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El invento se refiers a un motor de combus-
tidén interna de pistones con turbosobrealimentacidn im-
pulsada por los gases de escape, en el que la turbesobreall
mentacidn impulsada por los gases ds escape se comple-
menta con ayuda de una sobrealimentacidn dindmica.

La potencia Gtil de un motor de combustidn
interna de pistones depende en gran medida de la canti-
dad de aire aspirada por sl motor, que ss utilizada pa=-
ra la combustidn, Pero la cantidad de aire, o la mezcla
de aire y combustible, aspirada por los motorss de pis-
tones de funcionamiento periddico estd limitada, La li-
mitacidn resulta de las resistencias a la circulacidn
que aparecen durante el efecto de aspiracién.

El llenado del cilindro puede majorarse con
ayuda de diversos dispositivos y procedimisntes, Median-
te estos dispositivos y procedimientos puede introducir-

se en el cilindre incluso una cantidad mayor de airse

‘qus la que es posible en un cilindro ideal que funcio-

ne sin pérdidas de circulacidn.

El aprovechamiente del efecto periddico de
aspiracidn de los pistones representa una posibilidad de
llenado de los motores de combustién interna. En efecto,
durante el efecto de aspiracidn se origina una corriente
de gas no estacionaria en el sistema tubular de aspirae-

cidn, o una oscilacién de gas. La enerqfa de pscilacidn
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se utiliza entonces para gl llenado de los cillndros.
En la préctica se conoce este método coma sobrealimen-
tacidn dinémica.

La cantidad de aire o la cantidad de mez-

" ¢la de combustible y’ ‘aire aspirada por_el motor puede

aumentarse en grade mayor que el anﬁes,dqscrito cuando
el motor no aspira el aire directamente de la atmdsfe-
ra ambients, -sino cuando el llenado de sus cilindros se
realiza mediante un diespositivo especial, el denomina-

do sobrealimentador. Como se sabe, sste Gltimo es un

‘compressr mecdnico o uno que funciona seqln otro siste-

ma, 8l cual comprime el aire ambiente y lo fuerza al
interior del eilindro del motor con una presidn correspon
dientemente grande, Lns motnres de cumbustion interna

que estédn.provistos de un dispositive auxiliar de este
tipo, 8l sobrealimentador, se denominan motores sabrea-
limentados, . ' '

La potencia neceeéria péra'la'impulsién de

""la sobrealimentacidn la tiens. que suministrar el motor,

Y, por cbnsiguiente, 1oe sobrealimentadores accionados
por una turbina de gas impulsada por. los gasea de -esca-

pe del motor, los llamados turbocnmpresores Oy sagun la

‘denominacidn”antérior, turbosobreglimentadnres, han ad-

quirido en los (ltimos alos cada vez mayor importancia,

'pfindipalmants'por razones ecanomicas,

18,9.72 -3 -
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Un dispositivo de este tipo no toma la pg
tsncia considerable, necesaria para la impulsidn, ds
la potencia Gtil que aparece en el cigiiefal del motor,
sino de la energia de los gases de escape del motor,
que de otra mansra se piefde principalmente. Como se
sabe, los turbocompresorss sstdn constitufdos cons-
tructivamente por dos partes principales, una de las
cuales es una turbina de gas impulsada por los gases
de escape del motor, y la otra de las cuales es sl
comprésor dispuesto sobre un &rbol comin can dicha
turbina, cuyo compresor realiza la impulsién propiamepn
te dicha del aire o de la mezcla de combustible y aire.
Los motores de combustidn interna que por razones de
un mayor llenado del cilindro estédn provistbs de un
turbocompresor, se llesman motores turbosobrealimsn-
tados., Segiln el tamafio del motor, el nimero de sus ci-
lindros, su destino y en dependencia de otros facto-
res, los diversos motores de combustidn interna tur-
bosobrealimentados pueden estar provistos de uno o de
varios turbocompresores.

En los motores de combustidn interna turbo-
sobrealimentades el compresor del turbocomprssor as-
pira el aire de la atmdsfera ambiente eventualmente
a través de un filtro de aire y lo impulsa sntonces

bajo una presién elevada, eventualmente ya junte con

- 4 =



10

18

20

25

407052

el combustible, a travds del sistema de admisidn (tﬂ
bo de aspiracién) del motor y la vdlvula de admisidn
o la rendija de admisidn, al interior del cilindro del
motor. " '

