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IEBMORTA  DESCRIPIIVA

La presente invencibn se refiere a log motores de dombug
tién interna de ciclo de dog tiempos turboalimentado por los
gageg de exhaustacidn, en particular motores Diesel y en parti-
cular motores téles como los que estdn dispuestos para poten-
clas elevadas, y especialmente, pero no exclusivemente, sin
embargo, motores estructurados para ser usados para la propul-
gidn de las mfquinas de los barcos.

Mds precisamente definida la invencifn se refiere a un
motor de ciclo de dos tiempos turboalimentado por los gases
de exhaustacibn en el cual los elementos de control de cada ci-
lindro para admisibn y escape estdn dlspuestos de manera que
cada cilindro trabaja con un periodo de posi-escape, el cual

proferiblemente tiene un drea de tiempo suficientemente amplia
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para ®arvir como periodo de pre-wvscape durante la opsracidn

de popa del buque, y en el que el gas de sxhaustacilén do ca=
der cilindro del motor es dirigido a txavés de dog o mds series
de turbinas de exhaustacibén cohectadas con un receptador inter-
mediario, de l@s cuales turbinms la primera estd conectada con
un nfimero do cilindros asocladoy asrupados cow no perturbado-
reg de exhaustacidn y accionados con una pronunciadamente va-
risble presifn de entrada, por ejemplo como una turbina des
impulgién, mientras la segunda turbina, que es de preferencia
comin & dos o més de dichos grupos de cilindros, estd alimenta-
da por una sustancialmente constante presilén de entrada desde
el receptador intermediario y trabaja como una turbine de pre-
gibén regular.

Hesta ahora, se ha pretendido oconstruir tales métores de
tal manera que una descarga de aire del cilindro del motor du-
rante el mds bien largo periode de posi-escape es evitada lo
nés extensamente posible, pare cuyo propésito se ha sugerido
adapter el tamefio del receptador intermediariec y la relacién
entre la turbina de impulsién y la subsecuente turbina de pre-
gibn regular de manera tael que una presidn que es alia en re~
lacién a la presifn barrida es mantenida en el receptador inter-
mediario, por ouyos medios la descarga a través de la turbina
de impulslién durante el periodo de posi-escape es contrarres-
tada, kasta la compresién para la nueva operacién de carrers
inicial debida a la rdpida reduwoccidn del volumen del cilindro
vy a la incubierta drea de exhaustacibén durante el movimiento
agcendente del émbolo,

En el motor segin la presente invencién, otros puntos

de vigta son, no obstante, adopiados, y con bases & lo dltimo
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le egencialidad de la invencidn consiste en que la relaciédn
entre ol drea de paso de la seccién de la turbina de impul-
gilén asociada con un grupo de cilindros y la proporeibn correge
pondiente a este grupo de cilindrog del drea de pago total de la
turbine de presidn regular es escogida de modo que la presién
en ol receptador intermediario -medida a gobrepresibn sobre la
atmosférica~ a operacibn con carga normal y proporcién normal
de revoluciones asuma un valor cuyas cantidedes no son mfe que
la presién media en el receptador de aire harrido, mientras

el drea de paso.de la secciln de la turbina de impulsidn inm
toresada es escogida de modo que tenga una influencis esencial
en la presidn del receptador de aire barrido, y de una forma
conocide contribulr a gque la Wltima presidn asuma un valor que

es considerablemente mfs elevado que la presién de carga que

.para el logro de la sefialada potencia del motor debe prevale-

cer en el cilindro del motar a la efectiva iniciseidn de la
compresifn del Wltimo, mientras el 4rea de tiempo efectiva de
post-egcape es agl adaptadaen ol £rea asociadas de la turbinma

de impulsidn y el volumen del sistems de tubogs de conexién para
ol Ultimo que estd presifn de carga obtiene sustancialmente cow
mo congecuencia de una expansidén parcial y descarga a través del
elemento de exhaustacidn durante el periodo de pogt-escape de
parte de la cantidad de aire presente en el cilindro al cierre
del elemento de entrada.

