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DESCRIA HES3RIPTIVA

la invención so refiere a las instalaeionoe motri­
ces que comprtmden un actor de combustión interna con cámaras 
do combustión de volumen variable sobrealimentado por un tur- 

$. bocompresor cuya turbina recibe los gases de escape del motor
y que comprende un conducto de derivación susceptible da trsns 
sdtir del compresor a la turbina todo el aire no absorbido 
por el motor con una pérdida de carga que, ni os apreciable, 
es sensiblemente independiente del caudal y función creciente 

3?9. de la presión de salida del compresor. Una cámara do caabua-
' tióa auxiliar está situada corriente arriba de la turbina y 

recibe por lo ¡¡aenoe una parte Sel aire que ha recorrido el 
conducto de derivación.



La invenoión ae aplica tanto a loa motores rotati 
vo^ coco a loa motores de pía tonas animados con un movimiento 
alternativo y a loa motores con encendido por enlapas ari co­
mo a loa motoras con encendido por compresión. La invención 
presenta, ain embargo, un intorée particular en el caso de 
una instalación quo comprende ua motor que conotituyo une má­
quina volumétrica (es decir en particular un motor de cuatro 
tiempos, por oposición a un motor de dos tiampoo). RR cate 
caso aón, la invención representa un progreso particularmente 
importante en el caso de lae instalaciones que comprenden un 
motor de cuatro tiempos de baja relación volumétrica (infe­
rior a 12 y que puede ser inferior a ó) sobrealimentado cor 
un turbocompreaor con relación de compresión elevada, que pue 
Ae alcanzar o sobrepasar 6, trabajando en la proximidad de eu 
linea de bombeo de manera que presente un rendimiento igual­
mente elevado. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SI término *turboeoapreeor" debe eer interpretado 
aquí cubriMAáo el caso en que catón previstos varios cuerpee 
y/o varias etapas de turbina* asi como aquél en que estén pra 
vistos varios cuerpos de compresor, eventualmente con enfria­
miento del aire entre los cuerpos sucesivos de comprooión. -

Instalaciones d d  tipo anteriormente definido es­
tén particularmente descritas y reivindicadas en la solicitud 
de patente ne 413.178 del 30 marzo 1973. - - - - - - - - - -

La instalación descrita en esta patente comprende 
un conducto de derivación provisto de medios de estrangula-



cióa que imponen al aire que fluye del compresor hacia la tur 
bina una párdida de sarga independiente del caudal y crecien­
te linealmente con la presida 3a salida del compresor (repre­
sentando 5 a t3i% de esta presión en general), la presencia 
del conducto de derivación abierta de forma permanente permi­
te al turbocompresor funcionar coso una turbina de gas y per- 
site adaptarlo a la proximidad de au linea de bombeo para que 
tanga un rendimiento elevado. - - - - - - - - - - - - - - -

En contrapartida de ene ventajas, algunas de estas 
Instalaciones presentan una dependencia que será ahora definí 
da. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hl turbocompresor de sobrealimentación se elige ga 
ra ser adaptado al motor cuando éste funciona en el punto no­
minal, es decir a la potencia máxima (par máximo y velocidad 
máxima). Esta adaptación exige en general que el compresor pro¡ 
poreionc entónese, además del caudal de aire aspirado por el 
motor, un caudal del orden de 5 a 15% del caudal absorbido por 
el motor y que está destinado! - - - - - - - - - - - - - - -

- a mantener en el conducto de derivación un flujo 
que permita fijar la diferencia de presión entre compresor y 
turbina, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- para proporcionar el oxígeno necesario al mante­
nimiento ge la combustión como piloto en la cámara de combus­
tión auxiliar, si está prevista una cámara de este tipo, - -

- para alimentar unos circuitos de enfriamiento de



luz piesaa calientes del motor (colector de encapa, eventual- 
meate bujías de encendido ...),

- para proporcionar el margen de aire necesario pa 
ra tener en cuenta variaciones de las condiciona* ambientes y 
de engrasado de los filtros de aire. - - - - - - - - - - - -

Por raxoneo de economía de construcción y áo funcio 
namiento, se tiene interés en elegir un compresor que respon­
da a las exigencia* anteriores poro no mía. - - - - - - - - -

