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PATENTE DE_INVENCION

que por veinte aiios, para Espafia y sus posesiones, se solicita a
a favor de la firma SULZER FRERES SUCIATE ANONIME, entidad suiza,
con residencia en WINTERTHUR (Suiza), por: "MOTOR DE EXPLOSION -~
DE DOS TTIEMPOS SOBREALIMENTADO'PERFECCIONADa".—

Memoria descriptiva '

Ta invencidn se refiere a un motor de explosidén con im-
pulsos por presidn acumulada y con mds de cuatro cilindros, en -
que el conducto de gas de escape contiene varios colectores de -

gas de escape, de los cuales comunica cada uno con una turbina -

~de gas de escape comun para varios cilind-ros.

En la carga de motores de explosifn de dos tiempos se
han llegado a conocer hasta el presente sistemas bdsicos a saber:
el sistema acumulador de presidén y el sistema de empuje a chorro.

En ol sistoma gcumulador de presidn, los gases de esca
pe procedentes de todos los cilindros de un motor, son conduci=--
dos a un colector de gas de escape comin, con el fin de fluir deg
de allf, en caso normal, a una o, por lo mAximo, dos turbinas ac-
cionadas por gases de escapee Este sistema tiene la ventaja de -
un montaje senéillo y un buen rendimi-ento a plena carga, en es—

pecial en motores con elevads presifn de carga. Sin embargo, con
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el fin de mantener aproximadamente constante la presidn en el co=
lector comﬁﬂde gases de escape, es necesario un amplio volumen del
colector junto con wna seccidn extensa. Normalmente el volumen de
un colector tiene en este sistema, al menos, el triple volumen de
1ls cilindrada de tod&os los cilindros acoplados al colesctor. Esto
exige,en especial en grandes motores, considerable espacilo. Ademds,
se originen en caso de carga parcial considerables pérdidas de ener
gla por expansién de los gases de escape durante la introduccidn
desde los cilindros en el colector, as{ como por refrigeracién -
del colector. Esto tiene por consecuencia un mal desarrollo de Ia
carga parcial de las mdquinas equipadas con este sistema, de modo
que seran necesarios compresores adicionales para marcha a carga
pareial o

En la sobrealimentacibn conforme al sistema de empuje
a chorro, se anhelan vollmenes lo mds reducidos posible de los -~
conductos de gas de gascape que conducen desde los cilindros a -
las turbinase. As{ pués es, por ejemplo, el volumen de un conduc—
to de gas de eécape de un grupo de 3 cilindros aproximadamente de
igual dimensién que el volumen de la cilindrada de un cilindro.-
Este da por resultado en este caso un volumen de 0,33 del volu-
men de la cilindrada de un cilindro por cada cilindro acoplado -
al‘gdﬁ&ﬁétd:?ﬁé este modo es posible aprovechar las ondas de pre~
gibn de les predones de escape, es decir, la energla cindtica de
los gases de escape en las turbinas del turbo-cargador de gases
de escape, de modo que estas ndquinas hacen posible tambiédn una maxr
cha & carga parcial sin particulares dificultades. Debido a la in-
fluencia reciproca de las propulsiones a chorro desde los sendos
cilindros, sin embargo, es hecesario reunir sobre una entrada de
gas a wa turbina, sbdo aquellos cilindros que no se interfieren
mutuamente, es decir, cuyo avance de explosifn es bastante grande.

El avance de explosifn de cilindros cuyo acoplado es posible, llg

va normalmente 120¢ del dngulo del eje cigliefiel y como minimo 90%.