La cantidad de aire o de mezcla de com-
bustitiley aire alimentada en el transcurso del perfodo
de aspiracidn a los cilindros del motor depende, apar-
te de las dimensiones y de los valores caracteristi-
cos del motor, en primer lugar de las dimensiones y
de la ejecucidn del turbocompresor y de la energia de
los gases de escape gue impulsan la turbina del turbo-
compresor., Por esta razdn, un motor de combustidn in-
terna turbosobrealimentado tiens due 5er'caurdinado .
cuidadosamente con el turbocompresor para que la can-
tidad de aire o de mezcla de combustidn y aire alimen-
tada al motor y cuantitativaments aumentada correspon-
da a las condiciones de funcionamisnto del motor. La
coordinacidn mutua entre sl motor y el turbocompresor
8s uh problema rslativamentse sencillo y fécil de reso}
ver en los casos individuales, por ejemplo, en servi-
cio estacionario o en buques, en los que.el motor fun-
ciona durante lérgo tiempo con carga y ndmerc de revo-
luciones constantes. , 7

En los matores turboscbrealimentados el

funcionamiento en vehfculos de carretera significa un

3
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ejemplo de aplicacidn esencialmente mds desfavorable,

En efecto sn este Gltimo caso, la"carga y el nimero

" de revoluciones del motor varian entre unos limites

bastante amplios, a lo que se suman todavia los cam-
bios ae la carga y del nlmero de revoluciones frecuspn
temente muy rdpidos y originados por el funcionamien-
to de los vehfculos de carretera. Como el motor de pis
tones de combustidn interna y sl turbocompresor son
méquinas que trabajan segfn dos principios complstamen
te diferentes - la primera es una m&quina volumétri
ca que trabaja mediante la realizacidn del principio
de desplazamiento y la otra una méquina de rotacidn
que trabaja mediante la realizacidn del principio de
la turbina -, el motor y el turbocompresar no han podi-
do ser coordinados favorablemente, sobre la base de
nuestros conocimientos actuales, a varias condicio-
nes de funclonamiento simulténess esencialmente diferen
tes entre si, ni a sus cambios rdpidos.

' La caracteristica general de este fendme-
no radica en el hscho ds que el turbocompresor, al
aumentar el ndmero de revoluciones del motor, suminis-
tra una sobrealimentacién cada vez mayor y no se adap-
ta al requisito de un par de giro elédstico alecanzable
por el motor y condicionado por el vghiculo. De esta

forma pueds ocurrir que, por ejgmplo, un turbocompre-

18.9.72 -6 -
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sor que llena favorablemente el motor de combustién

interna sn la zona de su nfmero de revolucionas no-

" minal, es decir, en sp'nﬁmgru‘mékimo de réuoluciones

de funcionamiento, ejerza ahora un efecto insuficine-
te en los ndmeros de revolucionses correspondientes al

par de giro méximo del motor o en nlmeros de revolu-

~ciones por debajo de &1, tal como se sabe por la prég

10

tica, de maners gque de ello resulta un motor inslésti-
co qus presenta un par de giro peguelo y una dinémica

desfavorable..Si en cambio ss construye el -turbocom- -

presor de tal manera que ofrezca la sobrealimentacidn

correspondiente precisamente en los ndmeros més bajos

‘de revolucionss de motor Gltimamente citados, entonces

15

20

aparecen solicitaciones excesivas en los nfimeros méxi-
mos ds rBVolUGiQhés'dB funcionamiento del motor, que
son perjudiciales tanto para el motor cbmo también
para el turbocompresor y qus sventualmente pueden in-
cluso estropearlos,

En los procedimientos de turbosobresalimen=
tacidn conocidos hasta ahora, ‘los motores de combustién

interna,.en primer lugar los motores Diesél'turhoso-

" brealimentados, mostraban también 6tras caracterfsti-

25
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cas desventajosas, En estos motores, el combustible
es impulsado a les cilindros del motor mediante una

bomba dosificadora o de inyeccidn, que ss gabernada
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por el conductor mediante un pedal o una palanca de
accionamiento manual., En un cambio repentino de carga,
principalmente en una aceleracidn, la cantidad de com
bustible inyectada en sl motor aumenta repentinamente,
empezando el turbocompresor accionado por los gasss de
escaps, 2 causa de su inercia, solo essncialmente més
tarde con la impulsidn de la cantidad de aire mayor
necesaria para la combustidn del exceso de combustible.
A consecusncia ds ella, en aceleraclones repentinas o
al cambiar de marcha, el combustible quema siempre con
deficlencia de aire en los motores turbosobrealimenta-
dos conocidos hasta ahora, lo cual tiene como consecusn
cia también, aparte de una solicitacidn perjudicial del
motor v de lo antiecondmico del proceso, una formacidn
de humo nociva para la salud y peligrosa para el tréfi-
co. Aunqus en la préctica se ha intentado disminuir
los defectos antes citados mediants diferentes disposi-
tivos, vélvulas reguladoras, stc., hasta ahora no se
ha conocido ninguna solucidn que haya eliminado estos
inconvenientes totalmente o en un grado importante,

