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El invento se r e f ie r e  a an motor de gas c a lie n ­

t e ,  Por motor de gas ca lie n te  debe entenderse un motor termo- 

dinámico en e l  cual an c ic lo  termbdlnámico es recorrido  por 

ana cantidad de gas encerrada en an espacio  de velamen v a r ia b le , 

en e l  cu a l, o en comunicación a b ie r ta  con e l cu a l, se dispone 

ana p arte  c a lie n te , en su caso an regenerador, y ana parte f r í a  

que además e s tá  en an segundo espacio  de volumen v a r ia b le , o 

en comunicación a b ie r ta  con e l  mismo. La cámara que toca con 

l a  parte ca lie n te  se llam a cámara c a lie n te  y e l espacio  que 

to ca  con l a  parte  f r í a  se llam a cámara f r í a ,

Una p arte  de e s t a  cantidad  de gas encerrada en 

l a s  mencionadas cámaras puede en caso n ecesario  d e ja rse  p asar

1 -



166132

5

10

y
16

20

26

a uno o más tubos o re c ip ie n te s  su e lto s  cerrados y p o s te r io r ­

mente se puede d e jar  s a l i r  de uno o más de e sto s  tubos o re o i­

p ien te s para volver a  l a s  mencionadas cámaras, án todos e sto s  

casca e l  c ic lo  termodinámico se llam a c ie lo  cerrado*

La parte  f r í a  del motor puede en su caso su p ri­

m irse y s u s t i tu ir s e  por una comunicación p erió d ica  con e l  a ir e  

e x te r io r ,  y en e ste  caso se a sp ir a  para cada c ic lo  una nueva 

cantidad de a ire *  E sto s motores se llam an motores de c ic lo  ab ier­

to * jsn lo e  motores tanto de c ic lo  ab ierto  como de c ic lo  cerrado 

e x is te  t a l  d ife re n c ia  de fase- entre l a s  v a r ia c io n e s  de volumen 

de l a  cámara c a lie n te  y de l a  f r í a  que e l  ga s se somete su c e si­

vamente a calentam iento, expansión, enfriam iento y compresión.

Como en un motor de gas ca lie n te  e l rendimiento 
, , TL -  Ti*

isotérm ico  e s determinado por l a  re la c ió n  ———---, en l a  cual

designa l a  temperatura abso lu ta  que domina en l a  par tetcalí ente 

del mdtor y l a  tem peratura ab so lu ta  que domina en l a  parte 

f r í a  del mismo, para  un rendimiento rac ion a l e s  ante todo de im­

p ortan cia  que l a  tem peratura en e l lado ca lie n te  del motor se 

mantenga lo  más a l t a  p o s ib le , y en e l lado fr ío  del motor , lo  

más b a ja  p o s ib le . La temperatura en e l lado ca lie n te  del motor 

depende de l a  aportación  d í ca lo r  por p arte  del d isp o s it iv o  ca­

lentador y de l a  d erivación  del ca lo r en e l  medio de trab a jo  

del motor. Por tan to , s in  medidas e sp e c ia le s ,  l a  temperatura 

del lado ca lie n te  cambiará también a l  cambiar l a  carga , de mane­

ra  que e l  rendimiento es v a r ia b le ,

Según e l  presente invento, se disponen medios 

por lo s  cu a le s se mantiene constante l a  tem peratura del m ateria l 

calentador a l  v a r ia r  l a  carga , ocn l a s  medidas del invento puede
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ccn segairse  que l a  temperatura del m ateria l calentador ge man­

tenga constante y so lo  a l a  a ltu ra  que se a  perm isib le  en aten­

ción a  l a  conservación mecánica del m ateria l empleado en l a  

carga máxima para l a  cual se haya proyectado e l motor, y que 

5 por tan to  permanezca máximo e l rendimiento térmico a l  v a r ia r  

l a  carga . Por "m ateria l ca len tad or" debe entenderse aquí e l 

m ateria l que in tervien e en e l  más amplio sen tido  en l a  tran s­

m isión térm ica de l a  fuente de ca lo r  a l  agente gaseoso.

á s  sabido que se  puede regu lar l a  temperatura 

10 de calentamiento o da cabeza de un motor de gas c a lie n te  ponien­

do l a  regu lación  de la  ap ortac ión  de ca lo r  bajo  l a  in flu en c ia  

de l a  tem peratura de lo s  g a se s  de combustión que se  escapan del 

calen tador. Pero con e s ta  regu lación  no se  consigue una tempe­

ratu ra  constante del m ateria l calen tador, ya que l a  temperatu- 

15 ra  de lo s  g a se s  de combustión no e s e l  único fa c to r  determinante 

de l a  tem peratura del calen tador.

Los medios regu ladores de l a  temperatura del ca­

len tad or pueden contener un term ostato ya conocido para l a  re­

gu lación  de l a  tem peratura. Según una forma de re a liz a c ió n  del 

20 invento, e l observador de l a  temperatura correspondiente a  e ste  

term ostato puede ponerse en comunicación térm ica con lo s  medios 

de intercambio de ca lo r del calen tador. La aportación  de ca lo r 

a e ste  observador y l a  derivación  del mismo se re a liz a n , en e ste  

caso en forma absolutamente correspondiente a l a  del m ateria l 

25 de l a s  p a rte s  del calen tad or, de manera que l a s  m odificaciones 

de temperatura a  que e s tá  sometida dicha observación  correspon­

den por completo a  aq u e lla s  a  que e s tá  expuesto e l  m aterial 

calen tador.
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La mencionada comunicación térm ica puede rea­

l i z a r s e ,  por ejem plo, disponiendo e l  observador en l o s  pedios 

de permutación térm ica del ca len tad or, entre e l lo s  o junto a 

e l l o s ,  En este  caso , e l observador e s tá  unido con e l  oalenta- 

5 dor constructivam ente, por d e c ir lo  a s í .  También e s  p o sib le  d is -  

pomer una conducción térm ica d ire c ta  en tre e l  m ateria l del ca­

len tador y dicho observador, en forma de un cuerpo m etálico 

conductor del c a lo r , de un líq u id o  que se  v o la t i l i z a  o de una 

corrien te  de ga s conductora. En e l  caso últimamente c ita d o , l a  

10 tem peratura del observador, a  consecuencia de l a  pérd ida de

ca lo r  en e sto s  medios conductores, no corresponderá ciertamen­

te  a  l a  tem peratura del m ateria l ca len tad or, pero l a s  m odifica­

cion es de l a  tem peratura pueden tran sm itir se  prácticam ente en 

forma proporcional a l observador.