Si se mantiene a temperatura sensiblemente constan 
te el aire aspirado por el motor, la curve representativa del 
funcionamiento del motor a velocidad constante (característica 
caudal-presión) es una recta que pasa por el origen, por lo a& 
nos en el caso de un motor de cuatro tiempos que constituye 
una máquina volumétrica. Por el contrario, el punto de funcio 
semiento del turbocompresor se desplaza sobre una curva (gaya 
concavidad está dirigida hacia el eje de las presiones y que 
pasa, por una parte, por un punto de adaptación nominal que 
corresponde a la presión nominal y a un caudal del 5 el 15% 
más elevado que el absorbido por el motor y por el punto re­
presentativo de un caudal nulo para una relación de presión 
igual al. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Las dos características se cortan por tanto obliga 
toriamente,cualquiera que sea la velocidad del motor (que no 
se traduce a&e que en una disminución de la pendiente de la 
característica de caudal/praaió'i del motor cuando la velocidad



del sotar es más baja)

Si ae Rajara descender la relación de presiones 
basta el punto do cruce, dospuás por deoajo, se derivaría de 
ello una anulación, y despule una inversión, de la cireuls¡- 
ción de aire en el conducto de derivación que impido un fun­
cionamiento normal del motor y, en particular, toda acelera­
ción en vacío, como se verá mejor más adelante. - - - - - - -

Una solución que se ve de inmediato, para eliminar 
este defecto, consiste en inyectar en la cámara de combustión 
un caudal da carburante mandado por unos medios de regulación 
que impiden a la presión de sobrealimentación descender por 
debajo de un valor ligeramente superior al correspondiente al 
cruce de las curvas. Pero en la mayor parte de los motoras, 
esta solución es poco satisfactoria, puesto que aumenta sensi 
blemente al consumo global cuando el motor está a raleatí o 
en poca carga. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la presente invención prevá, en particular, propor 
cionar una instalación del tipo anteriormente definido en la 
cual este inconveniente está eliminado, por lo menos ea amplia 
medida. A este objeto, la invención propone una instalación 
del tipo anterior que comprende unos medios de estrangulación 
dispuestos sobre el trayecto del aire de eobraalisaeataeióa ha 
eia el motor, y unos medios de mando automático de los medios 
áa estrangulación para mantener el caudal de aire espirado 
por el motor a pequeña carga del motor a un valor inferior al 
caudal proporcionado por el compresor. - - - - - - - - - - -



Loo medios de mando automático están ventajosamw- 
te condicionados a unos parámetros do funcionwaiento del mo­
tor, de manera que 90 mantenga una estrangulación tal que el 
caudal en el conducto de derivación sea suficiente para que 
aa establezca una diferencia de presión bien determinada en 
tre la entrada de turbina y salida del compresor y proporcio­
na el oxígeno necesario para la combustión en la cámara auxi­
liar, pero también que sea tal que la temperatura en el esca­
pe del motor no sobrepase el limita admisible para óata. - - -

La invención prevé también utilizar la existencia, 
entre corriente arriba y corriente abajo del conducto de áeri 
vación, de una diferencia de presión independiente del caudal 
que recorre este conducto (diferencia que se encuentra de nue 
vo entre la salida del compresor y la admisión de la turbina) 
para resolver un problema camón a todos los motores de bajo 
porcentaje de compresión sobrealimentados y que la estrangula 
eión de la admisión tiende a agravar. Se trata del arranque 
del motor y de su funcionamiento a ralea tí y a baja potencia 
cuando la temperatura ambiente es muy baja. Una solución que 
aparece inmediatamente consiste en mantener la presión de so­
brealimentación a un nivel suficiente quemando combustible en 
la cámara auxiliar; esta solución es costosa y exige un motor 
de arranque de potencia elevada. - - - - - - - - - - - - - -

Pegón otro aspecto de la iavaació?., la instalación 
comprende unos medica de reciclado de los gases de escape bar 
cia el colector de admisión del motor, medico que se abren 
automáticamente cuando la presión en la admisión del motor



tiende a resultar inferior a la presida corriente abajo del 
conducto de derivación. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SI motor aspira de nuevo así una fracción ds sue 
gases de escape y de los gases de combustión de la cámara au 
xiliatr al misao tiempo que el aire que es necesario para la 
combustión. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  --