Por la presente se obtienen un nimero de ventajas relacio-
nadas con la construceldn y operacién las cuales unidss hacen po-
gible el logro de una muy elevada efectiva presidn media gin
ningén detrimental sumento de la presilén mdxima en el cilindro

¥y sin que la carga térmica de log componentes individuales del
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motor exceda de la gue es normal y permitible, Egto puede

ger atribufdo al hecho de que log multiperiodos de entfriamien—
to del aire, que pueden ser activades por la compresidn en los
turboalimentadores distribuyéndose entre dos o mds periodos con
la posgibilidad de interenfriacibn, es suplementada por un con-
giderable enfriamiento del aire en el cilindro del moyor propio

debido a la expansibn que ocurre con la presidn elevada gue

prevalece en el receptador de asire barrido para la considerable-

mente inferior presifn de carge final al principio de la compre-
sién en el cilindro del motor, y por el hecho de que esta consiw
derable sobrepresibn del aire espapado dentro log cilindros del
motoxr hace posible emplear una comparativemente pequefia drea de
tiempo para el elemento de entrada (los orificios de-salida del
aire barrido), con lo cual el periodo de inicimcibn pars el l~
timo puede hacerse muy corto y el tiempo de iniciacidn del elem
mento de exhaustaclén movido correspondientemente hacia atrds,
de modo que go obliene una prolongacidn correspondiente de la
beneficiose operacidn ds carrera.

Ademds, se obtiene, por la combinacién de las medidas re-
feridas una favorable digtribucién del trabaje total de la tur-
bina entre la turbine de impulsidn y la turbina de presidn re-
gular con una convenlente gran parte del trabajo sobre la tur-
bina de impulsién que segin la experiencia pierde menos en po~
tencla a bajas cargas del motor que lag turbinas que trabajan
con un sistema de presifn regular, por lo cual une mds segurs
operacifn de la plenta total es lograda durente el funclonemien—
to con carga reducida, marcha en vacfo, y arranque.

Bn esta conexidn se observard que la turbina de impulsién

as{ como la gubsecuente turbina de presibn regular puede ser
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estructurada con uno o mfs periodos por lo que de una mansra fa-
cultativa conocida puede ser colocada en una turbina sola o dis-
tribufda entre varias turbinas. Ia principal materia es el hecho
que el gas de exhaustacién es utilizado en dos series de opera-
cioneg conectadag con un receptador de presibn regular interme-
diario, de manera que la primera extraccién de trabajo del gas de
exhaugtacidn es ejecutada bajo una pronunciada fluctuacidn de
prosidn de entrada para el primer periodo de la furbina, mientras
la extraccién de trabajo, ocurre después que el receptador inter-
mediario se encuentra & una sustancialmente constante presidn de
entrada para el periodo apropiado de la ‘turbina.

Eg de observar tambidn gue el ndmero de turbinas de impul-
gidn paralelas depende del ndmero de cilindros del motor y en
lag posibilidades de agrupacidén de los cilindros del motor en
gecciones de turbina comunes, ¥ que como regla gerd ventajoso
en motores con muchos cilindros usar una sola o solamente algum
nas turbinasd@ pregidn regular alimentadas desde 4 receptador
intermediario, incluyendo todas o un nimero de lag turbinas
de impulsibn exhdustica.

Bs también de observar que hay una cierta correlacifén en-
tre el drea de tiempo del elemento de entrada del cilindro del
motor y el drea de paso de la turbina de impulsibn conectada al
cilindro, en el gentido que para obtener una cierta presidn
degeada en el receptador de aire barrido distintas combinacio-
nes de drea de tiempo para el elemento de entrada y drea de
paso para la turbina de impulso pueden emplearse; una amplia
drea de tiempo de entrada requiere una turbina de drea de paso
algo menory y viceversm. Como la descarga de aire desde &1 ci-
lindro del motor durante el post-escape en turno depende de

ambag dreas de turbina de paso y turbina de impulsién, el drea
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de tiempo post-escape tendrd por este hecho siempre la posibilidad
de slegir una combinacién conveniente para que den ambag une su-
ficiente elevads presién en el receptador de aire barrido y une
suficiente expausibn y duracién post-~sgcape durante el perlodo
de post-escape.

El hecho de que una sustanclal parte de la energfa para
operar log turbooompresores es ganada con una turbina operando
como una turbina de presifn degular debe durante la operacibn nor—
mal dar una buena eficiencia en relacién al empleo del gas de
exhaustacibn, y la relacién entre el grea de pago del total del
nimero de furbines de impulso y el drea de paso del total del
nfmero de turbinas de presidn regular es por esto ventajosamente
de acuerdo con la invencibn elegido de manera que a operacién
con carga normal y a normal relacifn de revolucién la ﬁresiﬁn
en el receptador intermediario reciba valores de a lo menos cer-
ca de un cuarto do la presifn en el receptador de aire barrido,
por lo que estdn asegurados medios gue asi una parte considera-
ble de la energfa total de la turbina es swninistrada por Hurbi-
nas de presifn regular a fin de gue las ventajas de la elévadas
eficiencia de las Ultimas asegurardn por gi mismas perceptiblomen-
te el regultado total.