Ib S i e s  d i f í c i l  encontraren e l  calen tador o en l a

vecindad inmediata del mismo un espacio  su fic ie n te  p ara  montar 

un observador, según l a  forma de re a liz a c ió n  del invento e s  

p o sib le  hacer que se ca lien te  e ste  observador de l a  temperatu­

ra  por lo s  g a se s  de llam a, y lu ego , con a u x ilio  de otro  cualquier 

20 medio, cuidar de l a  derivación  de ca lo r  de e ste  observador de 

t a l  manera que dicha derivación  se r e a lic e  en función del ren­

dimiento d esarro llad o  por e l motor. En e ste  caso l a s  condiciones 

en que tra b a ja  e l  observador se equipararán  ;ar a q u é lla s  en l a s  

cu a le s e l  m ateria l oalentador cuida de l a  tran sm isión  de c a lo r .

25 En e fe c to , l a  conducción de ca lo r  y su derivación  se re a liz a rá n  

de ig u a l manera, de modo que l a  tem peratura del observador sea 

un r e f le jo  exacto de l a  del m ateria l ca len tad o r. E l empleo de 

e s t a  construcción  permite disponer e l  d isp o s it iv o  regulador
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separadamente del c ilin d ro  motor+ de modo que, por ejemplo, 

para un motor de v a r io s  c ilin d ro s  b a sta  un solo aparato regu­

la d o r .

Para d erivar e l ca lo r  del observador de l a  tem­

peratu ra  puede emplearse un agente e x iste n te  en e l  Motor, por 

ejem plo, e l medio de trab a jo  gaseoso en e l  c ilin d ro  o e l  agente 

re fr ig e ra n te  que e x is te  para derivar e l  c a lo r  del r e f r ig e r a ­

dor, gn e l  primer caso , o sea  cuando se emplea e l  agente de 

tr a b a jo , no e s  p rec iso  disponer ninguna regu lac ión  de ren di­

miento e sp e c ia l para dicha derivación  de c a lo r , porque l a  can­

tid ad  de peso del agente c ircu lan te  por unidad de tiempo e s  

una medida del rendimiento indicado del motor. ísn é ste  caso 

b a sta  d i r i g i r  una parte del agente gaseoso que sa le  de l a  cá­

mara c a lie n te  a lo  largo  d e l observador de l a  tem peratura, en 

vez de h acerla  p a sar  por e l  calen tad or, án e s te  caso tien e  l a ­

gar una derivación  regu lar  de c a lo r .

Rn e l  segundo caso , o se a  cuando se emplea, por 

ejem plo, agua de re fr ig e ra c ió n , l a  cantidad de e ste  agua por 

unidad de tiempo debe hacerse depender del rendimiento in d ica­

do en e l  motor. Por tan to , en general e x i s t i r á  un d isp o s it iv o  

regulador controlado por e l  motor en l a  conducción de agua re­

fr ig e ra n te  a l  observador de l a  tem peratura, En lu gar de una 

cantidad regu lab le  de agua re fr ig e ran te  puede también u t i l i z a r ­

se para d erivar ca lo r una r e s is te n c ia  térm ica re g u lab le , que 

se dispone entre e l observador de la  tem peratura y un lu g ar  

re frigerad o  constantem ente.

S i  e l correspondiente motor de gas ca lie n te  e s­

tá  p rov isto  de un d isp o s it iv o  para ca len tar previamente e l
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a ir e  de combustión n ecesario  para l a  fuente de c a lo r , l a  can­

tid ad  de e ste  a ire  por anidad de tiempoaerá también ana medida 

de l a  energía adm inistrada* Rete a i r e ,  puede, pues, en su caso , 

emplearse también para d eriv ar calor del observador de l a  tempe- 

5 ra tu ra .

En lo a  ca so s  en que entre l a  faente de ca lo r  

del motor y e l calentador e x is te  an líq u id o  que favorece e l  

calentam iento, y qae rec ibe  e l c a lo r  a tran sp o rtar  pasando por 

ana pared y por re g la  general vaelve a ceder en otro  la g a r  e l  

10 ca lo r  admitido a l  agente qae ac tá a  en e l motor, también pasan­

do por an tab iq u e , según o tra  forma de r e a liz a c ió n  del motor 

del invento puede hacerse qae e l observador de l a  tem peratura 

también se a  in flu id o  gcr l a  tem peratura de dicho l íq a id o  tran s­

misor de c a lo r . Porque en e l eaec de que e l motor en an momen- 

15 to determinado empiece a sum in istrar más en erg ía  y por tanto

se s a s t r a ig a  más ca lo r a l  ca len tad or, se red u cirá  l a  temperatu­

r a  del agente líq a id o  tran sportador de c a lo r . A condición de 

qae e l  observador de l a  tem peratura reaccione con e s ta  caída 

de tem peratara, con e s t a  reacción  se píede in f lu i r  en l a  faen- 

20 te  de ca lo r de t a l  manera qae l a  misma ceda más ca lo r  a l  agen­

te  que debe tran sp o rtar lo  y por consecuencia e ste  agente tra n s­

m ita de naevo más ca lo r a l  ca len tad or.

Para l a  adecuada seguridad del d isp o s it iv o  ca­

len tad or puede ser conveniente cuando se a sa  an l íq a id o  como a- 

25 gente transm isor de ca lo r,d isp o n er e l observador de l a  temperatu­

ra en comunicación d ire c ta  con e l d isp o s it iv o  calen tador de 

e ste  agente interm edio, e sto  e s ,  muy cerca de l a  fuente térmica.. 

T)e e ste  modo se precave por e s ta  su jec ió n  an eventual re calen­

tamiento de dicho d isp o s it iv o  calentador a  consecuencia de p er-

— 6 —
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turbaciones en l a  transm isión  de e ste  agente transm isor Ael 

c a lo r .