- -
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Para conseguir un buen rendimiento, es necesario prever para cada grupo

— de tres cilindor un turbocargador de gases de escape,lo que encaresla-

instalacitn.Cuando se reunen varios grupos sobre diferentes segmentos de
un turbocargador, este sistema exige conductos largos con volumen consi-
derable que pueden ser alojados sélo difikilmente, eméeoréndose el ren-
dimiento de la instalacidne
Ia invencidn tiene por objeto la creacidén de un moderno sistema de
sobrealimentacidn que tiene las ventajas del conocido sistema,sin que -
tenga los inconvenientes del mismosAparte de wna construccitn sencilla de
be conseguirse un elevado efecto Gtil a pleﬁgréafé;.&"bon elevadas presic
nes de carga,siendo simulténeamente mejor la marcha a carga parcial.
Segln invencidn se alcanza este objetivo de tal manera que a cada
colector de gas de escape estdn acoplados, al miximo,tres cilindros cu-
yos tiempos entre explosibnes son al menos 902 del angulo del cigliefiale
De este modo es posible dar a 1os colectores de gas de escapé éa su
totalidad menores dimensiones que fueran necesarias para un colector co--
4
mén, con una sobrealimentacién conforme el sishema acumulador de presién..
Asi el colector puede tener,por ejemplo,un volumen de 1,5 hasta 2,5 de
volumen de la cilindradade un cilindro por cada cilindro acoplado,en re-
lacidn con més de tres en el sistema acumulador de presiln anterior.En
un colector de gas de escape dimenéionado de tal manera,se originan por
cierto variaciones de presidn por el empuje a choro:: de los gagses de =
los gases de escape que son indeseables cen conocldos sistemas acumula-
dores de presibn, ya que interrumpen el proceso del barrido.En la diépo—
eicidn segln invenciénestas ondas de presifn pueden tener sin embargo,
efecto ventajoso, ya que por la retencidn acumulada momenténeamente del
aire de barrido en los respectivos cilindros se origina un efecto de car
ga ulterior,por el que es aumentada la cantidad de aire fresco que que-
da en el cilindro. |
En este sistema, es posible acoplar varios colectores ———
de gas de escape a una turbina de gas de escape comin, efectuindose

we unidn de 1los conductoscprocedentes de los sendos colectores ——-
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tores a corta distancia de la entrada a la turbina de gas de esca-
pe. De este modo es posible emplear aln con varios colectores de
gas de escape, sflo una Qnica turbina de gas de escape, lo que tig
ne por consecuencia una simplificacidn considersble de lz instala—
cidn.

La unidén de los copductos procedentes de los sendos colec-
tores y el acople de los mismos a la turbina de gas de esecape, pue-
de efectuarse de tal manera, que los gases de escape son conduci—-
dos = traiés de un tubo exterior y un tubo interior existente en
el tubo exteriore Los tubos interiores finalizan en este caso pré-
ximo delante de la turbina de gas. De este mod%es conseguido un -
acople sencillo de varios colectores a una turbina de gas de escg
pe comin con plena admisién y por Llo tanto un buen efecto atil, -
nientras que es mantenida reducida la influencia reciproca de los

gendos cilindros e incluso en eventuales casos, aprovechada de ma-

nera favorable.

Cuando, por ejemplo, en uh motor con cinco o siete cilindros es-
tén previétos dos colectores de gas de escape, el cilindro central
puede estar acoplado con cada mitad de su conducto de gas de esca-
pe a los dos colectores de gas de ewcapes De este modo es evitado,
en cgsohde egistir gsiete cilindros, la disposicidn de un colector
de gas de esbape para el cilindro sobrante y al mismo tiempo son
compensadas las cantidades de gas de escape admitidas a los sendos
colectoresEsta medida puede ser aplicada ademds con ventaja en un
motor de cinco cilindros. '

En una disposicién de dos colectores contiguos acoplados
a diferentes turbinas de gas, es posible unir Sstos entre si median
te un orificio de comunicacidén estrangulador. De este modo es comm
pensada la presifn media en los colectores y evitada unae carga no

uniforme de las turbinas de gas de escape que puede tener lugar =

por diferentes razones.
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Preferentemente es posible formar los ééndos colectores
ée gas de escape, mediante la subdivisidn de un amplio colector -
comin por tabiques. Dé este modo se obtlene una dlsposicidén cons-
tructive sencilla con dptimo aprovechamiento de espacio.