Como antes se ha mencionado, es un detalle importante de la
invencién que la compresifn en el cilindro del motor de la carw
€8 para el sigulente inicio de carrera a una presibn, la presidn
de cargay que estd considerablemente baja la sustancialmente cons-
tante presién prevaleciendo en el receptador de aire barrido,
una congiderable expansién y descarga del aire contenido del
cilindro con el aire del elemento de entrada habiendo ocurrido

durente el periodo de pogi~escape, hasta la compresibn. Bl efec-
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to por la misma spuntado es, como se ha dicho, en parte por ser
capdz de usar una sugtancialmente pequeiia {rea de tiempo de en-
trada que la otramente necesaria y en parte por obtener un en=
friamiento interno de log cilindros como resultado de la expan-
gibn al aire cargado. Segin la invencibn, dichos valorss pue-
den ventajosamente ser adaptados & cada una de estas presiones
de oarge. -por ejemplo la presién inicial para la compresién
del cilindro el motor- a operacién con carga normel y nor-
mal relacibn de revolucién a los mayores valores para tres cuar-
togy ¥ de preferencia no mfs que dos tercios, de la presién en
el receptador de aire barrido.

La invencifn estd ilustrada en los dibujos en los cuales:

~ la figura 1 muestra esgquemditicamente un detalle de un mo-
tor de ciclo de dos tiempos 7—cilindros segin la invencidn;

- la figura 2 es otro detalle de un motor similar;

- la figura 3 es un dlagrama de carrerag de presilén del
periodo implicado, ¥y

- la figura 4 es un diagrama de control para cilindro de
motor.

Ta figura 1 muegtra simplemente esquemdticamente un motor
Diesel de ciclo de dos tiempos 7-cilindros, los eilindros del
cual estén indicados por 1-7. Log elementos de exhaustaciln,
no mostrados, de los cilindros estdn por medio de tubosg, lo
mds cortos posible y del menor volumen posible, conectados
agrupados a dos furboalimentadores 8 y 9, las partes de turbina
10 y 12 de los cualeg trabajan como turbinas de impulsibn y ca-
da una de ellas impulsa una parte ocompresora 1l y 13, respeo-
tivamente., De lag turbinas 10 y 12 el gas exhdustico es llevado

a travds de los tubos & un receptador intermediario 14 el cual
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‘estd dimensionado para que una sustancialmente constante presifn

prevalezea en él, Desde el receptador intermediario 14 el gas
exhdustico pasa, a través de un furboalimentador de exhansia-
cién 15, a la turbina 16 la que trabaja como turbina de presibn
regular y descarga el gas exhdugtico a la atmésfera, de preferen-
cla a travds de una caldera de vapor exhdustico y un silenciador
del tipo conocido. Ia parte compresora 17 del turboalimentador
de gaas exhdustico 15 aspira aire de la atmosfera y descarga el
aire comprimido a través de interenfriadores 18 a lag dos par-
tes compresoras 1l y 13 que trabajan en paralelo y ejecutan una
adicional compresién del aire y lo conducen a travds de un en~
friador 19 intermediario al receptador de aire barrido 20 del
motoxr,

La reglizacibn del motor mostrado en la figurs 2 difiexe

del mostrado en la figura 1 en que log turboalimentadores 8 y 9

forman el primer periodo de compresifn, mientras el turboali-

mentador de presibn regular 15 forma el segundo periodo de com-
presifn para el aire.

Bl qiagrame de control para cada oilindro motor estd re-
presentado de la manera usual en la figura 4, donde lag curvas
U y S muestran las dreas de paso de log elementos de exhdusta~
cién de los cilindros y sus elementos de entrada (generalmente
orificios de salida del aire barrido) gue son destapados en cual-
quier momento, Iag curvas U y S estdn de la manera concoida tre-
zadas con lag dreas de paso sobre un eje de abeisas el cusl mues-
tra la pogicién de giro con trazos graduados & ambos ladog del
punto muerto inferior BIP. Puede verse que en ol ejemplo el dia-
grama de control representade estd simétricamente rodeando BIP,

de manera que el motor particular debe operar exactamente de la
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misma manera en embag direcciones de rotacidn.