S in  embargo, en c ie r to s  casos loa  d isp o s it iv o s  

rega lad ores an tes d e sc r ito s  para mantener constante l a  tempe- 

5 ra te ra  del calentador serán demasiado le n to s , y por consiguien­

te  aún s u b s i s t i r á  l a  p o s ib ilid a d  de un recalentam iento, s iq u ie ra  

sea  tem poral, del m ateria l calen tador, Para e v ita r  e ste  incon­

veniente se puede, según o tra  forma de re a liz a c ió n  del motor 

del invento, hacer con tro lar l a  regu lac ión  del d isp o s it iv o  ca­

lo  len tad or por e l rendimiento indicado en e l  motor, de manera 

que cuando, por ejem plo, e l motor en un momento determinado 

produce menos en erg ía , se aporta también a l mismo menos c a lo r . 

.Entonces e l d isp o s it iv o  regulador a r r ib a  d escr ito  puede actuar 

como d isp o s it iv o  de regu lación  f in a , para co rreg ir  de e ste  mo- 

15 do l a  regu lación  siempre es más o menos aproximada de l a  aporta­

ción de ca lo r a l  motor, in f lu id a  por l a  regu lac ión  de l a  ener­

g ía  del motor.

S i  por c ie r t a s  razones es su fic ie n te  asegurar 

e l m ateria l del calentador só lo  contra l a  ap aric ió n  de una tem- 

20 peratu ra  demasiado a l t a ,  según o tra  forma de re a liz a c ió n  del

motor del invento, l a  regu lación  del d isp o s it iv o  calentador se 

puede acoplar con e l  d isp o s it iv o  regulador de l a  en erg ía  pro­

ducida en e l  motor, y d e jar que l a  regu lación  Ae tem peratura a r r i ­

ba d e sc r ita  actúe exclusivamente para asegurar e l  calentador 

25 contra l a  ap ar ic ió n  de tem peraturas demasiado a l t a s ,

El invento se e x p lic a rá  con más d e ta l le s  en e l 

d ibu jo  en algunas formas de r e a liz a c ió n .

án l a  f ig u ra  1 se represen ta  un d isp o s it iv o  ca-

? -
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len tad or para un motor de gas ca lie n te  con.un d isp o s it iv o  regu­

lad o r de l a  tem peratura, cuyo observador de temperatura e s tá  en 

comunicación térm ica d ire c ta  con e l  m ateria l de dicho d isp o s i­

tiv o  calentador*

En l a  f ig u ra  & se represen ta  una p arte  de dicho 

d isp o s it iv o  calentador con comunicación térmicamente conducto­

ra  entre el observador y e l  m ateria l del calen tador*

En l a  f ig u ra  3 aa ve un motor de ga s ca lien te  de 

v a r io s  c ilin d ro s  con un observador de tem peratura propio en lo s  

g a se s  de llam a*

La f ig u ra  ^ muestra esquemáticamente e l  funcio­

namiento del d isp o s it iv o  regulador en l a  construcción  de l a  f ig u ­

ra  3*

La f ig u ra  6 e s  o tra  forma de re a liz a c ió n  a p lic a ­

b le  a un motor según l a  fig u ra  3*

Con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  6 se d escribe  l a  p o s i­

b il id a d  de disponer e l  observador de l a  tem peratura, en un motor 

de líq u id o  conductor del c a lo r , en e ste  mismo líq u id o *

En l a  fig u ra  7 se represen ta  esquemáticamente l a  

regu lac ión  de la  aportación  del c a lo r , completándose mutuamente 

dos sistem as d is t in to s .

En l a  f ig u ra  1 , lo  design a l a  cámara c a lie n te  del 

c ilin d ro  de un motor de ga s c a lie n te ; con 11 se designa a l  calen­

tad o r , que consta de una p lu ra lid ad  de e strech as can ales por 

l a s  cu ales e s  impulsada l a  corrien te  de gas a consecuencia del 

movimiento del expulsor 13* D etrás de e ste  calen tador e s t á ,  como 

e s  co rr ien te , e l  regenerador 1 2 , d e trás del cual hay aún o tra s  

p a rte s  del motor que no son e se n c ia le s  para  e l p resen te  inventó*
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Has paredes de l a s  can ales del calentador 11 forman un todo con 

l a  camisa de c ilin d ro  14* E sta  camisa de c ilin d ro  e s t á  p re v is ta  

en e l lado e x te r io r  de ana p lu ra lid ad  de n erv ios 15 d isp u esto s 

en ana canal 16 de gases de llam a* El quemador 17 . cuida de apor- 

ta r  e l c a lo r  n ece sa rio , que se transm ite a  l a  co rrien te  de gas 

por medio de lo s  nervios 15 de l a  pared 14 y de l a s  paredes del 

calentador 11+ ,

Para con sagair e l máximo rendimiento térmico de 

e ste  motor e s  n ecesario  que l a  temperatura de lo s  g a se s  en e l 

calentador 11, y por tanto  l a  temperatura de este  m a te r ia l , de 

e ste  calentador y de l a  pared del motor, se mantenga lo  más a l t a  

p o s ib le *  La temperatura máxima adm isible e s t á ,  s in  embargo, l i ­

mitada por l a  duración mecánica del m ateria l empleado, que d is ­

minuye a l  aumentar l a  tem peratura* Por tan to , lo s  aumentos de 

tem peratura no son adm isib les desde e l  punto de v i s t a  construc­

t iv o ;  l o s  descensos de temperatura disminuyen e l  rendim iento, 

de manera que se procura una temperatura del m aterial del calen­

tador que permanezca lo  más constante p o sib le *  A e ste  o b je to , 

e l motor e s t á  p rov isto  de un d isp o s it iv o  regulador de l a  aporta­

ción del c a lo r , que a continuación se  d e sc r ib ir á  más d e ta lla d a ­

mente. mate d isp o s it iv o  regulador contiene, entre o t r a s  c o sa s , 

un term ostato con observador de l a  temperatura 19 , que debe s e ­

g u ir  lo s  cambios de temperatura en e l  m aterial del calentador*

En e l  ejemplo de re a liz a c ió n  aquf d e sc r ito  e ste  observador de 

la  temperatura 19 e s t á ,  pues, d ispuesto  en una p erfo rac ió n  18 

del m ateria l del calentador dé; manera que e x is te  una comunica­

ción  térm ica d ire c ta  entre e l calentador y e l observador de l a  

temperatura.* Loe cambios de é s ta  en e l  m ateria l del calentador
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son, pues, tran sm itidos directamente a l  observador de l a  tem­

peratu ra  19. Este observador puede s e r ,  por ejem plo, de dos me­

t a le s  d is t in to s  que e stán  en contacto entre a i ,  ¡si p o ten cia l de 

contacto entre e s to s  dos m etales depende de l a  temperatura del 

§ lu g a r  de unión de lo s  mismos; por tanto  lo s  cambios de tempera­

tu ra  son p e rc e p tib le s  como v ar ia c io n e s de ten sió n . E sta  ten sión  

e lé c t r ic a  se  d ir ig e  a l  e x te r io r  per dos h ilo s  20 , impermeables 

a  lo s  gasea y a i s la d o s ,  mediante un pequeño manguito 21, a l  t r a ­

v és de l a  pared de l a  canal de g a se s  de llam a 16 , y se conduce 

10 a  lo s  re sta n te s  ap arato s no representados aq u í.

