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lMemoria descriptiva que se acompaiia & la Solicitud de Paten—
te de Invencidén por VEINTE afios & favor del.Sr. Dr. Ingeniexo
Hans Holzwazxrth, residente en Disseldorf (Alemania),
por ”UNA TURBINA DE COMBUSTIBLE Y EXPLOSIONQ, presentada en el

Ministerio de Economig Nacional. nxﬁx/fg
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E1 presente invento se refiere € las turbinas de fuerza por
combustidn, las cuagles se sirven mediante explosiones aisladas
en una cdmara de explosidn incomunicable tanto hacia el lado de
admisidn como hacia el lado de escape, expansiondndose los gases
de la explosidn salientes por una vdlvula maniobrada de boquillas
en una boquilla de explosidén y haciéndose actuar sobre una rueda
de turbina. El invento consiste en la determinacidén de una rela-
cidn para las magnitudes debidas en la construccidn de estas tur-
binas de explosidn. Mientras Que péra las mdquinas de gas y pis—
tén y para la turbina de vapor resulta posible en parte gracias
é férmulas derivadas cientificamente v en parte gracias € los da-
tos de la experiencia el determinar exactamente las magnitudes de
espacio y tiempo fundamentales para la construccidn de una tal
mgquina, en las turbinas de explosién habia que recurrir hasta
ahora 4 un tanteo mds 6 menos inseguro. El invento ofrece el re-
sultado de ensayos de largos afios hechos 4 base de una invemtiga-—
cidn cientifica y los cuales se han condensado en una regla clara
de construccidn. Esta regla establece la relacidn entre la capa-—
cidad de la cémara'de explosidn, la seccidn transversal mis estre-—
cha de las boquillas y un intervalo de tiempo decisivo para el mi-
mero de periodos de trabajohn la unidad de tiempo, € saber del
tiempo de la expulsidn y precisamente por este tiempo se debe en—
tender en el sentido de este ensgyo el tiempo que se necesita e~
ra expulsar los gases de combustidn por el aire de purga & carga
impelido después y se calcula por el tiempo en que estdn abiertas

simultédneamente la vdlvula de las boquillas y la vdlvula del aire
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de purga & de carga.

La determinacidn de este tiempo que es decisivo para el nudme-—
ro de periodos de la turbina y consiguientemente para la potencia
con una capacidad dada de la cdmara, resulta dificil & causa dev
que depende de las siguientes magnitudes de la construccidn.

1.) La presidn en el plano de salida de la boquilla.

2.) de la presidn de purga.

3.) de la relacidn del ensanchamiento de la boguilla.

4.) de la secéién més estrecha de la boquilla.

5.) de la conformacidn de la cdmara, de la relacidn de su
longitud al didmetro y de sus salientes por el lado de
admisidén y de escape.

6.) del grado de remolino de los gases con el subsiguiente
aire de expulsidn.

7.) del intercambio térmico con las paredes de la cédmara, de
la cdmara de la vdlvula de la bogquilla y las de esta.

8.) de la temperatura de los gases en ignicidn.

9.) de la cantidad residual dejada de los gases de explosidn,
la cual forma un elemento de la nueva carga.

Respecto & algunas magnitudes se obtienen en parte reglas sen-
cillas de construccidn, como en 1é conformacidn de la cémare sefia—
lada en el punto 5 y de las magnitudes 6 y 7 dependientes en par-
te de ella. Segun el tamafio de congtruccidn empleado en la turbi-
na puede dejaise libre su eleccidn, como ocurre para la tempefatu-
ra de los gases seflalada en 8 pero en parte se obtiene como depen—
dientes de la clase de combustible empleado, como ocurre con la
cantidad residual de gases dejada.