En el dlagrama de la figura 4 se notard en particular
que ha gido pogible limitar la duracifn del periodo de apertu~
ra do los orificios de salida Gel aire barrido a un total de
solo 602 dispuestas simétricamente rodeando BIP.

Bn ol diagrama de la figura 3, los ejes de aboisas
por otra parte representan el trazado de la posicibn de giro
en gradog a ambog ladog de BDP, mientras lag ordenadas indican
pregiones en valor abgoléito con los ejes de aboisas.como linea
atmosférica.

Ia presién en el receptador de aire harrido es en esta
conexién considerada como constante y egtd representads por la
1fnea horizontal Pgs mientras la pregifn en el receptador inter—
mediario entre las dog fturbinas de exhaustacidn conectadas en
serie puede tambidn ser congiderads como constante y estd re-
pregentada por la lfnea horizontal Py.

Ia presifn en el cilindro estd representada por la ourw
va Pb,,mientras la presifn o1 el tubo de exhaustacidn antes de
lz2 entrada a la turbina de impulsacién estd representada por
la curva E..

Log tiempos de apertura y cierre del elemento de exhausta-
clbn y elemento de entrada estdn indicados con log ejes de abeiw
gag y con la linea Py correspondiendt a los valores mostrados
en la figura 4.

Se deduce del dimgrama gue la presifn Py, que el comien-
zo del periodo implica, corresponde a la presibn constante Py
en el receptador intermediario, 1ueao que el elemento de exhaus-
tacidn comienza a sbrirge hacia arriba empinadamente durante el

periodo de pre<egeape y cerca de la mitad de ella ha asumido sus—
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tancialmente el mismo valor que la presifn Py prevaleciendo
al mismo tiempo en el cilindro, la cafda dilatada de la cual
©s entonces wn poco retardada y se hace menos empinada.
Durante el resto del periodo de pre-escape las pregio-
neg PU N PG discurren muy conitfguas parslelas y entrecortan

la lfnea de presifbn P, -la presibén en el recepiador de aire

barrido~ alregdedor dei momento en que los orificios de salida
del aire barrido son abierios.

En el propio periodo de barrido, mientras los orificiog de
galida del aire barrido estdn sbiertos, el comparativamente
muy elevado aire comprimido del receptador de pire ‘barrido pe-
netra en el cilindro y desplaza el resto del gas fuera 8 travds
del elemento de exhaugtacién, la presidn en el cilindro permane~
clendo muy derca de la presidn en el receptador de aire barri-
doy de la cual se diferencia solamente por la antes bien
desatendible calda de presibn a travéds log orificios de salida
del aire barrido, una caida de presifén que puede ser mantenida
baja, pogitivamente también en particular, relativemente, de-
bido al hecho que la cantidad necesaria de aire es aliamenw
mente comprimida y por esto tiene un: correspondiente pequefio
volumen y una correspondiente baja velocidad de paso a través
log orificios de salida.

Hacia el final del periodo de barrido, donde el drea de
los orificios de salida del aire barrido decrecen rdpidamente,
la presifn en el cilindro tiende a descender debido a la expan-
gifn de los contenidos del cilindro fuera a través de los ain
gbiertos orificios de salide de exhaustacibn, ¥y gstos continuan

después del cierre de log orificios de salida del aire de exhaus=
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tacifn en el propio pericdo de post-escape al tiempo que la
presidn en el ocilindro debida al caudal constante del aire
presente en el cilindro contfnua cerrdndose a un valor mfni-
mo que es alargado a un tiempo en el que el volumen del ci-
lindre & otra vez empezado a decrecer rdpidamente y supefa
la descarga a travds la simultdneamente rédpida dismfinueidn
del drea de paso del elemento de exheustacidn. Ia presién
minima asf alcanzada en ol cilindro del motor muestra en el
ejemplo cantidades entre 55 y 60 por ciento de la presibn del
receptador de aire barrido y representan, de paso, la presidn
de perfodo de admisién desde la compresidn para el subsiguien-
te ciclo de frabajo en la puesta en marcha efectiva del ci-
lindro.