S i  e l  m ateria l o l a  construcción  del calentador 

no perm iten montar directam ente en e l  mismo e l observador de 

tem peratura, o s i  e l observador de temperatura empleado no es 

adecuado para e ste  o b je to , se puede disponer una comunicación 

15 térmicamente conductora entre e l m aterial del calen tador y e l

observador de tem peratura empleado. Para e ste  ob jeto  puede u t i ­

l i z a r s e  en p rin c ip io  cualqu ier cuerpo térmicamente conductor 

que r e s i s t a  s in  in f lu jo  p e r ju d ic ia l  l a s  a l t a s  tem peraturas que 

aparecen . Por ejemplo se puede disponer una simple v a r i l l a  de 

20 cobre o bronce entre e l calentador y e l  observador de temperatu­

r a .  Indudablemente, en e s ta  v a r i l l a  habrá por ir ra d ia c ió n  y 

convección una pérd ida de c a lo r , de manera que l a  tem peratura 

en la  proximidad del observador se rá  más b a ja  que l a  d el mate- . 

r ia l  del calen tad or, pero como aquí só lo  representan  un papel 

25 l a s  v ar ia c io n es de tem peratura, e s t a  caída de l a  misma no acos­

tumbra se r  obstácu lo  para e l  funcionamiento r a c io n a l, Pero e l 

tiempo que n e ce sita  una v a r ia c ió n  de tem peratura para  l le g a r  

a l  observador desde e l  m aterial del calentador a l  trav és de l a

10
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v a r i l l a ,  r e tr a s a  l a  regu lac ión , de manera que son recomenda­

b le s  l a s  formas de construcción que hacen dicho tiempo lo  más 

pequeño p o s ib le .

ján la  f ig u ra  a se represen ta un ejemplo de r e a l i -  

g zación en l a  cual este  tiempo puede permanecer pequeño incluso 

a d is ta n c ia s  bastante grandes. Bn l a  p erfo rac ió n  18 del calen­

tador d e scr ito  en la  f ig u ra  1 . se dispone un extremo de un tubo 

m etálico  estrecho 23. En e l  otro extremo, e ste  tubo e s tá  pro­

v is to  de un ensanchamiento 24 a modo de cubeta en e l  cual se 

10 coloca e l  observador de tem peratura 26. Bate tubo e s tá  p a r c ia l ­

mente llen o  de un líqu ido  25 cuyo punto de e b u llic ió n  rebasa  l a .  

temperatura o rd in aria  de trab a jo  del motor de gas c a lie n te * La 

cantidad de líq u id o  es tan grande que no só lo  l le n a  l a  p arte  

24 en forma de cubeta, sino también e l  extremo in fe r io r  del tu- 

15 bo que se encuentra en l a  p erfo rac ió n  18* g i  líq u id o  contenido 

en e l  m ateria l del calentador se v o la t i l i z a r á  regularmente a 

consecuencia de l a  a l t a  tem peratura que a l l í  re in a , su b irá  por 

e l tubo 23 y se condensará en l a  parte  24 en forma de cu beta, 

porque é s ta  emite calor a l  e x te r io r  por ir ra d ia c ió n * A sí e ste  

20 líq u id o  que se condensa cederá regularmente ca lo r a l  observador 

26 y por el borde de la  cubeta vo lverá  a l a  parte  in fe r io r *

S i  ahora sube un tanto l a  tem peratura del m ateria l del calenta-' 

dor, se v o la t i l iz a r á  inmediatamente una cantidad mayor de l í ­

quido del extremo in fe r io r  del tubo 23. y por ta n to , por unidad 

25 de tiempo, se tra n sm itirá  más calor a l a  parte 24 en  forma de 

cubeta* La temperatura del observador 26 aumenta rápidamente y 

lo s  medios reguladores pueden en trar en acción *

En l a  fig u ra  3 se represen ta  un motor de gas
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ca lie n te  le dos c i l in d r o s , p rov isto  de un observador de tempe­

ra tu ra  separado del calen tador. Los dos c ilin d ro s  motores 30 

y 31 e stán  d isp u esto s en un c á r te r  de eigdeñal común 32, y t i e ­

nen un cigCeñal común 33. Cada uno de e sto s  c ilin d ro s  e s tá  pro- 

6 v is to  de un calentador de l a  construcción  d e sc r ita  con re lac ió n  

a l a  f ig u ra  1# natos dos calen tadores 34 y 35 van d isp u e sto s 

en una canal de ga se s de combustión común, en l a  cual lo s  ga­

se s  de llam a son impulsados por e l  quemador 36, Aunque e s  p o s i­

ble disponer e l observador de l a  temperatura en l a  forma dea- 

10 c r i t a  en re la c ió n  con l a s  f ig u r a s  1 ó 2, y , en e s te  caso , equi­

par ano so lo  de lo s  c ilin d ro s  o todos e l lo s  con observadores 

de tem peratura p ro p io s, en lo s  motores de v a r io s  c il in d ro s  es 

más se n c illo  disponer en l a  canal de g a se s  de llam a un so lo  ob­

servador de tem peratura común 37 para todos lo s  c i l in d r o s . jgn- 

15 tonces e ste  recibe e l c a lo r  conducido directam ente por l o s  ga­

se s  de llam a. Para equiparar del todo l a s  condiciones de trab a­

jo  de e ste  observador a l a s  del calen tad or, de manera que l a  tem­

peratu ra  del observador se a  un f i e l  r e f le jo  de l a  tem peratura 

de cada uno de lo s  ca len tad ores, e s  también n ecesario  disponer 

2C ana d erivación  del ca lo r  que lo  derive propércionalmente a  l a

en erg ía  del motor, ján todo caso e ste  observador to t a l  puede ha­

cerse mucho más pequeño que e l  del ca len tad or, pero s i  l a  admi­

sión  y l a  cesión  de ca lo r  son ambas una parte  proporcion al 

del ca lo r que se e labora en cada uno de lo s  c i l in d r o s , puede con- 

28 seg u irse  que l a  temperatura del observador corresponda a  l a  del 

calentador^. t :

