencia mecánica su-
ministrada por el segundo motor/generador 22/26 y la
curva 56 indica la presión de admisión resultante. A
velocidades relativamente bajas del rodete, la primera
máquina eléctrica actúa como motor y la segunda má-
quina eléctrica actúa como generador accionado por
el motor. El punto nodal está indicado por la inter-
sección de las curvas designadas 52 y 54. Según se
incrementa la velocidad del rodete más allá del pun-
to nodal, la primera máquina eléctrica se convierte en
generador y la segunda máquina eléctrica se convier-
te en motor. Como puede verse, a velocidades bajas,
uno de los motor/generadores, en este caso el mo-
tor/generador 22,26, actúa como generador acciona-
do por el motor y transmite potencia eléctrica al otro
motor/generador 20,24, el cual funciona como motor.
Según se incrementa la velocidad del rodete, la can-
tidad de potencia eléctrica transferida se reduce hasta
cero, en el punto nodal, y entonces se hace negati-
va incrementándose, lo cual quiere decir que el motor
generador 20, 24 actúa como generador y transfiere
potencia al otro motor/generador, el cual actúa como
motor. El punto nodal en el cual la potencia eléctri-
ca transferida es cero está en este caso alrededor de
146.000 rpm y esta velocidad se selecciona para mini-
mizar la potencia nominal de las máquinas eléctricas.
Esto significa que, para una proporción sustancial del
funcionamiento del compresor de sobrealimentación,
hay relativamente poca potencia eléctrica transferida
entre los dos motor/generadores, lo cual maximiza la
eficiencia del compresor de sobrealimentación porque
las pérdidas eléctricas se minimizan debida al hecho
de que una alta proporción de la potencia transmitida
por el sistema de transmisión es transmitida mecáni-
camente, lo cual es inherentemente más eficiente.

La Figura 4 es una vista muy esquemática de una
realización más de compresor de sobrealimentación
el cual es similar al ilustrado en la Figura 1 pero di-
fiere de él en un aspecto muy importante, a saber, que
los engranes del tren de engranes epicíclico no son
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dentados sino que son sustancialmente lisos y están
engranados sustancialmente rodando unos con otros,
por lo que el tren de engranes es del tipo conocido
de fricción o tracción. El compresor de sobrealimen-
tación está acomodado dentro de una carcasa 58 ex-
terna, la cual se muestra sólo en parte y que lleva los
diferentes cojinetes que soportan los diferentes árbo-
les giratorios.

El tren de engranes epicíclico comprende de nue-
vo una corona 18’, la cual está engranada con va-
rias, típicamente tres, ruedas 12’ planetarias soporta-
das por respectivos árboles 14’ planetarios, los cuales
están conectados a un portador 10 planetario común.
Las ruedas 12’ están engranadas con una rueda 16’
solar, la cual es significativamente más pequeña que
la rueda 16 solar de la Figura 1 y en este caso consti-
tuye simplemente una porción de la longitud del árbol
4’ de salida. El árbol 6 de entrada está conectado de
nuevo al rotor 20 de un primer motor/generador pero
está conectado a la corona 18’ del tren de engranes y
no al portador. El portador 10’, y no la corona, está
conectado al rotor 22 del segundo motor/generador.

El funcionamiento del compresor de sobrealimen-
tación es sustancialmente el mismo que el del com-
presor de sobrealimentación ilustrado en la Figura 1
pero debería notarse que el uso de rodillos de tracción
en vez de engranes de ruedas dentadas, permite que la
rueda solar sea significativamente más pequeña y es-
to da como resultado la obtención de una relación de
multiplicación más alta lo que significa que el engra-
naje de multiplicación de la realización de la Figura
2 puede ser suprimido pero a una velocidad de salida
muy alta puede no obstante ser logrado.

