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Bl invento se refiere a los moltores de combus-
£idn interna sobrealimentados que comprenden, ademds del
motor propiamente dicho, un grupo turbocompresovr con al
MENos un Compresor y al menos una turbin2 qQue arrastra al
compresor, un conducto de derivacidn apto de modo permanen
te para dejar pasar hacia la turbina el caudal de aire su-
ministrado por el compresor y no xbsorbido por el mobtor, ¥
una cdmara de combustidn auxiliar, colocada aguas arriba
de la turbina y que reuvide aire que circula en el conducto
de derivacidn,

Motores del gé@ero definido mis arriba se desori
ben on patentes anteriores dol ESTADO FRANCES, y especial-
mente en la soliclitud de patente espafiola n? 413,173 del
30 de Maprzo de 1973,

El conducto de derivacidn del motor puede estar
plenamente abierto, ern casos senaillog, B1 descerito cin 1o
citada solloitud de patonte estd provisto de medios do o=
trangulacidn con seccidn de paso variable Je manera conti-
nua, mandados esencialmente bajo la sola accidn de las prg
siones que reinan aguas arriba y aguas abajo dc los medios
de estrangulacidn, actuando el aumento de la prosidn aue
reina aguas abajo de la ostrangulacién en el sentido de 1la
reduccidn de 1la seccidn de paso ofreccida por la estransuld
cidn, y actuando el aumento de la presidn que reins ijuas

arriba de la estrangulacidn en el sentide del aumento e 1o
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seccidn, de tal manecra que la diferencia de presidn genoeraw-
da por los medios de estrangulacidn varfa en el'mismo senti
do que la presidn que reina en el conducto de derivacidn
aguas arriba de la estrangulacidn; esta disposicidn es, en
efezcto, generalmente preferible,

El invento se refiere especialmente - aunque no
exclusivamente -~ 2 los molores Diesel (debiendo ser enten~
dido este término como designardo los motores en 1os cuales
8l encendido del combustible inyectﬁdo enn cada eilindro se
oroduce por el solo hecho de la temperatura y de la presidn
alcanzadas por el aire en el cilindro en el womento de la
inyeccidn) y, mds particularmente todav{a, pero no exclusi
vamente, a los motores Dlesel con fndice de sobrealimenta-
cidn elevado (que puede pasar de 5) y con relacidn de com-
presign relativamente pequefia (que puede ser inferior a 8).
Taloes motores Dieéel muy fuertemente sobrealimentados son
suscoptibles de quomar por oiclo do cuatre a cinco veoos
mds combustible que el miswo motor no sobrealimentado, La
bomba de inyeccidn del motor debe estar dimensionada, ovi-
denteﬁente. on consecuencia, lero para no elevar la tempera
tura de los gases (y especialmente la temperatura de los
gases de escape) de manera excesiva, lo que podria destruir
répidamente 6rganos del motor, es indispensable proporcionar
al motor, no sélo el aire necesaric para quemar el combusti-

ble inycetado, sino tambidn un exceso de aire (que puade 1lg
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gar al 150% del precedente) destinado a mantener la temperaw
tura de los gasces en los cilindros del mobor a un nivel ace;
table. En otros términos, es necesario impedir que la rigue-
za (relacidn de 1la masa de combustible inyectado a la masa
de aire introducido en el motor) rebasa un valor limitec.

Se ha propuesto ya, por ejemplo en la patente de
los Estados Unidos de Amdrica n® 3 €96 615, proteger un mo-
tor sobrealimentado limitando el caudal deo combustiile in-
yectﬁdo por ciclo cn funcidn de la cantidad de aire suminig
trada por el comprasor, es decir, prdcticamente en funcidn
de la prosidn de sobroalimentacidn. Fara esto, el dispositi
Vo de alimentacidn de combustible estd provisto de wedios
Limitadores de caudal, ocohstitufdos, on general, en ¢l caso
de una bomba mecdnica de alimentacidn, per un drgano de re-
gulaci6n de la posicién del tope de cremtllera sensilile o
la presidn de sobrealimentacidn.

Tal dispositive, due se puecede calificar de 'pow
givo', dade que nho tiene mds que una accidn do 1imicac16n,
protege efectivamente el motor, impidiendo aumentar &l cau-
dal dc combustible inyectado mds allf del valor quc pucde
aceptar ¢l motor sin pelipro, habida cuenta de la presidn
en 12 admisidn, que no se controla en cl casc de un motor
sobrealimeﬁtado cldsico (sin recalentamicnto de los gases
de escape antes de 1a admisidn en Lla turbina}, En ol cise

rd . N
de un mobor proviste de une sdmara de combustidn nuxilionr

D TR



10

15

20

25

18-8-75

de la clase definida por la patente de los Estados Unidos
mencionada mds arriba, no se podria escapar dé este probig
ma mds que cligicndo ol valor sensiblemente constante al
cual es mantenida la presidn dé sobrealimentacidn a un ni-
vel correspondiente a las condiciones de funcionamiento del
motor wds desfavorables, por consiguiente sobreabundante a
la mayorfa de los regimenes de funcionamiento, con el incon
veniente de un consumo excesivo en la odmara de combustidn
auxiliar,

