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@  Unidirectional  energy  converter  engine. 

(D  Thermal  energy  is  converted  into  rotational  energy  by 
using  the  expansion  of  a  fluid  medium  to  propel  a  plurality  of 
pistons  (27)  within  at  least  one  continuous,  closed-loop 
passageway  (30)  mounted  on  a  rotatable  platform  (11). In  at 
least  one  region  (33)  of the  passageway  (30), the  pistons  (27) 
must  move  inwardly  against  centrifugal force  as the  platform 
(11)  rotates.  In  at  least  one  other  region  (34)  of  the 
passageway  (30),  the  pistons  (27)  are  moved  outwardly 
under the  influence  of  centrifugal force.  Means  are  provided 
for  imparting  force  to  successive  ones  of  the  pistons  (27) to 
propel them  against  centrifugal force  in  said  one  region  (33); 
while  means  are  provided  for  converting  the  energy  of 
pistons  (27)  moving  outwardly  under  the  influence  of 
centrifugal  force  in  said  other  region  (34)  into  rotational 
energy.  This  rotational  energy  is  used  to  drive  gears  (17,  18) 
mounted  on  the  platform  (11)  which  mesh  with  a  stationary 
gear  (16)  carried  beneath  the  platform  (11) to  cause  rotation 
of the  platform  (11)  about its  rotational  axis.  The  energy  used 
to  accelerate  the  pistons  (27)  is  thereby  converted  into 
rotational  energy  of the  platform  (11). In  one  embodiment  of 
the  invention,  at  least  two  continuous,  closed-loop  passage- 
ways  (30)  are  used  on  the  platform  (11) in  order to  prevent  an 
unbalanced  condition. In  another  embodiment  of  the  inven- 
tion,  a  single  passageway  (104) is  used  on  the  platform  (100) 
comprising  two  essentially  straight  portions  (106,  108)  on 
opposite  sides  of  the  axis  of  rotation  of  the  platform  (100) 
interconnected  at  their  opposite  ends  by  curved  portions 
(110,112),  also  on  opposite  sides  of the  axis  of rotation  of the 
platform  (100). 



As  i s   known,   s y s t e m s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   in   t h e   p a s t   t o  

c o n v e r t   one  t y p e   of   e n e r g y   i n t o   a n o t h e r   t y p e   by  u s i n g  

v a r i o u s   t h e r m o d y n a m i c   c y c l e s ,   s u c h   as   t h e   O t t o ,   R a n k i n e ,  

and  B r a y t o n   c y c l e s .   Most   of   t h e s e   s y s t e m s   e m p l o y   r e c i -  

p r o c a t i n g   p i s t o n s ;   a l t h o u g h   some ,   s u c h   as  t h o s e   shown  i n  

D u t c h   P a t e n t   6 5 , 1 6 4   and  German   P a t e n t   8 4 2 , 8 4 5 ,   e m p l o y   o n e  

or   more   p i s t o n s   w h i c h   a r e   f o r c e d   to   t r a v e l   in  one  d i r e c t i o n  

in   a  c o n t i n u o u s   c l o s e d - l o o p   by  t h e   e x p a n s i o n   of  a  g a s e o u s  
med ium  in   one  r e g i o n   of  t h e   c l o s e d   l o o p .   In  t h e   c l o s e d -  

l o o p   s y s t e m s   of  t h e   p r i o r   a r t ,   e a c h   p i s t o n   i s   c o u p l e d   t o  

a  m e c h a n i c a l   e l e m e n t   w h i c h   m o v e s   w i t h   i t ,   t h e   k i n e t i c  

e n e r g y   of  t h e   m o v i n g   p i s t o n   b e i n g   c o n v e r t e d   d i r e c t l y   i n t o  

m e c h a n i c a l   e n e r g y .   T h e s e   s y s t e m s ,   h o w e v e r ,   r e q u i r e   c o m -  

p l i c a t e d   m e c h a n i s m s   f o r   c o u p l i n g   t h e   p i s t o n   or  p i s t o n s   t o  

an  a s s o c i a t e d   m e c h a n i c a l   e l e m e n t .  

In  U .S .   P a t e n t   No.  3 , 8 5 9 , 7 8 9 ,   a  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   a r e  

d i s c l o s e d   f o r   c o n v e r t i n g   one   f o r m   of   e n e r g y   i n t o   a n o t h e r  

f o r m   of  e n e r g y   t h r o u g h   t h e   u se   of   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s ,  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   c o n t a i n i n g   a  p l u r a l i t y   of  f r e e l y -  

m o v a b l e ,   m e c h a n i c a l l y - u n r e s t r a i n e d   b o d i e s   w h i c h   t r a v e l  

a r o u n d   t h e   p a s s a g e w a y   in   one   d i r e c t i o n   o n l y .   A c c e l e r a t i o n  

of   t h e   b o d i e s   i s   e f f e c t e d   by  m e a n s   of   an  e x p a n d i n g   f l u i d  



medium  s u p p l i e d   e x t e r n a l l y  t o   t h e   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y  
or   by  means   of   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n .   The  k i n e t i c   e n e r g y  
of   t h e   b o d i e s   i s   e x t r a c t e d   by  a  v a r i e t y   of  m e t h o d s   i n c l u d -  

i n g   c a u s i n g   t h e   p r o p e l l e d   b o d i e s ,   when  f o r m e d   f r o m  

m a g n e t i c a l l y - p e r m e a b l e   m a t e r i a l ,   to   p a s s   t h r o u g h   an  e l e c -  

t r o m a g n e t i c   f i e l d   to   c o n v e r t   some  of   t h e   k i n e t i c   e n e r g y  
i n t o   e l e c t r i c a l   e n e r g y .   K i n e t i c   e n e r g y   i s   a l s o   e x t r a c t e d  

by  c o m p r e s s i n g   t h e   f l u i d   b e t w e e n   t h e   b o d i e s   to   p r o v i d e  

e n e r g y   in  t h e   f o rm  of  c o m p r e s s e d   f l u i d .   When  t h e   e x p a n s i o n  
of   a  gas   i s   u s e d   to   p r o p e l   t h e   b o d i e s   in  t h i s   t y p e   o f  

e n e r g y   c o n v e r t e r ,   t h e   b o d i e s   p a s s   t h r o u g h   a  r e g i o n   w h e r e  

t h e   gas   b e t w e e n   them  i s   c o m p r e s s e d   p r e p a r a t o r y   to   a  

s u c c e e d i n g   c y c l e   of  o p e r a t i o n .   In  a l l   s u c h   p r i o r   a r t  

s y s t e m s   of   t h i s   t y p e ,   t h e   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   i t s e l f  

r e m a i n s   s t a t i o n a r y .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a n  

i m p r o v e d   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r   in   t h e   f o rm  of   a  

r o t a t i n g   e n g i n e   w h e r e i n   p i s t o n s   a r e   a c c e l e r a t e d   a r o u n d   a  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   m o u n t e d   on  a  r o t a t i n g   p l a t f o r m .  

E n e r g y   in   t h e   f o r m   of   an  e x p a n d i n g   gas   i s   c o n v e r t e d   i n t o  

k i n e t i c   e n e r g y   w h i c h   i s   t h e n   c o n v e r t e d   i n t o   p o t e n t i a l  

e n e r g y   by  w o r k i n g   t h e   p i s t o n s   a g a i n s t   t h e   c e n t r i f u g a l  
f o r c e   of   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m .   F i n a l l y ,   t h e   p i s t o n s   a r e  
moved  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   on  t h e   p l a t f o r m   u n d e r   t h e  

i n f l u e n c e   of   c e n t r i f u g a l   f o r c e ;   and  t h e i r   e n e r g y   i s   c o n -  
v e r t e d   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y   w h i c h   i s   u s e d   to   r o t a t e  

to   p l a t f o r m   and  p r o v i d e   u s e f u l   w o r k .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

a p p a r a t u s   f o r   c o n v e r t i n g   a  f i r s t   f o r m   of   e n e r g y   i n t o   a  

s e c o n d   fo rm  of   e n e r g y   i n c l u d e s   a  p l a t f o r m   c a r r i e d   b y  

s u p p o r t   m e a n s   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r a l   a x i s .   A t  

l e a s t   one   c o n t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   i s   c a r r i e d  



by  t h e   p l a t f o r m  a n d   c o n t a i n s   a  p l u r a l i t y   of   f r e e l y -  

m o v a b l e   p i s t o n s .   Means  a r e   p r o v i d e d   f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e  

to  s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   in  a  f i r s t   r e g i o n   o f  

t h e   p a s s a g e w a y   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

r o t a t i n g   p l a t f o r m   to  t h e r e b y   p r o p e l   e a c h   body   in   o n e  

d i r e c t i o n   a r o u n d   t h e   p a s s a g e w a y   and  i n c r e a s e   i t s   k i n e t i c  

e n e r g y .   In  a  s e c o n d   r e g i o n   of  t h e   p a s s a g e w a y   w h i c h   c u r v e s  

i n w a r d l y   t o w a r d   t h e   c e n t e r   of  t h e   p l a t f o r m   t h e   p i s t o n s ,  

a f t e r   b e i n g   p r o p e l l e d ,   a r e   c a u s e d   to  work  a g a i n s t   c e n t r i -  

f u g a l   f o r c e   to  t h e r e b y   c o n v e r t   t h e   k i n e t i c   e n e r g y   of   t h e  

p i s t o n s   i n t o   p o t e n t i a l   e n e r g y   as  t h e y   a p p r o a c h   t h e   c e n t e r  

of  r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m .   In  a  t h i r d ,   r a d i a l l y -  

e x t e n d i n g   r e g i o n   of  t h e   p a s s a g e w a y   c e n t r i f u g a l   f o r c e   a c t s  

on  t h e   p i s t o n s   c a u s i n g   them  to  move  r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

b a c k   to   t h e   f i r s t   r e g i o n .   In  t h e   t h i r d   r e g i o n   t h e   e n e r g y  
of  t h e   o u t w a r d l y - m o v i n g   p i s t o n s   i s   c o n v e r t e d   i n t o   r o t a -  

t i o n a l   e n e r g y   w h i c h   i s   t h e n   c o u p l e d   to  t h e   p l a t f o r m   t o  

r o t a t e   t h e   s a m e .  

P r e f e r e a b l e ,   in  t h e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   j u s t  

d e s c r i b e d ,   t h e r e   a r e   two  c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y s   l o c a t e d  

a t   d i a m e t r i c a l l y - o p p o s i t e   l o c a t i o n s   on  t h e   r o t a t i n g   p l a t -  

f o r m .   Each   p a s s a g e w a y   i n c l u d e s   two  a r c u a t e   s e g m e n t s ,  

e a c h   h a v i n g   a  d i f f e r e n t   r a d i u s ,   and  a  l i n e a r   s e g m e n t   . 

i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   two  a r c u a t e   s e g m e n t s .   When  t h e  

a p p a r a t u s   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   a d a p t e d   f o r   o p e r a t i o n  

a c c o r d i n g   to   t h e   R a n k i n e   c y c l e ,   a  r o t a r y   u n i o n   c o m m u n i -  

c a t e s   w i t h   a  d u c t   e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   a l o n g   a  s u p p o r t   s h a f t  

f o r   t h e   p l a t f o r m ;   w h i l e   c o n d u i t s   e x t e n d   f rom  t h e   d u c t   t o  

t h e   f i r s t   r e g i o n   of  e a c h   p a s s a g e w a y   to   s u p p l y   s t e a m   o r  

t h e   l i k e   as   t h e   e x p a n s i b l e   f l u i d   f rom  a  s t a t i o n a r y   b o i l e r .  

A  s e c o n d   d u c t   can  be  c o n n e c t e d   by  c o n d u i t s   to   e a c h   s e c o n d  

r e g i o n   of   t h e   p a s s a g e w a y s   f o r   e x h a u s t i n g   s t e a m   t h e r e f r o m .  

The  r o t a t a b l e   means   f o r   e a c h   p a s s a g e w a y   i n c l u d e s   a t   l e a s t  



one   b u t   p r e f e r a b l y   two  p o c k e t e d   w h e e l s   d i s p o s e d   a t  

o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   p a s s a g e w a y   f o r   r e c e i v i n g   t h e   p i s t o n s  

as  t h e y   a r e   moved  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   a l o n g   t h e   l i n e a r  

r e g i o n s   of   t h e   p a s s a g e w a y s   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of   c e n t r i -  

f u g a l   f o r c e .   T h e s e   p o c k e t e d   w h e e l s   a l s o   s e r v e   to   f e e d  

t h e   p i s t o n s   i n t o   t h e   f i r s t   r e g i o n   w h e r e   t h e y   a r e   p r o p e l l e d  

by  e x p a n s i o n   of  a  f l u i d .   The  p o c k e t e d   w h e e l s   a r e   s e c u r e d  

to   a r b o r s   w h i c h   a r e ,   in   t u r n ,   r o t a b l y   s u p p o r t e d   by  t h e  

p l a t f o r m   and  c o u p l e d   by  g e a r s   in   a  s t a t i o n a r y   g e a r   w h i c h  

i s   c o a x i a l   w i t h   t h e   c e n t r a l   a x i s   of   t h e   p l a t f o r m .   T h e  

r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   of  t h e   p o c k e t e d   w h e e l s   i s   t h e r e b y  

c o n v e r t e d   i n t o   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   of   t h e   p l a t f o r m .  

