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El invento se refiere a un método para regu
lar la energia propulsora de un dispositivo de expansién,

que es propulsado por gases de combustidén formados en un

motor de combustidén separado, al cual se abastecen combus

tible y aire, y también se refiere a un motor de expansidn
para llevar a cabo dicho método.

Con los motores de combustidén usuales se ng
cesita un grado de compresidén bastante elevado para obte-

ner un rendimiento suficientemente alto. Este elevado gra-

do de compresidén limita la posibilidad de aumentar el gra-

do de Jllenado suministrando caior. Por lo tanto, se obtie-
ne un diagrama estrecho en forma de cinta, muy estirado,

Con los motores de combustidén usuales se
necesitan temperaturas de combustidn lo més altas que sean
posibles para obtener un grado de llenado suficientemente
grande, ya que la presidén efectiva media sobre el pistén
depende de éste, Como consecuencia de dichas elevadas tem-
peraturas de combustidén, dichos motores de combust;én son
sometidos a altas cargas térmicas y se prodﬁcen grandes
pérdidas por enfriamiento.

Para obtener un buen rendimiento volumétri-
co, con frecuencia se hace uso de una sobrealimentacion -
preliminax., Eéto, no obstante, conduce a un aumento desde
importante hasta muy grande de la presidn de compresidn

dando lugar a un aumento relativamente pequefio de la pre-
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sién efectiva media sobre el pistdn, mientras que este

aumento de la presidén de compresidén apenas tiene ningu-

na influencia favorable sobre el rendimiento de los mo-
’ tores de expansidn,

5 El objeto del presente invento es evitar
dichas desventajas y hacer funcionar un motor de expan-
sién de una manera tal que el rendimiento pueda ser man
tenido en un nivel favorable, Estose obtiene por el métg.
do de acuerdo con el invento abasteciendo el aire al mo=

10 tor de compresién a través de un sobrealimentador y de una
instalacidén de enfriamiento y, después de compresidn, al
dispositivo de combustidn, siendo modificada la temperatu
ra del aire de sobrealimentacidén abastecido por el sobre-
alimentador por enfriamiento intermedio en la instalacidn

15 en enfriamiento, de manera tal que la regulacién de ener=-
gia por ajuste de la temperatura de compresidn del aire de
sobrealimentacién tenga lugar a una temperatura de combus
tidén constante escogida de los gases de combustidn en el
dispositivo de combustibén, Por lo tanto, dependiendo de la

20" presidén de sobrealimentacidn, se obtiene una regulacidn de

la energia del motor de expansién, desde un funcionamiento

sin carga a un funcionanmiento bajo una 1igera carga; estan
do enteramente fuera de funcionamiento la instalacidn de
enfriesmiento hasta que se alcanza una energia, dependiente

de la presidén de compresidn, que es mayor gue la energia mi

25
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nima con la que el motor de expansidn puede abastecer a
la temperatura de combustidn constante escogida, $i asi

se desea, esta energia minima puede ser ajustads median-

. te ajuste de la temperatura de combustidén de los gases de

combustidén, al tiempo que se mantiene la presidn de trabag
jb, a una temperatura constante menor abasteciendo menos
conmbustible al dispositivo de combugtidn. |

La presidn de alimentacidén puede ser varié-
ble, mientras que de acuerdo con el invento la aspiraciéﬁ
de aire de nueva éportacién por el sobrealimentador‘puede
ser ajustada de manera tal gue con pleno grado de llenado .
térmico del motor de expansidn continde la expansién en
el sobrealimentador justamente hasta que'se alcance la
presidn del aire en el exterior. Por lo tanto, con una
cierta carga cruzada del motor de-expansién se aumenta el
rendimiento del mismo mediante la completa expansidn.

Una forma de realizacién favorable del métg
do de acuerdo con el invento esté caracteriz#da porque el
grado de llenado mecénico Se hace variable, en dicha com=-
binacidén, con el grado de compresidn, con el grado de so=-
brealimentacidén y el grado bésico de expansidn del motor
de expansidn, porque cuando el grado de llenadg es aumenw
tado bajo la influencia de una temperatura de combustidn
mayor que la normalments tolerable de los.gases de combus