Ademds, la limitacidn aporta un grave defecto a
tode motor sobrealimentado desproviste de conducto de deri
vacidn abierto de modo permanente: su capacidad de acelera
oidn es, on of'ecto, muy afectadn on un sentido desfavorablo,
dado gue el aumento de caudal de combustible inyactado en
el motor, necesario para una aceleracidn, os retardado por
los medios de limitacidn durante tanto tiempo como la prew-
sidn de sobrealimentacidn no ha aumentado, hasta alcanzar
un valor mayor gque provoca el retroceso deal tope de crema~
llera de la bomba de inyeccidn de combustible: en otres tég
minos, el motor es lento en responder a una solicitacidn
que va en sl sontide de un aumento de carga o de velocidad,
Este defecto es tanto mds sefialado cuanto mds elevado es ol
{ndice de sobrealimentacidn a plena carga: llegarfa a ser
prdcticamente inaceptable en motores que deben reépgnder im

perativamentse oon muehn rapldes a una atraosidn de pat dmporp
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tante y que presentan un indice de sobrealimentacidn que
rebasa a los usuales hasta ahora, que no pasan de U,

El presenterinvento tiene por objeto proporcio
nar un motor de combustidn interna de la clase definida mfs
arriba, que responda mejor que los anteriormente conocides
a las exigencias de la prdctica, especialmente porque los
incenvenientes citados estdn eliminados cn ¢l mismo, al me
nos en una aﬁplia medida,

Conreste fin, el invento prbpone un motor en el
cual los medios de reguléciGn del caudal de combustible suw-
ministrado a la cdmara a@xiliar por el dispositiveo de ali-
mentacidn de dsta, medios destinados a impedir que la pre<
g1dn de sobrealimentacidn descienda por debajo de un valor
de referencia, comprenden un Srgano sensible a la cantidad
de combustible inyectado por clclo en el motor, con objeto
de hacer corresponder a cada valor de dicha cantidad, un vg
lor de réferencia particular y solo uno,

De hecho, se impldoe de modo permansnte que 1o rg
lacidn mdsica aire/comﬁustible descienda por debajo del va-
lor para el cual la temperatura mdxima alcanzada por Los g
ses en el cllindro Lllega a sor lnaceptable puara ol mobor, Bs
necesario seflalar de pasada que cada motor presenta un facw
tor limitante particular de este motor que es, sogin los mg
tores, la temperatura de las vdlvulas de cscape, la de la

culata, la del pistén, ebe, La ocarga térmicn mdxima o consie-

-6 -
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derar serd 1a que corresponda a este factor,

Los medios de regulacidn pueden presentar cual-
quier constitucidn apropiada, neumitica, elécfrica o elec=
trénica; en el caso en que el dispositivo de alimentacidn
de combustible de la cdmara auxiliar estd mandado neumdti-
camente, se tendrd interés, en general, en utilizar un cap
tador neumdtico. In otros casos, podrd ser ventajoso utili
zar medios olectrdnicos de regulacidn del caudal de combug
tible suministrado a la odmara de combustidn auxiliar,

Bl invonto serd mejor comprendido con la lectu-
ra de la desceripcidn que sigue de un dispositivo que cons-
tituye un modo particular de‘realizaci6n del mismo, dado a
tftulo de ejemplo no limitativo, asf como de una varianté
de eétc dispositivo, La dosoripcidn se refiere o los dibu-
Jos que la acompafian, en los cuales:

- 1a,figura 1 es un diagrama que ilustra las cop
dioclones de funcionamlento de un motor de combustidn intorw
na sobrealimentado y con encendido por compresidn conformo
al invento,

- la figura 2 es un esquema de principib de un
motor sobrealimentado provisto de un dispositive de alimenw-
tacidn de combustible con bomba mecdnica y de un servomeca-
nismo de mando neumdtico del valor de referencia,

= 1la figura 3 es una curva representativa de una

ley posible de variacidn de la presidn de referencia enAfug

-7 -
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cidn de la cantidad de combustible inycctado por ciclo sa
ol motor.

- la figura 4 es un esquemt de detalle qgue mitos—
tra una variantce del servomecanismo ilustrado en la i.ura
2,

- la figura 5 ¢s un esquema, mds completo que la
figura 2, de una variante que incorpora un disposilivo de
regulacidn automdtica de la pérdida de carga en el conducto
de derivacidn a un valor independiente del caudal que YeCO-
rre este conducto;

~ la figura & es un esquenia de principio de otra
variante de realizacidn con servomecanismo slectrdénico,

7 B1 invente serd desorite ahovs o tftnlo do e)ou-
plo, deatro del marco de su aplicacidn a un grupc motor que
incluye un motor de combustidn interna de encendido por com
presidn, con fndice de compresi5n relativamente pequeilo (ig
forior a 8) provisto de un turbocomprosor de sobroalimonta.
oidn de un fndice elevado con relacién a los valores hablbuw
les actualments, y que incluye un conducto de derivacidn prg
visto de una cdmara de combustidn apta para dejar pagar ha-
cia ln turbina todo ol caudal del coempresor ne absorbide por
el motor, Tal grupo estd mostrado esquemdtiocamente en La Tl
gura 2: incluye un motor de combustidn interna 10 provisto
de sus coleoctores de admisidn 11 y de escape 12, un turbo-

compresoy oongstitulde por al conmpresor deo aire 13 y in tuew
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bina 14 y una conduccidn de derivacidn 15 sobre la cual
estd colocada una cdmara de combustidn auxiliar 16, Una
bomba mecdnica 17 de mando por leva arrastrada por el mo-
tor inyecta, por ciclo del motor, en cada cilindro, una ma
sa de combustible que es determinada por la posicidn de la
cremallera 18: se supondrd en lo que sigue que un desplaza
miento de la cremallera hacia la derecha corresponde a un
aumento de 1a masa de combustible inyectado. Pinalmente,