Se conocen ya unos actores Diesel sobrealimentados 
provistos áa una válvula de estrangulación en la admisión del 
motor. Motores de este tipo se describen en particular en la 
patente de los Estados Unidos ns 2.633.693 (Nettel). Pero en 
estos motores, la válvula de estrangulación cumple una función 
completamente diferente de la prevista por la invención y no 
conduce al mismo resultado. De manera más precisa, solamente 
el resultado buscado por la presencia de una válvula éa las 
motores segán la técnica anterior consiste en facilitar el 
arranque del motor a baja temperatura ambiente: frenando el 
flujo de aire por cierre de la válvula, se provoca el calante 
miento del aire por compresión antes de la admisión as el mo­
tor. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En estos motores Diesel sobrealimentados, puede 
preverse también un conducto da reciclado de los gases de es­
cape. Es entonces indispensable proveer a este conducto un ór 
gano para ajustar las relaciones entre el caudal de ¡aire que 
llega por un conducto totalmente abierto y el caudal de gases 
de escape; la regulación de asta órgano, an general de .'anudo 
manual, no puede ser eás que cuy aproximado y hace el arranque



-  8 -

coa ambiente muy frío delicado, o biai se reciclan demasiados 
gHH es de escapo, lo que hace la combustión incompleta con el 
riesgo de provocar el ahogado del motor, o bien no ce reci­
clan Matante, lo que impide el arranque. Además, el árgano 

5. de regulación es rápidamente perjudicado por los gases a alta
temperatura en los cusios está sumergido. - - - - - - - - -

Se esencial notar que la invención no consiste oa 
la trasposición pura y simple, y al mismo objeto, do una vál, 
rula de estrangulación colocada corriente abajo del compresor 

10, para facilitar el arranque de motores sobrealimentados eegdn
una disposición que pertenece a la tícnica anterior, a una 
instalación aegdn la patente francesa ya mencionada. La inven 
ción reside en la combinación de medios do estrangulación y 
de medios de mando de estos Ultimo*, que intervienen con car- 

13. ga pequeña o nula para cumplir una función bien determinada
que no está expuesta y no tiene la miema razón de ser en las 
patentes anteriores.

La diferencia fundamental entre el resultado busca 
do por las dos aproximaciones apersce a%n del hecho de que la 

50. presencia da una válvula de este tipo en una instalación para
conducto constantemente abierto tiene aparentemente solamente 
por resultado agravar el problema que prevé reeolver esta vál­
vula en la patente 2.633.63$; en efecto, los medios de estran­
gulación tienden, con pequeHa carga, a reservar el aire d la 

55. derivación.

En la instalación segón la invención, la asociación



de MR conducto de derivación con pérdida de carga bien deter­
minada con los medios de reciclado abiertos totalmente hace 
desaparecer completamente el problema permitiendo regular <S& 
rectamente no la relación de los dos flujos, sino direetaisen 

5. te el caudal de aire admitido en el motor a un valor tal cae
no haya sobrecarga en el encape; en efecto, la presencia del 
conducto de derivación hace aparecer dos ulules de presión, 
que ee pueden llamar "corriente arriba" y "corriente abajo", 
fijados el uno y el otro árticamente por la presión de cerrión 

10. te arriba. Cuando loa medios de estrangulación colocados so­
bre la admisión del motor no ofrecen al aire más que una sec­
ción insuficiente para que la presida en el colector de admi­
sión zea superior si nivel de corriente abajo, el reciclado 
interviene para restablecer este nivel corriente ahajo y tica 

15. de a hacer reinar en el colector de admisión la atmósfera car-
liante a la presión del nivel corriente abajo; estando el g %  
do de apertura de los medios de estrangulación sin efecto so­
bre cate nivel de presión de corriente abajo, el caudal de ai 
re fresco admitido en el motor no ee ya función máe que Se la 

29. sección de paso que le ofrecen los medios de estrangulación:
éste puede entonces ser regulado para cumplir una condición 
determinada* .por ejemplo mantenimiento a un valor constante de 
la temperatura de admisión del motor, sin que sea necesario en 
general prever un verdadero bucle de condicionamiento. - - -

25. ' Los medios de reciclado pueden estar previstos para
llevar de nuevo a la admisión los gases de escape del motor agt 
lamente, o los gases que salen de la cámara auxiliar: la según 
da solución será, en general, muy preferible, puesto que permi



te simplificar la regulación y loa pasea tomadas a la salida 
de la cámara auxiliar no comprenden mée que pocos o nlagáa hi 
dro carburo no quemado, contrariamente a loa gases de escape, 
finalmente, loa gasea do combustión son mucho más calientes, 
lo que permito no reciclar mée que unoo caudales masivos mée 
bajos,