tidén, la presidn media sobre el pistdn puede ser awnentada
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suplementariamento, sin ninguna disminucidén del rendimien-
to., Utilizando temporalmente una carga térmica mayor que
la carga térmica nominalmente mas elevada, para la que el
_motor de expansidn estd proyectado y disefiado nominalmen-
te, la presidn media y por leo tanto la energia del motor
de expansidén pueden ser aumentadas considerablemente. VPor
ejemplo, con un grado de sobrealimentacidén preliminar de
3, un grado de compresién de 8 y una temperatura bisica de
12739K, un aumento del grado de llenado térmico a una tem-
peratura de 15002K puede conducir a un aumento de la pre-
sion media de 50%, a saber desde 12 hasta 18 atmésferas.
De acuerdo con el invento, el grado de lle
nado mecénico puede ser disminuido en un grado tal que el
sobrealimentador sea descorgado de manera tal que sin un
exceso deenergia é&ste solamente funcione como - intercambia
dor de aire, lo cual provoca el barrido con una presidn
inicial escogida., Por lo tanto, con baja energia, el so-
brealimentador puede funcionar sin carga todo lo que sea
posible. Por medio de un ajuste favorable de la presidn
de sobrealimentacibén preliminar, de la temperatura de so-
brealimentacidén preliminar y del grado de llenado, se ob-

tiene por consiguiante un mayor rendiwiento,

El motor de expansion para llevar a cabo
el método de acuerdo con el invento, el cual motor de ex-

pansidn estd provisto con un dispositivo de combustidn se-

“ 5 =



10

15

20

25

28|10075

parado que tiene una conduccidén de abastecimiento para el
aire comprimido y el combustible, con una instalacidén de
encendido para el combustible, y con vilvulas que son he-
chas funcionar por un arbol de levas para el abastecimien
to de los gases de combustidén al motor de expansidén, estd
caracterizado porque se dispone un sobrealimentador, que
abastece el aire que es comprimido previamente en el so-
brealimentador a través de una instalacidn de enfriamien-
to hasfa el motor de expansidn, teniendo dicha instalacidn
de enfriamiento una entrada y una salida para un medio de
enfriamiento, estando presente una vilvula, una corredera
o medios de regulacidén similares en dicha entrada y en‘q;
cha salida para regular el medio de enfriamiento suminis-
trado a la instalacibén de enfriamiento, que es hecha fun-
cionab por la tempesratura o por la presién en el motor de
combustidén.

Los medios de regulacidn para la regula-
c¢idén del medio de enfriamiento abastecido a la instalacidn
de enfriamiento puede consistir en una caja envolvente que
estd conectada con el dispositivo de combustidn por una tu
berié, un émbolo cargado por resorte, estando dispuesta una
lava 0 un collarin por ambos de sus extremos en una abertu
ra de dicha caja envolvente, haciends funcionar dicho émbg
lo a unos medios de regulacidn del dispositivo de regula=~

c16n . .



kn lugar de un dispositivo de regulacidn
mecénica puede utilizarse otro dispositivo mecdnico o un
dispositivo que funcione por medios eléctricos,
Una forma de realizacidn favorable de un
5 dispositivo de regulacidén de funcionamiento eléctrico es-
té4 caracterizada porque consiste en un mandmetro conecta-
do con la instalacidn de combustién, cooperando dicho ma-
ndémetro con dos contactos, cada uno de los cuales estén
colocado en un circuito de corriente conectado con un serw
10 vomotor, que hace funcionar a unos medios de reguluacidn
" del dispositivo de regulacién. Lste dispositivo de regu-
lacidn puede ser realizado también de manera tal que el
motor de expansién pueda funcionar bajo sobrecarga, lara
este fin, de acuerdo con el invento, se puede disponer un
15 contacto a ambos lados de los contactos que cooperan con el
mandmetro, estando colocado cada uno de dichos contactes
en un circulto de corriente conectado en el servomotor,
Otro método de hacer funcionar al motor de
expansién bajo sobrecarga consiste en que son ajustables
20 las levas para el funcionamiento de las védlvulas, que abas
tecen los gases de combustidédn al cilindro.
5i ha de evitarse un funcionamiento demaw
sisado grande bajo sobrecarga del motor de expansidn, se
puede disponer de acuerdo con el invento un termostato en

a5 la instalacidén de combustidn, influyendo dicho termostato

28010|75 - 7 -



sobre el abastecimiento dé comhustible de manera tal que .

sélo se abastezca a la instalacidén de combustidén la cantj

dad de combustible que corresponda a la cantidad de com-

.bustible con la que se pueda alcanzar la energia mixima,
5 para la que esti-disefiado el motor de expansidn.,

Las ventajas de las formas de realizacidm
arriba descritas del motor de expansidn de acuerdo con el
invento se explicarin seguidamente coﬁ referencia a los di
bujos, en los cuales, a titulo de ejemplo, se muestran es

10 quemidticamente algunas formas de realizacién del motor de
- expansién de acuerdo con el inVento.