Los valores relativos de las presiones Pg en el recepit—
der:de aire barrido y PM en el receptaaor intermediario egtdn
determinados por la relativa dimensidén de la turbina de impul-
sifn y la subgecuvente turbina de presidn regular, y es, en el
ejemplo mogtrado, asl adaptado que la pregsién en el recepta-
dor intermediario agciende a dos quintos de la pregidn del re-
ceptador de aire barrido. Una parie sustancial de la energfla
del gas de exhaustecién es agf utilizada en la turbina de pre-
gién regular, mientras la parte utilizada en la Yurbina de ime
pulgibn asciende a una asi comparetivamente gran parte de la
energia total que el superior efecto de la turbina de impulgidn
a mds bajas cargas mejorando la misma perceptiblemente cuando
el motor trabaja 2 carga incompleta.,

Ia invencifn, naturalmente, no se limita a lo expuesto
en log ejemplos y a lo descrito, sino, que sin apartarse de la

egencialidad de la misma, es posible emcoger el tipo, tamafio
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v nfmero de cilindros del motor, asi como adoptar las rel@tivas
y ebsolutas dimensiones de cada uno de los componentes dentro
del objeto establecido en lag reivindicaciones de la patente.
Se ha demostrado posible construir grardes lotores Diesel
para la marine, de direccién reversible, para medios efectivog
de presibn tales como 15Kg/cm2 gin dificultades ni consecuencia
alguna en relacifn a las presiones m{ximas resultantes y cargas
térmicas y con une economfa de carburante que estd a lo menos

a nivel de los motores convencionales.
NOTA

Por la patente de invencifn a que se refiere la presente
memoria descriptiva se REIVINDICA la propiedad y la explota-
cién exclugiva de:

1l,~ Un motor de combustidn interna de dos ‘tiempos turboali-
mentado por gases de exheustacilén, con un periodo de post~esca=
peé que de preferencia tiene un drea de tiempo que es suficiente-
mente extensa para servir como periodo de pre-escape en trabajo
narcha atrés, y, con dos o mds series de turbinas de exhaustacibn
conectadas con un receptador intermediarioc, de las cuasles la pri-
mera turbina estd conectada & un nimero de cilindros agrupaébs
asociados con no-interferidores de exhaustacifn y operados con
una presifn de entrada fuertemente fluctuante, como una turbina
de impulgibn, mientras la segunda turbina, que es de preferencia
comin a dos o mds de dichos grupos de cilindros, es alimenta-
da a presidn sustancialmente constante desde el receptador inber-
mediario y operada como una turbina de presibn regular, esen-
cialmente caracterizado por el hecho de que la relacidén entre

el drea de paso de la seccibn de la turbina de impulsibn asocia=
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cieda con un grupo de cilindros y la proporcidn de la total
drea de paso de la turbina de presifn regular correspondiente

a dicho grupo de cilindros es elegida de modo que la presién
del receptador intermediario, medida a sobrepresibn sobre la
atmogférica a operacidn con carga normal y relacibn normal de
revolucifn, asume un valor con cantidades no mayores que la
presidn media en el receptador del aire barrido, mientras el
drea deo paso de la peccidn de la furbina de impuleién interesada
eg elegida de modo que tiene una esencilal infuencia en la pre-
sifn del receptador ge aire barrido y de una manera comocida por
gf contribuyendo a hacer que la dltime aguma un valor que estd
considerablemente sobre la presifn de admigidén el cual pars la
congecucidn del desorito motor es preciso prevalezca en el ci-

lindro del motor al prineipio efectivo de la compresién de ds-

“te, mientras el drea efectiva de post-escape es asi adaptada en

el drea de la turbina de impulsidn asociada y el volumen del
slstems de tubos de conexién para el Wltimo que estd presidn de
carga obtiene sugtancialmente como consecuencia de la descarga
a través del elemento de exhaugtacidn durante el periodo de posi-
escape de parte de la ocantided de aire presente en el cilindro
al cierre del elemento de entwada.

2e= Un motor, tal como el especificado en 1, caracterizado
por el hecho de que la relacién entre la turbina de impulsién
¥ la turbina de presién regwlar es elegida de modo que la pree
sibn en el receptador intermediario alcanza a lo menos un cuarto
de la preeifn del receptador de sire barrido,

Je= Un motor, tal como el especificado en 1 0 2, carasieri~
zado por el hecho de que los valores referidos en el drea asi

adaptada a una y otra a fin de que la presidn en el cilindro du-



rante el periodo de postwescape, presibn de admisién, alcance
a lo menos tres cuarios, y preferiblemente no mds que dos ter-
cios, de la presidn del receptador de aire barrido,

4= "Un motor de combustién interna de dos tlempos turbo-
alimentadé por gases de exhaustacibn".

Congta la presente memoris descfiptiva de catorce hojas fo-
liadas, escritas por una sola cara.

Barcelona, 28 de Abril de 1966,

E. LAVG. (. 5HALDD
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