Para e s t a  derivación  del ca lo r se n ecesitan  en 

general agentes re ir ig e ra n te a  cuyo rendimiento de derivación

-  12
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térm ica en e l  presente caso e s  v ar ia b le  proporcionalmente a l  

rendimiento indicado del motor*

Rn l a  f ig u ra  4 se describe una p o s ib ilid a d  de 

re a liz a c ió n  da una construcción  adecuada a  e ste  respecto * La 

6 derivación  de ca lo r  ae r e a l iz a  por agua de re fr ig e ra c ió n * y 

como t a l  es u t i l i z a b le ,  a i  ee q u iere* e l  agua ya empleada en 

e l motor para e n fr ia r  e l re fr ig e rad o r  del c ilin d ro  de tra b a jo * 

Rn g ra c ia  a l a  s e n c i l le z ,  l a  re fr ig e ra c ió n  del observador ee 

monta entre l a  de lo s  dos c il in d ro s . La conducción 38 es l a  

10 s a l id a  de agua f r í a  de uno de lo s  c il in d ro s  y l a  conducción

41 ea l a  conducción a un segando c il in d ro . De l a  tu b e r ía  36 se 

ram ifica  un tubo 39 considerablemente más e strech o , que condu­

ce e l agua de re fr ig e ra c ió n  a l  observador de teqrperatura* R ste 

agua de re fr ig e rac ió n  se vuelve por l a  tu b ería  40 h ac ia  l a  tu- 

15 h ería  de agua f r í a  41 a l  trav é s  del c ilin d ro * Las tu b e r ía s  38 

y 41 e stán  además conectadas mediante un g r ifo  regulador 42, 

cuya p o sic ión  se m odifica por e l d isp o s it iv o  regulador que lu e ­

go ae d escrib e , controlado por l a  energía d el motor* S i  e l g r i ­

fo 42 toma l a  p o sic ió n  c a s i  cerrad a, c a s i toda e l  agua de r e f r i -  

20 geración  del c ilin d ro  fluye tambiénpor e l observador de tempera­

tu ra , de manera que aquí se  deriva una cantidad máxima de ca­

lo r *  Rn cambio s i  e l g r ifo  42 e s t á  completamente a b ie r to *  por 

l a  delgada tu b ería  39 sólo p asará  una parte muy pequeña del 

agua de re fr ig e ra c ió n  a l  observador de tem peratura, Rata p o s i-  

25 eión e s tá  destin ada * por ejem plo, para l a  en erg ía  en carga

cero* siendo l a  d erivación  del ca lo r en l a  pequeña cantidad de 

agua f r í a  que flu y e , proporcional a l  rendimiento del motor in­

dicado en carga cero* Al aumentar l a  po ten cia  del motor, e l

-  1 5  -



g r i fo  43 vuelve a  c e rra r se , de manera que e l observador 3? ee 

recorrido  por má^hgua f r í a *  La p o sic ió n  del g r ifo  regulador 43 

ea determ inada, como ya ae ha dicho an te s , por l a  p o ten cia  in­

dicada d e l motor.

6 Ni d isp o s it iv o  por medio del¿ eual se  regu la l a

p o sic ió n  del g r ifo  se d e sc r ib irá  más detalladam ente en l a  f ig u ­

ra  4 con re fe re n c ia  a  l a  potencia del motor. La po ten cia  in d i­

cada del motor ea determinada por dos magnitudes del c ic lo  de 

tr a b a jo , o sea  por l a  velocidad  de ro tac ió n  y por l a  p re sió n  

1(3 media durante e l  proceso de tr a b a jo . Ni número de revoluciones 

por segundo se tran sm ite , pasando por un regulador cen trifugo  

45? a una palanca 46, y e sto  de manera que, en l a  forma de e je ­

cución representada, e l  punto de ataque del regu lador 45 a  l a  

palanca 16 b a ja  a l  aumentar e l número de revo lu cion es. La regu- 

15 la c ió n  a  base de l a  p re sió n  media en e l  c ie lo  de tra b a jo  se rea­

l i z a  con a u x ilio  de un fu e l le  f le x ib le  44 a l cual se conduce 

l a  p re sió n  media indicada del c ic lo ,  neta fu e lle  44 se d i la t a r á  

a l  aumentar l a  p resión  y hará su b ir  e l punto de su je c ió n  de 

e ste  fu e l le  en l a  palan ca 46. NI extremo l ib r e  de e s t a  palanca 

30 46, que por tanto se  regu la  por l a  p re sió n  media y por e l  núme­

ro de revo lu cion es, e s tá  unido a l g r ifo  regulador 43.

án l a  f ig u ra  8 se ve o tra  forma de e jecu ción  de 

l a  id ea del invento representada en l a  f ig u ra  3 .

La derivación  de calor del observador de tempe- 

35 ra tu ra  3? se r e a l iz a  aquí con ayuda del agente gaseoso que t r a ­

b a ja  en e l  motor, a l  paso que l a  conducción de ca lo r se r e a l iz a  

también directam ente por lo s  g a se s  de combustión. E l agente ga­

seoso de trab a jó  del motor ea parcialm ente conducido, en e l  c ie lo
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de l a  cámara ca lien te  a l a  f r í a ,  a l  trav é s  del calen tador, e l 

regenerador y e l  re fr ig e ra d o r , y v ic e v e rsa , a l  observador de 

temperatura por un par de tuberíaqá'am if loadas 39 y 40+ Betas 

tu b ería s  pueden oonectarse a uno de lo s  c ilin d ro s  del motor 

entre e l  calentador y e l  regenerador o entre e l  calentador y 

l a  cámara c a l ie n te . La corrien te  p erió d ica  o rd in aria  para e l 

agente gaseoso encuentra en tonces, además de l a  r e s is te n c ia  

de paso en e l calentador 11, una in te rc a la c ió n  en p ara le lo  por 

l a s  tu b ería s 39 y 40 y e l  observador de tem peratura 37, La can­

tid ad  d el agente gaseoso que flu ye  entonces por e l  lado e x te r io r  

del calentador depende de l a  r e s is te n c ia  de paso en l a s  tube­

r ía s  39 y 40# Disponiendo una pequeña vválvu la  de e stran g u la­

ción en una de e s t a s  tu b e r ía s , puede regu larse  l a  cantidad de 

gas que p asa  por e l observador de tem peratura, y por consiguien­

te l a  d erivación  de ca lo r .