el grupo incluye, en el conducto de derivacidn 15, medios

de estrangulacidn 19 que regulan automdticamente la pdrdi-
da de carga a un valor independiente deol caudal en sl con
dusto 15 y que es una funcidn oreciente - ventajosamento

de modo sensiblemente lineal - de la prosidén de sobrealimen
taoidn,

Bl diagrama de funcionamiento de tal grupo‘estﬁ
esquematizado en la figura 1, donde la potencia W sobre el
£rbol del motor estd Llevada a las Ordenédas y la velooldad
de rotacidn del motor 10 a las abscisas, BEn consecuencia,
las curvas de funcionamiento a velocidad constante (es de-
cir, a rogulacién dada del regulador en el ocaso de un motor
Diesel oldsico) son rootas paralelas al eje de las ordenadas;
las curvas de funcionamienbo'de par constante son rectas que
pasan ﬁor el origen.

E1 dmbito de funcionamiento posible de un motor

Diesel estd limitade, por una parte, por factoros de resis-



tencia mecdnica o térmica y, por otra parte, por condicio-
nes de funcionamiento efectivo, es decir, el encendido por
compresidn, Los 1{mites correspondientes estén representa-
dos en la figura 1 por curvas en trazos continuos que sew

5 ‘ paran diversos dmbitos de funcionamiento en el caso del ip
vento.

El par madximo que puede proporcionar el motor &5
td 1limitado por la presidn mixima admisible eon los cilin-
dros: si se supone, lo que es exacto en una primera aproxi

10 macidn, que este par es independiente de la velocidad, ol
1fmite correspondiente estd representado por la reecta 6 que
e pasa por el origeq. Sin embargo, como se verd mds adelante,
. | si el rendihiento del turbocompresor es suficientemente
elevado, serd posible descargar a la atmdsfera una fraccidn
V,is ' ‘de los gases de escape (dmbito designado por III mds adelapn
te) y se podré aumentar todavia el par, permaneciendo al
mismo tiempo dentro de los 1fmites de presidn admisibles,
La carga térmica en el punto critico del motor
(temperatura de escape, de culata o de pistdn) no debe al-
.20 canzar un valor que corfesponda a una destruccidn rdpida:
el 1fmite correspondiente ha sido representado en forma de
la curva 7, aproximadamente recta, que representa una tem~-
peratura de escape de 6002C, que se pusde considerar gomo
representativa para los motores actuales,

25 La velocidad del motor es limitada: si se supone

18-8=-75 ~ 10 -
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la velocidad 1fmite independiente del par, estd represen-
tada por una recta § paralela al eje de ordenadas, para
2500 rpm, por ejemple.

El moloxr debe poder funcionar, es decir, que el
autoencend{do debe tener lugar, cuando la cdmara de combus
tidn auxiliar esté parada, y esta condicidn corresponde a
1a curva 1fmite 9,

Se han indicado todavfa en la figura 9, a titulo
indicativo, curvas que corre5pondeﬁ a diversas temperatu-
ras de escape (4002C y 5002C) de diversas presiones de so-
brealimentacidn, en trazes.

La ocurva 8 representa, evidentemente, un 1fmite
absoluto de funcicnamiento, B dmbito ABDF o £mbito I into~
rior a las ourvas 6, 7, 8y 9, corresponde al funclonamiene
to sin efecto apreciable a 1& cdmara de combustidn {estan-
do &sta apagada o en marcha atenuada), Bl dmbito 0DFG o dm
bito II corresponde a la intorvencidn de los modios de re-
calentamiento para impedir, de manerﬁ en sf conocida, que
la presidn de sobrealimentacidn Ps descienda por debajo de
un valor de referencia, lo que implica que estos medios
aumentan el caudal de alimentacidn de la cdimara 16 si la
potencia del motor 10 disminuye. Para funcionar en el dm-
bito ABC o dmbito IV, es necesario descarzar a la atmésfe-
ra una fraccidn de los gases que se dirigen haoia ia turbi

. s 4 . .
na, con el fin de limitar la presion de sobrealimentacidn

- 11 -
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a un nivel tal, que la presidn mdxima de combustidn en los
cilindros siga siendo aceptable.

Por dltimo, en el dmbito OBD o dmbito III, el
funcionamiento no es posible mds que por aplicacidn del
presente invento; en efecto, en este dmbito, es neccsario
impedir que la temperatura de escape rebase el valor mé;i
mo admisible elevando el valor de referencia para que el
Limite de riqueza sea respebado en los cilindros, El valor
de referencia debe ser tal, que la presidn de sobrealimen-
tacidn (y por consiguiente el caudal de aire absorbido por

el motor de combustidn interna) alcance un nivel suficicn-

te para llevar la temperatura de escape a un valor acepta~

" ble correspondiente a la 1fnea DB de la figura 1,

51 se supone ahora que el funcionamiento con par
constante cofreSponde a una cantidad de combustible inyec;
tado por ciclo constante (no siendo esto exacto mds que en
primera aproximacidn, pd}que la velocidad del motor tiene
una influencia), un funcionamiento con par constante, tal
como el representado en la figura 1 por la linea OH cn btra
zos mixtos, corresponde a una cantidad de combustible in-
yectado en el mobtor por ciclo constante. 51, coun par cons-
tante, la velocidad del ﬁotor disminuye a partir de la ve-
locidad midxima correspondiente on el punte H, la presidn
de salida del compresor, que es debida entonces dnicamenw~

