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M E  M  O R I A  D E  S 0 R I P T i  V A

para una patente de invención por veinle años por "SISTEMA DE 

CICLO TERDDINAMICO PARA MOTORS DE COMBUSTIÓN INTERNA CON COM­

BUS TIONPOLITBOPICA", a favor de los señores Den Joaquín Spitz- 

barth Barthel y Don Bernardo Rehwagan Schaarschmidt, residentes 

en zumaya (Guipúzcoa)*

La presente invención se refiere a un sistema da ciclo ter— 

modinimico aplicable para todos ios motores de combustión inter­

na^ como motores de émbolos, turbinas da gas etc.

En el mejor ciclo termodin&cico posible^ el de Camotj se 

presentan Rae desventajas de la dificultad de la realización 

prdóti(Mt de La compresión isotóímioa, como tambiónuna presión 

medía efectiva demasiado pequeña para ios motores deómbolos, y 

un txabajo de cmapresión demasiado grandeparatdrbinas# En cambio 

tiene este ciclo ei mejor rendimiento tórmico posible.

El ciclo propuesto por Diesel como módificaCiÓn del cielo 

de Camot sin compre si isotóimica no aumenta, como está com­

probado ̂ lo suficiente la presión media efectiva y baja adamáis 

el rendiaáento tónsieo*

El cielo de combustión a* presión constante, (hoy conocido 

como motor Diesel en eu realización como motor de ómbolos) re- 

enelve perfectamente el problema de la presión media, pero aumen-

ta muchó la teaíperatura media del ciclo# lo que implíca la apli­

cación de una ^Refrigeración en loe motores de ómbolos. Debido 

a elle# y a que el rendimiento tórmico del ciclo está más bajo 

mue los antes mencionados, resulta que el rendimiento efectivo 

de estos motores baja a menos de la mitad del cicle de Carnet* .
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ón a presida conM ante tiene, dentroEl ciclo decdmí

de so pampo de regulación^ y en sp rsalización con expansión cn^aiSgl

hasta la presida inicial (p+s. tórbima de gas) un rendimiento 

térmico * oons tanta, mientras en lare aligación como motor de 

ómbolos (si prescindimos del caso de separados cilindres para 

compresiva y expansión) la regulación trae CónsigC una variación, 

del rendimiento tórmico*

'r '- ; La preesnte invención tiende a mejorar estas desventajas, 

acoplando los'' diferentes ciclos -. de tal forma, que con. cada poten^ 

cía parcial el cicle tiene la forma más adecuada* Esto se consigue 

per una regulación tal, que la relaciÓnentre el volumen inicial 

Y volumen al final de ia combus tiónse a una constante, mientras 

que varia la reiacidn de las presiones y temperaturas correspon- 

* De. aqui sé deduce, que la transformación termo dinésica 

í á combustión es poli trópica^ La regulación Sé e f eCtua 
variando el coeficiente politropico. ''

Para la mejor comprensión de la invención hemos representado 

en ios- gráficos .adjuntos dos caaosponcretoscasoejmBploa da '

* prescindiendo de detallés de Construcción y adjuntara

do para la comparación los cicloa de los mismos motores con com-

a presión constante, o sea del mejor ciclo practicamente 
^haeta' hoy# ' _

Loe grífiooe representan^
1:  pía^r&nas

a presión constante#

l i : de. una

n i :
constante.

i r r

y ehtropicc de una tórbina de gas

dag&e

; * ' - - - ^ .i : . . - ' í . . '

y entropico de un motor de Ócheles 

de un motor de

? í  Diagrómaio^ 
V It

/y Para los o&soai y ^ ' ^

y^y-¿í para los casos l ü  y



En estos gráficos y e n la  siguiente explicación

E lin d ic e  pn Velen medio Q  0 5 7  3
E l indica O? Estado in ic ia l

' . ' ' : ' - - ... ' . _ ;
E l indica * ? estado despuós de la  compresión
E l indica 1 : estado áespuóe de le  combustión 

' E l indice 2 : estado d.espuós de le  expansión
P: Presión én -  ̂kg#caf*^" ; -. J .-

- V: Voluñen *m ' am̂  -/
?tT eaT ^ atu ra^ ^

. Bt.Entrcpiá:'
F  : Grado de compresión*^ 

t Grado de combustión 
áandimiénto tórmico

m: Exponente de la  transformación po li trópica
Q: Calor absorbido por e l refrigerante en Cal.m"

? Relación entre lo s calores especificós e presión coné^ 
tantm y volumen constáñts#

Les snperf ic io s rayadas son lo s campos de regal ación de 
lo s motores correspondientes.