En los dibujos:

~La figura 1 muestra una vista superior dél
motor de expansidn,

15 =La figura 2 muestra un diagrama pv;

~La fiéura 3 muestra a una escala aumenta-
da una seccibn transversal de una forma de realizacibn del
dispositivo de regulacidén para regular el abastecimiento del
medio dé enfriamiento;

20 ~La figura 4 muestra esquemiticamente y a
una escala aumentada otra forma de realizacién del dispoéi_
tivo de regfulacién para regula® el abastecimienfo del me-
dio de enfriamiento, y

.

=La figura 5 muestra un diagrama pv de una

25 regulacidn particular con sobrealimentacidn.
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Los dibujos muestran un motor de expansiédn,
en que la combustidén del combustible tiene lugar en una

instalacidén de combustidn separada, la cual puede ser he-

cha funcionar de cualquier modo conocido, No obstante, se

hace uso preferiblemente de una instalacién de combustidn,
que estd dividida por un tabique en dos clmaras, siendo
abastecido aire de compresidén bajo presién desde los ci-
lindros 1 a una de las cimaras, y estando dispuesto al me-
nos un quemador en el tabique de manera tal que el aire
procedente de la primera cémara,‘que esta estructurada en
forma de un amortiguador, pueda circular dentro de la se-
gunda camara sdlo a través de la combinacidén de quemadores
de manera que tenga lugar una combustidén completa del com-
bustible, La segunda cémara estd conectada con el cilindro
del motor de expansidn, que estd provisto de unérmanera co
nocida con las véilvulas usuales,

Seglin se deduce de la figura 1, se introdu-
ce aire dentro de los cilindros 1 a través de lumbreras de
barrido 2 desde un canal 3 que funciona como amortiguador,
siendo llevado dicho aire a una presidén de llenado relati-
vamehfe alta un sobrealimentador previo %4 acoplado con el
eje del motor 5, aspirando y domprimiendo dicho sobrealimen
tador previo 4 aire de nueva aportacibn desde el exterior.
iste sobrealimentador previc es propulsade por los gases

de escape, que circulan a través de lumbreras de cscape 6

-9 -



y un canal 7 hasta el SOBrealimentador &k, E1 canal 7 tienc
una longitud tal que el sobrealimentador pucde ser colo-
‘cado libremente, de modo que sea suficiente un {inico so-
+ brealimentador, que nuede ser.acoplado con mayor facilidad
5 con el eje del motor 5 que varios sobrealimentadores, que
- estadn conectados directamente con ias lumbreras de escape,
El canal 7 tiene un Voldmen tal que no se
producen pérdidas de circulacibn o pricticamente no se pro
ducen, Esto implica que el sobrealimentador no es propul=-

10 sado por el denominado sistema de "empuje" o de "impulsoﬁ,
sino aproximadamente de acuerdo con un denominado sistema
de "ijigual presién". Se observa que el volumenidel canal 7
no se escoge con un tamafio innecesariamente grande, sino que
&ste se mantiene todo lo pequefio que sea tolerable.

15 En un canal de llénado 2, Que también'funcig
na como un amortiguador y que estéd conectado con el sobre-
alimentador %, se dispone una instalacién de enfriamiento
8, que enfrfa el aire de llenado bajo una presidén nominal-
mente igual,

20 La regulacién de la energia del motor de
ekxpansibén tiene lugar regulando el abastecimiento de com
bustible al quemador del dispositivo de combu;tién 9, el
cual por razones de claridad es dibujade junto al motor de
eﬁbansiGn. ‘

25 Cada cilindiro 1 estd conectado por sendas

28,10.75 = 10 -
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conducciones 10, de las cuales sdlo se muestra una, con

la instalacidén de combustién 9., A través de estas conduce

ciones 10, el aire de compresidén caliente expulsado del

_cilindro 1 circula a la instalacidn de combustién 9, en

la cual el aire se expande hasta la presién casi constan
te que reina en esta instalacidén de combustidén, de manera
que se puede abastecer un mayoxr volumen de gas como carga
de llenado al motor de expansidn queel que ha sido expul-
sado desde los cilindros como volumen de compresidn.

Cada cilindro 1 estd conectado también por
ssendas conducciones 11, de las cuales igualmente sdlo se
muestra una, con el dispositivo de combustidén 9., A través
de sastas conducciones, los gases de combustidén formados en
la instalacién de combustién circulan a través de vilvulas
accionadas lla hasta los cilindros 1, Estas valvulas abasw-
tecen una ciérta carga de llenado (la denominada carga de
llenado mecdnico) a cada una de los cilindros. En la forma
de realizacidén mostrada del dispositivode expansién, di~
chas vilvulas son hechas funcionar por levas 12 que estén
dispuestas sobre un irbol de levas 1% propulsado por el
eje del motor,

| La puesta en marcha del motor de expansién
88 puede #fectuar por medio de aire comprimido procedente
de.un depbsito de almicenamiento o por un'motor de arran=

ques En este (iltimo caso, se ampira aire desde el exterior,
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Y se le comprime y expulsa a la instalacidén de combus-
tidén. Tan pronto como hay una cierta circulacidn, el abas

tec;miento de combustible al dispositivo de combustidn es

abierto y el combustible es inflamado. Después de unas po

cas carreras, se alcanza la presién deseada en el motor de
expansion.