Estos medios de reciclado pueden reducirse a un con 
ducto de gran sección (para no provocar pérdida de carga apre­
ciable) provisto de medios antirretomo (válvula provista de 
un ligero resorte de retomo sobre su asiento por ejemplo).
El sistema de regulación de loe medios de estrangulación pue­
de estar previsto para intervenir cuando la carga del motor 
resulta inferior a un valor que es acón superior a aquél para 
el cual bey intervención de la cámara auxiliar a fin de manta 
ner la presión de salida del compresor a un nivel "limite*. -

La invención propone también un procedimiento de 
utilización y una instalación d d  tipo anteriormente definido, 
aegdn el cual se estrangula la admisión de aire del motor a 
ralenti y en bajas potencias de Ósto para alimentar el caudal 
de aire aspirado por el motor a un valor intermedio entre el 
OKMaáB del compresor y el valor que conduciría a una tempera­
tura excesiva de loa gases de escape del motor. Segdn un modo 
ventajoso de realización, se recicla al mismo tiempo hacia la 
admisión del 'xotor una fracción de los gasea de escape de óe- 
te, y preferentemente de los gasee de comb.etión de la cámara 
auxiliar, sin hacerles sufrir pérdida de carga apreciable y 
se regula el caudal de aire absorbido por el motor por simple



regulación de la sección de pase ofrecida al aire.--------

La invención se comprenderá Bagar coa la lectura 
de la descripción que signe de instalaciones que constituyen 
los modos particulares de realización dados a títulos de ajea 
píos no limitativos, la descripción se refiere a los planos 
que la acompasan, en loa cuales; - - - - - - - - - - - - - -

- la figura 1 ?s un asqueen de principio de una ina
telación que comprende un sistema hiáromecónico de mando de 
loa medios de estrangulación; - - - ------ - - - - - - - -

- la figura. 2 muestra las características caudal- 
presión de un motor y de un turbocompresor ^ e  pueden ser aso 
ciados en la instalación de la figura i; - - - - - - - - - -

- la figura 3 nuestra las curvas de variación de 
la potencia del actor utilisable en la instalación de la figu 
ra 1 en función de su velocidad de rotación, para diferentes 
valoras áe la temperatura de esáape Te hasta, el valor máximo 
admisible de 65CSC; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- la figura 4 muestra esquemáticamente una variante
áe la figura 1. -------------------------------------

La instalación motriz representada en la figura 1 

comprende un motor 13, que se supondrá a continuación que es 
un motor 'Diesel de cuatro tiempos y Ae baja relación volus^ 
trios (inferior a 12), y un grupo turbocoiaprescr de cobroali-* 
mentación constituido por una turbina 11 y un compresor 12 cu



yoa rotores estAi unidos por un Arbol 13. Kn la entrada de aire 
del uoapresor 12, de tipo centrifugo, sotó montado un tactor 
eléctrico de arranque 15 acoplado al Arbol por un,embrague 16. 
?1 compresor 14 es de reincida de compresión elevada, típica­
mente superior a 3* Pe sabe que se pueden obtener dichas rela­
ciones con unoa compresores eMpersónicos de una sola etapa ac­
tualmente disponibles. Un enfriador de aire 17, provisto de m& 
dios (no representados) que permito ponerlo fuera de acción, 
eetd interpuesto entre el compresor de aire 13 y el colector 
de admisión 1:) del actor. Una cámara de combustión auxiliar 19, 
provista de una alimentación de carburante 29, permite calentar 
los gusas que provienen del colector de escape 21 del motor an 
tes de su admisión en la turbina 11, cuando la energio conten^ 
da en estos gasee es insuficiente. - - - - - - - - - - - - -

Un condueb) de derivación 22, abierto de foros per 
manante en el curso del funcionamiento de la instalación, pared 
te al aire proporcionado por el compresor 12, y no absorbido 
por el motor 1*), llegar a le turbina. Hete conducto une la par­
te de corriente arribe del enfriador 17 con la cámara de combua 
tiÓM auxiliar 19. "a el conducto 22 está montado un dispositivo 
23 que impone al aire que recorre el conducto Hacia la cámara 
11 una pérdida de carga A  ? " ** que crece sensiblemente
linealmente con la presión de calida del compresor e iaáopen 
diwts del caudal que recorre el conducto. '1 dispositivo 23 
puede, en oarticular, ser conforme a uno cualquiera de los mo­
dos de realización descritos y reivindicados en .la patente fren 
cesa ya mencionada. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



La disposición descrita *̂ aeta aquí as' conocida. ?a 
precisará ea principio, haciendo referencia a la figura ?, al 
problema que presenta su funcionamiento a bajas presiones y bg 
Jos caudales de sobrealimentación antes de nacer aparecer la 
solución aportada por la invencióc.