* Le realización práctica de lo s c iclo s i  y H  se hace 
segóh la  disposición conocida con un compresor centrifugal Ó 
ax ia l, una oamara decombustión, donde se inyecta ^mtinnamen- 
té e l combustible con úna bemba adecuada yuna tócbinai^s 
acción ó de reacción pana e l impulso dSl cómpresor y.para la  
potencia ú t i l ,  apro ve chande la  snOrgie dinómica de la  exp ansió: 
E l rendimiento tórmico del c ic le  I  tiene la  conocida formaí

 ̂ r  ,  . . ? "% *. - ^ 77- ( 1  )

De dcnds se deduce, que independientemente d e ^ o sá a  pé*
' ra' cualquier grado de ragulaciónestarendim lento es una--. 
constante# Como para.: las;* tórbinás, en muchos casos d e a p li-  
cnción e s d e  una importancia primordial e l rendimiento con 
mucha potencia, demostrándose en e l grófioo V la  ventaja del

cielo  H  da la  tÓThina de oombustión poli trópica# Esté Ciclo

i

. . î1:

,r!



90

99

tie n e  un reniaimiáhto tónaico

—  V  ( 2 )

Bóte rendimiento v arié  con m ¿e t a l  forma, qne pera 
grandee potencias e l  v a lo r d e ^ ^ -  e s superior e ^ ^ j r ,  Bn 

e l  g rá fico  V se  ha presentado paré valoree ig u a le s de p

(^pe tamblán para la turbina ae puede poner como función 

de la potencia) los valoree correapondientee da las y 

f B1 valor de ̂  para ambOB ciclos es igual a 18.1a 

dé m pera el ciclo H  se ha fijado entre ̂ o,6 y 

1#Ó y la d e ^  para el ciclo I entre 1,25 y 
los valores de ^  para el ciclo i .ée ha

la ecuación conocida: ^  ̂ ^

^ '  75 y .̂..

í 3 )
y loa para el cido H  segón la ecuación:

\

^  ^  e? v-*y

^ ( 4 )

ios gráficos HI, IV y VI hemos representado los 

ciclos de dos motores de ómbolos, el del gráfico III con 

eombustióna presida constante y él del gr%fieO IV con coaw 

tnsti^a poli trópica, y en el gráfido VI la comparación entre 

los rendimientos tórmicos y dé las cantidadea de calor absor­

bido por el refrigeran^ para ambos ciclos*

Lé reéli zaeidn práctica del ciclo IV se efectóa de la; 

manera: ,

la compresión se realiza durante la primera media 

vualtadel cigusaal, reduciendo el volumen e V#. como 

USO en el motor de combustión apresiónconstante, secoicprime

aire puro, enla primera parta da la segunda media vuelta 

ee efectóa la combustión por inyección del combustible, que
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se  enciende en e l  a ire  calentado por l a  coarpresidn#"

E sta  faae del c ic ló  se  esencialm ente d ife ren teco n  e l 
c ic lo  a presión  constante^ En e ste  c ic lo  se  efectú a la  re­
gu lación  por medio de la  variación  d e ^  ó se a  -  stqponiendo 

una velooidad constante del cigüeñal -  variando e l  tiempo de 
inyección m ientras que la  p re sid a  dorante e s te  tiempo v aria -  

bleque& a con stan te .. En e l  c ie lo  con combustión p o li tróp ica 
e l  tiempo de l a  inyección# y con dete e l  v a lo r de e s  Cons« 
tan te ,m ie n tra s que v a r ia  para l a  regulación  la  cantidad de 

c o ^ u s t ib ^  iá ^ c ta d o  por unidad do tiempo#
De e s ta  iOrma la  transform ación durante l a  combustión 

re su lta  p o litro p ic a , con un valor dé m v ariab le  segón l a

de l a  transfbrm aci&a p o litro p ica  s e  puado 

deducir, qne para on v alo r de B&eO date corresponde a una 
transform ación iso b ariq a , o se a , qne coincide con e l motor 

a p re sí &  constante^ para nn v alo r do mdO e s ta  transform ación 
ee acerca a; l a  isóccray^o se a  /a l 'Conocido motor de explosión , 
m ientra# para nn*! tenemos l a  combustión isotérm ica propuesta 
por D iesel#

La Sign iente fase  de la e x p a n s ió n s ig u e h a s ta  alcanzar 

e l  volumen Vg# que es ig u a l a l  volumen  ̂ como es necesario 
para un motor de émbolos*

En e l  g rd fi có VI hemos representado lo s  V alores de 
para un grado de eompr e s i^ ¿ #  18 en función dé p^# Los va­

lo rea . de corresponden a  una variaoidn  /de . entre. 1,  2$ y '
para e l  c ic lo  n i  y de m e n tred i,0 y 0,6 para e l  c ic lo  IV# 

E l v alo r

tien e un 
mayores de

, 2, m ientras que con s
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&*/%< 2 s e t s  rendimiento b a ja , subiendo o ti^  v e z p sra
de/^qu e no tienen  in tern a p ractico  por la  disminución de pg, 

p a íia .e i c ic lo  IV ee ha elegido  e lv a lo r  constante da/?^  2, 
que corresponde a l  máximo rsn  dimiento dentro d al caarpo p rá c ti­
camente ap licab le  dal c ic lo  I I I ,  para e l  rendim iantotárm ioo
rssu ítá t

/Y*

Se

* ^
( ^ )

comprobar, que é l  fac to r

!