Cuando l a  corrien te  de gas desde l a  cámara ca­

l ie n te  lo fluye por e l  observador de temperatura moviéndose en 

d irecc ión  de l a  cámara f r í a ,  se adm itirá  aquí menos c a lo r , por­

que la  temperatura del observador 37 y d el calen tador 11 e s  

prácticam ente ig u a l ,  Rn cambio, en e l retroceso  d e l motor, o 

sea  cuando e l  gas fluye del regenerador a l  tra v é s  del observa­

dor a l a  cámara c a lie n te , se tran sm itirá  ana considerable can ti­

dad de calor desde e l observador de tem peratura a l  g a s , porque 

e l gas del regenerador e s t á  a temperatura más b a ja . P erió d ica­

mente, esto  e s ,  dos veces a  cada revolución , habrá por tanto 

cesión  de c a lo r , una vez pequeña y o tra  grande. El ca lo r toma­

do de e ste  modo de un observador de tem peratura no se pierde 

para e l  proceso de t r a b a je ,  porque dicho observador constituye
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por d ec ir lo  a s í ,  un montaje en p a ra le lo  del calen tad or, y por 

tanto ca lie n ta  también lo s  gasee que flu yen  a l a  cámara callen-* 

t e .

En l a  f ig u ra  6 se ve una forma de re a liz a c ió n  

de un motor de gas c a lie n te , en l a  cual un líq u id o  r e a l iz a  l a  

transm isión  de calor en tre l a  fuente de e ste  y e l calentador 

del motor. La fuente térm ica e s tá  aquí representada por un que­

mador 48 que c a lie n ta  un sistem a de tubos 47 y provoca en é l 

una corrien te  por movimiento térm ico. En e l  calentador 11 este  

calor se transm ite o tra  vez a l  agente gaseoso del motor. La 

tem peratura de este  líq u id o  transm isor de calor depende por un 

lado de l a  aportación  de ca lo r en a l quemador 48 y por otro 

de l a  toma p erió d ica  de ca lo r en e l  motor. La reducción de l a  

potencia del motor tien e  por consecuencia un aumento de e sta  

tem peratura, de modo que también su b irá  l a  tem peratura del 

m ateria l del calen tad or. También aquí debe p ro cu rarse , pues, 

una temperatura con stan te . Gomo l a  temperatura del líq u id o  de­

termina l a  del calentador 11 , en e ste  caso e l observador de 

tem peratura 50 puede disponerse en l a  tu b ería  del l íq u id o , y  

e sto  en un ensanchamiento 49* Adecuadamente e ste  observador 

d^em peratura se puede disponer en l a  corrien te  de líq u id o  jun­

to  a l  quemador y  poco d e trás del calen tad or, donde siempre es 

p ercep tib le  primeramente l a  in flu e n c ia  de l a  toma d e l ca lo r . 

en e l  motor.

En l a  f ig u ra  7 se representa un ejemplo de rea­

l iz a c ió n  en e l  cual l a  ap ortación  de ca lo r  a l  motor, en e l pre­

sente caso l a  conducción de combustible a l  quemador 48, no só lo  

se regu la  por me¿io de un term ostato  como observador de tempera-

— 16



ta r a ,  como ee Rescribe en l a s  an te r io re s  formas Re r e a liz a c ió n , 

sino que además hay una regu lación  de e s t a  conducción de com­

b u stib le  dependiente directamente del rendimiento indicado 

del motor. Rn e l  d isp o s it iv o  regalador que e s  controlado por 

8 l a  p re sió n  media in d icada y e l número de revo lu cion es, como 

se ha d e sc r ito  en re la c ió n  con l a s  f ig u r a s  4 y ? ,  l a  palanca 

regu ladora 46 se emplea para re g a la r  l a  conducción de com­

b u st ib le  en una de l a s  tu b e r ía s  del mismo 49. Reta conducción 

de combustible se r e a l iz a ,  pues, a  consecuencia d el rendimien- 

10 to indicado del motor, Por tanto l a s  m odificacion es de l a  po­

te n c ia  del motor determinan una m odificación  inm ediata de l a  

con&Reción de com bustible, porque un d is tr ib u id o r  51 accionado 

por l a  pa lan ca 46 m odifica sobre e l  terreno l a  sección  de l á  

tu b ería  49,

16 Pero además hay un segundo d is tr ib u id o r  de re­

gu lación , p ro v isto  de dos lum breras regu lad oras e sp e c ia le s  84 

y 68. La conducción de combustible desde l a  tu b e r ía  63 se ha­

ce en este  d is tr ib u id o r  tanto a  l a  tu b ería  de combustible 49 

ya d e sc r ita  anteriorm ente, como a l a  tu b ería  de combustible 80 

20 conectada con e l l a  en p a ra le lo . La lumbrera de regu lación  64 

por l a  cual es conducido e l combustible a  l a  tu b e r ía  49 e s tá  

a b ie r ta  permanentemente a  una tem peratura o rd in a r ia  de trab a­

do del motor, m ientras l a  misma permanece por debajo del l í ­

mite perm itido p a ra  e l  m a te r ia l. No obstante l a  lumbrera regu- 

28 la d e ra  38, conectada c o n ,e lla  en p a ra le lo , aparece en forma 

reguladora incluso  a l a s  tem peraturas o rd in a r ia s  de tr a b a jo ,

A l a  tem peratura o rd in a r ia  del motor, por l a s  dos tu b e r ía s  49 

y 80 ju n ta s  se  d ir ig e  tanto combustible como lo  hace n ecesario
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l a  potencia in d ic a ía  del motor# S i  v a r ía  l a  po ten cia  del mo­

to r por m odificación de l a  carga ex te rio r#  en tra  inmediatamen­

te  en acción  e l d is tr ib u id o r  regulador 61 que aproximadamente 

acomoda l a  cantidad de combustible tran sp ortad a a e s t a s  con- 

5 d lc ion es m odificadas. Pero e s t a  adaptación  no e s p e rre c ta , de 

manera que no queda del todo exc lu id a  una m odificación  de l a  

tem peratura del ca len tad or. S i en e fecto  aparece e s ta  m odifi­

cación , e l term ostato accion a e l  d is tr ib u id o r  regulador 62 y 

se m od ifica  l a  conducción de combustible por l a  tu b e r ía  60 , de 

10 manera que se alcanza de nuevo l a  tem peratura e s ta b le c id a . La 

regu lación  por medio del term ostato e s ,  por d ec ir lo  a s í ,  una 

regu lac ión  f in a ,  que en caso n ecesario  se puede r e a l iz a r  con 

c ie r ta  le n titu d .