Una férmula matemdtica de las relaciones es en general posi-
ble solo para las magnitudes indicadas en 1 hasta 3.‘Respecto a8
la influencia de las otras magnitudes, hay que referirse & las ex-—
beriencias. Estas deben en primer lugar deterﬁinar si pueden este-
blecerse relaciones sencillas y cuales de estas relaciones son las

que, con un tamafio dado de la cdmara, permiten obtener una potencia
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lo mds grande posible evitando con toda seguridad los encendidos
prematuros por 1os gases residﬁales de la combustidn. Naturalmen-—
te que la presentacidén de tales encendidos prematgros hace impo-
sible todo sexvicio ordenado. La posibilidad de ilegar 4 una
construccidn segura de turbinés solo se consigue por tanto cuando
las condiciones se‘dominan de manera que se excluyan encendidos
Prematuros. |

Naturalmente que por otra parte la potencia de una turbina
con una capacidad dada de la cdmara depende del nimero de perio—
dos y se ha demostrado que este prdcticamente se limita por los
encendidos piematuros originados por un numero demasiedo eleva-

do de periodos. Durante largo tiempo se ha trabajado en encon-
trar una dependencia sencilla entre el ndmero de periodos vy las
demds magnitudes importantes de la construccidn de la turbina y
del tiempo de la expulsidn pero sin éxito. Sin embargo se ha en-
contrado entonces una relacidn sencilla entre dos magnitudes im-
portantes de la construccidn de la turbina y. del tiempo de ex—
pulsiéﬁ. Pero como los demds intervalos que junto con este tiem-
po forman un periodo de trabajo, pueden dominarse & calcularse
constructivamente, se tenia encontrada asi la relacidn total bus—
cada.

Para poder presentar mds exactamente las relaciones nos refe—
riremos 4 las figuras del adjunto dibujo. La figura 1 reproduce
esquemdticamente la dependencia de las partes mds importantes para
el proceso de trabajo de una turbina de explosidn. Por a se indica
la cdmara de combustidn, por b la vdlvula de admisidn de aire, por
¢ la v-4lvula de admisi~dn de combustible, por 4 la vdlvula de bo-
quilla, por g la boquilla, y por h la rueda de paletas. La figura
2 contiene un diagrame tipico de la presidn y tiempo de la cdmara.
En el punto 1, cerradas todas las vdlvulas, tiene lugar el encen-
dido, al que sigue el aumento rdpido de la presidn; inmediatamente

después se abre en el punto 2 1la vilvula de bogquilla. Los gases
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calientes salen ahora prestando trabajo, por la boguilla, detrds
de la cual reina la presidn de escape po. Despudés que han descen—
dido & una presidn solo un poco mds elevada que la de escape, se
inicia en el punto 3 por abrirse la vdlvula de aire la expulsidn
de los gases residuales de combustidn por el aire de refresco, con
lo cual la presidn p en la cdmara vuelve & aumentar paulatinamente
hasta la presidén p; que corresponde & la presidn de carga del ai-
re; en el punto 4 se alcanza este momento. La vdlvula de boquilla
se clerra ahora y & una presidn igual 6 poco mds elevada se inicia
la admisidn de combustible, hasta que en el puntd 5 se cierra tam-
bién la vdlvula de aire y de combustible y luego puede tener luger
ei nuevo encendido. El intervalo 3 € 4, durante el cual estén
abiertas simultdneamente la vdlvula de boguilla y la vdlvula de
aire, se designa por tiempo de expulsidn. E1 peso de los gases ex—
pulsados que salen en la unidad de tiempb, aumenta durante el tiem
po de la expulsidn segun la relacidn p, hasta que al alcanzarse la
relacidén de presidn critica, que en ugg boquilla cilindrica sin
contraccidn en la salida és__l__ ha alcanzado su grado mdximo, el
cual no puede sobrepasarse gisgor un ulterior aumento de la rela-
cidén de presidn. Por consiguiente cuanto con mds rapidez se al-
canza dentro del periodo de purga esta relacidn de la presidn, tan-
to mds rdpidamente crece la cantidad de gas que sale en la unidad
de tiempo y por tanto en tanto mds breve tiempo se expulsa toda

la cantidad de gas contenida en la cdmara. Esta relacidn numérica
no sirve sin embargo mds que para una boquilla cilindrica. Con
una boquille de ensanchamiento que es la que generalmente debe em-—
plearse en turbinas de gas, la relacidn de presidn p se obtiene

po
segun la formula conocida.

e_=0,55+ (1 - 0,55) ~ i, donde F = g
5 NS T

que representa la relacidn de ensanchamiento de la boquilla (vease
figura 3).
La representacidn grifica de la férmula se contiene en la fi-

gura 3, en que la linea p y la linea p (esta Ultima presu

poniendp
po



una presidn de escape de Po = 1,06) se dibuja en dependencia de
qg=F : f. De aqui se deduce que cuanto mayor es la relacidn de
ensanchamiento de la boquilla, tanto menor es la relacidn de
presidén y también tanto menor la presidén necesaria para la ex-
pulsidn y por consiguiente con tanta mayor rapidez se vacia el
contenido gaseoso de la cémara.