te - o ocasi exclusivamente - a la energf{a de los gascs de

- 12 -
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escape del mofor Diesel,'disminuye igualmente, mientras
que la temperatura de escape ée eleva, como lo indica el
emplazamiento de 1a lfnea H con relacidn a las curvas con
temporatura de cscape constante., Esta variaéi&n se expli~
ca por el hecho de que la relacidn de la mezcla aire/com-
bustible quemada en los cilindros aumenta, permaneciendo
la cantidad de combustible inyectada constante, mientras
que la masa de aire disminuye con la presidn de sobreali-
mentacidn Ps. El invento trata de hacer intervenir la cd-
mara de combustidn auxiliar (hasta entonces apagada o en
marcha atenuada) una vez que se alcanza sl punto J corrose
pondiente a la temperatura de escape maxima admisible para
liapedir que la jiresidn de sobrealimentacidn continde des-
cendlendo y para impedir, en consecuencia, que la tempera-
tura rebase el nivel asf aloanzado,

En otros términos, el dispositivo segin el in-
vonto oomponsa la disminuoidn progresiva de 1n energfa su-
ninistrada por los gases de escape del motor a la turbina
aumentando, perc de manera estrictamente suficiente, y por
consiguiente la mds econdmica, el calor aportado por la cd
mara de combusiidn anxiliar 19.

Las palabras "valor de referencia® designan as{
el valor establocido ("ser value" en la terminologfa anglg
sajona) al cual la intervencidn del regulador mantioene la

presidn de sobrealimentaocidn en el dmbito IXLI. Fuera de o

0-13-
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te dmbito, y especialmentae en el dmbito I en que la pre-
sidn de sobrealimentacidn es superior al valor establoci-
do, mientras que el caudal de combustible en 1la cdmara de
combustidn auxiliar es ya mfnime (estando la cdmara para-
da o en funcionamiento atenuado} el regulador no intervig
ne,

Si se supone que la cantidad de combustible in-~
yectado por ciclo es representativa del par, se ve que 12
intervencidn de la cdmara de combustidn y su alimentacidn
bajo un caudal conveniente son fdcilmente realizables su=
bordinando el valor de referoncia de la presidn de sobrsa-
limentacidn a la posicidn del érgano que dotermina la can=
tidad de combustible inyeotado poy ciclo,

Es preciso scfialar todavia que ¢l invento no in
terfiere en nada con la intervencidn de la cdmara de con-
bustidn en el caso en que, correspondiendo el Funciontumlen-
to con par constante & la lfnea UK, se produce paso del dm
bito de funocionamiento i al dmpitu IL, La cdmara de combugz
tidn auxiliar debo infefvenir entonces para mantencr 1a
presién de sobrealimentécién a un valor de umbral o wvialor
de nivel que, en esta oéasién, estd determinade para que
exista efectivamente encendido por compresidn, como s in-
dica en el Modelo de Utilidad espaiiol ndmero 189.75L5L del

16 de marzo de 1973 {(£3TADD FRANCES).

Bn otros tdrminos todavia, el dispositivo semin

-1l -



10

20

_5

18-8~75

el invento estd pfevisto para hacer variar el valor de
refzrencia Psm de la presidn de sobrealimentacidn en fﬁg
cidn de 1a masa de combustible inyectado por ciclo Om,
segdn una ley del tipo ilustrado en la figura 3, Se ve
que esta curva incluye varios segmentos nebamente distin
tos.,

31 segmeneto lm corraesponde al funcionamiento
del grupo.sobrealimentado en el dmbito II de la figura 1:
la cdmara de combustidn es alimaﬁtada entonces de manzra
qie mantiene la presidn Ps a un valor fijo que garantiza
el funcionamiento como Diesel del motor de cowbustidu in
terna en las condiciones mids desfavorables ﬁara dste.

El segmento NP corresponde a los fdnaionamientos
en los dmbitos I y III, La presidn do sobrealimentacidn
minima (es decir, el valor de referencia) debe aumentar
regularmente enicstos dmbitos, en funcidn crociente de Om,
A valor de Om dodo, el punto do funcionamiento puede estar
en la zona entre J y I do 1la figura 1, en ouyo oaso los
gases de escepe del motor bastan para cumplir esta condi-
¢idn. Lo mismo puede suceder en el dmbito III ehtre CydJd
de 1la figura 1, en cuyo caso existe aumento del caudal de
combustible de la odmara o encima del caudal del funciona-
mionte atenuado para cemplotar la energfa proporcionada por
el motor, tanto mds cuanto mds se aleja uno del dmbite I,

Por dltimo, el segmento FR corresponde al &mbito

- 15 =
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IV, en el cual el.rendimiento del turbocompresor csti dis
minu{do, puésfo que, por fuga cn la atmésfexﬁ, se wantienc
la presidn de sobrealimentacidn por debajo del valor que
tendrfa normalmente, Pero en contrapartida, se puedc ampliar
as{ la zona de funcionamiento del motor sin utilizacidén de
la cdmara auxiliar,

Las figuras 2, 4, 5 y 6 nmuestran diversos modos
de realizacién del invento, tal como se ha definido mis
arriba,