La Figura 5 muestra una realización alternativa de
una soplante de aire que constituye un ventilador de
automoción el cual está situado típicamente, en uso,
adyacente a un radiador de refrigeración de un auto-
móvil. En este caso, la bomba de aire 2 constituye una
hélice de ventilador o rodete axial, la cual es girada
típicamente a velocidades mucho más bajas que las
de un rodete centrífugo. El rodete 2 está conectado al
árbol 4 de salida de un sistema de transmisión, cuyo
árbol 6 de entrada lleva una rueda de polea 8 que está
accionada, en uso, por una correa que pasa alrededor
de ella y alrededor de otra polea llevada por, o conec-
tada para ser girada por, el cigüeñal del motor. El ár-

bol 4 de salida está conectado a una primera rueda 60
solar de un tren de engranes epicíclico de tipo positivo
la cual está engranada con una pluralidad de primeras
ruedas 62 planetarias. Cada primera rueda 62 plane-
taria está conectada a una segunda rueda 64 planeta-
ria coaxial. Cada pareja coaxial de ruedas planetaria
es soportada de forma giratoria sobre un correspon-
diente árbol 66 planetario, el cual está conectado a un
portador 68 común, el cual está a su vez conectado al
árbol 6 de entrada. Las segundas ruedas 64 planetarias
están engranadas con una segunda rueda 70 solar, la
cual está conectada a un árbol 72 que se extiende coa-
xialmente dentro del árbol 6 de entrada. El árbol 72
soporta una aleta 74, conectada a la cual está el rotor
22 de un motor/generador, el cual es del tipo síncrono
e incluye un estátor 26. El árbol 6 de entrada está co-
nectado al rotor 20 de otro motor/generador similar,
el cual incluye un estátor 24.

El funcionamiento de esta realización es en gene-
ral similar al de la primera realización, pero la cons-
trucción y las relaciones de engranes son tales que la
velocidad del rodete es mucho más baja, siendo su
máxima velocidad de salida no mucho más de 1.000
rpm, cuando se compara con una velocidad por en-
cima de 100.000 rpm para el rodete centrífugo de la
primera realización. Cuando se requiere el funciona-
miento del ventilador, el controlador, el cual conecta
las conexiones eléctricas de los dos estatores juntas y
a la batería, es accionado para transferir potencia eléc-
trica desde un motor/generador al otro y para cambiar
la relación de transmisión del sistema de transmisión
de forma que el rodete es girado, en parte por poten-
cia mecánica transmitida desde el motor a través del
sistema de transmisión pero en parte también por po-
tencia producida por uno de los motor/generadores,
el cual funciona como motor y está alimentado por el
otro motor/generador, el cual funciona como genera-
dor.

El soplante tiene de nuevo un único punto nodal,
es decir una velocidad, la cual está un poco por enci-
ma de 1.000 rpm en este caso, en la cual la potencia
eléctrica transmitida entre los dos motor/generadores
pasa a través de cero, es decir, en la cual el funciona-
miento de los dos motor/generadores como motor y
generador, respectivamente, se invierte.
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REIVINDICACIONES

1. Una soplante de aire para automoción que com-
prende una bomba de aire (2) conectada al árbol (4)
de salida de un sistema de transmisión, cuyo árbol (6)
de entrada está conectado, en uso, al motor de un ve-
hículo automóvil, estando conectados los árboles de
entrada (6) y de salida (4) a respectivos ramales de un
tren de engranes diferencial epicíclico, estando conec-
tados el tercer ramal del tren de engranes y el árbol de
entrada al rotor (20, 22) de respectivas máquinas eléc-
tricas, caracterizado porque una de las cuales cons-
tituye un motor/generador y la otra de las cuales está
dispuesta para funcionar como generador, y las cone-
xiones eléctricas de los estatores (24, 26) de dichas
máquinas eléctricas están conectadas juntas por me-
dio de un controlador (27) dispuesto para controlar el
flujo de potencia eléctrica entre ellas.

2. Una soplante como la reivindicada en la reivin-
dicación 1 en la cual ambas máquinas eléctricas (20,
22, 24, 26) constituyen motor/generadores.