T y p i c a l l y ,   t h e   p o c k e t e d   w h e e l s   a t   o p p o s i t e   s i d e s   o f  t h e  

l i n e a r   r e g i o n   of  t h e   p a s s a g e w a y   i n c l u d e   c i r c u m f e r e n t i a l l y -  

s p a c e d   p e r i p h e r a l   p o c k e t s   to   p a s s   t h e   p i s t o n s   b e t w e e n  

t h e   w h e e l s .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   w h e e l s   may  h a v e   s p a c e d -  

a p a r t   m a g n e t s   on  t h e i r   p e r i p h e r i e s ,   a l l   of   t h e   m a g n e t s  

c a r r i e d   by  one  w h e e l   h a v i n g   m a g n e t i c   s o u t h   p o l e s   and  t h o s e  

c a r r i e d   by  t h e   o t h e r   w h e e l   h a v i n g   m a g n e t i c   n o r t h   p o l e s   a t  

t h e i r   r e s p e c t i v e   p e r i p h e r i e s .  

When  t h e   a f o r e s a i d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   a d a p t e d  

f o r   o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e   B r a y t o n   c y c l e ,   l i q u i d   f u e l  

i s   f e d   f rom  a  s t a t i o n a r y   t a n k   t h r o u g h   a  c o a x i a l   p i p e l i n e  

to   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m .   An  i n l e t   m a n i f o l d   and  an  e x h a u s t  

m a n i f o l d   c o m m u n i c a t e   w i t h   o n l y   p a r t   of   o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   a f o r e s a i d   s e c o n d   a r c u a t e   r e g i o n   of   e a c h   p a s s a g e w a y .  
The  r e m a i n i n g   p a r t   of   t h e   s e c o n d   r e g i o n   i s   u s e d   to   c o m -  

p r e s s   a i r   b e t w e e n   t h e   b o d i e s .   The  c o m p r e s s e d   a i r   i s   t h e n  

f e d   to   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   w h e r e   i t   i s   h e a t e d   and  u s e d  

to   p r o p e l   t h e   p i s t o n s   in  t h e   f i r s t   r e g i o n   of   e a c h   p a s s a g e -  

w a y .  

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a  s i n g l e   p a s s a g e w a y  



r a t h e r   t h a n   two ,   i s   p r o v i d e d   on  t h e   r o t a t a b l e   p l a t f o r m .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   p a s s a g e w a y   h a s   s t r a i g h t   p o r t i o n s   o n  

o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   c e n t r a l   a x i s   of   r o t a t i o n   of  t h e  

p l a t f o r m ,   t h e   s t r a i g h t   p o r t i o n s   b e i n g   i n t e r c o n n e c t e d   a t  

t h e i r   e n d s   by  c u r v e d   p o r t i o n s ,   a l s o   on  o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   c e n t r a l   a x i s   of  r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m .   Means  a r e  

p r o v i d e d   f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   to   s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e  

p i s t o n s   in  one  r e g i o n   in  e a c h   of   s a i d   s t r a i g h t   p o r t i o n s   o f  

t h e   p a s s a g e w a y   to   p r o p e l   them  i n w a r d l y   on  t h e   r o t a t i n g  

p l a t f o r m   a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   t h e   p i s t o n s   b e i n g  

moved  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   in  a n o t h e r   r e g i o n   of  e a c h   o f  

t h e   s t r a i g h t   p o r t i o n s   u n d e r   c e n t r i f u g a l   f o r c e .   T h e  

means   f o r   c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   of  t h e   p i s t o n s   i n t o   r o t a -  

t i o n a l   e n e r g y   c o m p r i s e s   p o c k e t e d   w h e e l s   h a v i n g   t h e i r  

p e r i p h e r i e s   c o i n c i d i n g   w i t h   t h e   i n n e r   p e r i p h e r i e s   of  t h e  

c u r v e d   p o r t i o n s   of   t h e   p a s s a g e w a y   to   c o n v e r t   t h e   e n e r g y  
of  t h e   p i s t o n s   in  t h e   c u r v e d   p o r t i o n s ,   w h i c h   h a v e   b e e n  

moved  o u t w a r d l y   u n d e r   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   i n t o   r o t a t i o n a l  

e n e r g y .   As  in   t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t ,   t h e s e   p o c k e t e d  

w h e e l s   a r e   c o u p l e d   t h r o u g h   a  g e a r   t r a i n   m o u n t e d   on  t h e  

p l a t f o r m   w h i c h   m e s h e s   w i t h   a  s t a t i o n a r y   g e a r   c a r r i e d  

b e n e a t h   t h e   p l a t f o r m   to  c a u s e   r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m  

a b o u t   i t s   r o t a t i o n a l   a x i s .  

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of  t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   become   a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p -  

t i o n   t a k e n   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

w h i c h   form  a  p a r t   of  t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   and  in  w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  p l a n   v i e w   of  t h e   r o t a t i n g   e n g i n e   a c c o r d i n g   t o  

one  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   c o n -  

v e r t i n g ,   a c c o r d i n g   to   t h e   R a n k i n e   c y c l e ,   one  f o r m  

of  e n e r g y   i n t o   a  s e c o n d   fo rm  of  e n e r g y ;  



F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   p l a n   v i e w   of   t h e   p o c k e t e d   w h e e l s  

of  t h e   i n v e n t i o n   f o r   f e e d i n g   p i s t o n s   f o r m i n g   p a r t  
of  t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   I I I - I I I  

of  F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   I V - I V   o f  

F i g .   1 ;  

F i g .   5  is  a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   V-V  of   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a  p l a n   v i e w   s i m i l a r   to   F i g .   1  b u t   i l l u s t r a t i n g  

t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   o p e r a t i o n  

a c c o r d i n g   to   t h e   B r a y t o n   c y c l e ;  

F i g .   7  i s   an  i l l u s t r a t i o n ,   in   p a r t i a l l y   b r o k e n - a w a y   p l a n  

v i e w ,   of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w h e r e i n  

a  s i n g l e   l o o p   p a s s a g e w a y   e x t e n d s   a r o u n d   t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   o f   a  p l a t f o r m ,   t h e r e   b e i n g   two  r e g i o n s   i n  

t h e   p a s s a g e w a y   w h e r e   p i s t o n s   a r e   p r o p e l l e d   a g a i n s t  

c e n t r i f u g a l   f o r c e ;  

F i g .   8  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

shown  in   F i g .   7  a n d  

F i g s .   9A  and  9B  i l l u s t r a t e   a l t e r n a t i v e   f o r m s   of  t h e   p i s t o n s  

w h i c h   can   be  u s e d   in   t h e   two  e m b o d i m e n t s   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

W i t h   r e f e r e n c e   now  to   F i g s .   1  to   5,  t h e   r o t a t i n g   e n g i n e  

shown  i n c l u d e s   a  p l a t f o r m   11  in   t h e   f o r m   of   two  d i s c -  

s h a p e d   p l a t e s   11A  and  11B  ( F i g s .   3  and  4)  w i t h   m u t u a l l y -  

e n g a g i n g   f a c e   s u r f a c e s   m a i n t a i n e d   in   c o n t a c t   by  f a s t e n i n g  



m e m b e r s ,   n o t   shown .   The  p l a t f o r m   i s   a d a p t e d   to   r o t a t e  

a b o u t   a  c e n t r a l   v e r t i c a l   a x i s   12  ( F i g .   4)  and  i s   s e c u r e d  

by  f a s t e n e r s   to   a  c e n t r a l l y - a r r a n g e d   s h a f t   13  e x t e n d i n g  

d o w n w a r d l y   f rom  t h e   b o t t o m   of  p l a t e   11B  of   t h e   p l a t f o r m .  

B e a r i n g s   14  s u p p o r t   t h e   s h a f t   13  f o r   r o t a t i o n   w i t h i n   a  

s u p p o r t   f r a m e   15.  A  s t a t i o n a r y   m a i n   g e a r   16  i s   k e y e d   t o  

a  j o u r n a l   s u r f a c e   p r o v i d e d   on  f r a m e   15.  As  i s   p e r h a p s  

b e s t   shown  in   F i g s .   1  and  5,  t h e   d i a m e t e r   of   g e a r   16  i s  

s e l e c - e d   so  t h a t   i t   m e s h e s   w i t h   two  s e p a r a t e   g e a r   t r a i n s ,  

e a c h   b e i n g   i d e n t i c a l   and  i n c l u d i n g   a  f i r s t   i d l e r   g e a r   17 

and  a  s e c o n d   i d l e r   g e a r   18.  The  g e a r s   17,  f o r   e x a m p l e ,  

a r e   s u p p o r t e d   by  b e a r i n g s   on  a r b o r   s h a f t s   19  ( F i g s .   4  a n d  

5)  c a r r i e d   by  p l a t e   1 1 B .  

As  shown  in  F i g s .   2,  3  and  5,  e a c h   i d l e r   g e a r   18  i s   s e c u r e d  

to  t h e   l o w e r   end  of  an  a r b o r   s h a f t   20  w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h  

an  o p e n i n g   in   t h e   p l a t f o r m   11.  Above   g e a r   18,  t h e   a r b o r  

s h a f t   20  c a r r i e s   a  t i m i n g   g e a r   21  l o c a t e d   w i t h i n   a  r e c e s s  

in  p l a t e   11B.  In  t h i s   r e c e s s ,   t h e   t i m i n g   g e a r   21  m e s h e s  

w i t h   a  s e c o n d   t i m i n g   g e a r   22  s e c u r e d   to   an  a r b o r   s h a f t   2 3 .  

B o t h   a r b o r   s h a f t s   20  and  23  r o t a t e   in   s u i t a b l e   b e a r i n g s  

s u p p o r t e d   by  t h e   p l a t f o r m   as  s h o w n .   The  u p p o r   e n d s   o f  

a r b o r   s h a f t s   20  and  23  c a r r y   p o c k e t e d   w h e e l s   24  and  2 5 ,  

r e s p e c t i v e l y .   As  showp  in   F i g s .   1  and  2,  t h e   p o c k e t e d  

w h e e l s   h a v e   c i r c u l a r   r e c e s s e s   u n i f o r m l y   s p a c e d   a b o u t   t h e i r  

o u t e r   p e r i p h e r y   w h i c h   a r e   a d a p t e d   to   r e c e i v e d   in   s u c c e s s i o n  

p i s t o n s   27  w h i c h   a r e   t y p i c a l l y   s p h e r o i d s .  

The  r e s p e c t i v e   p a i r s   of  p o c k e t e d   w h e e l   a s s e m b l i e s   24,   2 5  

a r e   a r r a n g e d   a t   g e n e r a l l y ,   d i a m e t r i c a l l y - o p p o s i t e   l o c a t i o n s  

on  t h e   p l a t f o r m   11.  Each  p a i r   of   p o c k e t e d   w h e e l s   f o r m s  

p a r t   of   an  i n d e p e n d e n t ,   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r  

l o o p   t h a t   i n c l u d e s   a  c o n t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   3 0 .  