'Se conoce, por ejemplo, un procedimiento
de turbosobrealimentacidn en el que la cantidad de

combustible mdxima alimentada por la bomba de inysc-

" 5idn del motor Diesel estd limitada por un dispositi-

vo especial en dependencia de la altura de la presién

18.9,72 -8 -
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que se forma en el tubo de aspiraciin del motor de-
trés del turboschrealimentador. En todos los casas,

por ejemple, en una aceleracidn o una aportacidn de

gas repentinas o con un nfmero bajo de revolucionss
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de motor, en que el turbocompresor impulsa relati.
vamente poco aire y se origina una presién insufi-
cliante en el tubo de aspiracién del motor, el dispo-
sitivo limita la cantidad del combustible que puede
ser inyectado en el motor, Esta sélupién elimina la
formacidn de humo nociva ya citada, as{ como la so-
brecarga dsl mo{or, pero sse manoscabé con ello esen-
cialmente la dinémica del motor, porque este Gltimo
en cada sondicidn de funcionamisnto transitorio solo
pusds funclonar bajo carga parcial vy, corraspondienqé
mente a ello, solo puede suministrar una parte de su
par de giro nominsal,

Como ejemplo adicional pueds citarss sl
procedimiento de turbosabrealimentacidn conocido en

el que los gases de escaps se dejansalir dsl tubo de

" @scape delante dél'turbccomprasor con ayuda de vélvu-

1as de desviacidn, con lo que se-intenta disminuir la
subida de presidn demasiado fusrte que aparece con un
nfimero elevado ds revoluciones del motor. En este caso,
s6lo una par?e de los gases de escape mantiene en ro-

tacidn al rotor impulsor de la turbina del turbocompre-
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sor, y ello, evidentemente, con un némero de revo-
luciones esencialmente mds bajo. E1 turbocompresor
impulsa menos aire con el nﬁméro més bajo de revo-
luciones y, por tanto, se disminuye también la pre-
sidn de llenado. Con este procedimiento, el funcio-
namiento favorable del turbocompresor puede coordi-
narss con los ndmeros més bajos de revoluciones del
motor y se puede impedir, mediante el accionamien~-
to de la vélvula ds requlacidn, la subida démasiado
fuerte ds la presidn de sobrealimentacidn que apare-
ce en los nfimeros méds altos de revoluciones,

7 Aunque el sistema descrito presenta ted-
ricamente unas ventajas indudables, en la préctica
no ha demostrado ser eficiente, porque cada fallo de
la vélvula de regulacidn que esti montada en el’ tu-
bo de escape y que sstéd expuesta a unas solicitacio-
nes térmlcas extremadamente elevadas, tiene como con-
secuencia una subida brusca de la presidn ds sobrea-
limentacidn y, en combinacidn con sllo, una averia
del motor.

o Se podrian citar también otros s jemplos,
tales camo por ejemplo, &l procedimiento que prapone
montar en seris Hos o varios turbscomprssores, etc.,
perc también una investigacidn sobre los procedimisp

tos descritos con detalle hasta ahora confirma que la

18.9.72 - 10 -



eliminacidn de los defectos existentesdela turbosobrea-

limentacidn conocida ha sido intentada en la préctice

" mediante diversos procedimientos de turtosobrealimen-

"~ tacidn, si bien hasta ahora no se ha podido encontrar
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ninguna solucidn realmente ventajosa y que cumpla las
exigencias de la préctica,

Por tanto, el objestivo del invento es pre-
cisamente la eliminacidn de los defectos mendionados
qus aparecan'haéta ahora en sl modo de trabajo de los
motores turboscbrealimentados mediante el.aﬁmento de
la sfectividad de la turbasobrealimentacidn, con lo
que se aumente esencialmente la medida del llenado de
los cilindros, asi como se mejoraﬁ la potencia y la
elasticidad del par de giro de los motores, y se pue-
de dissinuir a un valor mfnimo la formacidn de humo que
se origina en la aceleracidn, y se pusde realizar un
procedimisnto de sobrealimentacidn hasta ahora comple-
tamente desconocido, en el que la zona deé niimeros de
revoluciones del ﬁér de giro méximo del .motor se amplia
considerablemente sin aumentar sl valor de carga del
motor en sl nimero de revolucionss nominal.