Durante la puesta en marcha, la instala=-
cidén de enfriamiento 8 permanece sin funcionar hasta que

la presidn en el calentador haya alcanzado la presidn de

ajuste deseada, A partir del momento en que la linea de

compresidén pasa por la linea de llenado 1, se suministra
energia d§ puesta en marcha bajo la influenciabde la pré—‘
sién creciente (véanse los circuitos a, a', a%.,. en la
figura 2). Mientras tanto también aumenta la presidn de
sobrealimentacidn, de manera que .el circuito del motor de_V
expansidén comienza a subir cada vez més en su presidn, tal
como se muestra por b, b', b",,, Desde el momento en que
la presién en el diagrama es suficientemente grande, el
motor funciona. Con una carga ligera, la energia es regu~
lada de acuerdo con el circuito ¢, c', c" en la figufa—z.r

7 Desde el momento en que se ha alcanzado el
méximo'ajuste de presidn, la instalacidén de enfriaﬁiento-8
comienza a trabajar, de manera que, dependiendo de la ener
gla deseéda, la presidén de sobrealimentacidén disminuye gra

dualmente con la temperatura hasta que, con una energia mé

- 12 =
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xima, la temperatura de sobrealimentacidén haya alcanzado
el ajuste minimo. La regulacidén de energia, que siempre

tiene lugar por la regulacidén del abastecimiento de com-

bustible a la instalacién de combustidn, se expresa hasta

ese punto del diagrama por cl desplazamiento de la linea
de compresidén hasta el eje de las Y, de acuerdo con las
lineas d, d', d",.. .

Como una explicacibn adicional de.la figu-
ra 2, se observa que por el corchete ¢ se indica el grado
de llenado maximo del diagrama de un motor Diesel, mien-
tras que el corchete f indica el grado de llenado maximo
del motor de expansidén de acuerdo com el invento, al que
se debe sumar la superficie del exceso de sobrealimenta-
cidén, E1 volumen del cilindro es indicado por la linea o~g,
el volumen del sobrealimentador es indicado por 1la linea
o-h, y el enfriamiento maximo es indicado por la linea
gwKo

La disminucion de la presidn de sobreali-
mentacidén por enfriamiento del aire de llenado en la ins-
talacién de enfriamiento tiene lugar proporcionalmente al
aumento de la energia. Esto se puede efeétuar mecanicamqg
te mediante el dispositivo de regulacién mostrado en la fi
gura 3, o eléctricamente mediante el dispositivo de regula
cldén mostrado en la figura 4,

Tal como se deduce de la figura 3, el dig

- 13 -
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rlac16n del medio de enfriamiento abastecido a la 1nsta1a-i ; -

Uinterior dgl dispositivo de combustién 9. En una prolongar‘ﬁlﬁ

extremo de 1a biela 20, que sobresale desde-el orificio‘&éli -

resorte acopado 18, esté conectado por ‘“una varilla 21, que7

:la a la pre516n que reina en la chmara de combusti6n, 1a

f_no ‘se ha alcanzado esta presién,_el tesorte 14 empuja al

: p051t1vo de regulacmon, mostrado en la misma para la regu~>f

¢idén de enfriamiento, consiste en una caja envolvente 16,

que esti conectada a través de unma conduccién 17 con el-

' cién cilindrica de esta caja envolvente 16, esti dispuesto . -

un &émbolo de obturacién deslizante 15, que tiene en sus.e§'A
tremos sendas levas 15! y respectivamente 15''. El émbolo,lSté

tiene una biela 20 que es cargada por un resorte 14 pre?;a~;”y

" mente estirado. La biela 20 pasa a través de un orificio .

de un resorte acopado 18, sobre el cual descansé el extre'

- mo libre del resorte 14. El resorte acopado.18 estd dlspues':;

to en una parte estac1onar1a 19 del.motor de expanslon,‘le

es -susceptible de glrar alrededor de un plvote estaciona-i'i¥f

rio, con una vélvula 23 que asté- dispuesta en la conducc16n'§"
“de abastecimiento 22 que conduce a la’ 1nstalac16n de enfrla?i;
':_miento. El resorte 14 es estirado preV1amente en una exten#f 