The  two  l o o p   p a s s a g e w a y s   t a k e   t h e   f o r m   of   m a c h i n e d   s l o t s  



in  e a c h   of  t h e   m u t u a l l y - e n g a g i n g   f a c e   s u r f a c e s   of  t h e  

p l a t e s   11A  and  11B  of   t h e   p l a t f o r m   11.  In  o t h e r   w o r d s ,  

t h e   p a s s a g e w a y   30  i s   d e f i n e d   by  a l i g n e d   s l o t s   h a v i n g   w a l l s  

w h i c h   a r e   p r e f e r a b l y   s m o o t h   and  f o r m e d   f rom  m e t a l .   T h e  

p a s s a g e w a y s   a r e   l o c a t e d   a t   m u t u a l l y - e x c l u s i v e   s e c t o r s  

w h i c h   l i e   a t   o p p o s i t e   s i d e s   of  a  v e r t i c a l   p l a n e   p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   a x i s   12.  The  p i s t o n s   27  a r e   f r e e l y - m o v a b l e  

b o d i e s   w h i c h   p a s s   in   s u c c e s s i o n   t h r o u g h   e a c h   p a s s a g e w a y .  
The  t o l e r a n c e s   or   c l e a r a n c e s   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s   of   t h e  

p i s t o n s   27  and  t h e   w a l l s   of  t h e   p a s s a g e w a y   30  a r e   s u c h   a s  

to  p e r m i t   t h e   p i s t o n s   to   move  f r e e l y   t h e r e a l o n g .   F l u i d  

f l o w   p a s t   t h e   p i s t o n s   w i t h i n   t h e   p a s s a g e w a y s   i s   s b u s t a n -  

t i a l l y   p r e v e n t e d   s i n c e   t h e   p i s t o n s   h a v e   a  s p h e r i c a l   s h a p e  

w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   c r o s s - s e c t i o -  

n a l   s h a p e   of   t h e   p a s s a g e w a y s .   I f   d e s i r e d ,   a  t u b e   c an   b e  

u s e d   as  a  l i n e r   in   e a c h   p a s s a g e w a y .  

As  shown  in  F i g .   1,  e a c h   p a s s a g e w a y   30  i s   made  up  o f   t h r e e  

r e g i o n s   32,  33  and  34.   R e g i o n   32  e x t e n d s   a l o n g   t h e   p e r i -  

p h e r y   of   t h e   p l a t f o r m   11  f o r   a  d i s t a n c e   of   a p p r o x i m a t e l y  
90° .   T h i s   r e g i o n   f o r m s   an  e x p a n d i n g   s e c t i o n   w h e r e i n   a  

f l u i d   m e d i u m ,   s u c h   as   s t e a m ,   i s   u s e d   to   f r e e l y   a c c e l e r a t e  

t h e   p i s t o n s   in   s u c c e s s i o n .   R e g i o n   33  i s   c u r v e d   i n w a r d l y  

t o w a r d   t h e   c e n t e r   of   r o t a t i o n   of   t h e   p l a t f o r m   11  and  i s  

p r o v i d e d   w i t h   one   o r   more   p o r t s   31  in   t h e   u p p e r   p l a t e   11A 

to  b l e e d   o f f   f l u i d   b e t w e e n   s u c c e s s i v e   p i s t o n s .   I t   s h o u l d  

be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   p o r t s   31  c o u l d   be  r e -  

p l a c e d   by  a  p l e n u m   c h a m b e r   w h i c h   c o l l e c t s   t h e   s t e a m ,  

c o n d e n s e s   and  r e t u r n s   i t   to   a  b o i l e r .  

As  t h e   p i s t o n s   27  move  r a d i a l l y   i n w a r d l y   in   t h e   r e g i o n   3 3 ,  

t h e y   m u s t   work  a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e ;   and  in  t h i s  

p r o c e s s   t h e   k i n e t i c   e n e r g y   of   t h e   m o v i n g   p i s t o n s   in   r e g i o n  

32  i s   c o n v e r t e d   i n t o   p o t e n t i a l   e n e r g y   as  t h e y   a p p r o a c h   t h e  



c e n t e r   of   r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m .   F i n a l l y ,   when  t h e  

p i s t o n s   a r e   in  r e g i o n   34  in   c l o s e l y - a b u t t i n g   r e l a t i o n s h i p ,  

t h e y   a r e   u r g e d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   o f  

c e n t r i f u g a l   f o r c e .   In  t h i s   p r o c e s s ,   t h e y   p a s s   t h r o u g h   t h e  

p o c k e t e d   w h e e l s   24  and  25,   t h e r e b y   i n d u c i n g   r o t a t i o n   w h i c h  

i s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   i d l e r   g e a r s   18  and  17  to  c e n t r a l  

g e a r   16,  t h e r e b y   c a u s i n g   t h e   e n t i r e   p l a t f o r m   11  and  t h e  

e l e m e n t s   c a r r i e d   t h r e b y   to   r o t a t e   in  t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a -  

t e d   by  t h e   a r r o w   A  in  F i g .   1.  As  t h e   p o c k e t e d   w h e e l s   24 

and  25  r o t a t e ,   t h e y   f e e d   s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   27  

to  t h e   f i r s t   or  e x p a n d e r   r e g i o n   32  w h e r e   t h e y   a g a i n   a r e  

p r o p e l l e d   in  t h e   same  d i r e c t i o n   as  t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m   1 1 .  

In  F i g s .   1  to  5,  s t e a m   i s   u s e d   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

r o t a r y   p l a t f o r m   a c c o r d i n g   to   a  R a n k i n e   c y c l e .   The  s t e a m  

i s   f e d   f rom  a  s t a t i o n a r y   b o i l e r ,   n o t   shown ,   to  t h e   r o t a t i n g  

p l a t f o r m   11  by  means   of  a  d u c t   40  ( F i g .   4)  e x t e n d i n g   t h r o u g h  

t h e   s u p p o r t   s h a f t   13.  The  s t e a m   i s   d e l i v e r e d   by  a  s t a t i o n -  

a r y   c o n d u i t   41  t h r o u g h   a  r o t a r y   u n i o n   42  and  i n t o   t h e   d u c t  

40.  D u c t   40  c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  c h a m b e r   43  l o c a t e d   in  t h e  

p l a t e   11B  b e l o w   t h e   c o n t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y s  
30.   R a d i a l l y - e x t e n d i n g   s l o t s   44,  m a c h i n e d   i n t o   t h e  

m u t u a l l y - e n g a g i n g   f a c e   s u r f a c e s   of  p l a t e s   11A  and  1 1 B ,  

d e l i v e r   t h e   s t e a m   f r o m   c h a m b e r   43  to   s u p p l y   c h a m b e r s   4 5  

( s e e   a l s o   F i g s .   1  and  2 ) .   D i s p o s e d   w i t h i n   t h e   c h a m b e r s   4 5  

a r e   b u s h i n g s   46  w i t h   p o r t a l   o p e n i n g s   to   d e l i v e r   s t e a m   f r o m  

t h e   s l o t s   44  i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32.  As  shown ,   t h e  

e x p a n s i b l e   s t e a m   i s   i n j e c t e d   i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   a t  

t h e   p o i n t   of  j u n c t u r e   b e t w e e n   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32  a n d  

t h e   r a d i a l l y - e x t e n d i n g   r e g i o n   34.  The  f o r c e   e x e r t e d   b y  

t h e   e x p a n d i n g   s t e a m   p r o p e l s   t h e   p i s t o n s   a l o n g   t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n   to   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e y   e n t e r   t h e   c o m b i n e d   c o a s t i n g  

and  s t e a m   e x h a u s t   s e c t i o n   f o r m e d   by  r e g i o n   33.  In  r e g i o n  



33,  t h e   s t e a m   i s   e x h a u s t e d   t h r o u g h   p o r t s   31  to   t h e  

a t m o s p h e r e   as  d e s c r i b e d   a b o v e   o r ,   i f   d e s i r e d ,   a  s y s t e m  

of  d u c t s   may  be  u s e d   to   c o n d u c t   t h e   s t e a m   a n d / o r   c o n d e n -  

s a t e   f rom  r e g i o n   33  t h r o u g h   a  p i p e   w i t h i n   d u c t   40  in   s h a f t  

13  f o r   r e t u r n   to   t h e   b o i l e r .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   s t e a m   i n j e c t e d  

i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32  w i l l   p r o p e l   e a c h   of  t h e  

p i s t o n s   27  a l o n g   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   p l a t f o r m   11,  t h e r e b y  

c o n v e r t i n g   t h e   t h e r m a l   e n e r g y   of  t h e   s t e a m   i n t o   k i n e t i c  

e n e r g y   of  t h e   p i s t o n s   27.  As  e a c h   of  t h e   p i s t o n s   27  i s  

p r o p e l l e d   f o r w a r d l y ,   an  e q u a l   and  o p p o s i t e   r e a c t i o n   i s  

i n d u c e d   t e n d i n g   to   r o t a t e   t h e   p l a t f o r m   in   t h e   d i r e c t i o n  

of  a r r o w   A.  H o w e v e r ,   as  t h e   p i s t o n s   27  e n t e r   t h e   r e g i o n  

33,  t h e i r   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   c h a n g e s ,   t h e r e b y   p r o d u c i n g  

a  f o r c e   on  t h e   p l a t f o r m   11  t e n d i n g   to   r o t a t e   i t   in   a  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   d i r e c t i o n   o f   a r r o w   A.  The  t w o  

f o r c e s   t h u s   p r o d u c e d   e s s e n t i a l l y   c a n c e l   e a c h   o t h e r   s o  

t h a t ,   as  t h e   p i s t o n s   a r e   p r o p e l l e d   a r o u n d   t h e   p a s s a g e w a y  

30,  t h e   n e t   t o r q u e   on  t h e   p l a t f o r m   11  i s   e s s e n t i a l l y   z e r o .  

As  t h e   p i s t o n s   p a s s   t h r o u g h   r e g i o n   33  and  work   a g a i n s t  

c e n t r i f u g a l  f o r c e ,   t h e i r   k i n e t i c   e n e r g y   i s   c o n v e r t e d   i n t o  

p o t e n t i a l   e n e r g y   as  t h e y   e n t e r   t h e   r a d i a l l y - e x t e n d i n g  

r e g i o n   34.  Now,  and  a s s u m i n g   t h a t   t h e   p l a t f o r m   11  i s  

r o t a t e d ,   t h e   a b u t t i n g   p i s t o n s   27  in  r e g i o n   34  w i l l   b e  

u r g e d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e ;   and  a s  

t h e y   p a s s   t h r o u g h   t h e   p o c k e t e d   w h e e l s   24  and  25,  t o r q u e  
w i l l   be  i m p a r t e d   to   t h e   p o c k e t e d   w h e e l s   w h i c h   i s   c o u p l e d  

t h r o u g h   g e a r s   21,  17  and  18  to   t h e   s t a t i o n a r y   g e a r   1 6 .  

The  e n e r g y   of   t h e   p i s t o n s ,   w h i c h   a r e   u r g e d   r a d i a l l y   o u t -  

w a r d l y   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e   in  r e g i o n   34,   i s   t h u s   c o n v e r -  

t e d   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y   u s e d   to   d r i v e   t h e   p l a t f o r m   11 

in   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   A  as  shown  i n   F i g .   1.  I t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a  s t a r t e r   m o t o r   or   some  o t h e r   d e v i c e  



to  i n i t i a l l y   r o t a t e   t h e   p l a t f o r m   may  be  r e q u i r e d   t o  

i n i t i a t e   c e n t r i f u g a l   f o r c e   on  t h e   p i s t o n s   in   r e g i o n   3 4 .  

In  a d d i t i o n   to  c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   of  t h e   p i s t o n s   i n t o  

r o t a t i o n a l   e n e r g y ,   t h e   g e a r   s y s t e m   j u s t   d e s c r i b e d   h a s  

two  o t h e r   f u n c t i o n s .   The  s e c o n d   f u n c t i o n   i s   to   m a i n t a i n  

t h e   e n t i r e   r o t a t i n g   s y s t e m   of  t h e   r o t a t i n g   e n e r g y   c o n v e r t e r  

a t   a  d e s i r e d   v e l o c i t y .   The  t h i r d   f u n c t i o n   of  t h e   g e a r  

s y s t e m   i s   to   f e e d   t h e   p i s t o n s   i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32  

and  p r o v i d e   t h r u s t   to   o v e r c o m e   f r i c t i o n a l   d r a g   of  t h e  

p i s t o n s   in   t h e   l o o p   p a s s a g e w a y .  

The  two  u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r   l o o p s   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n   a r e   d i s p o s e d   a t   m u t u a l l y - e x c l u s i v e  

s e c t o r s   w h i c h   a r e   s p a c e d   180°  f rom  e a c h   o t h e r   and  s u p p o r t e d  

by  t h e   p l a t f o r m   11.  W h i l e   i t   i s   p o s s i b l e . t o   u s e   a  s i n g l e  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y ,   i t   i s   o b v i o u s l y   p r e f e r a b l e   to   u s e  

a t   l e a s t   two  d i a m e t r i c a l l y - o p p o s e d   p a s s a g e w a y s   in   o r d e r  

t h a t   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   11  w i l l   be  b a l a n c e d   r o t a t i o n a l l y .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a  s e r i e s   o f  

p l a t f o r m s   s u c h   as  t h a t   shown  h e r e i n   may  be  s t a c k e d   i n  

s p a c e d - a p a r t   r e l a t i o n   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  common  a x i s   1 2 .  