Por tanto, el invento se refiere a un mo~-
tor de combustidn interna de pistones con turbosobrea-
limentacidn impulsada por los gases de sscape, en el

que la turbosobrealimentacidn impulsada por los gases de

- 11 -
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en la que R1, R2 y R3 son como se han definido anterior-
mente, ¥y m1 y m2 son, o bien hidrdgeno o grupos protecto
res de la amina, tales como grupos acilo, preferiblemen-
te grupes acetilo, en cuyo caso se requiere sk hidrdli-
sis simulténea o subsiguiente paras llegar & los grupos
aminicos no sustituidos.

La cetona de la férmula (VI) puede preparar
se por medio de une reaccidén de Friedel-Crafts utilizando
el cloruro de benzoilo apropiado y 2,4~disminopirimidina.

Tembién pueden prepararse compuestos de la

férmula (I) en los que R2 es un grupo alcoxi que tiens de

1 a 12 4dtomos de carbono haciendo resccionsr wn compues-
to de la férmula (IV).
!

(V)

donde R1 ¥y R3 son como se han definido antériormente, ¥

T es hidrdgeno o un grupo alcohiltio o grupo aralcohiltio,
tal como tiobenecilo, ¥y que contiene hasta 12 4tomos de
carbono, con un agente de alcohilscién de férmula RZQ,
donde R? es un grupo de alcohilo apropiado y Q es

un grupo o &tomo reectivo, y después, en el caso en

e 12 =



10

15

20

25

18,9,72

407052

~ El mayor efecto de sobrealimentacién di-
nimica puede lograrse, segdn el invento, cuandﬁ el volumen
de cada uno de los recipisntes resonadores es mayor que
la mitad del volumen de embolada de los cilindros que
estén asociados al recipiente resonador, pero mis pe-
quefio que el décuplo del volumen de embolada, y cuando
la lonéitud de la linea central del tubo de resonancia
es mayor que el Sctuplo del didmetro interior del tube,
dabiéndose entender como didmetro imterior, en los tu-
bos no ﬁrovistos de una seccidn transversal circular,
el difmetro de un circulo que teénga la misma seccidn
transversal,

En los motores de combustidn interna con
una sobrealimentaciln que se rsaliza a base del pro-
cedimiento segln el invento, sstd almacenada una can-
tidad considerable de aire o de mezcla de Eombustible
y aire en el sistema tubular de aspiracidn que'une los
cilindros del motor con sl turbocompresor. En este caso,
cada pistdn del motor al comienzo del perfodo de aspi-
racidn acelera el aire o la mezcla de combustible y aire
que se encuentra en el tubo de resonancia del sistema
tubular de aspiracidn y sfectlla asf{ un aumento consi-
derable de la energfa cinética. Este aumento periddico
de la energia cinética genera oscilaciones en la cantidad

de aire o de mezcle de combustible y aire que se encuen-

- 13 -
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tra en el sistema tubular de aspiracién y que presenta
una inercis suficientemente grande, cuyo resultadc es

la formacidn de una sobrepresidn grande en el recipien
te de resonancia delante de la vdlvula de admisidn o

de la rendija de admisién del cilindro qus aspira en ess
momento en el canal de admisidn durante la segunda mi-
tad del periodo de aspiracidn. Como consecuencia de la sg
brepresidn, el aire nuevo o la mezcla de combustible y
aire ss forzado an una medida aumentada al interior del
cilindro considerado, con lo que aumenta también consi-
derablemente la cantidad., Estoc tiene como consecusncia que
el grado de llenado (la efectividad de la sobrealimenta-
uién) aumenta en un 10 a un 30%, sin solicitacién mayor
dél turbocompresor, bajo el efecto de las scbrepresiones
momenténeas motivadas por las oscilacionss, &n compara-
cidn con los motores turbosobrealimentados conocidos has-
ta ahora,

En los motores turbosobrealimentados usuales
en vehiculos de carretera es conveniente elegir 1a zona
de ndmeros de revoluciones del motor que garsntiza el
mayor efecto dindmico ds sobrealimentacidn de tal manera
que aquélla se encuentre en la proximidad del par de giro
méximo del motor o algo debajo de 1. En este caso 1a efegc
tividad de la sobrealimentacidn mejora bruscamente en un