Ia invencidn es explicada con ayuda de los ejemplos de
realizacidn ilustrados esquemAticemente en los planos, mostrando:

-las fizuras 1 y 2, dos posibles realizasciones del inven

to con un motor de dos tiempos sobrealimentado, cmocho cilindros;
—-la fige 3, un diagrama del orden de-encendido de los ci
lindros de los motores segin las figuras 1 y 2;

-Las figuras 4 y 5, dos posibilidades de la realizacidn

de un motor con cinco cilindros;

~las figse 6 ¥y T, la disposicidn en un motor con seis -

cilindros;

-1lgs figs. 8 v 9, la disposicién en un motor con siete

cilindros;

-las figs. 10, 11 y 12, disposiciones en motores con nug

ve, dlez y doce cilindros;

~lg fige 13, un diagrams del orden de encendido en las
figse 4 y 5;

-1la figo 14, wn dlagrama del orden de encendido en las
figse 6 ¥ %; '

-la _fige. 15, un dlagrama del orden de encendido en las
figse 8 y 9 ,

-1gs fgse 16, 17 y 18, el orden de encendido en las dis-

posiciones en las figuras 10, 11, 12, ¥

~la fige 19, un diamgrama de los transcursos de presién
en un motor con colector de gas de escape comin sin la subdivieidn
seglin invencidén, comparados con los transcursos de presién en la -
realizacidn segln- invencidn.

La figura 1 muestra un motor Diesel de dos tiempos con
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oilindro 20, que segln su orden de sucesifn estén indicados con los
nimeros correlativos 1 - 8. Los cilindros estén acoplados a un coleg
tor de aire comin 21 que recibe el aire de carga de un compresor -

145 22 de un grupo turbocargador. Los gases de escape de los sendos ci
lindros 20 son conducidos a colectores de gas de escape 23, 24, 25,
los que forman parte de un amplio colector comfn 26. Ia subdivisin
se efectda mediante tabiques 27, 28. Para el acople de los colecto-
res 23, 24 y 25 a una turbina de gas de escape comln 28 estd pre-

150 visto un tubo exterior 29 en que desembocan tubos de enlace 30 ¥ 31
procedentes de los colectores 24 y 25. Los tubos 30 y 31 finalizan
poco antes de las turbinas 28, de modo que se produce una comuni-
cacidn comfn entre los sendos colectores 23, 24 vy 25, La turbina -
28 es accionada plenamente por los gases de escape que, procedentes

155 de todos los colectores de escape de gas, entran por la tuberia 29°
Como se deduce de la seccidn del colector de gas de escape dibuja-
da en lineas de trazosp tiene &ste una seccibn circular, siendo los
tubos de enlace 30 y 31 mitades de un tubo de seccidn cireular que
conduce a través del colector 23.

160 La disposicion estd elegida de tal manera, que en la for-
ma conocida en el sistema de presidn de escape estdn acoplados a -
ung de las cémaras 23y 24, 25 cada vez cilindros, cuyas presiones
por gasngé eé;;ée no perjudican las operaciones de trabajo que tie
nen lugar en los demds cilindros. Esto se consigue de tal.manera,—

165 que el orden de encendido en cilindros contiguos estd desplazado =
en un dngulo de, 2l menos, 902. El volumen de los sendos conductos
de gas de escape es. g traNés ée_los colectores mucho mayor que el
volumen de los conductos de los gases de escape seglin el sistema -
de presidén por gases de escape, a saber, importa esto al mencs 1,5