A  p r a c t i c a l   e n g i n e   i n c o r p o r a t i n g   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e  

i n v e n t i o n   may,  f o r   e x a m p l e ,   e m p l o y   a  t h r e e - f o o t   d i a m e t e r  

p l a t f o r m   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   t w i c e   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  

p i s t o n s   27.  The  r o t a t i n g   e n g i n e   may  i n c o r p o r a t e   t e n  

u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p s   h a v i n g   p i s t o n s  

w i t h   d i a m e t e r s   of   2 8 , 6   mm  ( 1 - 1 / 8   i n c h e s ) .   Such  an  e n g i n e  

w i l l   d e v e l o p   a p p r o x i m a t e l y   37  K i l o w a t t   (50  h o r s e p o w e r )  

w h i l e   t h e   o v e r a l l   s i z e   of  t h e   e n g i n e   w i l l   be  a b o u t   900  mm 

( t h r e e   f e e t )   in  d i a m e t e r   and  a b o u t   300  mm  (one  f o o t )   l o n g ,  

n o t   i n c l u d i n g   d u c t i n g   f o r   t h e   s t e a m   and  e x h a u s t .   U n d e r  

t h e s e   c i r c u m s t a n c e s ,   t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   p i s t o n s   in   t h e  



p a s s a g e w a y s   w o u l d  b e   a b o u t   100  p e r   s e c o n d   w h i l e   t h e  

p l a t f o r m   r o t a t e s   a t   a  s p e e d   of  a b o u t   650  r e v o l u t i o n s  

p e r   m i n u t e .   Such  a  c o n c e p t   f o r   a  r o t a t i n g   e n g i n e   has   a  

s i g n i f i c a n t   p o t e n t i a l   f o r   p r a c t i c a l   l o w - t e m p e r a t u r e  

s t e a m   e n g i n e s   b a s e d   on  a  4 .5   b a r   ( a b s o l u t e )   (66  p s i a )  

a t   1490C  (3000F)   s t e a m   i n l e t   p r e s s u r e   and  a  0 . 2   b a r  

( a b s o l u t e )   (3  p s i a )   a t   60°C  (1400F)   s t e a m   o u t l e t   p r e s s u r e .  

F i g .   6  i l l u s t r a t e s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

i n c o r p o r a t i n g   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   B r a y t o n   c y c l e .  

B e c a u s e   of   t h e   s i m i l a r i t y   b e t w e e n   t h e   p a r t s   f o r m i n g   t h e  

r o t a t i n g   e n g i n e   f o r   a  B r a y t o n   c y c l e   and  t h e   p a r t s   f o r m i n g  

a  r o t a t i n g   e n g i n e   f o r   o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e   R a n k i n e  

c y c l e   as  j u s t   d e s c r i b e d ,   e l e m e n t s   of  F i g .   6  w h i c h   c o r r e s -  

pond   to   t h o s e   of   F i g .   5  a r e   i d e n t i f i e d   by  l i k e   r e f e r e n c e  

n u m e r a l s .   The  e x p a n d e r   r e g i o n   32  of   e a c h   c o n t i n u o u s ,  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   30  c u r v e s   a l o n g   a  90°  c i r c u m f e r e n -  

t i a l   p a r t   of   t h e   p l a t f o r m   11.  A  c o m b i n e d   e x h a u s t   a n d  

i n t a k e   s e c t i o n   50  r e c e i v e s   t h e   p i s t o n s   f r o m   t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n   32.  An  e x h a u s t   m a n i f o l d   51  d e l i v e r s   t h e   e x h a u s t  

g a s e s   c a r r i e d   b e t w e e n   s u c c e s s i v e   p i s t o n s .   The  e x h a u s t  

g a s e s   a r e   r e p l a c e d   by  f r e s h   a i r   f r o m   an  i n l e t   m a n i f o l d   5 2 .  

From  r e g i o n   50,   t h e   p i s t o n s   p a s s   i n t o   a  c o m p r e s s i o n   r e g i o n  
53.  The  g a s e s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   p i s t o n s   a r e   d e l i v e r e d  

by  a  m a n i f o l d   54  a t   an  i n c r e a s e d   p r e s s u r e   t h r o u g h   a  c h e c k  

v a l v e   55  and  i n t o   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   56.   The  c o m p r e s s e d  

a i r   i s   h e a t e d   in   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   and  i n t r o d u c e d   i n t o  

t h e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p   by  an  i n l e t   c o n -  

d u i t   57.  The  h e a t e d   a i r   a c c e l e r a t e s   t h e   p i s t o n s   in  s u c c e s -  

s i o n   a l o n g   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32.  L i q u i d   f u e l   i s   f ed   f r o m  

a  s t a t i o n a r y   t a n k   on  t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   t h r o u g h   a  

c o a x i a l   p i p e   in   s h a f t   13  w i t h   a  r o t a t i n g   s h a f t   s e a l .   T h e  

f u e l   i s   t h e n   f e d   by  a  c o n d u i t   58  i n t o   t h e   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   5 6 .  



As  e a c h   p i s t o n   e x i t s   f rom  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   32  i n  

s u c c e s s i o n ,   t h e   v e l o c i t y   of  t h e   p i s t o n   i s   a t   a  m a x i m u m  

r e l a t i v e   to   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p  

f o r m e d   by  i t s   p a s s a g e w a y   30.  The  k i n e t i c   e n e r g y   of  t h e  

p i s t o n   i s   t h u s   c o n v e r t e d   i n t o   p o t e n t i a l   e n e r g y   as   t h e  

p i s t o n s   a p p r o a c h   t h e   c e n t e r   of  t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   11 

in  p a s s i n g   t h r o u g h   a r c u a t e   r e g i o n s   50  and  53.  T h e  

k i n e t i c   e n e r g y   of   t h e   p i s t o n   i s   a l s o   e x p e n d e d   by  c o m p r e s -  
s i o n   of  a i r   to   fo rm  t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s u p p l y   w h i c h   i s   f e d  

i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   and  t h e n ,   when  h e a t e d ,   f e d  

i n t o   t h e   e x p a n d e r   i n l e t .   In  t h e   r a d i a l l y - e x t e n d i n g  

r e g i o n   34  of  t h e   p a s s a g e w a y ,   t h e   p i s t o n s   a p p l y   c e n t r i f u g a l  
f o r c e   to   t h e   p o c k e t e d   w h e e l s .   The  m e c h a n i c a l   p o w e r   f o r m e d  

by  t h e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p   i s   t h e   n e t  

c e n t r i f u g a l   f o r c e   i m p a r t e d   to  t h e   p l a t f o r m   t h r o u g h   t h e  

s p r o c k e t - g e a r   t r a i n .  

The  s e c o n d   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p   s u p p o r t e d  

by  t h e   p l a t f o r m   11  in   F i g .   6  i s   i d e n t i c a l   to  t h e   f i r s t  

and  p o s i t i o n e d   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s i t e   t h e   f i r s t   l o o p .  

I t   i s   a g a i n   a p p a r e n t   t h a t   a  s e r i e s   of   p l a t f o r m s   11  may  b e  

s t a c k e d   in   s u p e r i m p o s e d   s p a c e d - a p a r t   r e l a t i o n   a l o n g   t h e  

same  a x i s   12.  T h u s ,   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n  

e n g i n e   o p e r a t i n g   a c c o r d i n g   to  t h e   B r a y t o n   c y c l e   may  c o n -  

s i s t   of  m u l t i p l e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n   l o o p s  

as  was  t h e   c a s e   w i t h   t he   e m b o d i m e n t   of   F i g s .   1  to   5 .  

F i g s .   7  and  8  i l l u s t r a t e   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n -  

t i o n   w h e r e i n   a  s i n g l e   p a s s a g e w a y   i s   u t i l i z e d   on  a  r o t a t i n g  

p l a t f o r m   r a t h e r   t h a n   two  p a s s a g e w a y s   as  in   t h e   e m b o d i m e n t  

of  F i g s   1  to   6.  S i n c e   many  of  t h e   p a r t s   f o r m i n g   t h e  

r o t a t i n g   e n g i n e   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   7  and  8  a r e  

t he   same  or   s i m i l a r   to  t h o s e   of  F i g s .   1  to  6,  c e r t a i n  

e l e m e n t s   of  F i g s .   7  and  8  w h i c h   c o r r e s p o n d   to   t h o s e   o f  

F i g s .   1  to   6  a r e   i d e n t i f i e d   by  l i k e   r e f e r e n c e   n u m e r a l s .  



In  t h e   r o t a t i n g   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r   shown  i n  

F i g s .   7  and  8,  a  p l a t f o r m   100  i s   p r o v i d e d   w h i c h   r o t a t e s  

a b o u t   a  c e n t r a l   a x i s   102.   The  p l a t f o r m   100  i s   e l o n g a t e d  

b u t   s y m m e t r i c a l   a b o u t   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   102  and  i s ,  

t h e r e f o r e ,   b a l a n c e d   a b o u t   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n .   T h e  

p l a t f o r m   100  can   be  f o r m e d   f r o m   u p p e r   and  l o w e r   h a l v e s  

100A  and  100B  as  shown  in  F i g .   8.  Formed   in   t h e   u p p e r  
and  l o w e r   h a l v e s   100A  and  100B  i s   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s ,  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   104  h a v i n g   two  s t r a i g h t   p o r t i o n s  
106  and  108  on  o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   1 0 2 .  

The  o p p o s i t e   ends   of  t h e   s t r a i g h t   p o r t i o n s   106  and  1 0 8  

a r e   i n t e r c o n n e c t e d   by  c u r v e d   p o r t i o n s   110  and  1 1 2 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   t h e   p o r t o n s   110  and  112  a l s o   b e i n g   o n  

o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   102  of  t h e   p l a t -  

f o r m   100.   T h u s ,   o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   p a s s a g e w a y   104  

a r e   a r r a n g e d   s y m m e t r i c a l l y ,   and  b a l a n c e d ,   a b o u t   t h e   a x i s  

of  r o t a t i o n   102.  The  p l a t f o r m   100  i s   g e n e r a l l y   e l l i p t i c a l  

in   s h a p e ,   m e a n i n g   t h a t   i t   i s   l o n g   as  c o m p a r e d   to   i t s  

w i d t h ,   h a v i n g   s e m i c i r c u l a r   end  p o r t i o n s   c o n n e c t e d   b y  

s t r a i g h t   p o r t i o n s .   I n s t e a d   of  f o r m i n g   t h e   p a s s a g e w a y  
104  f rom  u p p e r   and  l o w e r   p l a t e s   100A  and  100B,   i t   i s   a l s o  

p o s s i b l e   to   fo rm  t h e   p a s s a g e w a y   f rom  a  t u b e   w h i c h   i s  

r i g i d l y   m o u n t e d   on  a  r o t a t a b l e   p l a t f o r m ,   n o t   s h o w n .  

O t h e r   f o r m s   of  c o n s t r u c t i o n   w i l l   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t o  

t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t .  

The  l o o p   p a s s a g e w a y   104  i s   made  up  of  f o u r   r e g i o n s .  

T h e s e   c o m p r i s e   a  f i r s t   e x p a n d e r   r e g i o n   114,   a  f i r s t  

t h r u s t e r   r e g i o n   116,   a  s e c o n d   e x p a n d e r   r e g i o n   118  and  a  

s e c o n d   t h r u s t e r   r e g i o n   120.   R o t a t a b l e   t h r u s t e r   w h e e l s  

122  and  124  a r e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   on  t h e   p l a t f o r m   a t  

t h e   r e s p e c t i v e   a x e s   of  t h e   two  c u r v e d   end  p o r t i o n s   1 1 0  

and  112  of   p a s s a g e w a y   104.   The  t h r u s t e r   w h e e l s   122  a n d  

124  a r e   p r o v i d e d   w i t h   p o c k e t s   126 ,   u n i f o r m l y   s p a c e d   a b o u t  



t h e i r ,  o u t e r . p e r i p h e r i e s ,   w h i c h   a r e   a d a p t e d   to  e n g a g e  
s u c c e s s i v e   p i s t o n s   27  t h r o u g h   t h e   o p e n   i n n e r   f a c e s   o f  

t h e   c u r v e d   end  p o r t i o n s   110  and  112  of  t h e   p a s s a g e w a y   1 0 4 .  