Bl grupo sosquematizado en la figura 2 comprende
medios de regﬁlaci5n neumidticos, teniendo este modo de rea
lizaocidn 1; ventaja de ser particularmente sencillo, de ipn
corporarse blen a un grupo cuyoc motor de combustidn interw
na es alimentado por una bomba mecdnica que suminisbtra
por ciclo una.ﬁasa‘regulada por desplazamiento de un drga-
no mévil, constitufdo por la cremallera 18 en el caso ilug
trado, y de poder ser utilizado sin exigir esfuerzos de
mando importante. Estos medios de regulaci6n incluyen, en
la conduccidn 20 de alimentacidn de la cdmara 16 de combug
tible bajo presiGn a partir de una bomba 21, un paso 22 de
seccidn regulable por désplazamiento de una aguja 2J. la
aguja 23 esﬁé enganchada 2 un pistdn 24 que separa doz cd-
mara en un cilindro 25 donde se desliza, La primerc cémara
26 estd sometida a la presidn de sobrealimentacidn llovada

por un oanal 27, Bn la segunda edmara 23 reina una presidn

- 16 -
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que os funcidn de la posicidn de la cremallera 18: esta
presidn es fijada, por ejemplo, por la rclacidn entre las
pérdidas de carpa creadas por un calibrader 29 y por un
paso 30, cuya seccidn es regulada por und aguja 31 de pexr
fil conveniente, arrastrada por la cremallera, El calibrg
dor 29 y el pusa 30 estdn colocados sobre un trayecto de
fuga a la atmdsfera desde el canal 27 y 1a‘presién que se
establece entre ollos es comunicada a la cdmara 28 por un
canal 32, Un resorte antagonista 33 permite ajustar la ley

de variacidn del caudal de sobrealimentacidn en funoidn de

»

la posicidn de la cremallera: se puede prever especialmen
te la carrera y la forma dq las agujas 23 y 31 y la rigidesz
del resorto 33 para obtener una ley del tipo represontado
en la figura 3.

Se ve que la aguja 31 gobierna por sus desplaza-
mientos 1a agujé 23 y realiza un mando del caudal su&inis—
trado o 1n ofmara do combuetidn auxilinr 16 win axlplyr pow
ra ello un esfuerzo olevado de puesta en accidn, Bsta caw
racterfstica, quo es comidn a todos los dispositivos de go~
bierno que utilizan un transductor que suministra una pér-
dida de carga variable en funcidn de la posici5n de un dr-
gano, es particularmente importante en el caso presontoe,
dado que las cremalleras no pueden soportar esfuerzo ele-
vado, al menos sobre los motores de potencia pequefia o me

dia,

- 17 -
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Deduciéndose el funcionamiento del dispositivo
ilustrado en la figura 2 de la descripeidn que.precede,
no es necesario indicarlo de manera detallada. Pucde ser
ﬁtil, sin embarge, definir brevemente la mancra en quec los
medios segin el invento intervienen en el curso de una acg
leracidn brusca. Supdngase que el motor funciona inicial—
mente a pocaicarga y a velocidad reducida. En este caso, el
regulador de velocidad mandado por el conductor mantienc
un tope de cremallera (no representado) en una posicidn en
que el caudal de combustible inyectado por ciclo estd aleja
do del mdximo, Si el conductor guiere aumentar la velocidad, .

desplaza el regulador y éste lleva la cremallera a tope en

el sentido de aumento del caudal (hacia 1la derecha en la

figura 2}, Lo cromallera rechaza entonces hooia 1a derocha
la aguja 31 ogntra la acecidn de su resorte antagonista 34,
La presidn aumenta en el compartimiento 28 y 1a aguja 22
80 elova y aumonta la seocidn de peso del combustlble hac;a
la cdmara 15, y el caudal, El turbocompresor aumenta onton
ces muy rdpidamente de velocidad y aumenta la presidn de
sobrealimenta@ién hasta el valor necesario para evitar ol
sobrecalentamiento del motor, En el caso en que estdé pre-
visto un tope de mando neumdtico (por ejemplo, de la clase
descrita en el artfculo "Increased rating of diesels" en
Journal of Science and Technology, volumen 38, ndmero 3,

pigina 108, 1971) ol numento de proesidn de sebroalimentam

- 18 «
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cidn permite rechazar este tope. A medida que esta presidn
de sobrealimentacidn aumenta, la presidn diferencial que
se ejerce sobre el pistdn 24 aumenta igualmenbé y t;ende

a restringir el paso del combustible,. |

Cuando la velocidad establecida es alcanzada; 1a
cromallera vuelve a una posicidn correspondiente a un nue-
vo valor de referencia de la presidn de sobrealimentacidn,
y el caudal de alimentacidn del quemador de la cdmara 16
disminuye automditicamente, hasta que la presidn de sobrea-
limentacidn haya vuelto a su valor de referencia.