Picado el motor de tipo volumétrico y recibien­
do a través del enfriador 1? aire que esté ea general a tempe­
ratura aproximadüBaente constante (130^  ^proximadom^te), su 
característica (variación del caudal masivo de aire absorbido 
^ en función de la presida da sobrealimentación relativa 
a velocidad ?í constante os sensibleros te una recta que pasa 
per al origen y cuya pendiente ea tanto más pequeSa cubito aác 
baja os la velocidad. A titulo de ejemplo, las earacterietioas 
A^. Aj y Ag de un rotor diesel V$ de --''33 ¡.".V típico con *' * %309 
r.p.s., 7 ^ 25*73 r.p.m. y H ^ 2839 r.p.%. han sido indicadas 
en trazos en la figura 2, pasando la curva ^  por el punto no­
minal P̂ ..

?uncionsnáo el turbo compresor, coso una turbina da 
gas debido a la presencia de un conducto de derivación 22 abieg 
to en forma peraan.'nte, el compresor 12 tiene una curva carac­
terística única, que pasa por el punto Tg/^  ̂1 (designando 

la presida atmosférica) y Q '= O (designando 9 el caudal ma­
sivo del compresor). Seta característica 3 es una línea cónca­
va, de la que se da un ejemplo en la figura 2. fu forma exacta 
depande/de la permeabilidad de la turbina y no as sispple modi­
ficarla de sanara simple para un turboeompresor dado. La adap­
tación satisfactoria del compresor 12 el motor 13 implica que



el punto nominal I'.j d-'l compresor corresponda a un caudal do 
*¡ M 15' superior al del correspondiente al punto nominal 3,,. 
del motor. - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - —  - - -  -

Pe ve pus la curva 3 pasa obligatoriamente por de 
bajo de las curvas A en la proximidad del origen, para un va­
lor T] s= 1,7 de fi/Pg o 25?5- r.p.m. en el caso ilustrado: el 
funcionamiento por debajo de este punto se excluye puesto que 
se traduciria en una circulación invertida en el conducto 22 y 
la extinción de la cámara 19* Las mismas condiciones de funcio 
namiento ooa una pérdida de carga 4 P proporcional ** **g - 
no serien cumplidos* Ahora bien, si as considera suficiente non 
dar la inyección de combustible con la ayuda del dispositivo 23 
de manera que se mantenga la presión en el colector 13, detec­
tada por un captador 24, a un nivel suficiente para que haya 
sutoencendido y si cate nivel corresponde a un valor ifp de 
PgA", inferior a 1̂ , se ve que es imposible acelerar en vacio 
hasta la velocidad nominal, fi por ejemplo " 1*5 (como se 
na ilustrado en la figura 2), es imposible acelerar en vacio 
basta 2.(-35 r.p.m. y a íortiori más allá: la cámara auxiliar se 
apagará antes de 2.03'? r.p.m. por falta de aire y, no siendo 
autónomo el turbocompresor sobre los gases de escape del motor 
que están a baja temperatura, el motor se parará también. - - -

T?sta situación corre el riesgo de producirse y de 
provocar un defecto de funcionamiento cuando tiene lugar un do 
ble desembragado en un vehículo o al descenso de una cuesta 
con freno motor, asi como cuando la hélice de un navio "dájauga*



Una educida simple consiste en aumentar el valor 
"límite" TTp para que sea superior a pero aumenta coaside 
rablesaemte el consumo con cargas parciales y a raleatí. Otra 
aducida consiste en prever un compresor que proporcione en el 
punto nominal Pg un caudal muy superior al necesario al motor: 
la adaptación ae entonces mala. En efecto, el caudal que pene­
tra en el conducto de derivación 22 será demasiado elevado, si 
menos en los regímenes parciales, y el enfriamiento por dilu­
ción de los gasas de escape del motor necesitará o bien un au­
mento del calentamiento en la cámara 19 (y por tanto el aumen­
to del consumo global) * o bien un aumento de la temperatura de 
escape del motor y una sobrecarga t&rmica de áste. - - - - - -