As  t h e   p o c k e t   t h r u s t e r   w h e e l s   12?  and  124  r o t a t e ,   t h e y  

s e r v e   to   move  s u c c e s s i v e   p i s t o n s   t h r o u g h   t h e   c u r v e d   e n d  

p o r t i o n s   110  and  112  and  i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   e x p a n d e r  

r e g i o n s   114  and  118.   The  r o t a t i n g   t h r u s t e r   w h e e l s   a l s o  

s e r v e   to   d r i v e   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   100  and  t h e   s h a f t   13 

c o n n e c t e d   t h e r e t o   t h r o u g h   c e n t r a l ,   s t a t i o n a r y   ma in   g e a r   16 

and  a p p r o p r i a t e   i d l e r   g e a r s   17  and  17'   l o c a t e d   b e n e a t h  

t h e   p l a t f o r m   100.  I d l e r   g e a r s   17  and  1 7 ' ,   in  t u r n ,   m e s h  

w i t h   g e a r s   18  and  18'  c o n n e c t e d   to   t h e   r o t a t a b l e   p o c k e t  

w h e e l s   122  and  124,   r e s p e c t i v e l y ,   as  b e s t   shwon  in  F i g .  

8.  T h u s ,   as  t h e   p o c k e t   w h e e l s   122  and  124  r o t a t e   in  t h e  

d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w s   shown  in  F i g .   7,  t o r q u e   w i l l   b e  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   s h a f t   13  to   c a u s e   i t   and  t h e   p l a t f o r m  

100  c o n n e c t e d   t h e r e t o   to   r o t a t e   in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w  

128.   The  s h a f t   13  may  be  c o n v e n i e n t l y   j o u r n a l e d ' i n  

b e a r i n g s   130  and  132  as  shown  in  F i g .   8 .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g s .   7  a n d  

8,  an  i d e a l   d i a t o m i c   gas   ( e . g .   a i r   or   s t e a m )   a t   a  p r e s s u r e  
e l e v a t e d   a b o v e   a m b i e n t   ( i . e .   f r o m   a  c o m p r e s s o r ,   b o i l e r   o r  

t h e   l i k e )   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   p a s s a g e w a y   104  v i a   i n l e t  

p o r t   45  l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   s e c o n d   t h r u s t e r   r e g i o n   1 2 0  

and  t h e   f i r s t   e x p a n d e r   r e g i o n   114,   and  v i a   i n l e t   p o r t   4 5 '  

l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   f i r s t   t h r u s t e r   r e g i o n   116  and  s e c o n d  

e x p a n d e r   r e g i o n   118.   Gas  i s   e x h a u s t e d   f rom  t h e   p a s s a g e w a y  
v i a   a  v e n t i n g   p o r t   (or  p o r t s )   134  l o c a t e d   b e t w e e n   t h e  

f i r s t   e x p a n d e r   r e g i o n   114  and  t h e   f i r s t   t h r u s t e r   r e g i o n  

116,   or  v i a   p o r t   (or  p o r t s )   136  l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   s e c o n d  

e x p a n d e r   r e g i o n   118  and  t h e   s e c o n d   t h r u s t e r   r e g i o n   1 2 0 .  

The  p i s t o n s   27  a c t   as  p o r t i n g   v a l v e s   a t   t h e   i n l e t   a n d  

v e n t i n g   p o r t s   as  in  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   1  to  6 .  



P a s s a g e w a y s   or   s l o t s   44  and  44 '   c an   be  p r o v i d e d   t o   d e l i v e r  

s t e a m   or   a n o t h e r   e x p a n s i b l e   f l u i d   f rom  c h a m b e r   43 ,   s i m i l a r  

to  c h a m b e r   43  shown  in  F i g .   4,  to   t h e   i n l e t   p o r t s   45  a n d  

4 5 ' .  

The  p r e s s u r i z e d   gas   e n t e r i n g   t h e   f i r s t   e x p a n d e r   r e g i o n   1 1 4  

t h r o u g h   i n l e t   p o r t   45  d r i v e s   s u c c e s s i v e   p i s t o n s   27  t h r o u g h  

t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   114  a g a i n s t   t h e   c e n t r i f u g a l   f o r c e  

f i e l d   g e n e r a t e d   by  r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m   100.   T h a t   i s ,  

t h e   p i s t o n s   m u s t   work   a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e   as  t h e y  

a p p r o a c h   t h e   c e n t e r   of  r o t a t i o n   of  p l a t f o r m   100.   W h e n  

t h e   n e x t   p i s t o n   c l o s e s   o f f   t h e   i n l e t   p o r t   45,  t h e   u n i t  

c e l l   of  gas   b e t w e e n   t h e   p i s t o n s   i s   c l o s e d   o f f   f r o m   t h e  

i n l e t   p o r t   45  and  e x p a n d s   a d i a b a t i c a l l y   as  t h e   l e a d  

p i s t o n   m o v e s   t h r o u g h   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n .   When  t h e   p i s t o n  

a h e a d   of   t h e   p i s t o n   in   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   114  t r a v e r s e s  

v e n t i n g   p o r t   134,   t h e   u n i t   c e l l   of   gas   a h e a d   of   t h e   p i s t o n  

s t i l l   in   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   114  i s   e x h a u s t e d   t h r o u g h   t h e  

v e n t i n g   p o r t .   The  p i s t o n   in  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   t h e n  

a r r i v e s   a t   t h e   b e g i n n i n g   of  t h e   t h r u s t e r   r e g i o n   116  a n d  

c l o s e s   o f f   t h e   v e n t i n g   p o r t   134;  w h i l e   t h e   e n s u i n g   p i s t o n  

i s   d r i v e n   t h r o u g h   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   c y c l e   j u s t   d e s c r i b e d .  

Upon  l e a v i n g   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   114,   t h e   p i s t o n   e n t e r s  

t h e   t h r u s t e r   r e g i o n   116  w h i c h   i s   f i l l e d   w i t h   p i s t o n s .  

When  t h e   p i s t o n s   a r e   in   t h e   t h r u s t e r   r e g i o n ,   in  c l o s e l y -  

a b u t t i n g   r e l a t i o n s h i p ,   t h e y   a r e   u r g e d   t o w a r d   t h e   c u r v e d  

end  p o r t i o n   112  of  t h e   p a s s a g e w a y   104  u n d e r   t h e   i n f l u e n c e  

of  c e n t r i f u g a l   f o r c e .   T h a t   i s ,   t h e y   a r e   u r g e d   o u t w a r d l y  

in  r e l a t i o n   to   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   102  of   t h e   p l a t f o r m  

100  by  c e n t r i f u g a l   f o r c e .   In  t h i s   p r o c e s s ,   t h e y   e n g a g e  

t h e   p o c k e t e d   t h r u s t e r   w h e e l   124  and  i m p a r t   t o r q u e   t h e r e t o ,  

c a u s i n g   i t   to   r o t a t e   w i t h   t h e   r o t a t i o n   b e i n g   t r a n s m i t t e d  



t h r o u g h   g e a r s   18'   and  17'   to   c e n t r a l   g e a r   16,  t h e r e b y  

c a u s i n g   t h e   e n t i r e   p l a t f o r m   100  and  t h e   d r i v e   s h a f t   13 

to   r o t a t e   in  t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  a r r o w   128  i n  

b e a r i n g s   130  and  132  ( f i g .   8 ) .   The  e n e r g y   of  t h e   p i s t o n s ,  

w h i c h   a r e   u r g e d   o u t w a r d l y   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e   in   r e g i o n s  

116  and  120,   i s   t h u s   c o n v e r t e d   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y   o f  

t h e   p l a t f o r m .   I n s t e a d   of   u s i n g   g e a r s   as  in   t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in  F i g s .   7  and  8,  i t   i s ,   of   c o u r s e ,   a l s o   p o s s i b l e  

to  u t i l i z e   d r i v e   c h a i n s   or   o t h e r   s u i t a b l e   means   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   w e l l - k n o w n   t e c h n i q u e s .  

As  t h e   t h r u s t e r   w h e e l s   122  and  124  r o t a t e ,   t h e y   f e e d  

s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   to  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s  

114  and  118  w h e r e   t h e   c y c l e   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   r e p e a t e d .  

In  a d d i t i o n   to   c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   of  t h e   p i s t o n s   27  i n t o  

r o t a t i o n a l   e n e r g y ,   t h e   g e a r   s y s t e m   d e s c r i b e d   a b o v e   has   t w o  

o t h e r   f u n c t i o n s .   The  s e c o n d   f u n c t i o n   i s   to   m a i n t a i n   t h e  

e n t i r e   r o t a t i n g   s y s t e m   of   t h e   r o t a t i n g   e n e r g y   c o n v e r t e r   a t  

a  d e s i r e d   v e l o c i t y .   The  t h i r d   f u n c t i o n   of  t h e   g e a r   s y s t e m  

i s   to  f e e d   t h e   p i s t o n s   i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   114  a n d  

118  and  to  p r o v i d e   t h r u s t   to   o v e r c o m e   f r i c t i o n a l   d r a g   o f  

t h e   p i s t o n s   in  t h e   l o o p   p a s s a g e w a y .  

I t   can   t h u s   be  s e e n   t h a t   t h e   r o t a t i n g   p a s s a g e w a y   104  o f ,  

t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   7  and  8  c o m p r i s e s ,   in  s e r i e s ,   a  

f i r s t   e x p a n d e r   r e g i o n   114 ,   a  f i r s t   t h r u s t e r   r e g i o n   1 1 6 ,  

a  s e c o n d   e x p a n d e r   r e g i o n   118  and  a  s e c o n d   t h r u s t e r   r e g i o n  

120.   T h i s   i s   in  c o n t r a s t   to   t h e   e m b o d i m e n t s   shown  i n  

F i g s .   1  to   6  w h e r e i n   e a c h   p a s s a g e w a y   c o m p r i s e s   o n l y   o n e  

e x p a n d e r   r e g i o n   and  one  t h r u s t e r   r e g i o n .   H o w e v e r ,   e x c e p t  

as  n o t e d   a b o v e ,   t h i s   e m b o d i m e n t   f u n c t i o n s   in  a  m a n n e r  

g e n e r a l l y   s i m i l a r   to  t h e   e m b o d i m e n t s   p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d .  

A  s t a r t e r   m o t o r   or  some  o t h e r   d e v i c e   to  i n i t i a l l y   r o t a t e  

t h e   p l a t f o r m   100  may  be  r e q u i r e d   to   i n i t i a t e   c e n t r i f u g a l  

f o r c e   on  t h e   p i s t o n s   in   r e g i o n s   116  and  1 2 0 .  



In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g s .   7  and  8,  s t e a m   may  b e  

u s e d   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   100  i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   R a n k i n e   c y c l e   as  in  t h e   p r e v i o u s l y -  

d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s .   When  s t e a m   i s   u s e d ,   t h e   f o r c e  

e x e r t e d   by  t h e   e x p a n d i n g   s t e a m ,   w h i c h   e n t e r s   t h e   p a s s a g e -  

way  104  t h r o u g h   p o r t s   45  and  4 5 ' ,   p r o p e l s   t h e   p i s t o n s   27  

t h r o u g h   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   114  and  118.   The  s t e a m   i s  

e x h a u s t e d   t h r o u g h   v e n t i n g   p o r t s   134  and  136  as  t h e   p i s t o n s  

e n t e r   t h e   t h r u s t e r   r e g i o n s   116  and  120.   V e n t i n g   p o r t s   134 

and  13G  may  be  open  to   t h e   a t m o s p h e r e   o r ,   i f   d e s i r e d ,   a  

s y s t e m   of  d u c t s ,   n o t   shown ,   may  be  u s e d   to  r e t u r n   t h e  

s t e a m   a n d / o r   c o n d e n s a t e   to   t h e   b o i l e r   in   a  m a n n e r   s i m i l a r  

to   t h a t   of  F i g .   4 .  

W h i l e   t h e   r o t a t i n g   e n g i n e   as  shown  in   F i g s .   7  and  8  m a y  

o p e r a t e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t h e r m o d y n a m i c   p r i n c i p l e s   o f  

t h e   R a n k i n e   c y c l e   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h i s   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   a p p r o p r i a t e l y   m o d i f i e d ,   m=y  a l s o   f u n c t i o n  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   B r a y t o n ,   D i e s e l ,  

or  O t t o   c y c l e s   as  b r i e f l y   d e s c r i b e d   b e l o w .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g s .   7  and  8 

a c c o r d i n g   to   t h e   B r a y t o n   c y c l e ,   c o m p r e s s e d   gas   ( t y p i c a l l y  

a i r )   i s   h e a t e d   in  a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   r o t a t i n g   on  t h e  

p l a t f o r m   as  in  F i g .   6,  or   by  a  h e a t   e x c h a n g e r   r o t a t i n g   o n  

t h e   p l a t f o r m ,   w i t h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   b e i n g   c o n n e c t e d   t o  

a  s t a t i o n a r y   e x t e r n a l   h e a t   s o u r c e   v i a   a  c o a x i a l   d u c t .  