1%0 de la cilindrada de un cilindro por cada cilindro acoplado. Asi -
tiene por .ejemplo, un colector con los conductos, a los que van

acoplados trss‘cilindros, él menos el volumen de 4,5 vollmenes de’
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cilindrada. Ventajosamente es este volumen, sin embargo, menor que
lo que ocurre en un motor con sobrealimentacidn por acumulacidn,.
Ia disposicidn deghin fige 2 difiere de lg disposicidn -
segin la fig. 1 por el hecho, de que estdn previstos dos grupos de

turbocargadores 40, 41 y 42, 43 en ambos extremos de la mdquina. -

- Los cidindors 44hxienen el aire de barrido y de carga de un colec-

tor comin 45 acoplado a los compresores 40 y 42. Los gases de es-
cape de los cilindros 44 son conducidos a colectores de gas de es
cape 46, 47 y 48, El colector de gas de escape-46 -comunica a tra-
vés de un tubo 49 con la turbina 41, el colector de gas de escape
48 a través de un tubo 50 con la turbina 43. En los colectores de
gas de escape 46 y 48 se encuentran tubos 51 y 51 que, procedentes
del colector 47 conducen a los tubos 49 y 50, terminando en ellos
poco antes de las turbinas 41, o reSpectivamente; 43. Ta funcidn
de esta disposicidn es esencialmente igual como aguella segin la
fige 1, con la diferencia de que los gases de escape procedentes
del colector 4% son distribufdos sobre las turbinas 41 ¥ 43.

Esta disposicidn, tiene en relacibn con la disposicidn
segln la fige 1, la ventaja de que en caso de una averia de wno -~
de los grupos de turbocargadores, es fosible mediante elementos -
seneillos una continuacidn del funcionamiento con aproximadamente
el 75 % de la plena potencia. Basta en este caso cerrar sflo el -
rrespondiente conducto entre los conductos 51, 52 y bloguear el gru
po de turbocargadores averiado.

Las figuras 4 - 12 muestran un esquema de otras posibles
realizaciones de la disposicidn en motores con diferentes nfmeros
de cilindros, conteniendo cada una de las figuras 13 ~ 18 los co=~
rrespondientes érdenes de encendido. La indicacidn del orden de su
cesidn de los cilindros ocurre siempre, como en la figura 1, desde

la izquierda. La 4ilustracidn corresponde al modo de ilustracidn em

‘pleado en las figuras 1 y 2, de modo que sobran explicaciones mas
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concretas. En las disposiciones segﬁnrlas figuras 4, 5, 8 y 9 =
existe la caracteristica particular, de que el cilindro central
con su conducto de escape comunica a cada mitad de los dos colecto
res de gas de escape. De este modo se consigue una simplificacidn
de la instalacidn. Correspondientes a las exigencias enumeradas -
gl principio con respecto a los avances de explosionss entre cilin
dros acoplados a un colector, seria pués necesario acoplar el c¢llip
dro central allo a un colector con volumen correspondiente. Gracias
a la mencionada distribucidn de los gases de escape del cilindro
sobre ambos colectores, sobra la disposicifn de tal colector, ya -
que un cilindro acoplado sdlo por la mitad no influye, como se ha
demostrado, en la-practica perjudicialmente en el funcionamiento.

En las disposiciones segln las figuras 11 y 12, consis-
te la particularidad en el hecho, de que el tabigue de separacidn
100, o respectivamente, 101, central previsto en ellas estd dotado
de un orificio estrangulador 102, o respectivamente 103. Esto tie-
ne por efecto, el gue es posible un flujo compensador de gases de
escape entre los colectores contiguss, el cual debe evitar wna ba-
ja demasiado grande del nivel de presidn en aquel colector en que
se origina, precisasmente por la irregularidad en la sucesidn de los
encendidos de los cilindros acoplados a este colector, un interva-
lo més.lafgd";iﬁ presidn de escape. Como ejemplo se menciona la fi
gura 11, donde estdn acoplados al colector. izquierdo 104 de los
dos colectores acoplados, los cilindros 4 ¥ 5. Como se deduce de =
la sucesidén de encendidos en la figura 17, existe entre los encen
didos de los cilindros 4 y 5 un avance de 2162, El mismo avance -

existe ademds entre los encendidos de los cilindros 6 y 7. Gracias

. a la disposicidn del orificio es posible un: flujo procedente de =

los colectores contiguos y una compensacidn de las variaciones de
presidn. As{ se origina, pues, por ejemplo, en el lapso de tiempo
entre las presiones de escape de los cilindros 4 y 5 flujo del co-

lector 105 al colector 104 a causa de la presidn de escape del ci-
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lindro 7. De igual modo ayuda a su vez, entre las presiones de es
éape de los cilindros 6 y % ¥ la presidn de escape del cilindro
4, el nivel de presidn en el colector 105.