Hay que sefialar de pasada que, tenlendo los tur-
bocompresores una inercia peguefia, su aumento de régimen
es oxtremadsmente rdpido, dé modo gue el motor no funeliona,
2 lo sumo, mds que durante algunos ciclos con un caudal in
yectado que rebasa el que es compatible con la presidén de
alimentacidn oxistente, Bs necesario, por otra parte, seofia
lar que los residuos eventuales no quemddos pasan del cow-
loctor do csoape 12 a la cfmsra do combustidn, donde su
combustidn acelera todavfa el aumento de velocidad del com
presor 14, Si, en ciertes casos, os indispensaﬁle que la
presidén de sobrealimentacidn necesaria sea establecida ap
tes del aumento de la oantidad de combustible inyectado
por ciclo en el motor, basta mandar la aguja 31, no ya por
1a cremallera, sino por el érgano de mando de dsta, inter-

penloendo un amortiguador do dash-pbt entro oste Srgano do

- 19 -
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mando y la cremallera,

En lugar de utilizar la disposicidn ilustrada
en la figura 2, se puede utilizar evidentemente el monba-
je inverso indicado en la figura 4, en que los clemcnbos
que corresponden a los de la figura 2 llevan el mismo
mero de referencia afectado por el indice a. En el modo
de realizacidn de la figura ﬁ, es la contrapresidn la que
es directamente modulada, asteando sometida la otra cara
del pistdn a la accidn del resorte antagonista 332 y a una
presidn constante reducida (prosi5n atmosférica, por ejeu
plo).

En lugar de ubilizar pistones, se podrfan utili-
zar, evidentemente, otros drganos mdviles o deformables
tales ocomo membranas. Se pueden afiadir medios de corrocw
cidn suplementarlos en funcidn de otros pardmetros, por
ejemplo en forma de orifitios regulubles en paralelo c;n
el paso 30 en el easo de 1a figura 2, Se pueds ofeolyar,
por ejemplo, correcciones cinemdticas, Por otra parte, se
puede dar a las agujas un perfil tal, que la poreidn i
de 1a curva de la figura 3 no sea rectilfnea,

El motor llustrade en la flgura 2 incluye, en
el conducto de derivacidn 15, medios de esbrangulacidn
que pueden ser del tipo definido en la patente francesa
ndmero 72 12113 ya mencionada, mandados por un sistemt no

raprosentade, eaecnclalmontoe baje la sola accldn de las pre

- 20 -
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siones que reinan aguas arriba y aguas abajo, actuando el
aumento de la prosidn que reina aguas abajo de la estran=
gulacidn en el sentido de la reduccidn de la-seccidn de pa
s0 de la estrangulaci6n y actuando el aumento de la presiJn
que reina aguas arriba en el sentido del aumento de la seg
¢idn de paso, de tal modo que la diferencia de las presio-
nes generadas vaffa en el mismo sentido que la presién que
reina on el coﬁdﬁqto 15 aguas arriba de la estrangulacidn.
Se sabe que la presencia de esta éstrangulaciGn, que pro-
porciona una pérdida de carga independiente del caudal que
lo atraviesavy, por cousigqienbe, hace la pérdida de carga
entre el compresor y l1la turbina independiente de la velooj
dad dol motor (que determina la relécién entre el caudal
del compresor y ¢l caudal que atraviesa el oonducto de de-
rivacidn), permite aspecialmente evitar el Bombeo del tubo -
compresor, realizando en todo momento una adaptacidn satig
factoria de 12 prosidn al caudal, Asf, ol riesgo de bowboo
estd desvartado, inciluso on el caso de variaoidn rﬁpida de
régimen que permite el presente inventa,

In la variante dol invento ilustrada en la figu-
ra 5, los medlios de entrangulacién con saccidn do paso vo
riable tienen la-consbtitucidn representada en la figura 2
de la patente ya mencionada,

Dado cque se podrd encontra una descripcidn com-

pleta de estos modios on la patente en cuestidn, basta re-
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corar aqui que incluyen:medios de estranguldci6n 121, 125
y 126 intercalados en lé corriente de aire secundaria de
la cdmara de combustién%auxiliar 116 que estd alimenbada
de aire por el conducioe de derivacidn 115 vy cuya corrien-
te de aire primaria estg separa de la corriente de uire
secundaria aguas arriba de los medios de estrangulacidn.
El caudal del aire primério es mandado, al mismo tiempo
que el caudal de combustible suministrado a la cdmara 116,
no ya por la presidn de sobrealimentacidn y una contraprg
sidn fija, sino.por los medios del regulacidn definidos
mds arriba.

De manera mds pracisa, se vuelven a ver en la
figura 5 drganos que cor?asponden a los de la figura 1, de
sign@édos con el mismo nﬁﬁero de referencia afectado por el
{ndice b. S54in embargo, hay que sefialar que el inyector de
la cdmara 16b es del tip% de retorno, actuando los medios
de regulacida, no ya sobbe el candal enviads al inyoctor
por la bomba 21p, sino sobre el caudal que retorna al de=~
pdsito de combustible, Hay que sefialar todavia que l1a cop
trapresidn es regulada a partir de la presidn de sobreali
mentacidn tomada aguas abajo de un refrigerador de alre
4ob, Se evita as{ someter 1los Jrzanos constitutivos de los
medios de regulacién a la aceidn del aire a alta temperatu
ra que sale del compresor 13b. Siendo la pérdidd do cargn

durante la travesfa del refrigerador 4Gbh muy pequefia (de 1



o 2o en general}, no perturba en absoluto el funcionamien
to de la reszulacida,

Los medios de regulacidn ilustrados esqﬁeméti~
camente en la figura ¢ sou de naturaleza oldctrica, Puede
haber interds, por el desso de homogenidad, en utilizar
esta solucidn cuando el dispositivo de alimentacidn de com
bastible del motor y/o el de la cdmara auxiliar es mandado
por via electrdnica. Los medios de regulacidn eléctricos
permiten igualmonte hacer intqrvehir fAcilmente un pardine