"516n tal que ejerce sobre el émbolo una pre516n que se 1guaf;f

vcual se iguala a la presibén de trabado méxlma. Mientras qug:;i

-:émbolo 15 hacia arriba de manera tal que 1a leva o el colla

irin 15! deseanse contra la caja envolvente 16 Cuando sube 1a

14 -
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presidén en la caja envolvente, el émbolo se mueve hacia
abajo y comprime al resorte. La carrera del pistén es

limitada por la leva o collarin 15" del mismo, que luego

pasa a descansar contra el lado interior de la caja en-

volvente 16, Debido a la compresién del resorte 20 se pro
duce una diferencia de tensién, la cual, sin embargo, es
mantenida lo mis pequefia que sea posible.

Cuando sube la presidén en el dispositivo
de combustidén, el émbolo con movimiento descendente es em-
pujado contra la varilla 21,lpor lo que 7ira la valvula 23,
de manera tal que el medio de enfriamiento, por ejemplo
aire, puede ecircular a través de la conduccidén de abaste-
cimiento 22 a la instalacidén de enfriamiento 8, con el fin
de enfriar dl aire de llenado abastecido por el sobrealimen
tador, Cuando desciendela presién en el dispositivo de com-
bustidén, el émbolo se mueve hacia arriba en la caja envol-
vente, de manera tal que el enfriamiénto es desconectado
cuando la leva o collarin 15' toca al lado exterior de la

. ¢
caja envolvente,

Puede obtenerse una regulacién mis exacta
de la presion en el dispositive de combustidén mediante la
regulacion eléctrica mostrada en la figura 4, ﬁn ésta, la
caja envolvente 16 es reemplazada por un mandmetro 24, que
estd provisto con contactos 26 y 27 teoondos en el circul

to de corriente de un servomotor 25, estando dispuestos di

- 15 -
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chos contactos a una cierta distancia arambos lados del
contacto 28 del indicador del mandmetro. Esta distauncia
entre los contactos 26 y 27 por un lado y el contacto 28
por el otro lado sirve para evitar que resulten por reac-
cidn oscilaciones de presién demasiado pequeiias, como un
resultado de la accidn de amortiguacidn en ei dispositivo
de combustidn 9,

Cuando la presidén emn el dispositivo.de com
bustidn no ha alcanzado todavia su méximo prescrito duran
te la puesta en marcha del motor de expansidén o con baja
energia en el mismo, la instalacidén de enfriamiento 8 per
manete sin funcionar, El contacto 28 del indicador del mé
németro pasa enteramente por el contacto relativo 26, y
pasa a tocar con un c¢ontacto 29, que no estd conectado con
al circuito de corriente del servomotor 25, Cuando la pfe—
sié# en ei dispositivo de combustidn se hace demasiado al-
ta, el contacto 28 del mandmetro pésa a tocarse con el con
tacto 27, de ﬁanera gue comienza a trabajar la instalacidn
de enfriamiento. S5i la presidén permanece alta, el contacto
28 pasa por el contacto 27 y pasa a tocarse con el contac-
to 30, que no estd conectado en el circuitojdé corriente
del servomotor,; de manera que la instalacién de enfriamien
to estd eén pleno funcionamientd. '

. Se observa que en lugar del dispositive de

]
regulacién mecénica que se ha descrito, tembién pueden uti

- 16 -
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lizarse otros dispositivos de regulacién mecédnica, mien-
tras que en lugar de un mandémetro puede utilizarse tam-

bién un termopar u otro dispositivo de regulacidn eléc-

_ trica,

Desde el momento en gue la instalacidn
de enfriamiento estd plenamente en funcionamiento, de ma-
nera que cuando la leva o colarrin 15' se apoya contra el
lado exterior de la caja envolvente 16, o cuando el con-
tacto 28 ha pasado enteramente por el contacto 27, un
abastecimiento suplementario de combustible provocari un
aumento de la temperatura y de la presién en el dispositi
vo de combustidn, de manera que el motor de expansidn su-
ministrard energia suplementaria., Esta eneréia suplementﬁ
ria puede servir como aumento temporal de la energia mixi
ma normal del motor de expanai&n. Incoxrporando en el mo-
tor de combustion un termostato, que impide que se abas~
tezca al dis?ositivo de combustién més combustible que el
que se necesita para alcanzar la energia mlxima normalmen
te deseada dol‘motor de expansién, para la que este Wlti-
mo esti diseflado, se puede evitar el aumento de la tempe~
ratura y de la presién en el motor de combustién,