El diagroma de la fig. 19 muestra el transcurso de las
presiones en el c¢cilindro (curva a 0 respectivamente a1) Yy un co
lector de gas de escape (curvas b y ¢), durante una revolucidn -
del eje del cigliefial » El dimgrama se refiere, en comparacidn, a
un motor de cilindros Sachs con la sucesiln de encendidos 1=6-2-
4=3>5, con un colector de gas de escape-no. subdividido, as{ como
un colector de gas de escape segln las figuras 6 § 7, subdividi-
do. La sucesidn correspondiente de encendidos estd ilustrads en -
la figura 14.

En el diagrama sstd ilustrada por una linea horizontal
(mn) la presién media de barrido, es decir, la presidn de aire en
el colector de aire. Sobre el eje horizontal estdn dibujadas las
posiciones del eje cigliefiale Con I, II y IV estdn indicadas los -
puntos muertos inferiofes de los cilipdros 1y 2 ¥y 6. Con A1 y EY,
A2, E2 y A6 estdn indicaa{ps los tiempos de apertura de los Srganos
de escape para los gases y de los drganos de admisidn para el ai-
re de barrido y de carga de los cilindros 1, 2 y 6. E1' y A1' re
presentan finalmente los tiempos de cierre del Srgano de admisidn
¥y del brgano de escape del cilindro 1. Estos son simdtricos como
es corriente en los motores de dos tiempos con admisidén por lum—
brera, con respecto a la posicidn del punto muerto inferior I del
cilindro 1. |

Dél transcurso de las curvas se deduce que en colector
de gases de escape no subdividido, es decir, en un Mnico colector
de gas de escape comin, transcurre la presién en el colector de -

gas de escape durante el escape del cilindro 6 conforme a la cur-

va b1 y se aumenta hasta por encima del nivel de presidn en el ci

lindro 1, que transcurre conforme la curva (a)s De este modo es -
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dinterferido el proceso de barrido en el cilindro 1y Ja que algu~-
nos gases de escape retroceden al cilindro. En una separscidn de
los colectores segin la fig. ;, transcurre la presidn enrel co-
lector de los gases de escape de los cilindros 1-- 3 conforme 2
la curva dibujada b en linea llena, es decir, se suprime el au-
mento de presidn hasta por encima del nivel de presibn en el ci-
lindro 1e El prdéximo aumento de presidn se produce sbélo con oca-
sidn de la apertura del drgano de escape del cilindro 2 en el mo
mento A2. Este aumento de presidn es Gtil, ya que produce mediapn
te una acumulacidn del aire de barrido en el cilindro 1 wn aumen
to de presidn del aire de carga ya contenido en el ¢ilindro 1 -
La diferencia de presion asi obtenida estd sefialada en el diagra_
ma en la fig. 19 con LD p. En un motor sin estos efeftos se desg
rrollaria pues el transcurso de la presin conforme la curva al
ilustrada en lineas de trazose

Con el fin de obtener las presiones ilustradas en la =~
fige 19, es necesaria, ademés'ae la subdivisidn del colector de
gas de escape comin, en varios colectores, es decir, en este ca-
so en dos colectores, unarelec;cién determinada de la dimensiﬁn
de los colectores. Existe, pues con respecto a este tamafio, un -
Sptimo. Cuando la cémara es démasiado reducida, resultan demasig
do ;iéégdashZéé variaciones de presidn, no alcdnzdndose el trang
curso deseado de la presidn, empeorandose el efecto Gtil de la
turbina de gas de escape. En caso de cdmaras de tamafio exagerado
no puede obtenerse la ayuda del proceso de barrido ilustrado en
la fige 19,la que resulta del transcurso de las curvas g, a'. Ia
magnitud mds favorable del volumen debe ser defterminada por expe
rimentos o por cdlculoc. De todos modos es la misma, mayor que la
ﬁagnitud ninima del volumen de los conductos de gas de escape an-
heléda en el sistema de présidn por escape. Como norma aproxima-

da puede indicarse el gue se obtienen muy buenos resultados entrs
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1,5 ¥ 245 de volumen de lg cilindrada de wn cilindro por cada -
cilindro acoplado en relacidn con 3 ¥y mésegi sistema acumulador
de presidn.