The  h e a t e d ,   c o m p r e s s e d   gas   i s   t h e n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

e x p a n d e r   r e g i o n s   f rom  a p p r o p r i a t e   c o n d u i t s   v i a   t h e   i n l e t  

p o r t s .   A f t e r   e x p a n s i o n ,   t h e   g a s   i s   e x h a u s t e d   a t   a m b i e n t  

p r e s s u r e   v i a   t h e   v e n t i n g   p o r t s   134  and  136  e i t h e r   d i r e c t   t o  

t h e   a t m o s p h e r e   or  t h r o u g h   a  c o a x i a l   d u c t .   The  c o m p r e s s e d  

gas   may  be  o b t a i n e d   v i a   c o n v e n t i o n a l   c o m p r e s s o r   m e a n s ,  

e i t h e r   s t a t i o n a r y   or  r o t a t i n g   in   t h e   p l a t f o r m ;   h o w e v e r ,  



i t   i s   p r e f e r r e d   to   o b t a i n   t h e   c o m p r e s s e d   gas   f rom  a  

s e p a r a t e   u n i d i r e c t i o n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r   l o o p   w h i c h   i s  

r o t a t i n g   a b o u t   t h e   same  a x i s   of   r o t a t i o n   ( i . e .   s t a c k e d  

a b o v e   or   b e l o w   t h e   p l a t f o r m ) ,   and  w h i c h   i s   a d a p t e d  t o  

f u n c t i o n   as   a  c o m p r e s s o r   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   7  and  8  h e r e i n a f t e r   or   as  d e s c r i b e d  

in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 8 5 9 , 7 8 9 ,   F a w c e t t   e t   a l .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   7  and  8  i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t he   p r i n c i p l e s   of  t h e   D i e s e l   c y c l e ,   a n  

e x p a n d i n g   gas   i s   p r o v i d e d   in  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   by  w a y  
of  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   w i t h i n   t h e s e   r e g i o n s .   C o m p r e s s e d  
a i r   ( t y p i c a l l y   f rom  one  of   t h e   s o u r c e s   d e s c r i b e d   a b o v e   i n  

r e f e r e n c e   to   t h e   B r a y t o n   c y c l e )   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

r e g i o n s   v i a   t h e   i n l e t   p o r t s   45  and  4 5 ' .   L i q u i d   or  g a s e o u s  
f u e l   i s   f ed   i n t o   t he   e x p a n d e r   r e g i o n s   114  and  118  when  t h e  

i n l e t   p o r t s   a r e   c l o s e d   o f f   by  t h e   p i s t o n s   l e a v i n g   t h e  

t h r u s t e r   r e g i o n s .   C o m b u s t i o n   t a k e s   p l a c e   in  t he   e x p a n d e r  

r e g i o n s   and  i s   c y c l e d   to  e f f e c t   e x p a n d i n g   gas   b e h i n d   e a c h  

p i s t o n   as  i t   e n t e r s   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   116  and  1 2 0 .  

T h a t   i s ,   c o m b u s t i o n   t a k e s   p l a c e   p e r i o d i c a l l y   to   p r o p e l  

s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   t h r o u g h   t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n s .   As  w i t h   t he   B r a y t o n   c y c l e ,   t h e   c o m b u s t i o n   g a s e s  

may  be  e x h a u s t e d   a t   a m b i e n t   p r e s s u r e   v i a   t h e   v e n t i n g   p o r t  

d i r e c t l y   to  t h e   a t m o s p h e r e   or   t h r o u g h   a  c o a x i a l   d u c t .  

The  o p e r a t i o n   of  t he   e m b o d i m e n t   of  F i g s .  7   and  8  a c c o r d i n g  

to  t h e   O t t o   c y c l e   i s   s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   a b o v e  

r e g a r d i n g   t h e   D i e s e l   c y c l e .   The  f u e l   and  a i r   may  b e  

s e p a r a t e l y   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s ,   as  i n  

t h e   D i e s e l   c y c l e ,   or  t h e   f u e l   may  be  mixed   w i t h   t h e   i n c o m i n g  

a i r   b e f o r e   or   a f t e r   i t   i s   c o m p r e s s e d .   I g n i t i o n   of  t h e  

f u e l - a i r   m i x t u r e   i s   e f f e c t e d   in   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   114 

and  118  by  means   of  a  c o n v e n t i o n a l   s p a r k   s y s t e m   l o c a t e d   i n  



an  a p p r o p r i a t e   r e c e s s e d   a r e a   in   t h e s e   r e g i o n s .   As  i n  

t h e   D i e s e l   c y c l e ,   c o m b u s t i o n   i s   c y c l e d   to   e f f e c t   e x p a n d -  

ing   gas   s u c c e s s i v e l y   b e h i n d   e a c h   p i s t o n   as  i t   p a s s e s   s o  

as  to  p r o p e l   s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   t h r o u g h   t h e  

e x p a n d e r   r e g i o n s .  

I f   t h e   p l a t f o r m   100  shown  in   F i g s .   7  and  8  i s   r o t a t e d   b y  

a  m o t o r   or  some  o t h e r   e x t e r n a l   p o w e r   s o u r c e   in  a  d i r e c t i o n  

o p p o s i t e   t h a t   shown ,   gas   a t   a m b i e n t   p r e s s u r e   w i l l   be  t a k e n  

i n t o   t h e   p a s s a g e w a y   104  v i a   p o r t s   134  and  136  and  w i l l   b e  

e x h a u s t e d   a t   an  e l e v a t e d   p r e s s u r e   v i a   p o r t s   45  and  4 5 ' .  

In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   s y s t e m   can   f u n c t i o n   as  a  c o m p r e s s o r .  
I f   t h e   p l a t f o r m   100  i s   r o t a t e d   by  a  m o t o r ,   t h e   s y s t e m   o f  

g e a r s   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   t h r u s t e r   w h e e l s   122  and  124  t o  

t h e   c e n t r a l   s h a f t   13  w i l l   a c t   to   r o t a t e   t h e   t h r u s t e r  

w h e e l s .   The  r o t a t i n g   t h r u s t e r   w h e e l s   w i l l   t h e n   move  t h e  

s t a c k e d   p i s t o n s   25  in   t h e   t h r u s t e r   r e g i o n s   t o w a r d   t h e  

a x i s   of  r o t a t i o n   of  t h e   p l a t f o r m ,   so  t h a t   upon  p a s s i n g  

p o r t s   134  and  136,   t h e   p i s t o n s   w i l l   t r a v e l   t h r o u g h   t h e  

e x p a n d e r   r e g i o n s   114  and  1 1 8  u n d e r   t h e   i n f l u e n c E o f   c e n t r i -  

f u g a l   f o r c e .   The  gas   b e t w e e n   t h e   p i s t o n s   w i l l   be  a d i a b a -  

t i c a l l y   c o m p r e s s e d   by  t h e   m o v i n g   p i s t o n s   in  t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n s   1 1 6  a n d   120  w h i c h   w o u l d   more   p r o p e r l y   be  t e r m e d  

" c o m p r e s s o r   r e g i o n s "   in   t h i s   mode .   4 

I t   w i l l   a l s o   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a  s e r i e s   of  u n i d i r e c t i o -  

n a l   e n e r g y   c o n v e r t e r s   may  be  s t a c k e d   in  s u p e r i m p o s e d ,  

s p a c e d - a p a r t   r e l a t i o n   f o r   r o t a t i o n   upon   s h a f t   13  a b o u t  

t h e   common  a x i s   102.   In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   7  and  8 

t h e   f o l l o w i n g   g e n e r a l   o b s e r v a t i o n s   can   be  made:   (1)  t h e  

c h a n g e - i n   e n t h a l p y   of   t h e   gas   in  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s  

p r o d u c e s   n e t   w o r k ,   w h i c h   i s   p e r f o r m e d   on  t h e   t h r u s t e r  

w h e e l s   122  and  124  v i a   t h e   p i s t o n s   27,  and  t h e n   t r a n s -  

m i t t e d   to  t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   100  and  t h e   s h a f t   1 3 ;  



(2)  t h e   c h a n g e   in   e n t h a l p y   of  t h e   g a s   in   t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n s   t r a n s f e r s   e n e r g y   v i a   t h e   c e n t r i f u g a l   f i e l d  

( p o t e n t i a l )   e n e r g y   s t o r e d   in  t h e   mass   of  t h e   p i s t o n s   a s  

t h e y   move  t h r o u g h   t h e   e x p a n d e r   r e g i o n s   f r o m   a  l a r g e r  

r a d i u s   of  r o t a t i o n   ( i . e .   a b o u t   t h e   a x e s   of   r o t a t i o n   o f  

t h e   p l a t f o r m   100)  to   a  s m a l l e r   r a d i u s   of  r o t a t i o n  

( i . e .   n e a r e r   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n ) ;   (3)  t h e   i n i t i a l   a n d  

f i n a l   v e l o c i t i e s   of  t h e   p i s t o n s   t r a v e l i n g   in   t h e   e x p a n d e r  

r e g i o n s   r e l a t i v e   to   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   a r e   e q u a l ;   a n d  

(4)  t h e   i n l e t   and  v e n t i n g   gas   p o r t   s i z e s ,   t h e   mass   of  t h e  

p i s t o n s ,   t h e   s p e e d   of   r o t a t i o n   of  t h e   t h r u s t e r   w h e e l s   a n d  

t h e   p l a t f o r m ,   and  t h e   i n l e t   and  e x i t   s t a t e s   of   t h e   g a s  

a r e   a l l   i n t e r r e l a t e d   in   t h e   o p e r a t i o n   o f ,   and  t h e   n e t   w o r k  

p r o d u c e d   i n ,   t h i s   s y s t e m .   Under   some  c o n d i t i o n s   of   o p e r a -  

t i o n ,   t h e   gas   p r e s s u r e   in  t h e   e x p a n d e r   r e g i o n   d u r i n g   p a r t  
of  t h e   o p e r a t i n g   c y c l e   may  be  b e l o w   a m b i e n t .  

In  F i g s .   9A  and   9B,  a l t e r n a t i v e   f o r m s   of  t h e   p i s t o n s   27  

a r e   shown .   In  F i g .   9A,  t h e   p i s t o n   27A  c o m p r i s e s   a  b o d y  

h a v i n g   a  c e n t r a l   a n n u l a r   s l o t   140  and  l a r g e   d i a m t e r   e n d  

p o r t i o n s   142  and  144  p r o v i d e d   w i t h   s p h e r i c a l l y - b e v e l e d  

e d g e s   146  w h i c h   can   e n g a g e   t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   p a s s a g e w a y  

104  as  t h e   p i s t o n s   27A  p a s s   a r o u n d   t h e   c u r v e d   p o r t i o n s  

110  and  112.   The  l a r g e   d i a m e t e r   p o r t i o n s   142  and  144  a r e  

h o l l o w   as  s h o w n .   The  c o n f i g u r a t i o n   shown  in  F i g .   9A 

c o m p r i s e s ,   in   e f f e c t ,   two  i n t e r c o n n e c t e d   p i s t o n s   s e p a r a t e d  

by  t h e   r e d u c e d   d i a m e t e r   p o r t i o n   140  w h i c h   r e c e i v e s   t h e  

r a d i a l l y ,   o u t w a r d l y - p r o j e c t i n g   p r o n g s   on  t h e   p o c k e t e d  

w h e e l s   122  and  124  as  t h e   p i s t o n s   move  a r o u n d   t h e   c u r v e d  

p o r t i o n s   110  and  1 1 2 .  

L i g h t l y - l o a d e d   p i s t o n   r i n g s   (no t   shown)  may  o p t i o n a l l y   b e  

l o c a t e d   in   r e c e s s e s   f o r m e d   w i t h i n   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e  

p i s t o n s ,   so  as   to   r e d u c e   l o s s e s   due  to   l e a k a g e   of   t h e   f l u i d  

medium  a r o u n d   t h e   p i s t o n s .  



F i g .   9B  i s   s i m i l a r   to   t h a t   of  F i g .   9A  e x c e p t   t h a t   t h e  

p i s t o n   27B  in   t h i s   c a s e   c o m p r i s e s   two  s p h e r i c a l   e n d  

p o r t i o n s   148  and  150  i n t e r c o n n e c t e d   by  r e d u c e d   d i a m e t e r  

p o r t i o n  1 5 2   w h i c h   a g a i n   r e c e i v e d   t h e   r a d i a l l y ,   o u t w a r d l y -  

p r o j e c t i n g   p r o n g s   on  t h e   t h r u s t e r   w h e e l s   122  and  1 2 4 .  