Otra posibilidad de realizacién del motor
de expansién de manera que éste pueda ser sobrecargado tem

poralmente, consiste en que se dispone un aumento temporal

~ del grado de llenado mecinico de los cilindros del motor

“ 17 =
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29, de manera que el nuevo circuito de regulacidn pasa a

de expansion. En el diagrama de la figura 2, la linea de
llenado 1 es entonces desplazada temporalmente hacia la

derecha, y por lotanto més lejos del eje de las Y. Esto

_ puede realizarse, por ejemplo, mediante un sistema de re-

gulacidén similar al de la figura 4, que se deriva de la
presidén de trabajo en el dispositivo de combustidnm, coneg
tando el contacto 29 junto al contacto 26 con el servomo-
tor 25. Después de un pequefio aumento de la presiémn, el
contacto 28 del mandmetro pasa a tocarse con este contacio
/
funcionar, y éste dependiendo del auhento'de la presion
en el motor de combustién, hace aumentar el grado de'llé—;
nado mecénico, por ejemplo ajustando el &rbol de levas 13,
el cual pof lo tanto debe ser ajustable de manera tal quev
8¢ alcance un tiempo de llenado més largé.

De una menera correspondiente, un contacto

30.conectado con el servomotor puede ser dispuesto en la

figura & junto al contacto 27, con elfin de reducir el

tiempo de llenado de los cilindros a través de las 1evag
ajustables 12 cuando la presidén en el dispositive de cbm~ ,u
bustién sea menor que la presidén méxima, para la que esté
disefiado 41 motor de expansidn. Con baja energia, esto dong‘
tituye un medio de mantener la ﬁresién a un nivel tal que

¢l motoxr de expansidn propiamente dicho tenga un elevado

rendimiento, con el oual nivel puede ser puesto en cortow
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circuito el sobrealimentador. El sobrealimentador, cierw-
tamente, abastece un cierto exceso de energia, debido a

que con el bajo grado de expansién del motor de expansidn,

~se dispone de una presidén de escape bastante elevada para -

alimentar al sobrealimentador, como se deduce de) diagra-
ma de la figura 2, Cuando se funciona con baja energia del
motor de expansion, el sobrealimentador abastece sélo poca
energia, puede ocurrir que, debido & su masa, &éste provo-
que una disminucidén de la energia del motor de combustién
en lugar de contribuir a aumentarla. Excepto en cuanto a
su funcidén de barrido, es mejor en este caso que el sobre-
alimentador funcione sin carga. En este caso, el rendimien
to del motor de expansidédn depende splamente del funcionamien
to de los cilindros Y Aebido al grado de expansidén relati-~
vamente bajo que gueda entonces, éste funcionamiento sumi-
nistra un rendimiento mucho menor que lo que ocurre en el
caso de cooperacibén con la compresidn previa y la expan-
Bidén posterior en el sobrealimentador.

Una reduccién del grado de llenado, no obg
tante, aumenta automiticamente la relacidén de compresidn
en los cilindfos, de modo que todavia se obtiene un mayor
rendimiento., En este caso,nno obstante, la disminucidn o
inocluso la total desaparicidén de la présién de sobrealimen
tacién previa se reduce a un valor mucho més pequefio que el

normal a la presidn de trubajo en la instalacidn de combus-

- 19 -
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tién. El dispositiveo de regulacidén antes descrito mo pue-
de ser entonces derivado de la presidn en el niotor de com

bustidn por un sistema de regulacidn mecénica con resor-

tese. Con el sistema de regulacidn eléctrica de acuerdo con

la figura 4, esto puede superarse dejando espacio suficien
te para la punta de contacto 30, |

En promedio, con hasta tres cuartas partes
de la energia del motor de expansidén la aspiracidn de aire
de nueva aportacidn desde el exterior puede ser limitada
en un grado tal, que se as pire una cantidad de aire tal

que en Ultimo caso la expansién en el sobrealimentador pue

~ da continuarse hasta llegar a la presidén exterior del aire.

Tal como se explicard con referencia a la figura 5, esto
prpporcionaré entonces una mejoria del rendimiento en algu
nos tantos por ciento, ya que entonces el sobrealimentador
puéde suministrar mis energia,

En el diagramapv de la figura 5, m indica la
énergia de compresién y expulsidén, n indica la energia de
expansidn hasta llegar a igualdad de presidn y o indica la
energia de expansién suplementaria. La linea p-g muestfa,ei
suministro de retorno de la energia de expulsién mientras
que la linea r-g indica la reduccidn de la aspiracidn,

La reducccidén del aine aspirado por el so-

brealimentador se puede llevar a cabo por - medlio de un dis~

positivo de regulacidn hecho funcionar por una palanca, o

- 20 -
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puede ser regulada de una manera variable como una fun-
cibén derivada de la regulacién variable del grado de
llenado mecénico, A