3. Una soplante como la reivindicada en la reivin-
dicación 1 o 2 en la cual las conexiones eléctricas de
los estatores (24, 26) están conectadas también a una
batería (25) y el controlador (27) esta dispuesto para
controlar el flujo de potencia eléctrica entre las dos
máquinas eléctricas y la batería (25).

4. Una soplante como la reivindicada en cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes en la cual el
tren de engranes epicíclico incluye una pluralidad de
ruedas dentadas engranadas.

5. Una soplante como la reivindicada en cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 3 en la cual el tren de
engranes epicíclico comprende una pluralidad de en-
granes rodantes, siendo el par motor transmitido entre
pares de ruedas por agarre por fricción de sus superfi-
cies o dirigiendo fluido entre sus superficies.

6. Una soplante como la reivindicada en cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes la cual es un
compresor de sobrealimentación y en la cual la bom-
ba de aire comprende un rodete (2) centrífugo.

7. Una soplante como la reivindicada en la reivin-
dicación 6 en la cual el tren de engranes epicíclico
comprende una rueda solar, la cual está engranada con
una pluralidad de ruedas (12’) planetarias, las cuales
son soportadas por un portador (10’) común y están
engranadas con una corona (18’) con engrane interior,
estando la rueda solar conectada al rodete (2), estan-
do la corona conectada al árbol de entrada, el cual está
conectado al rotor (20) de una de las máquinas eléc-
tricas, y estando el portador (10’) conectado al rotor
de la segunda máquina eléctrica (22).

8. Una soplante como la reivindicada en la reivin-
dicación 6 en la cual el tren de engranes epicíclico
comprende una rueda (16) solar, la cual está engrana-
da con una pluralidad de ruedas (12) planetarias, las
cuales son soportadas por un portador (10) común y
están engranadas con una corona (18) con engrane in-
terior, estando la rueda solar conectada al rodete (2),
estando el portador (10) conectado al árbol de entrada
(6), el cual está conectado al rotor (20) de una de las
máquinas eléctricas, y estando la corona conectada al
rotor de la segunda máquina eléctrica (22).

9. Una soplante como la reivindicada en cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 5, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una rueda solar, la
cual está engranada con una pluralidad de ruedas pla-
netarias, las cuales son soportadas por un portador co-

mún y están engranadas con una corona con engrane
interior, estando la corona conectada a la bomba de
aire, estando el portador conectado al árbol de entra-
da, el cual está conectado al rotor de una de las má-
quinas eléctricas, y estando la rueda solar conectada
al rotor de la segunda máquina eléctrica.

10. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una rueda solar, la
cual está engranada con una pluralidad de ruedas pla-
netarias, las cuales son soportadas por un portador co-
mún y están engranadas con una corona con engrane
interior, estando el portador conectado a la bomba de
aire, estando la corona conectada al árbol de entrada,
el cual está conectado al rotor de una de las máquinas
eléctricas, y estando conectada la rueda solar al rotor
de la segunda máquina eléctrica.

11. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una rueda solar, la
cual está engranada con una pluralidad de ruedas pla-
neta, las cuales son soportadas por un portador común
y están engranadas con una corona con engrane inte-
rior, estando el portador conectado a la bomba de aire,
estando la rueda solar conectada al árbol de entrada,
el cual está conectado al rotor de una de las máquinas
eléctricas, y estando la corona conectada al rotor de la
segunda máquina eléctrica.

12. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una rueda solar, la
cual está engranada con una pluralidad de ruedas pla-
netarias, las cuales son soportadas por un portador co-
mún y están engranadas con una corona con engrane
interior, estando la corona conectada a la bomba de
aire, estando la rueda solar conectada al árbol de en-
trada, el cual está conectado al rotor de una de las
máquinas eléctricas, y estando el portador conectado
al rotor de la segunda máquina eléctrica.

13. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una primera rue-
da (30) solar, la cual está engranada con una plurali-
dad de primeras ruedas (32) planetarias, y una segun-
da rueda (36) solar, la cual está engranada con una
pluralidad de segundas ruedas (34) planetarias, estan-
do conectada cada primera rueda planetaria con una
respectiva segunda rueda planetaria, siendo soportada
cada pareja conectada de primera y segunda ruedas
planetarias por un respectivo árbol (14) planetario co-
mún, estando conectados los árboles planetarios a un
portador (16) común, estando una de las ruedas so-
lares (36) conectada a la bomba de aire (2), estando
la otra rueda solar (30) conectada al árbol de entrada
(6), el cual está conectado al rotor (20) de una de las
máquinas eléctricas, y estando el portador (16) conec-
tado a la segunda máquina eléctrica (22).

14. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una primera rue-
da (70) solar, la cual está engranada con una plurali-
dad de primeras ruedas (64) planetarias, y una segun-
da rueda (60) solar, la cual está engranada con una
pluralidad de segundas ruedas (62) planetarias, estan-
do conectada cada primera rueda planetaria con una
respectiva segunda rueda planetaria, siendo soportada
cada pareja conectada de primera y segunda ruedas
planetarias por un respectivo árbol (66) planetario co-
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mún, estando conectados los árboles planetarios a un
portador (68) común, estando una de las ruedas so-
lares (60) conectada a la bomba de aire (2), estando
el portador (68) conectado al árbol de entrada (6), el
cual está conectado al rotor (20) de una de las máqui-
nas eléctricas, y estando la otra rueda solar conectada
a la segunda máquina eléctrica (22).

15. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la cual el tren
de engranes epicíclico comprende una rueda solar, la
cual está engranada con una pluralidad de primeras
ruedas planetarias, y una segunda rueda solar, la cual
está engranada con una pluralidad de segundas rue-
das planetarias, estando conectada cada primera rueda
planetaria con una respectiva segunda rueda planeta-
ria, siendo soportada cada pareja conectada de prime-
ra y segunda ruedas planetarias por un respectivo ár-
bol planetario común, estando conectados los árboles
planetarios a un portador común, estando el portador
(16) conectado a la bomba de aire (2), estando una de
las ruedas solares (36) conectada al árbol de entrada
(6), el cual está conectado al rotor (20) de una de las
máquinas eléctricas, y estando la otra rueda solar (30)
conectada a la segunda máquina eléctrica (22).

16. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en la cual
la bomba de aire (2) está conectada al árbol (5) de
salida por medio de un engranaje multiplicador.

17. Una soplante como la reivindicada en cual-

quiera de las reivindicaciones 1 a 5 y 9 a 15 el cual
es un compresor de sobrealimentación y en la cual la
bomba de aire es una bomba de aire de desplazamien-
to positivo.

18. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 5 y 9 a 15 el cual
es un ventilador de refrigeración y en la cual la bom-
ba de aire es un rodete axial.

19. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes el cual está
dispuesto de tal manera que, a relaciones de velocidad
relativamente bajas de la bomba de aire respecto al
árbol de entrada, una de las máquinas eléctricas fun-
ciona como generador y produce potencia eléctrica,
que es transmitida a la otra máquina eléctrica, la cual
funciona como motor, y que, a relaciones de veloci-
dad relativamente altas de la bomba de aire respecto
al árbol de entrada, la otra máquina eléctrica funcio-
na como generador y produce potencia eléctrica, que
es transmitida a dicha una máquina eléctrica, que fun-
ciona como motor.

20. Una soplante como la reivindicada en cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en la cual
el tren de engranes diferencial y las dos máquinas
eléctricas (20, 22; 24, 26) están acomodados dentro
de una carcasa común y al menos una de las máquinas
eléctricas tiene la forma de una unidad de Generador
Arrancador Integrado y es capaz, en uso, de arrancar
el motor al cual está conectada.
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