A  p i s t o n   s u c h   as   t h a t   shown  in  F i g .   9A,  or   some  o t h e r  

c o n f i g u r a t i o n   h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   o u t e r   p e r i p h e r y   ( a s  

c o n t r a s t e d   to   a  s p h e r e )   may  be  p r e f e r a b l e   in   o r d e r   t h a t  

t h e   c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   can  more  p o s i t i v e l y   c l o s e   o f f   t h e  

p o r t s   134  and  136  as  t h e y   p a s s   t h e r e b y .   In  t h i s   r e s p e c t ,  
t h e   p o r t s   134  and  136  s h o u l d   be  as  s m a l l   in   c r o s s   s e c t i o n  

as  p o s s i b l e   w h i l e   a f f o r d i n g   t h e   r e q u i r e d   f l o w   v o l u m e  

t h e r e t h r o u g h .  

The  e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e   u t i l i z e  

an  a r r a n g e m e n t   w h e r e i n   t h e   p o c k e t e d   t h r u s t e r   w h e e l s   a r e  

m e c h a n i c a l l y   l i n k e d   ( i . e .   c o u p l e d )   to   b o t h   t h e   r o t a t i n g  

p l a t f o r m   and  t h e   e n g i n e   d r i v e   s h a f t   v i a   a  s y s t e m   of   g e a r s  

or   d r i v e   c h a i n s ,   e t c .   In  an  a l t e r n a t i v e   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i t   may  be  d e s i r a b l e   t o   d e c o u p l e   t h e  

t h r u s t e r   w h e e l s   f rom  t h e   p l a t f o r m ,   and  to   p r o v i d e   a  

s e p a r a t e ,   e x t e r n a l   d r i v e   m o t o r   w h i c h   can   be  u t i l i z e d   t o  

s e p a r a t e l y   d r i v e   t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   a t   a  s p e e d   o f  

r o t a t i o n   w h i c h   i s   i n d e p e n d e n t   f rom  t h a t   of   t h e   p o c k e t e d  

t h r u s t e r   w h e e l s .   I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   t h e   s p e e d   of   r o t a t i o n  

of   t h e   p l a t f o r m   i s   r e l a t e d   to   t h e   t o r q u e   p r o d u c e d   by  t h e  

r o t a t i n g   e n g i n e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h e r e a s   t h e  

s p e e d   of   r o t a t i o n   of  t h e   t h r u s t e r   w h e e l s   i s   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   r a t e   of   t o r q u e   a p p l i e d   to  t h e   e n g i n e   d r i v e   s h a f t  

( i . e .   s h a f t   p o w e r ) .   By  p r o v i d i n g   a  s e p a r a t e   d r i v e   m o t o r  

to   i n d e p e n d e n t l y   d r i v e   t h e   p l a t f o r m ,   t h e   r o t a t i n g   e n g i n e  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  u t i l i z e d   to   p r o d u c e   t o r q u e  

i n d e p e n d e n t l y   f r o m   e n g i n e   d r i v e   s h a f t   s p e e d   ( i . e .   h i g h  



t o r q u e   can   be  p r o d u c e d   a t   low  or   v a r i a b l e   s p e e d ) .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   shown  in  c o n n e c t i o n  

w i t h   c e r t a i n   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s ,   i t   w i l l   be  r e a d i l y  

a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t   v a r i o u s   c h a n g e s  

in  fo rm  and  a r r a n g e m e n t   of   p a r t s   may  be  made  to   s u i t  

r e q u i r e m e n t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t   and  s c o p e  
of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   c o n v e r t i n g   a  f i r s t   f o r m   of   e n e r g y  

i n t o   a  s e c o n d   f o r m   of   e n e r g y   c h a r a c t e r i s e d   by  a  

p l a t f o r m   (11,   1 0 0 ) ,   s u p p o r t   m e a n s   f o r   c a r r y i n g   s a i d  

p l a t f o r m   (11,   100)  f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r a l   a x i s  

( 1 2 ) ,   a t   l e a s t   one   c o n t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e -  

way  (30 ,   104)  c a r r i e d   by  t h e   p l a t f o r m   ( 1 1 ,   100)  i n  

a  p l a n e   e x t e n d i n g   p e r p e n d i c u l a r   to   s a i d   c e n t r a l  

a x i s   ( 1 2 ) ,   a  p l u r a l i t y   of   f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s   ( 2 7 )  

c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,   a t   l e a s t  

o n e   r e g i o n   (33)  in   t h e   p a s s a g e w a y   (30)  i n   w h i c h   t h e  

p i s t o n s   (27)  m u s t   move  i n w a r d l y   a g a i n s t   c e n t r i f u g a l  

f o r c e   as  s a i d   p l a t f o r m   (11 ,   100)  r o t a t e s ,   a t   l e a s t  

o n e   o t h e r   r e g i o n   (34)  in   t h e   p a s s a g e w a y   (30)  w h e r e  

s a i d   p i s t o n s   (27)  a r e   moved  o u t w a r d l y   u n d e r   t h e   i n -  

f l u e n c e   of   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   m e a n s   f o r   i m p a r t i n g   a  

f o r c e   to   s u c c e s s i v e   o n e s   of   t h e   p i s t o n s   to   p r o p e l  

t h e m   a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e   in   s a i d   one   r e g i o n  

( 3 3 ) ,   means   f o r   c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   of   p i s t o n s  

(27)  m o v i n g   o u t w a r d l y   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  c e n t r i -  

f u g a l   f o r c e   in   s a i d   o t h e r   r e g i o n   (34)  i n t o   r o t a t i o -  

n a l   e n e r g y ,   and  m e a n s   c o u p l i n g   s a i d   r o t a t i o n a l  

e n e r g y   to   s a i d   p l a t f o r m   (11)  to   r o t a t e   t h e   s a m e .  

2.  The   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   f o r   i m p a r t i n g   a  f o r c e   to   s u c c e s s i v e   o n e s   o f  

t h e   p i s t o n s   i n c l u d e s   a  c o n d u i t   (44)  d i r e c t i n g   a  

f l u i d   f o r   e x p a n s i o n   b e t w e e n   s a i d   p i s t o n s   (27)  t o  

s a i d   one   r e g i o n   (33)  o f   t h e   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) .  

3.  The   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   p l u r a l i t y   of   f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s   (27)  i s   o f  

a  s h a p e   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   c r o s s -  



s e c t i o n a l   s h a p e   of  s a i d   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y  
(30 ,   104)  so  as  to   s u b s t a n t i a l l y   s e a l   t h e   p a s s a g e -  

way  f r o m   f l u i d   f l o w   a r o u n d   s a i d   p i s t o n s   (27)  a n d  

s u b d i v i d e   s a i d   f l u i d   i n t o   s e g m e n t s .  

4.  The  a p p a r a t u s a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   i m p a r t i n g   a  f o r c e   i n c l u d e s   a  d u c t   (44)  e x t e n d i n g  

in   a  g e n e r a l l y   r a d i a l   d i r e c t i o n   f r o m   s a i d   c e n t r a l  

a x i s   (12)  a b o u t   w h i c h   s a i d   p l a t f o r m   (11 ,   100)  r o t a t e s  

to   s a i d   one   r e g i o n   (33)  of  t h e   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,  

and  c o n d u i t   means   (43)  a t   s a i d   c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 )  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   d u c t   (44)  to   f e e d   an  e x p a n -  
s i b l e   f l u i d   medium  i n t o   s a i d   one   r e g i o n   (33)  of   s a i d  

p a s s a g e w a y .  

5.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

p a s s a g e w a y   (30,   104)  i s   p r o v i d e d   w i t h   one  or   m o r e  

p o r t s   (31 ,   134)  p o s i t i o n e d   to   b l e e d   f l u i d   f rom  t h e  

p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  to   r e d u c e   p r e s s u r e   in   f r o n t   o f  

t h e   p i s t o n s   (27)  and  p r o m o t e   t h e i r   a c c e l e r a t i o n   u n d e r  

t h e   i n f l u e n c e   of   c e n t r i f u g a l   f o r c e .  

6.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   o f   t h e   p i s t o n s   (27)  i n t o  

r o t a t i o n a l   e n e r g y   i n c l u d e s   a  w h e e l   (24 ,   25,   122 ,   1 2 4 )  

h a v i n g   c i r c u m f e r e n t i a l l y - s p a c e d   p e r i p h e r a l   p o c k e t s  

(126)   f o r   r e c e i v i n g   s u c c e s s i v e   o n e s   of   s a i d   p i ! t o n s  

(27)  a t   one   s i d e   of  s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  in   s a i d  

o t h e r   r e g i o n   (34)  t h e r e o f .  

7.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  i n c l u d i n g   i d l e r  

g e a r   m e a n s   (17 ,   1 7 ' ,   18)  c o u p l e d   to   s a i d   w h e e l   ( 2 4 ,  

25,   122 ,   124)  and  i n  m e s h i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s t a t i o n -  

a r y   g e a r   m e a n s   (16)  m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   s a i d   c e n t r a l  

a x i s   ( 1 2 ) .  



8.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

a p p a r a t u s   o p e r a t e s   a c c o r d i n g   to   t h e   R a n k i n e   c y c l e .  

9.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   in   s a i d   one   r e g i o n   (32)  c o m p r i s e s  

e x p a n d i n g   s t e a m   u n d e r   p r e s s u r e .  

10.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

a p p a r a t u s   o p e r a t e s   a c c o r d i n g   to   t h e   B r a y t o n   c y c l e ,  

and  s a i d   m e a n s   f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   in   s a i d   one   r e g i o n  

(32)  c o m p r i s e s   an  e x p a n d i n g   gas   p r o d u c e d   by  c o m b u s t i o n  

of   a  f u e l .  

11.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   10  i n c l u d i n g   a  f i r s t  

m a n i f o l d   (51)  in   s a i d   p a s s a g e w a y   ( 3 0 ,   104)  f o r   e x h a u s t -  

i ng   p r o d u c t s   of  c o m b u s t i o n ,   and  a  s e c o n d   m a n i f o l d   - (52)  

in   s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  f o r   s u p p l y i n g   a i r   to   s a i d  

p a s s a g e w a y   w h i c h   i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   s u c c e s s i v e   o n e s  

of  s a i d   p i s t o n s   ( 2 7 ) .  

12.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11  i n c l u d i n g   a  c o m -  

b u s t i o n   c h a m b e r   ( 5 6 ) ,   means   f o r   s u p p l y i n g   c o m p r e s s e d  

a i r   f r o m   s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  t o   s a i d   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   ( 5 6 ) ,   m e a n s   f o r   s u p p l y i n g   f u e l   to   s a i d   c o m b u s -  

t i o n   c h a m b e r   (56)  and  f o r   b u r n i n g   t h e   f u e l   t h e r e i n ,  

and  m e a n s   f o r   s u p p l y i n g   c o m p r e s s e d   g a s e s   c o m p r i s i n g   t h e  

p r o d u c t s   o f   c o m b u s t i o n ,  f r o m   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r  

(56)  to   s a i d   one   r e g i o n   of  t h e   p a s s a g e w a y   to   p r o p e l  

s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p i s t o n s   (27)  t h e r e i n .  

13.  A p p a r a t u s   f o r   c o n v e r t i n g   a  f i r s t   f o r m   of   e n e r g y   i n t o  

a  s e c o n d   f o r m   of   e n e r g y   c h a r a c t e r i s e d   by  a  p l a t f o r m ,  

s u p p o r t   m e a n s   f o r   c a r r y i n g   s a i d   p l a t f o r m   (11 ,   1 0 0 )  



f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) ,   a t   l e a s t  

one   c o n t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 )  

c a r r i e d   by  t h e   p l a t f o r m   (11 ,   100)  in   a  p l a c e   e x t e n d i n g  

p e r p e n d i c u l a r   to   s a i d   c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) ,   a  p l u r a l i t y  

of   f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s   (27)  c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e  

p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,   m e a n s   f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   t o  

s u c c e s s i v e   o n e s   of   t h e   p i s t o n s   (27)  in   a  f i r s t   r e g i o n  

(32)  of   t h e   p a s s a g e w a y   (30,   104)  e x t e n d i n g   a l o n g   t h e  

p e r i p h e r y   of   t h e  r o t a t i n g   p l a t f o r m   (11 ,   100)  to   t h e r e b y  

p r o p e l   e a c h   p i s t o n   (27)  in  one  d i r e c t i o n   a r o u n d   t h e  

p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  and  i n c r e a s e   i t s   k i n e t i c   e n e r g y ,  
a  s e c o n d   r e g i o n   (50 ,   53)  of   t h e   p a s s a g e w a y   b e i n g  

s h a p e d   to  c a u s e   t h e   p i s t o n s ,   a f t e r   b e i n g   p r o p e l l e d ,  

to   work   a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e   to   t h e r e b y   c o n v e r t  

t h e   k i n e t i c   e n e r g y   of   t h e   p i s t o n s   i n t o   p o t e n t i a l  

e n e r g y   as  t h e y   a p p r o a c h   t h e   c e n t e r   of  r o t a t i o n   of   t h e  

p l a t f o r m   (11 ,   1 0 0 ) ,   a  t h i r d   r a d i a l l y - e x t e n d i n g   r e g i o n  

(34)  of   t h e   p a s s a g e w a y   (11,   100)  w h e r e   s a i d   p i s t o n s  

(27)  a r e   moved  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   b a c k   t o   s a i d   f i r s t  

r e g i o n   (32)  u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,  

m e a n s   (24,   25 ,   122 ,   124)  f o r   c o n v e r t i n g   t h e   e n e r g y   o f  

p i s t o n s   (27)  m o v i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   in   s a i d   t h i r d  

r e g i o n   (34)  i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y ,   and  m e a n s   (16 ,   1 7 ,  

18)  c o u p l i n g   s a i d   r o t a t i o n a l   e n e r g y   to   s a i d   p l a t f o r m  

(11)  to   r o t a t e   t h e   s a m e .  