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance de la
presente ipvencién, se hace constar que en la misme, podrdn ser
variables los materiales, dimensiones y en general aquellos ofros
detalles accesorios o secundarios, que no alteren, cambien ni mo-
difiguen la esencialidad propuestae

Los términos en que queda redactada_esta memoria son -
ciertos y fiel reflejo del objeto aescrito, debiéndose tomar en
un sentido mis amplio y nunca en forma limitativa.

REIVIRDICACIONES

Se reivindica como de la propia ¥y nueva invencidn, la propiedad

v explotacidn exclusiva de:

18.-Motor de explosidn de dos tilempos sobrealimentado perfecciong
do, con impulso a presifn acumulzda y con més de cuatro cilindros
en que el conducto para gases de escape contiene varios colecto-
res de gas de escape, & los que estd acoplado cada uno a una tur
bina de gas de escape, comfn a varios cilindros, caracterizado,
por estar acoplados completamente a cada colector de gas de esce
pe, al miximo tres cilindros, cuyos avances de encendidcs corres—
pode al menos -a 902 del dngulo de ciglefiale

28,~Notor de explosidn de dos tiempos éobrealimentado perfeccio~
nado, segin reivindicacidn 18, caracterizedo, porque varios co-
lectores de gas de escape estdn acoplados a una turbina de gas -
de escape comifin, efectudndose una comunicacibén de los conductos
procedentes de los sendos colectores prdximo delante de la turbi
na de gas de escape, siendo sometida dicha turbina por toda su

superficle periférice a la accidn de esbos gaseso

38.-Motor de explosidn de dos tiempos sobrealimentado, perfeccio-

nado, segln reivindicacién 28, caracterizado, porque la admisidn
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de los gases de escape procedentes de varios colectores a la tur-
bina de gas de escape es realizada a través de un tubo exterior -
¥ tubos interiores existentss en el tubo exterior , fimalizando
los tubos interiores existentes dentro del tubo exterior préximo
delante de la turbina de gas de escapes
48.-Motor de sxplosidn de dos tiempos sobrealimentado, perfeccio-
nado, segln reivindicacidén 1¢, con cinco o siefe cilirdros, carac-
terizado, por estar previstos dos colectores de gas de escape, ®s-
tando acoplado el cilindro central mediante cada mitad de su con-
ducto a los dos colectores de gas de escape.
58.~Motor de explosifn de dos tiempos sobrealimentado, perfeccio-
nado, segln reivindicacidén 18, caracterizado, porque al menos, dos
colectores acoplados a diferentes turbinas de gas de escape, estan
unidos entre s{ a través de un orificio de enlace estrangulador.
68.-Motor de explosidn de dos tiempos sobrealimentado, perfeccio-
nado, segln reivindicacidén 12, caracterizedo, porque cada uno de
los colectores tienen al menos un volumen de la magnitud de 1,5
veces del volumen de la cilindrada de un cilindro por cada cilin~
dro acoplado;;

%B.-Motor de explosidn de dos tiempos sobrealimentado, perfeccio-
nadg,rsegﬁn una de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado, por-
qué"ibglboiéaﬁbfes estén formados por la subdivisidn de un amphio
colecton comfén por tabigues.

88.-"MOTOR DE EXPLOSICN DE DOS TIEMPOS SOBREALINENTADO, PERFEC-
CICHADO",~ -

-

Consta la presente memoria dscriptiva de doce hojas nu-
meradas y mecanografiadas por una sfla cara a las que se acompafian

tres planos para su mejor comprensidn.
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