Ahora bien verdaderamente que no existe libertad en la elec—
cidn de la relacién q = F . |

Esta relacién‘determina ésencialmente la velocidad de actua-
cidn sobre las paletas y por consiguiente también el mimero de re-
voluciones, las dimensiones de la rueda de la turbina y el rendi-
miento conque los gases ceden su fuerza 4 la rueda. Pero por otro
lado la relacidn escogida q = F tumbién deterxrmina la presidn de
purga, ya que no se debe quedaf ror bajo de la presidn p obtenida
por la formula anterior . § por la curva>dibujada, si es que no se
quiere provocar un tiempo de purgse innecesariamente prolongado g
una expulsidn incompleta de los gases residuvales y consiguienfe—
mente el peligro de encendidos prematuros.

Asi pueden calcularse las relaciones 4 sean ciertas circuns—
tancias que influyen en la formacidn de encendidos prematuros.
Con esto sin embargo no se obtiene aun la relacidn entre el tiem— "
po de purga, la capacidad de la cdmara y la seccidén minima trans—
versal de la boquilla. Solo por via de ensayo se ha podido deter-
minar las relacilones que deben guardarse parsg gque con una capgci- |
dad dada de la cdmara ¥ una seccidén minima de la boquilla se con-
siga un tiempo de purga lo mds pequeflo posible y consiguientemen-—
te un nimero lo mds grande posible de periodos de trabajo y & pe—

sar de eso se eviten los temidos encendidos prematuros que se de-

ben d una purga defectuosa. Esta relacidn se expresa

Z (tiempo de expulsidén) = 20 V, en la que Z se mide en segun-
T
3

dos, Venm” y fren cmz.
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De hecho detenidos ensayos con cinco diversas capacidadés”
de cdmara de V = 0,05 n’ hasta 0,16 m de cabida con las relacio-
nes numéricas de la seccidn transversal mds pequefia 4 la capaci-
dad de la cdmara de f: V = 50 hasta 249, con relaciones de bogui-
llas de q = 1 hasta 3,56 y con presiones de purga de p = 1,03
hasta 3,50 han demostrado que siempre se evitan entonces con se-
guridad encendidos prematuros y consiguientemente se puede alcan-
zar un servicio seguro con el mimero mdximo posible de periodo de
trabajo, cuando por una parte se sobrepasa la presidn minima de
purge obtenida de la relacidén de la bogquilla y por otro lado el
tiempo de la expulsidn Z2 no se escoge menor de 20 x V. Por otro
lado se han comprobado pertﬁerCiones debidas 4 enceididos pre-—
maturos 6 cuando la presidn de purga se mantenia por debajo de
la presidn minima para la misma 6 cuando el tiempo de la expul-
sién se escogia menor de 20 x V.
' Segun.esto entre las magnftudes pé, P, 2, £, F y V se detexr-
minan para un servicio seguro reglas esenciales de construccidn,
Es natural que estas reglas primeramente solo valgan para las for-
mas, temperaturas, relaciones de refrigeracidn y magnitudes de md-
quinas hasta ahora comprobadas. Pero'el espacio existente entre
las formas ensayadas y las condiciones del servicio es tan giande
que puede calcularse con Suficiente seguridad con un campo de va-
1idezAmayor. Por este motivo constituyen reglas importanteslde

construccidn para el ulterior desarrollo dirigido 4 nuevas formas

valores y condicicnes del servicio.

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn:
Un procedimiento para el servicio de una turbina de explosidn,

caracterizado porque la relacidn de la presidn de purga vy la de
escape Se caloula por encima de la relacidn de 1la presidén critica

y el tiempo de expulsidn (en segundos) se escoge mayor que veinte

veces la relacidn entre la cabide de la cdmara en metros cudbicos
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y la seccidn minima transversal de la bogquilla en centimetros
cuadrados,

Bsta patente recae sobre "UNA TURBINA DE COMBUSTIBLE Y EX-
PLOSiON”, como Queda aescrito en 1la presente memoria, caracteri-
zado en~1a énterior Néta y répresentado en los adjuntos dibujos.

Madrid s/ de Enero de 1929.
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