14.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   13  w h e r e i n   t h e r e   a r e   two  c o n -  

t i n u o u s ,   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   (30,   104)  c o n t a i n i n g  

a  p l u r a l i t y   o f  f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s   ( 2 7 ) ,   s a i d  

p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  b e i n g   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s i t e  

e a c h   o t h e r   on  t h e   r o t a t i n g   p l a t f o r m   (11 ,   1 0 0 ) .  

15.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d  

p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  a r c u a t e  



r e g i o n s   e a c h   h a v i n g   d i f f e r e n t   r a d i i .  

16.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   14  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   p a s s a g e w a y s   (30 ,   104)  i n c l u d e s   a  r a d i a l l y -  

e x t e n d i n g   l i n e a r   r e g i o n   i n t e r c o n n e c t i n g   s a i d   t w o  

a r c u a t e   r e g i o n s .  

17.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   to   s u c c e s s i v e   o n e s   of   t h e  

p i s t o n s   (27)  i n c l u d e s   a  c o n d u i t   (40)  d i r e c t i n g   a  

f l u i d   m e d i u m   f o r   e x p a n s i o n   b e t w e e n   s a i d   p i s t o n s   ( 2 7 )  

i n t o   t h e   f i r s t   r e g i o n   (32)  of   s a i d   p a s s a g e w a y   ( 3 0 , 1 0 4 ) .  

18.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   p l u r a l i t y   of  f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s   (27)  i s   o f  

a  s h a p e   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   c r o s s -  
s e c t i o n a l   s h a p e   of   s a i d   c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   ( 3 0 ,  

104)  so  as  t o   s u b s t a n t i a l l y   s e a l   t h e   p a s s a g e w a y   f r o m  

f l u i d   f l o w   a r o u n d   s a i d   p i s t o n s   (27)  and  s u b d i v i d e  

s a i d   f l u i d   i n t o   s e g m e n t s .  

19.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d   p l a t f o r m   ( 1 1 ,  

100)  c o m p r i s e s   a  d i s c ,   and  a  s u p p o r t   s h a f t   (13)  c o a x i a l  

w i t h   s a i d   c e n t r a l   a x i s   (102)   f o r   s u p p o r t i n g   s a i d   d i s c .  

20.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19  w h e r e i n   s a i d  

s u p p o r t   s h a f t   (13)  i s   s e c u r e d   to   s a i d   d i s c .  

21.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   a p p l y i n g   a  f o r c e   i n c l u d e s   a  d u c t   (44)  e x t e n d i n g   i n  

a  g e n e r a l l y   r a d i a l   d i r e c t i o n   f r o m   s a i d   c e n t r a l   a x i s  

(12)  a b o u t   w h i c h   s a i d   p l a t f o r m   (11 ,   100)  r o t a t e s   t o  

s a i d   f i r s t   r e g i o n   of   t h e   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,   a n d  

c o n d u i t   m e a n s   (43)  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   d u c t   ( 4 4 )  



to   f e e d   an  e x p a n s i b l e   f l u i d   m e d i u m   i n t o   t h e   f i r s t  

r e g i o n   of  s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) .  

22 .   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d  

p a s s a g e w a y   (104)   i s   p r o v i d e d   w i t h   one   or   more   p o r t s  

(31,   134)  p o s i t i o n e d   to   b l e e d   f l u i d   f rom  t h e   p a s s a g e -  

way  (30,   104)  to   r e d u c e   t h e   p r e s s u r e   in  f r o n t   of  t h e  

p i s t o n s   (27)  and  p r o m o t e   t h e i r   a c c e l e r a t i o n   in   t h e  

s e c o n d   r e g i o n   t h e r e o f .  

23 .   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d  

means   f o r   c o n v e r t i n g   p o t e n t i a l   e n e r g y   i n t o   r o t a t i o n a l  

e n e r g y   i n c l u d e s   a  w h e e l   (24 ,   25 ,   122 ,   124)  h a v i n g  

c i r c u m f e r e n t i a l l y - s p a c e d   p e r i p h e r a l   p o c k e t s   ( 1 2 6 )  

f o r   r e c e i v i n g   s u c c e s s i v e   o n e s   of   s a i d   p i s t o n s   ( 2 7 )  

a t   one  s i d e   of   s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  in   t h e   t h i r d  

r e g i o n   t h e r e o f .  

24 .   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   23  i n c l u d i n g   i d l e r  

g e a r   means   (17 ,   1 7 ' ,   18)  c o u p l e d   to   s a i d   w h e e l   ( 2 4 ,  

25,   122,   124)  and  i n  m e s h i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s t a t i o n -  

a r y   g e a r   m e a n s   (16)  m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   s a i d  

c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) .  

25.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   14  w h e r e i n ,   f o r   e a c h  

p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,   s a i d   m e a n s   f o r   c o n v e r t i n g   p o t e n -  

t i a l   e n e r g y   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y   i n c l u d e s   s p a c e d -  

a p a r t   w h e e l s   (24 ,   25,   122 ,   124)  p r o j e c t i n g   i n t o  

o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   p a t h   of   t r a v e l   of  s a i d   p i s t o n s  

(27)  in   t h e   t h i r d   r e g i o n   o f   s a i d   p a s s a g e w a y   (30,   1 0 4 ) ,  

e a c h   w h e e l   h a v i n g   c i r c u m f e r e n t i a l l y - s p a c e d   p e r i p h e r a l  

p o c k e t s   (126)  to   a d v a n c e   e a c h   p i s t o n   (27)  r e c e i v e d  

t h e r e b e t w e e n   a l o n g   a  p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) .  



26.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   25  i n c l u d i n g   i d l e r  

g e a r   m e a n s   (17 ,   1 7 ' ,   18)  c o u p l e d   to   e a c h   p o c k e t e d  

w h e e l  ( 2 4 ,   25,   122 ,   124)  w h i l e   d r i v i n g l y   e n g a g i n g  

s t a t i o n a r y   g e a r   m e a n s   (16)  m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   s a i d  

c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) .  

27.   A p p a r a t u s   f o r   c o n v e r t i n g   a  f i r s t   f o r m   of   e n e r g y   i n t o  

a  s e c o n d   f o r m   of   e n e r g y   c h a r a c t e r i s e d   in   a  p l a t f o r m  

(11 ,   1 0 0 ) ,   s u p p o r t   m e a n s   f o r   c a r r y i n g   s a i d   p l a t f o r m  

f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) ,   a  c o n t i n u o u s ,  

c l o s e d - l o o p   p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  c a r r i e d   by  t h e  

p l a t f o r m   i n   a  p l a n e   e x t e n d i n g   p e r p e n d i c u l a r   t o   s a i d  

c e n t r a l   a x i s ,   a  p l u r a l i t y   of   f r e e l y - m o v a b l e   p i s t o n s  

(27)  c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   p a s s a g e w a y   ( 3 0 ,  1 0 4 ) ,   s a i d  

p a s s a g e w a y   h a v i n g   e s s e n t i a l l y   s t r a i g h t   p o r t i o n s   ( 1 0 6 ,  

108)  on  o p p o s i t e   s i d e s   of   s a i d   c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) ,  

s a i d   s t r a i g h t   p o r t i o n s   b e i n g   i n t e r c o n n e c t e d   a t   t h e i r  

o p p o s i t e   e n d s   by  c u r v e d   p o r t i o n s   ( 1 1 0 ,   112)  a l s o   o n  

o p p o s i t e   s i d e s   of   s a i d   c e n t r a l   a x i s   ( 1 2 ) ,   m e a n s   f o r  

a p p l y i n g   a  f o r c e   to   s u c c e s s i v e   o n e s   of   t h e   p i s t o n s  

in   one   r e g i o n   of   e a c h   of   s a i d   s t r a i g h t   p o r t i o n s  

( 1 0 6 ,   108)  to   p r o p e l   t h e m   i n w a r d l y   on  t h e   r o t a t i n g  

p l a t f o r m   (11 ,   100)  a g a i n s t   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   s a i d  

p i s t o n s   (27)  b e i n g   moved  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   in   a n o t h e r  

r e g i o n   o f   e a c h   of  s a i d   s t r a i g h t  p o r t i o n s   ( 106 ,   1 0 8 )  

u n d e r   c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   m e a n s   f o r   c o n v e r t i n g   t h e  

e n e r g y   of   p i s t o n s   (27)  in   s a i d   c u r v e d   p o r t i o n s   ( 1 1 0 ,  

112)  w h i c h   h a v e   b e e n   moved   o u t w a r d l y   u n d e r   c e n t r i f u g a l  

,  f o r c e   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y ,   and   m e a n s   f o r   c o u p l i n g  

s a i d   r o t a t i o n a l   e n e r g y   t o   s a i d   p l a t f o r m   (11,   100)  t o  

r o t a t e   t h e   s a m e .  

28.   The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   27  w h e r e i n   s a i d   means   f o r   c o n -  

c e r t i n g   p o t e n t i a l   e n e r g y   i n t o   r o t a t i o n a l   e n e r g y  



i n c l u d e s   a  w h e e l   (24 ,   25 ,   122,   124)  h a v i n g   c i r c u m f e r e n -  

t i a l l y - s p a c e d   p e r i p h e r a l   p o c k e t s   (126)   f o r   r e c e i v i n g  

s u c c e s s i v e   o n e s   of   s a i d   p i s t o n s   (27)  in   a  c u r v e d  

p o r t i o n   ( 1 1 0 ,   112)  of   s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) .  

29.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   27  w h e r e i n   t h e   o u t e r  

p e r i p h e r y   of   s a i d   w h e e l   ( 122 ,   124)  s u b s t a n t i a l l y  

c o i n c i d e s   w i t h   t h e   i n n e r   p e r i p h e r y   of  a  c u r v e d   p o r t i o n  

( 1 1 0 ,   112)  of   s a i d   p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) .  

30.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   28  i n c l u d i n g   i d l e r  

g e a r   m e a n s   (17 ,   1 7 ' ,   18)  c o u p l e d   to   s a i d   w h e e l   (24,   2 5 ,  

122,   1 2 4 )  a n d   in   m e s h i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s t a t i o n a r y  

g e a r   m e a n s   (16)  m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   s a i d   c e n t r a l  

a x i s   ( 1 2 ) .  

31.   The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   30  w h e r e i n   t h e r e   a r e   w h e e l s  

(24 ,   25,   122 ,   124)  f o r   r e c e i v i n g   s u c c e s s i v e   o n e s   of   t h e  

p i s t o n s   (27)  in   e a c h   c u r v e d   p o r t i o n   ( 1 1 0 ,   112)  of   t h e  

p a s s a g e w a y   (30 ,   1 0 4 ) ,  t h e   i d l e r   g e a r   m e a n s   (17,   1 7 ' ,  

18)  c o u p l i n g   b o t h   of   s a i d   w h e e l s   to   s a i d   s t a t i o n a r y  

g e a r   m e a n s   ( 1 6 ) .  

32.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   27  i n c l u d i n g   a  r e g i o n  

in   e a c h   of   s a i d   s t r a i g h t   p o r t i o n s   ( 1 0 6 ,   108)  of  s a i d  

p a s s a g e w a y   (30 ,   104)  w h e r e   p i s t o n s   (27)  a r e   p r o p e l l e d  

by  e x p a n s i o n   of   a  g a s ,   and  a n o t h e r   r e g i o n   w h e r e   p i s t o n s  

(27)  a r e   p r o p e l l e d   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e .  
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