Hl d is tr ib u id o r  62 accionado por e l  term ostato 

15 puede también emplearse en l a s  perturbacion es en e l  motor, por 

ejem plo, a l  suprim irse l a  carga e x te r io r ,  a l  a se n tar  e l  motor 

e t c ,  para  interrum pir toda l a  conducción de com bustible. Para 

e ste  ob jeto  l a  lumbrera reguladora 5d e s t á  configurada de ma­

nera que , aunque no en tra  en acción  a l a s  o sc ila c io n e s  de tem- 

20 p era tu ra  o rd in a r ia s , se c ie r ra  inmediatamente a una temperatura 

demasiado a l t a .  Como e s n a tu ra l, también ae c ie r r a  entonces 

l a  lumbrera 66 . neto puede r e a l iz a r s e  por ejem plo, porque e l  

d is tr ib u id o r  62 p a sa  entonces por una p o sic ió n  extrema determi­
nada,

26 g i se prescin de de una regu lación  exacta  de l a

tem peratura del m ateria l del calen tad or, puede se r  su fic ie n te  

determinar l a  conducción de c a lo r  a l  calentador por e l  rendi­

miento in d icado , esto  e s ,  por l a  p resión  media de trab a jo  en
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e l  c ía le  y per l a  velocidad  del motor* Un d isp o s it iv o  para 

r e a l iz a r  e s ta  djraggmdhción ee ha d e sc r ito  detalladam ente más 

a r r ib a  con re fe re n c ia  a l a s  f ig u r a s  4 y 7 , de manera que no es 

p reciso  volver sobre e sto s  d e ta l le s *  gn c ie r to s  casos e s t a  re- 

5 gu lación  puede aún s im p lif ic a r se  esencialm ente s i ,  por ejem plo, 

se mantiene constante el número de revoluciones del motor por 

l a  ap lic ac ió n  del regu lador* En este  caso , e s  constante en l a  

magnitud reguladora e l fa c to r  velocidad  del motor, de manera 

que l a  conducción de ca lo r só lo  debe ee tarb a jo  l a  in flu en c ia  

10 de l a  p resión  media da t r a b a jo . Aun más se n c il lo  e s  e l caso 

cuando e l motor de gas ca lie n te  e s tá  acoplado con una h erra­

mienta de t a l  c a r a c te r ís t ic a  que a cada número de revoluciones 

l a  p résión  media sólo pueda tomar un v a lo r  en l a  p o sic ió n  de 

e q u il ib r io , gn l a  p rá c t ic a  ocurren e sto s c a so s , por ejem plo,

15 en bembas ce n tr ífu g a s  para a ir e  y agua, v e n tila d o re s , máquinas 

de buque8, e tc .  Cierto que en e sto s  casos l a  p re sió n  media y 

e l número de revoluciones son v a r ia b le s ,  pero e stán  en re lac ió n  

f i j a  entre s í *  En e ste  caso , l a  conducción de ca lo r  a l  ca len ta­

dor puede regu larse  exclusivam ente por e l d isp o s it iv o  de regu- 

SO la c ió n  del rendimiento del motor, comúnmente l a  palanca de ma­

no de rendim iento.

E sta  so l ic i tu d  que corresponde a l a  presentada 

en Holanda, e l  22 de Mayo de 1943, bajo e l  número 111.446, se 

acoge a lo s  b en e fic io s  del a r t íc u lo  51 del v igen te E statu to  

25 sobre Propiedad In d u str ia l*
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Loa puntos de invención prop ia  y nueva que se 

presentan  p ata  que sean objeto  de e s ta  Patente ne Invención 

en jgspaRa, por VEINTE añ o s, son lo e  s ig u ie n te s :

5 ia+  - Un motor de gas c a l ie n te , caracterizad o

porque se  disponenm edios c o n lo s  (m ales, durante e l funciona­

miento d el motor a carga v a r ia b le ,  se mantiene constante l a  

temperatura del m aterial de calentam iento.

23. -  Un motor de gas ca lie n te  según se re iv in -  

10 d ica  en e l punto 13, caracterizad o  porque un observador de tem­

peratu ra de un term ostato , que regu la  l a  conducción de ca lo r  

a l  calentador y constituye una p arte  de lo s  medios regu ladores 

de temperatura del calen tador, se dispone en comunicación t é r ­

mica d ire c ta  con lo s  medios de permutación de ca lo r  del ealen- 

18 tador.

33+ - Un motor de g a s  ca lien te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punte l o ,  caracterizad o  porque un observador de tem­

p eratu ra  de un term ostato , que regu la  l a  conducción de ca lo r  

a l  calentador y con stituye una p arte  de lo s  medios reguladores

20 de l a  temperatura de dicho calen tad or, e s t á  separado térmicamen­

te de e ste  calen tad or, y recibe e l  calor conducido en lo  esen­

c ia l  directam ente de lo s  ga se s de llam as y porque se dispone 

otro medio para l a  derivación  de ca lo r de dicho observador, 

siendo l a  conducción de ca lo r proporcion al a l  rendimiento in- 

25 dicado 6n¿el motor.

43+ - Un motor de gas c a lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punto 13, caracterizad o  porque l a  conducción de eálor

20
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a l  m aterial del calentador ee regulada por e l  rendimiento in ­

dicado en el motor.

da. - Un motor de gas ca lie n te  según ae re iv in ­

d ica  en e l  punto 2R, caracterizad o  porque e l observador da l a  

5 temperatura e s tá  d ispuesto  en contacto d ire c to  con lo s  medios 

de permutación de calor del calen tador.