motor que resalice el procedimiento segin el invento, pre-

- 14 -
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cisaments en la zona de ndmeros de revolucionss en la
que anteriormente el turbocumpresor resultaba todavia
bastante inefectivo, Como consécuenciadsl aumento del
llenado del cilindro aumenta tambidn el par de giro
méximo del motor y disminuye sl ndmero de revoluciones
correspondlente, También se puede comprobar una dismi-
nucidn del consumo de combustible especifico, de la tem
paratura de los gases de escape y de la formacién de
humo en el motor. Una mejora de ssta clase de los pa-
rémetros del motor aparece, tal como se ha demostrado tam
bién'mediente numereosas medicionés précticas, en toda
la mitad inferior de la zena de ndmeros de revoluciones
de fﬂncionamiénto del motor. Teniendo en cuenta el he-
cho de que el aumento de la efectividad del llenado que se
pueds lograr con el procedimiento segln el invento es ca-
sl independiente del funcionamiento del turbocompresor
en el sistema tubular de aspiracidn considerado, diche
aumento aparece tanto con una aceleracidn y un cambio
de nflmero de revoluciones rspentin®s como con un funcio-
nemiento estacionario de um.motor turbosobrealimentado.
Por tanto, el procedimientc seglin sl invento musstra
un efecto éspecialmente favorable en las condiciones
del trAfico de carretera, que cambian répidamente,

El procedimiento segdn el invento puede ser

aprovechado también, naturalmente, para el aumento ds

“« 15 -
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la potencia nominal (potencia mixima) de motores turbo-
sobrealimentados, en primer lugar en el funcionamiento
en bugues o en ) funcionamiento estacionario. En este
caso es conveniente escoger la zona de nimeros ds revo-
luciones del motor que garantiza el sfecto més favora-
ble de tal manera que agudlla se encuentre en la proxi-
midad del nimero de revoluciones nominal dsl motor.
Numerosas mediciones précticas han confirmado que la
potencia nominal del motor puede ser aumentada en un
10 2 un 30% en estos casos, sin solicitacidn especial
del turbocompresor, en algunos casos incluso con una dis
minucién simulténea de la presidn de sobrealimentacién.
Otra caracterfstica del procedimisnto ssgln
8l invento, por la que se distingue también extraordi-
nariamente de los procsdimientos ds sobrealimentacidn
conocidos hasta ahora, es que 1la admisidn de aire de
un motor que trabaja segdn este procedimiento alcanza
su valor méximo permitido por el sistema considerado no
s6lo en un ndmero de revoluciones dsterminado, sino en
una zona muy amplia de nidmeros de revolucionss, La so-
brealimentacién dindmica (efecto de sobrealimentacidn),
genarada de mansra usual y conocida, aumenta sl consumo
de aire del motor, como consecuencia des las oscilacio-
nes que aparecen en el tubo de aspiracidn, siempre en

un grado méximo en un nimero determinado de revolucio-

18.9.72 - 16 -
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nes del motor, Este nimero de revoluciones depende
también, aparte de la ejecucifn y de las dimensiones
relativas del sistéma tubular de aspiracién, de la velg
cidad del sonido gque reina en el medio gque fluye en
el tubo de aspiracidn. Se sabe que en un medic com-
presible cada alteracidn o cambio se propaga con la
velocidad del sonido que reina en 81, Por esta razdn,
las condiciones de oscilacién de un medio compresible
que so desarrollan en un sistema tubular de aspiracidn
determinado, as{ como el nimero de oscilaciones pro-
pias del sistema varfan proporcionalmente con respec-
to 8 la velocidad del sonido. ;

De esta forma resulta que, por ejemplo, en
una tuberfa de aspiracién, que esté constituida por sl
canal de admisién aesociado al eilindrg del motor o el

tubo de aspiracidn acoplado a aquél, y en la que el

tubo de aspiracifdn asociado al canal de'édmisiﬁn cone

_ siderado aspira directamente de la atmdsPera ambiente,

el nlmero de oscilaciones propias dél medio fluyente

4L

Y= - (Hz)

significando "e" (m/seg) la velocidad del sonido que

18.9.72 - 17 -
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see sV

reina sn el medio y L (m) la longitud de la tuberia
de aspiracidn desde sl cilindro hasta la atmdsfera
ambiente,

Nuestros snsayos han confirmado también
que el consumo de aire (la admisidn de aire) de un
motor sobrealimentado dindmicamente, provisto de una
tuberfa de ‘aspiracidn de este tipo, llega al méximo
en 8l caso en qua sl nﬂmaro de revoluciones del mo=
tor y el nlmero de oscilaciones propias (frecuencia
propia) del medio que fluye en la tuberfa de aspira-
cidn estédn en una relacidn mutua detsrminada. Con
ndmeros de revoluciones diferentes se disminuye la
admisién de aire. Esta es la razdn por la que en los
prdcédimientos de sobrealimentacién dinémica conoci-
dos en la préctica se puede encontrar siemprs un né-
mero de ravbluciones del motor determinado, en sl que
la cantidad de llenado nuevo aspirada por cilindro es
la mayor también con una carga cualquiera del motor,

También en los procedimientos de turbosobrea
limentacidn conocidos hasta ahora se ha podido determi-
nar con sxactitud sl nlmero de revoluciones del motor
en 8l qus sl motor sobrealimentado consumia la cantidad
de aire nusva, Esta coincidfa, como consecuencia de las
caracter{sticas conocidas del turbocompresor, con mucha

gxactitud con el ndmero de revoluciones de la potencia

18.9.72 - 18 -
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nomipnal del motor.