Se observa que el sobrealimentador pue-
de consistir, por ejemplo, en una fase de presién suple-
mentaria que estd interpuésta con respecto a la compre=-
sién y colocada detréds con respecto a la expansidén, sien
do acoplada dicha fase de presidémn con el eje del motor
de expansidn fuera de un motor de pistén de giro ripido
acoplado con este eje., También es posible que el sobreali
mentador consista en un motor de compresidén.expansidén aco
plado con el eje, el cual motor de compresidn-expansidn
utiliza su exceso de energla para comprimir el aire a la
presién de érabado del motor y para abastecer este aire
suplementario como carga de llenado suplementario al ci-
lindro, de manera tal que este aire puede servir para ha-
cor posible una alta presibén efectiva media del pistén
(sobrealimentacibn intermedia), En lugar de un sobreali-
mentador acoplado con el eje del motor de expansién, se
puede utilizar un sobrealimentador que consiste en un con
junto de turbina, que no estd acoplado con el eje del mo=-
tor de expansidén y el cual (@ pesar de su funcién de sobre-
alimentacibn) utiliza su excwso de energia para comprimir
aire a la presién de Lrabajo el motoy de' espansién y para

abastecer dicho aire suplementario como aire suplementario

- 21 =



a los cilindros, de manera tal que este aire puede servir
para obtener, sin ningin aumento de la temperatura, una
carga de llenado grande suplementario de los cilindros,
. mientras que, como resultado de no estar acoplado con el
5 eje del motor de expansidén, el sistema dé regulacidén pue-
- de ser tal que el sobrealimentador funcione aproximadamen
te con la misma velocidad y abastezca el necesario aire de
sobrealimentacidén previa e intermedia en proporcidén con la
velocidad del motor de expansidn por medio del llenado de
iO un nimero variable de las ruedas de paletas dispuestas, de
. un modo tal que las ruedas de compresian estan insertadas
o en cortocircuito dependiendo del nﬁmgro de ruedas que
son llenadas para expansidn en proporeidn con el gas de es
cape presente del motor de espansidn, por medio de un sis-
15 tema de regulacidén derivado. -

La regulacidn del aumento del grado de llena
do mecénico es (til solamente con méximo enfriamiento del
aire de sobrealimentacién, ya que de otro modo la tempera
yura de trabajo se hace demasiade alta, vy ademis tambidn

20 es 8blo (til con vistas a una carga suplementaria del mo-
tor, ya que con carga normal la presibén de trabajo y el
rendimierito se hacen demasiado bajos por esta fazéﬁ. Asi,
este sistema de regulacidén debe conecétarse en el momento

“en el que el enfriamiento esté plenamente on funscionamiepn

25 . tos No obstante, cuando se abustece combustible suplemonta

28,10,75 - 22 -
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rio, la presidén de trabajo tiende a subir., Ademés del me-
canismo que regula el enfriamiento, puede disponerse un
mecanismo que comienza a funcionar con una tendencia adi-
cional de la presion de aumentar, y que aumenta o reduce
nuevamente el grado de llenado mecénico y lo lleva de nue-
vo al nivel original antes de que sea reducido el enfria-

miento,

La regulacién para reducir el grado de llg
nado mecénico puede conectarse con el mismo dispositivo pa
ra la regulacién del enfriamiento de sobrealimentacién,

asi como el que sirve para aumentar el grado de llenado,

pero ahora comienza a funcionar con la tendencia a descen

" der de la presidn de trabajo, después de que el enfriamien

to ha sido énteramente desconectado, A

La regulacidén para disminuir la presidn
de sobrealimentacién implica el descenso de la presidn de
trabajo, Si este sistema de regulaciém, en cooperacidn con
los sistemas de regulacidn antes de;cri%os, ha de ser uti-
lizado también en un método de regula?ién mecénica, se de-
be disponer por lo tanto un dispositivo intermedio de regu
lacidén para adaptar la relacidén de presién, Este sistema
de regulacién para reducir la presion de sobrealimentacidn
puede derivarse adicionalmente de 1la disminucidén del grado

de llenado mecénico, in este caso me reduce la presidén de

sobrealimentacién, ya que con un grado llenado mecénico me

- 23 -
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nor se reduce la presidn ‘de escape del motor emn um grado

tal que no se puede hacer uso completo del espacio de ex-

. pansién del sobrealimentador. Este método sirve entonces

para llevar al sobrealimentador parcialmente fuera de fun

cionamiento, finalidad para la cual se han de disponer
unos medios tales como valvulas de seguridad, accionadas'
en funcidn derivada de la reduccidn del grado de llenado
mecénico.