10 tro do correccidn suplementario, tal como la velocidad del
motor, as deocir, disponer no ya de una sola curva do la
clase ilustrada en la figura j, sino de una curva que so
desplaza o se deforma on fuﬁci6n de la velocidad del motor,
Los medios de revolucidn ilust;ados en forma muy
[ simplificada en la figura G, correéponden al caso de una
alimentacidn del motor por una bomba do oremallera, Inclu-
yen una red detectora constitufda por un puente de Wheatstg
ne oh 4uo una rama contleno unh resistencia YL sonsiblo a
la presidn de sobrealimentacidn Ps y en que una rama adyaoegr
20 te contiens una resistencia-hz representativa de la presidn
do aobraali&antnci&u de roeforoncia, Si so supone qdo oste
valoxr de referencia debe ser proporcional a la masa de com
bustibleliﬁyectada por clele por la bomba, basta acoplar
el cursor de la resistencia N2 a la cremallera de la bomba,

24 directamente por medio ds una leva,

13-8-75 - 23 -
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Los extremos de la diagonal del puente estidn
unidos por resistencias 43 y L4 a las entradas de un s~
plificador diferencial b5 que suministra, por censigulen-
te, nna tensidn de salida proporcional a la tensidn de des
equilibrio del puente, es decir, & la diferencid cnire el
valor establecido (correspondiente al valor de la reslsten
cia 42) y el valor real de la presidn de sobrealimentacidn
(correspondiente al valor de la rexistenela 41, que puede
estar constitufda por un calibre de solicitacidu).

La salida del.amplificador difersncial %35, re-
presentativa do la sefial de error, os aplicada a un genera
dor de tensidn 46 quo pfusunta una dindmica suficiente. Lo
salida 47 ataca un convdrtidor tensidn-frecuencia 48 que
suninistra al motor U9 do una bomba volumdtrica 50 una
corriente eléctrica de intensidad constante y de frecucn-
¢ia N variable segﬁn una ley de la clase:

How #o 4KV, (adondo V la tenaddn),

La bomba volu@étrica suministra asi un caudal
proporéional a la frecuencia, que varia entre un valor mi-
nimo correspondiente al funclionamioento atoenuado a la cdma-
ra (ocuando la frecuencia es igual a No) y un valor milsbano
que corresponde a las condiciones mds desravorables,

£1 funcionamiento de este dispositivo se ve in-
mediatamente: si la cremallera de la bomba estd an una po-

I d . n ~
sicidn para la cual la presidn de sobrealimentacidn os in-
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suficiente, la tensidn de error aplicada al generaéor 46
aumenta la tensidn de salida de dste, y por lo tanto pro-
voca un aumento del caudal suministrado por la bomba 50
hasta que la presién de sobrealimentacidn alcance el va;
lor de referencia y reequilibre el puente, Inversamente;
si la presidn de sobrealimentacidn llega a ser superior
al valor de referéncia, ol generador de tensidn recibe una
sefial de error de sentido contrario, hasta que su tensidn

de salida haya vuelto a un valor para el cual el caudal

de la bomba es preclsamente suficiente para gue la presi6n '

de sobrealimentacidn sea igual al valor de referencia, sal

vo si, mientras que la cdmara de combustidn auxiliar ha
vuelto ya al funcionamiento'abenuado, la presidn de sdbré&
limentaocidn es todavfa superior al valor de raferenoia.
Cualquioera que sea el mode de realizacidn adop-
tado, se ve que su consbtitucidn y su misidn soh muy difo-
rontes de log de los sistomas de protecciSnAanberiores de

motores Diesel sobrealimentados con toma de combustidn auxi’

liar, Su Jrgano esencial no es ya un tope {siendo utiliza- _'

do esto término en un sentido general) que limita la masa
de combustible suministrada al motor por clclo en fuﬁcién
de la presidn de sobresalimentaocidn disponible. Puede ser

contemplado, por el contrario, como un sistema de aumento
forzoso de la sobrealimentacidén por utilizacidn de la od-

mara auxiliar en caso de aumonto de 1la masa de combustible

- 25
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suministrada al motor por ciclo (representativa dcl par

solicitado del motor), sistema que no interviene mds que en

caso de necesidad y unicamente en la medida necesaria. Se
gscapa asf completamente a la alternativa impuestoe en el
pasado, o bien elegir un valor de nivel de la presidn de
sobrealimentacién, lo que oblige a renunciar a una parte
del dmbito del funcionamiento permitido por el invento (zo
na IIT de la figura 1), o bien elsgir un valor de nivel
elevado, lo que conduce a un consumo excesivo de la cdmara
auxiliar y a un deterioro notable del rendimiento,

La presente solicitud, gue corresponde a la pre
sentada en.Francia, el 10 de Septiembre de 197l, bajo el
NE& 74 30519; s6 acogoe a los beneficios del Articulo 51 del

vigente Bstatuto sobre Fropiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
prosentan para que sean dbjeto de esta solicitud de Pabon
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que so
recogen en las Reivindicaciones siguientes:

12 Perfeccionamientos introducidos en un motor

de combustidn interna sobrealimentado ¢ue comprende, un

w 20 =
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grupe turbocompresor con al meuos un compresor y al uenos
una turblina que arrastra al compresor, un conducfo de de-
rivacidn apto de modo permanente para dejar pasar hacia la
turbina tado ol caudal de aire del compres&r no absorbido
por ol motor, una cdmara de combustidn auxiliar colocada
aguas arriba de la turbina y que recibe el alre que circu
la en el conducto de derivacidn, y un dispositivo de alimen
tacidn de combustible de Lla cdmara de combustidn, que com
pronde medios de regulaci5n del éaudal del combustible su
ministrado a la cdmara auxiliar, destinados a impedir que
la presidn do qobrealimentucién descienda por debajo de un
valor de reforéﬁcia, carac#erizados porque dichos medios
de regulacidn comprenden un 6rgano sensible a la cantidad
de combustible‘inyectado por ciclo on el motor, coﬁ objoto
de hacer corresponder a cada valor de dicha cantidad un va
lox de referanéia particular,
| 2%, Porfecoionamlentos momin ia reivindiescidn
1%, caracterizados porque ol valor de roferehoia para cadio
cantidad de combustible inyectado por cielo se elige para
que la carga tdérmica del motor soa sensiblemente igual al
méximo admisible,

34, - Porfoccionamientos segin la reivindicacidn
22, caracterizados porque la oarga térmica mdxima estd re
presentada por la temperatura de escape del motor,

L, Porfoccionamiontos sexin las roivindicaciow



. 10 .

15

20

25

18-8-75

nes 1%, 22 5.3, caracterizados porque, incluyendo el motor
medios de inyecci6n do combustible que suministran por ci-
clo una cantidad de combustible mandada por la posicidn de
un Srpano mecdnico, dicho drgano sensible estd subordinade
a la posicidn de dicho drzano mecdnico o a la de medios que
lo mandan,

5%, Perfeccionamientos segin una cualqguiera de
las reivindicaciones 12 a L2, caracterizados porque dichas
meaios de regulacién del caudal de combustible suministra-~
do a la cdmara auxiliar, comprenden un Srgano de estrangu-

lacidén atravesado por al menos una parte del combustible

alimentada por una fuente de combustible bajo presidn, Or-

gano unide a un §rgano de mando cuya posicidn es funcidn
de 1a presidn de sobrealimentacidn y de la cantidad de com
bustible inyéctado por ciclo en el motor.

68, Perfeccionamientos semin la reivindicacidn
58, caracterizados porque diclio 6rgano de estrnnguiacién
estd unido a un pistdn o a una mombrana sometides, por una
cara, é la presiﬁn de sobrealimentacidn que se sjerce en un
sentido que tiende a reducir el candal inyectado en la cé~»
mora y, en Ln cara opuesta, a una contrapresidn noumdtica,
en funcidn creciente de la cantidad inyectada por ciclo en
el motor y de 1la presién de sobrealimentacidn,

78,~ Perfeccionamientos segin la reivindicécién

58, caracterizados porque dicho Jdrgano de estrangulacidn oF
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t4 unido a un pistdn o a una membrana sometldcs, sobre una
cara, a unad presidn constante reducida tal que la presidn
atmosférica que se ejerce en un sentido que tiende a redu-
cir el caudal inyectado en la cdmara auxiliar y, sobre la
cara opuesta, a una oontrapresién neumdtica funcidn crecien
te de la cantidad de combustible inyectado por ciclo en el
motor y decreciente de la presidn de sobroalimentacidn,

8%,. Perfeccionamientos. segin las reivindicacio«
nes G& & 78, caracterizades porque la contrapresidn es to~.
mada de un canal, alimentado a partir de un punbto del circul
to gue une el compreser a la turbina, por medio de un caliw-

brador y unido a_ia atmdsfera por un orificilo provisto de

‘modios de regulacidn de seceidn, medlos ouya posicidn es

mandada por el drgono de regulacidn dol eaudal inyoctado
a cada ocioclo en el motor,

98,~ Porfeocionamientos segin la reivindicacidn
8%, scgin 1los cuales ol motor somprende un fefrigerador
de airve interpuesto entre ol compresor y el mqtar.lparaca
terizados porque dicho canal es alimentado a fartir de un
punto del circuito colocado aguas abajo d?l réfrigerador.‘
| 108,~ Perfecclonamientos segdﬁ 1a'reivihdicaci6n
L8 § una cualquiera de las reivindicaciones dependientes de
la misma, oaracterizados porque dicho drgano sensiblo estd
constitufde por un transductor que impone a una corriente

de fluido que lo atraviesa una pérdida de carga funcidn de

- 29 -
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la posicidn de dicho Srgano mecdnico.

112,- Perfeccionamientos sogin una cualquiera de
lns reidvindicaciones 12 a 42, caracterizados porque los me;
dios de regulacién del caudal del combustible suministrado
a la cdmara comprenden un drgano de regulacidn de mando el
trico y un circuito de subordinacidn sensible a la difereg
cia de las seflales eléetricas suministradas a partir de
dos captadores sensibles, uno, a la cantidad de combusti-
ble inyectado por cicles en el motor, y el otro, a la pro
sidn de sobrealimentacidn del motor,

128, . VPERFECCIONAMTENTOS INTRODUCIDOS B UN
MOTOR DE COMBUSTICN INTEﬁNA SOBRATALIHENTADCH,

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
tecaede, reprosentada cn los dibujos que se acompailan ¥y para
los fines qué se han espécificado.

Esta memoria oonsta de treinta hojus, eseritas

a miquina por una sola shra,

Madrid, @ SET, 1875

r.a,
Atbeid de Bleabupy
e\ Ny
- 30 -
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