La instalación comprende unos medios que elisti .an 
el defecto anterior sin, en cambio, aumentar el consumo a ra- 
laati y a peque&a carga, permitiendo conservar una buena adap­
tación del compresor al motor. Estos medios comprenden: - - - -

- unos medios de estrangulación 25 del flujo de ai 
re hacia el motor 10, representados en la figura 1 por una vál 
vula de mariposa que puede ser remplazada por cualquier otro 
órgano sobra el cual las prca iones a una y otra parte del órgg 
no no ejerzan acción notable que tienda a abrirla o a cerrarla;

- un sistema de mando automático do loa medios 2?, 
que mantiene estos medios a plena apertura cuando la carga del 
motor 10 es superior a una fracción determinada (20% por ejem­
plo) de su carga nominal y, por debajo de este umbral, cierra 
parcialmente los medies 25 para limitar el caudal de aire baeia



vi Bator 10 a un valor que, a la vez# en suficientemente peque 
Ho para que el caudal en el conducto 22 permita el funciona­
miento de la cámara 13 y suficientemente elevado para que la 
temperatura de un elemento crítico del motor 10 (temperatura 

5* en el aaeape en general) no sobrepase un valor límite predater
minado. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Esta limitación no presenta niag&t inconveniente 
para el motor. En afecto, en ausencia de los medica 23 el motor 
aspira a baja potencia mucho más aire del que es necesario pa­

lo. ra la coasustióa y la temperatura de escape es muy inferior a
la temperatura máxima admisible. Para una potencia dada, la 
temperatura de encape es una función muy decreciente de la velo 
oidad X (aumentando la relación aire/carbaraata, aproximadaman 
te proporcionalaente a 8): esta propiedad aparece en la figura 

13. 3 donde se han indicado las curvas de variación, a temperatura
de escape dada, de la fracción F de la potencia nominal de 
un motor típico en función de la velocidad 8, referida a la 
velocidad romina!. 8 max., para una instalación cuya cámara de 
combustión auxiliar 19 debe ser puesta en servicio cuando F 

20. es inferior al P&* para mantener Pg/P^ al valor ^  que asegu­
ra el autoencendido. Se ve que con pequeña carga y velocidad 
elevada del motor, se está siempre e í ñas zonas da funciona­
miento donde la temperatura de escapo es pequeña y puede 
ser aumentada por estrangulación de la admisión sin riesgo de 

25. aobrecalentaaien to.

H1 sistema de mando automático puede, en eonaecuon 
cia, tenor una constitución muy simples puede cor ejemplo liad
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tarso a un órgano áe desplazamiento de los medios 29 asociado 
a un captador de temperatura dispuesto en el colector de asea 
pe y a un circuito que utiliza dicho órgano para mantener la 
temperatura de salida de los gases a un valor, o bies consten 

3- te* o bien en función de M/%a por debajo de ? =s 38f: cualquie
ra que sea el modo de mando adoptado, aa traduce por una inflg, 
xión de las características del motor a velocidad constante; a 
titulo de ejemplo se ha representado ea trazos mixtos en la fl 
gura 2 la inflexión de la característica de velocidad nomi- 

19. nal cuya parte baja alcanza la característica y croco en
consecuencia la curva 8 por debajo de - - - - - - - - -

Es preciso, sin embargo, notar que la cámara de cas 
bastión auxiliar se apaga si el motor gira con sobrevaloeidad, 
a partir de 2.S90 r.p.s., cualquiera que sea la carga del motor 

15. (estando la curva Ap, que corresponde a eatasslocidad, por en­
cima de la curva 8). 8s preciso por tanto prevór un dispositi­
vo que permita encender de nuevo la cámara auxiliar 19 después 
de un paso de gran sobrevelocidad, o bina imponer un modo da 
conducta que evite los piases de sobrevelocidad excesiva. - - -

PC. 8a un modo de realización ilustrado en la figura 1,
loe medios 25 y su sistema de mando estén asociados a un conduc 
to 26 de reciclado de los gases calientes que, cuando tiene lu 
gar la utilización de los medios 25, restablece la presiÓ co- 