*f^éL y

solamente v a r ia  c o n ^  y^f m ientras que para y^P constanta

e ste  fac to r  también ea una constante, que corresponda a l fa c to r

de la  ecuación

tázmieo del meter ConDe aquí re su lta , que e l  

combustión p o li tró p ica  a s una constante en todo e l campo dé 
regulación , c a fa e te r is t ic a  notablemente mejor que en e l  motor 
con oombhstión a preei^z achatante.

Los valorée dé la  p resid a  media sé  h an calcu lado  
las^éénaciC hes: -

( 7 )

 ̂ S i se  ca lcu la  además la s  cantidades de c a lo r  absor^i< 
por e l re frig eran te  r e su lta , qne para grandes p e s ta  c a n til 

dad ea ménor con o(Habnstióh p o litro p ica  qne con combustión a  
presión  constante^ m ientras qne p ara  vn lores menores da ea- 
tae  oantidades coinciden aproximadamente^

pe aquí r e su lta , que é l  rendimiento e fec tiv o  de un motor 
da oombustión p o litro p io a  no e s mayor aolaaente por e l  mayor 

rendimiento térm ico, sino ¡tambián por la s  perdidas menores de
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Se declara de novedad y de prop ia

e io b je to  de e s ta  invención, con la s  sigu ien tes 

R e  i  v i  n d i  e a c i ó n  e e

de ambos so lic ita n - í

l# é  Sistem a de c ic lo  termodin&Eico paTa m otores' de combustión 

in té m á , con combustión p o litro p ic a , caracterizado  porqué median- 
t e  la  c an tld ad d e l combustible inyectado por l a  bomba inyeotora 

durante la  fa se  de^eombustióa se  obtiene di chatranB  formación 

p o li tró p ica , a cuyo efecto  se acoplan lo s  d iferen tes c ic lo s me- 
diente regulacidm  del volumen in ic ia l  y elvolum en f in a l de la  
combustión# - . '

2#— S ist^ za  de c ic lo  teáaodinámico para * motores de combustión 
in tem a segdn la  reiv in d icación  an terio r, caracterizado porque 

l a  re lació n  entre e l volumen del gas a l  p rin cip io  y 'd e l volumen 
a l  f in a l de la  combustión, o sea e l  tiempo da inyección del com-

b u stib le  por medio de l a  bomba inyeotora, e s  in variab le  dentro 
d e l campo de l a  regu lación , efectuándose e s ta  por medio de l a  
cantidad  de combustible inyectado durante é s te  tiempo, o se a , 

éériándo e l  co efic ien te  p o li trópica# ¡
3*<* Sistem a de c ic lo  tem odinócioo para mótores de combustión 
in tem a segón la s  reiv in d icacion es an terio res, caracterisedo  

erque en su  rea lizac ió n  con expansión h asta  l a  presión in ic ia l  
en l a  tdrbina de gas y motores de émbolos con R ilin dros 

separados pM?a compresión y expansión, e l rendimiento térmico 

péra grados de regulación  cerca de l a  plena potencia es superior 
s  e l  dé lo s  mismos m otores, trabajando aégón e l c ic lo  de com¿ 
bustión a presión  constante#

4 *— Sistem a de c ie lo  termo dinámico para motores de combustión 
in tern aeegdn  la s  re iv in d i cae iones an terio res, caracterizado 
porque en su rea lizac ió n  como motor de émbolos e l  rendimiento 
fórm ico es in v ariab le  en todo e l campo de l a  regulación#
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8 isteñ a dé c íe lo  tem o dinámico p ata  motoras ^  cambustión 

intem a^ segÓu la s  reiv in d icacion es an terio re s, caracterizado 
porque l a  temperatura media del o íd o  p erag rad o s de regu la­
ción cerca de plana potencia re su lta  menor gae an e l c ic lo  de 

combustión a presión  in s ta n te , y con e sto  re so lta n  menores 
la s  perdidas por re frig erac ió n *

La patente cuyo p r iv ile g io  de invención se  s o l ic i t a  por -. 

vein te aKos para EspaRa y su s dominios d ebatí recaer por 

fS I8T ^&  BE CICLO TERíODIKAMICO PABA MOTORES DE COMBUSTION 
INTERSACON COMBUSTION PCUTBOPICA*, segdn se  describe y 
re iv in d ica  en la  presente memoria que oonsta de ocho h o ja s 

f i l ia d a s  y s^canogr a f ia  das por una so la  cara y se  ilu stra n  
son lo s  dibujos que a l a  misma acompañan#

BARBB^b
Bernardo REBLASEN 8CBAARSCHMIDT.
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