Completamente distinta es la situacidn
en el procedimiento de sobrealimentacidn segdn el in
vento. En-una carga parcial del motor, cuando se con
sume relativamente poco combustible, 1la temperaturé
de los gases de escape y también su relacién de valy
men permanecen hajas, Esto tiene como consecuencia
que se utiliza relativamente poca snergiza en el tur-
bocompresor y, por tanto, gira también lentamente
el rotor de su turbina, Naturalmente se impulsa tam«
bién poco aire al motor., La consecuencia directa de
esto es que la presidn y la temperatura del medio
que fluye en el sistema tubular de aspiracidn del
motor siguen siendo relativamente bajas. Sin embargo,
es generalmente conocido que la velocidad del sonido
que reina en un medio compresible es pfoporcional a

la raiz cuadrada de la temperatura absoluta del medio.

Do esta manera, la velocidad del sonido permanece ba-

Ja en todos los casos en los que el turbocompresor im-
pulsa relativamente pocO aire, y cuando aumenta la cap
tidad del medin impulsado por el turbocompresor, aumen-
ta también la temperatura y, junto con ella, también
la velocidad del soﬁido.

De lo antes expuesto se deduce también la

caracter{stica ventajosa del procedimiento segdn el in
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vento que nunca se habfa observado en otros procedimien
tos. En un motor que funciona 2 un ndmero de revolucio-
nes bajo o a carga parcial, cuando el misme tubocompre-
sor funciona también con un nlmero de revoluciocnes rela
tivamente bajo, el mayor efecto de la sobrealimentacidn
dindmica originada por las oscilaciones resulta como
consecuencia de la velocidad del sonido més baja en un
ndmero de revoluciones del motor relativamente bajo.

En cuanto empiezan-a funcionar con més rapidez también
el turbocompresor y el motor después de la aceleracidn
por el conductor, aumentan también, junto con ello,la
velocidad del sonido y el nilmero de revoluciones en el
que la sobrealimenfacién dindmica tiene su mayor efec-
to.

En otraspalabras, en el procedimiento de
sobrealimentacidn seqdn el invento sl valor mdximo del
efecto de llenado garantizado par la sobrealimentacidn
dinfmica sigue a la marcha del motor en una zana de nd-
meros de revoluciones desl motor extraordinariamente am-
plia, Esto tisne como consecusncia qus una sobrealimen-
tacidn efectiva pueds ser realizada en una zona de nd-
meros de revoluciones dsl motor esencialmente més gran-
de de lo que ss podia esperar en uno de los procedimien
tos de sobrealimentacidn conocidss hasta ahora. Una cop

sscuencia natural de lo antes expuesto es qus la mejora

18,9.72 - 20 -



de los parémetros del motor, ya citada antes, aparece

en una zona de ndmeros de revoluciones sorprendents-

"mente grande, tal como se ha podido comprobar también

sobre la base de numerosas mediciones précticas,
El invento se describe en ejemplos de reg
lizacién a base de dibujos, mostrandos

La figura 1, un motor Bissel de seis ci-

"lindros con turbesobrealimentacidn y une de sus reci-
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pientes resonadores, y también un sistema tubular de
aspiracidn que contiene un tubo de rescnancia, en
seccidn,

la figura 2, lo mismo en vista en plan-
ta.

En 8l cilindro 1 del motor Diesel de ssis
cilindros representade en las figuras 1y 2 y que fun
ciona con un sistema tubular de aspiracidn se mueve
el pistdn 2. En la culata 3 del cilindro est4 dispues-
to el canal de salida al qus sigue el tubo de escape
5.