Junto con un sistema de regulacidn deriva

do de la presidén en el calentador, es también posible deri

" var esta presidén de la temperatura en el calentador, Justo

cuando la presidén de trabajo perﬁanece congtante durante
el funcionamiento de estos sistemas de regulacidn, aparte

del que trabaja sin reduccidén del grado de llenado meclni-

60, también permanece igual la temperatura de combuétién>_

(10 que es favorable para la pureza de la combustibi) y es

" to se aplica.también al casc en que es variable el grado

de llenado mecanico.

La presidn de alimentacidén puede también'
ser hecha variable, sin que se¢ reduzca el grado de llenado
meécdhnico, con el fin de obtener una especie de efecto eco-
nomizadey con una clerta velocidad de crucero, Esta efecto'
asoonomizador estd basado én el acortamiento de la barrera-
de compresidn del sobrealimentador (reduccidn del volumen)

de manera que la porcidn de expansidén pueda expandirse adi-

A- 24"
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cionalmente hasta que justamente se alcance la presidn

del aire del exterior. De este modo el rendimiento sube
unos pocos tantos por ciento. Este sistema d; regulacidn
puede ser comnectado o desconectado por una manivela sepa-
rada., También puede ser integrado variablemente en el sis-
tema de regulacidén total, a saber puede ser derivado de la
tendencia a aumentar, o respecti&amente a disminuir, de

la temperatura de trabajo, concediéndose prioridad a la

‘regulacidn para aumentar el grado de llenado mecénico,

Es evidente que el invento no estd ros-
tringido a las formas de realizacidén que arriba se han des
crito y se han mostrado en los dibujos, sino que son posi-

bles numerosas modificaciones dentro del marco del inven-

to.

REIVINDICACTIONES

18,~ Un método para regular la energia

propulsora de un motor de exparsidén, que es propulsado
por gases de combustidn formados en un dispositivo de com-

bustidén separado, al cual se abastecen combustible y aire,

- 25 =
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caracterizado porque el dire es abastecido al motor de ex-
pansidén & través de un sobrealimentador y una instalacidn
de enfriamiento y, después de compresién, al dispositivo
de combustidn, siendo modificada la “temperatura dei aire
de sobrealimentacién abastecido por el sobrealimentador

por enfriamientd intermedio en la instalacién de enfria-

"miento, de un modo tal que la regulacidn de energia por

ajuSte de la temperatura de compresidn del aire de sobre-
alimentacidén tenga lugar a una temperatura de combustidn
constante escogida de los géses de combusfiBn en el dispo-
sitivo de combustidn.

28,« Un método de.aduérdo con la reivindi-
cacibén 1a, caracterizado porque la temperatufa de éombus-
tién de los gases de combustidn es modificada, mientras
que la presidén de trabajo es mantenida por la regulacién
del grado de llenado del motor de exéansién. ’

38,~- Un método de acuerdo con las reivindi-

caciones 18 & 28, caracterizado porque la aspiracidén de

: aife de nueva aportacidn por el sobrealimentador es regu~

lada de manera tal que con un pleno gradolde llenado tér-
miéo del motor de expansidn continfla la expansibén en el 80,
brealiméntador Justamanﬁa hasta que &6 alcancs la presién
dal aire del exterior, ‘

ka,~ Un método de acuerdo'con uﬁa cualquie

ra de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por-

- 26 -
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que el grado de llenado mecénico es hecho variable en una

combinacién tal con el grado de compresién con el grado de

~ sobrealimentacifn y con el grado de expansibn bésica, que"

cuando el grado de llenado es aumentado bajo_la influencia
de una temperatura de combustidn mayor que la normalmente.
tolerable de los gases de combustibn, la presibén media del
pist6nﬁpuede ser aumentada suplementariamente, sin ninguna
disminucibn del rendimiento.
2,~ Un método de acuerdo con una cualquie-

ra de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por-
que el grado de llenado mecénico es reducido en una exten-
sibn tal que él sobrealimentador es descargado hasta gue,
sin exceso de energfa, sblo funciona como intercambiador
de aire, lo cual provoca el barridc a una presidén inicial
escogida.

62.~ UN METODO PARA REGULAR LA ENERGIA PRO-
PULSORA DE UN MOTOR DE EXPANSION.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en loé dibujos que se acompa-

flan y para los fines que se han especificado.

B -




 Esta Memoria consta de veintiocho hojas

escritas & méquina por una sola cara.

Madrid, g1 (R 1977

. P.AO' OSC
. " Pe G!':!Q E'zc_bu"v
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