62+ - Un motor de gas ca lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punto 2%, caracterizad o  porque entre lo s  medios de 

permutación de calor y e l  observador de tem peratura hay una 

10 conexión buena conductora de ca lo r .

?c+ -  Oh motor de gas c a lie n te  según se r e iv in ­

d ic a  en e l  punto 22+ en e l  cual entre l a  fuente de calor para 

e l  motor y e l calentador para e l  agente que t r a b a ja  en e l  mo­

to r hay un líq u id o  tran sportador de calor,que rec ib e  e l  c a lo r  a 

16 tran sp o rta r  a l  tr a v é s  de una pared y transm ite e l c a lo r  adm iti­

do, también a l tra v é s  de una p ared , a l  agente que tr a b a ja  en e l 

m otor;caracterizad o  porque e l observador de tem peratura e s  in ­

flu id o  por l a  tem peratura del líq u id o  que tran sp o rta  c a lo r .e s ta n ­

do e l  observador de temperatura precisam ente d e trá s  del ca len te- 

20 dos ¿e l motor,en l a  d irección  de paso del agente tran sp ortad or,

62 . -* Un motor de gas ca lie n te  según se  r e iv in ­

d ic a  en e l  punte 22, en e l cu al, en tre l a  fuente de ca lo r  para  

e l  motor y e l calentador del agente que t r a b a ja  en e l  motor,hay 

un líq u id o  tran sportador de c a lo r , que rec ib e  e l c a lo r  a tran e- 

26 p o r ta r , conducido a l  trav é s  de una pared y transm ite e l  ca lo r

adm itido, también a l  trav é s  de una pared , a l  agente que tr a b a ja

en e l motor, caracterizad o  porque, p ara  asegu rar e l  d i s p o s i t i ­

vo calentador del medio a  tran sp o rtar  contra un recalentam iento

21 -
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8$ dispone un observador de tem peratura en contacto térmico 

con l a  pared que d e ja  p a sar  e l  ca lo r en tre l a  fuente de ca lo r 

y e l agente a  tran sp o rtar*

9S* - Un motor de g a s  c a lle n te  según se re iv in -  

6 d ica  en e l punto 23, caracterizad o  porque l a  conexión térm ica 

entre lo s  medios permutadores de ca lo r  del calentador y e l  

observador de l a  tem peratura e s t á  formada por un líq u id o  que 

se  v o la t i l i z a  en contacto con e l  m aterial del calen tad or* y 

cuyo vapor se condensa en l a  proximidad del observador de tem­

ió  p e ra tu ra , y cede a  e ste  observador e l ca lo r  que queda l ib r e  

en l a  condensación, y luego vuelve a f l u i r  h ac ia  e l  punto de 

contacto con e l  m ateria l del calen tador,

l o s *  - Un motor de gas c a lie n te  según se re iv in ­

d ica  en el punto 23, p ro v isto  de v ario s c i l in d r o s ,  e a ia e te r i-  

lh zado porque para todos lo s  c ilin d ro s  hay un so lo  observador de 

tem peratura*

l l . s *  -  Un motor de gas ca lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l punto S s ,  caracterizad o  porque l a  d erivación  de ca­

lo r  del observador de tem peratura e s  re a liz a d a  por e l medio 

20 gaseoso que tra b a ja  en e l  motor, y porque este  observador de

tem peratura e s t á  adecuadamente in te rca lad o  entre e l  regenerador 

y l a  cámara ca lie n te  de dicho motor.

12a* -  Un motor de gas ca lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punto ge , caracterizad o  porque l a  derivación  de ea- 

26 lo r  del observador de temperatura se  r e a l iz a  por un re fr ig e ran te  

ya e x is te n te  en e l  motor para otro o b je to , y cuya cantidad por 

unidad de tiempo se regu la  proporeionalmemte a l  rendimiento 

indicado en e l motor*

22
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i s a .  - Un motor de ga s ca lien te  según se re iv in ­

d ica  en e l punto 3 2 , caracterizado  porque l a  d erivación  de ca­

l o r  del observador de temperatura se r e a l iz a ,  en una d is ta n c ia  

térm ica v a r ia b le , h ac ia  un lu g a r  de temperatura mas b a ja  y cons- 

5 tan ta  en amplia medida,

1 4 2 ,  - Un motor d ^ a a  ca lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l punto s a ,  caracterizad o  porque l a  d erivación  de ca lo r 

d el observador de temperatura se r e a l iz a  por e l  a ir e  de combus­

tió n  n ecesario  para l a  fuente de c a lo r .

10 16 0, -  Un motor de gas c a lie n te  según se  r e iv in ­

d ica  en lo s  puntos 4b, la c  y igc^  caracterizad o  porque l a  regu la­

ción se r e a l iz a  proporcionalmente a l  rendimiento indicado en e l 

motor por un d isp o s it iv o  controlado por l a  ve locid ad  de ro tación  

del motor y por l a  p resión  media del c ic lo  en e l  motor,

16 160, - Un motor de gas c a lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punto 40 ,  en e l  cual son constantes e l  número de re­

voluciones o e l momento de ro tac ión  a consecuencia de l a  natura­

le z a  de l a  carga e x te r io r , o se mantiene una función determina­

da entre ambas magnitudes en todo e l  campo de regu lac ió n , carac- 

20 terizad o  porque l a  conducción de calor e s regulada por e l  mismo 

d isp o s it iv o  que con tro la e l rendimiento del motor*

170, -  Un motor de ga s ca lien te  según se re iv in ­

d ica  en e l punto 40 , caracterizad o  porque l a  regu lac ión  s ir v e , 

según lo s  puntos 2o o 30 , como regu lación  fin a  de l a  tem peratura, 

26 l e a ,  - un motor de gas ca lie n te  según se re iv in ­

d ica  en e l  punto 40 , caracterizad o  porque l a  regu lac ión . Según 

lo s  puntos 20 o 30 , s irv e  de seguro contra una temperatura de­

masiado a l t a .
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1 9 a . ^ un motor de g a s  ca lien ten  

T a l y como se ha d e sc r ito  en la  Memoria qae 

an tecede, representado en lo s  d ib a jo s  qae se acompañan y con 

lo s  f in e s  qae se han e sp e c ific ad o .

5 E sta  Memoria consta de v e in t ic a a tro  h o ja s  e s­

c r i t a s  por ana so la  c a ra .
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