En la culata 3 del cilindro estédn dispues-
tos también la védlvula de admisidén 6 y el canal de ad-
misidn 7 (canal de aspiracidn) que estd unide a ella,
al que sigue el tubo de aspiracién 8. E1 motor presen-
tado en el ejemplo de realizacidn tiene correspondien-

temente una vélyula de admisidn y otra de escape por

- 21 -
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silindro, Si se les da a los seis cilindros del mo-
tor una numeracidn COIrYrsélativa, empezando con el
volante de impulsidn 18, la sscusncia de encendido

y correspondientemente también la de aspira;idn de
los cilindros del motor resultan ser I-V-III-VI-II-
1y, Como resultado del modo de trabajo del moter,

los cilindros I, III y 11 asi como los cilindros

¥, VI y IV se siguen entre s{ en el modo de traba-

jo con un dngulo de giroc del cigliefal de 240°. Este
valor de éngulo coincide précticaments con el 4ngu-
lo de abertura de las vélvulas de admisidn qus sstén
asociadas a los diverscs cilindros, Por tanto, los
petf{odos des aspiracidn de los diversos cilindros (miem
bros) estén calculados de manera que ss siguen entre
sf tanto en el grupo de cilindros due esté constitui-
do por los cilindros I, II y III, como también en el
que estd constituido por los cilindres IV, V y VI, es
decir, sus perfodos de aspiracién no se sobreponen
entre sf en absoluto o solamente en pequeffa medida.
Corrsspondientemente, los tubos de aspiracién de los
cilindros I, I1 y III son tubos de aspiracidn asocia-
dos & los cilindros que, seqdin los perf{odos de aspira
cifén, no se sobreponen mutuamente en grado importante
y desembocan as{ en un recipiente resonador comdin, el

recipiante resonador 9. De forma parecida, los tubos

18.9,72 - 22 -
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de aspiracién asociados a los cilindros IV, V y VI
estén acoplados también a un recipiente resonador

10 comdn. Al recipiente rescnador 9 estd acoplado el
tubo de resonancia 1, que desemboca en el tubo coleg
tof 13 comfn. E1 tubo colector 13 estd unide, a tra-
vés del tubo de uni&h 14, al turbocompresor 15 del
motor o al compresor 16 del turbocompresor 15. En

un &rbol comin con el compresor 16 del turbocompre-
sor 15 estd montada la turbina 17, a la que sigue el
tubo de escape 5,

Los éases de escapse del motor llegan a tra
vés del tubo de escape 5 a la turbina 17 y hacen gi-
rar a ésta, Los gases de escape que circulan por la
turblna llegan, a través de la abertura 17a, a la at-
mfsfera exterior o a la tuberfa de escape no represen
tada en el dibujo.

El compresor 16 del turbocompresor aspi-
ra el aire de la atmdsfera a través de la abertura
16a, directamente o a través del filtro de aire nao
representado sn el dibujo, y lo fuerza al interior
del tubo de unidn l4. El aire fluye desde el tubo
de unidn 14 al tubo colector 13, donde se divide en
dos partes y fluye a través de los tubos de rescnan-
cia 11 y 12, los recipientes resonadores 9 y oy

después a través de los tubos de aspiracidn hacia los

18.9.72 . 23 -



10

15

20

25

18.9,72

407052

cilindros, Bajo 8l efecto de la aspiracidn periddica de
los cilindros, tanto en el recipiente resonador 9 como
también en el recipiente resonador 10 ocurren cambios

de presidn periddicos que inducen oscilaciones en la
columna de aire que fluye parcialmente en sl tubo de re
sonancia 1l y parcialmente en el tubo de resonancia 12.
En cuanto el ndmero de oscilaciones propias dsl siste-

ma y la frecuancia de los cambios de presidn inductores lle
gan a una rselacidn correspandients, el aire que se sncuen
tra en el sistema tubular.de aspiracidn llega a un es-
tado intensivo de oscilaciones, y éste garantiza sl sfec-
to de sobrealimentacidn dindmica correspondiente al pro-
cedimiento segln el invento.

Con el ndmero de revoluciones del moter co-

rrespandientemente bajo y dependiente del tipo de motor
y del ajuste del turbocompresor, dondas el sfecto de su-
ministro de aire del turbosobrealimentador no es sufien-
te, se origina una resonancia que coincide con el perfe-
do de aspiracidn. Mediante sstas condicisnes de resonan-

cia, el gas gque se sncuentra en sl sistema tubular de
aspiracidn se pone en oscilacidn, Esta energfa de osci-
lacidén garantiza la sobrsalimentacidn dinémica con né-
meros de revoluciones de motor bajos., Si se tiens qus
aumentar sl ndmero de revoluciones del motor hasta sl

nlimero de revoluciones nominal, la intesnsidad de las as-
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cilaciones de gas disminuye. Por tanto, con el ndmero
de revoluciomes nominal del motor la sobrealimentacién
es realizada dnicamente mediante sl turbosobrealimenta
dor.

Con ayuda del dispositivo aumsnta, en de-
pendencia de las dimensiones dsl motor, la efectividad
de la sobrealimentacidn de los cilindres (grado de lle-
nado) de una forma bastante considerable, en aproxima-
damente un 20 a un 30%, en una zona de ndmeros de re-
voluciones que llega desde 200 4 500 rpm. 0 una zona
alin mis amplia. De sste modo, el dispositivoes adscuado,
de una forma excelente, para el aumento del par de gire
méximo de motores con turbosobrealimentacidn, y ademés
para mejorar las condicionss que aparscen con nimeros
de revoluciones del motor bajos.

A través del numerosas medicionss se ha com
probads que los valores méximos de presidn de la com-
bustidn que se origina en la proximidad del ndmeroc de
revoluciones nominal son més pequefios que los de un ci-
lindro llenado con tUrbosobiealimsntador. La disminucidn
puede alcanzar también de un 10 a un 20%. Este efecto
inesperado'garantiza.qua la realizacién segdn el inven-
to trate bisen 8l motor, Este efecto se origina porquse
el sistema tubular de aspiracidén que garantiza la sobrea-

limentacidn dindmica *aspira" 4l turbosobrealimentador.
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A causa de esta aspiracidn, la contrapresifn de la
cdmara que se encuentra detrds del turbosabrealimen-
tador y tambidn la relacidn de presién del turboss-
brealimentador o la temperatura del aire de sobre-
alsmentacidn son disminuidas. €s decir, el aire de
baja temperatura y, por tanto, de mayor densidad so-
brealimenta el cilindro del motor inclusoc cuando ss
trata de una cantidad de a2ire mayor a tewmperatura
y presidn bajas. Por tanto, la compresidn empieza
en unas condiciones de presidn y de temperatura
bajas y a causa de ello resultan también més bajos los
valores miximos de la combustién. Como resultado se
origina entonces una carga mecdnica y térmica baja
del motor,

Como ventajas especiales del dispositivo
pueden mencionarse la construccidn f4cilmente reali-

zable y el espacio ocupado relativamente pequefio,
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REIVINDICACIONES

1.- Motor de combustiéﬁ’inéerna de pistones
con turbosobrealimentacidén impulsada por los gases de
escaps, en el que la turbosobrealimentacidn impulsada
por los gases de escape es complementada con ayuda de
una scbrealimentacién dinémica que se origina en el sis-
tema tubular de aspiraeidn realizado desde los cilindros
hasta sl turbocompresor o los turbocompresores accionados
por laos gases ds escape a consecuencia de las oscilaclo-
nes de gas que aparecen por los efectos de aspiracidn pe-
riddicos del cilindro del motor, caracterizado porque las
vdlvulas de admisidn o rendijas de admisidn de un grupo
de al menos uno, pero como méximo cuatro cilindros de un
motar, cuyos perfodos de aspiracién no ss sobreponsn
mutuamente o se sobreponen solamente de mansera insignifi-
cante, desembocan on sendos recipientes resonadores se-
parados, directaments mediante canales ds admisidn, o
bien a través ds tubos de aspiracidén muy cortos, pero
no més largos gque L = 1500/n -donde "L" significa la lon-

gitud del tubo de aspiracidn medida en metros y "n" sig-
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nifica el ndmero de revoluciones nominal del motor

por minuto-, y al recipiente resonador o los reci-
pientas resonadores estdn acoplados tubos de resonancia,
convenientemente un tubo de resonancia a cada reci-
pients resonador, los cuales estén unides con el la-

do de presidn del turbocompresor o de los turbocompre-
sores directamente o mediante recipientes de compem-
sacidn y tubos de unidn,

2.- Motor de combustidn interna de pisto-
nes seglin la reivindicacidn 1, caracterizado porque el
volumen de cada recipiente de resonancia es mayor que
la mitad del volumen de embolada de los cilindros que
estén asoclados al recipiente de resonancia, pero més
pequeffo que el décuplo del volumen de embolada, y la
longitud de la linea central del tubo de resaonancia
es mayor que el Sctuplo del didmetro interior del tu-
bo, debiéndose sntender como difmetro interior en los
tubas no provistos de una seccidn transversal circular,
el difdmetro de un circulo que tiene la misma seccidn

transversal.
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3.~ Motor de combustidn interns de pistones con
turbosobrealimentacidén impulsada por los gases de escape;'
" Tgl Yy com6 se ha descrito en la Memoria que ane
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificedo.

Eata Memoria consta de veintinueve hojas eserie

tas o méquina por una sola cara.

Madrid,

27 SET. 1972

Q400
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