, rrieate abajo P^ en la admisión del motor por traída de gases 
25. calientes tomados a 1& salida da la cámara de combustión auxi

liar 19- Psta conducto 26 conecta la parte corriente a3sjo de 
la cámara auxiliar 19, donde reina la presión al colector



da admisión. 16 del motor. Sn al conducto 26 está, colocada una 
válvula antirratorao 27# que cierra al conducto tanto tiempo 
como al aire frasco que ha atravesado los medios 25 ea aspirg 
do por el motor a presión superior a P y  - - - - - - - - - -

Ss preciso recordar aquí que, no siendo dP <* Pg - 
P^ función más que de ?g, el caudal de aire que atraviesa los 
medios 25 está completamente determinado por la sección da pa­
so ofrecida por estos medios; siendo asi* un ex&aea del funcio 
nanieato del actor hace aparecer que al sistema de regulación 
da loa medios 25 puado ser muy simple. Esta sistema puede li­
mitarse a los componentes mostrados en la figura 1. —  - - -

Cuando tiene lugar el funcionamiento a taja poten­
cia (cuando la presión Pp corresponde a una fracción ? inferior 
al 20% de la presión nominal en el caso ilustrado en la figura 
3, con el enfriador de aire 17 fuera de noción, cámara de com­
bustión auxiliar 19 en funcionamiento y mariposa 25 paretaimen 
te cerrada, se tiene entre la temperatura de entrada da la 
mezcla aire-gasas de escape en el motor, la temperatura Tp de aa 
lida del compresor, la temperatura B^ de los gases reciclados, 
el caudal q^ de aire aspirado y al caudal total q^ aspirado por 
al motor la relación aproximada; - - - - - - - - - - - - - -

*5 * <3. / " J  '*? + H  - "<t / ?3

8i se supone que la pérdida da carga P * - ?g creada por
los medios 21 es proporcional a y ̂  Tg Y Tj no dependen 
mée que de Pg (lo que viene a decir que el compresor tiene una
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linea caracteristica única), un cálculo simple muestra que Tp
permanece sensiblemente constante (a temperatura ambiente da­
da) si la sección S ofrecida por los medios de estrangulación!
25 as proporcional a la velocidad 8f del motor, tanto tiempo ce 

5. mo la cámara de combustión auxiliar interviene nara mantener
Pg al valor limite ( en la figura 2). - - - -- ----- - -

Un estas condiciones, as emficiente, para mantener 
una temperatura de escape constante durante los periodos de 
fiaieiOBamieato en que la cámara auxiliar 15 interviene pora maga 

10. tenar Pg al valor limite ?j- g, mandar ios medios 25 para que la
sección ? sea proporcional a la velocidad K del motor. - - - -

El dispositivo de la figura 1 comprenda un disposi 
tívo da regulación automática que permita cumplir esta condi­
ción y, además, tener en cuenta las variaciones 3a la teapera- 

15. tura ambiente, a la cual son proporcionales la temperatura
(para un valor dado de ^g) y la temperatura de admisión, en 
tanto al enfriador 17 está fuera da acción. Esta compensación 
se efectúa, como se verá más adelante, modificando la relación 
da proporcionalidad entre la sección S y la velocidad de rota­

po. ción 5.

El sistema do mando puede verse que comprende: - -

- una fuente que proporciona el aceite o cualquier 
otro fluido hidráulico a tana presión proporcional al cuadrado 
de la velocidad de rotación R del motor, - - - - - - - - - -

2 5. - un aceiORador fijado a los medios de estrangular
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cidn 25; -

- un órgano conmutador distribuidor smsible a la 
presión Pg que reina corriente arriba da los árganas da es­
trangulación y nue, segón al valar da esta presida, aplica la 
presida da aceite al accionodor integramente o después de re­
ducción. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La frente de aceite a presida comprende mía beaba 
de aceite 2% movida por el motor 10 y que proporciona un caudal 

proporcional a la velocidad !?t------------ ------ - —

Qn -  k ,  ar

Beta bomba aspira el aceite de una cuba 29 y lo impulsa por una 
tubería 30 provista de una válvula 31 tarada que no tiene más 
que una función de protección del circuito hidráulico; la pre- 
aidn de impuleión de la bomba está fijada por un circuito 
de fuga (o varios) que contiene un surtidor de sección que es 
fija o es íbneidn de un parámetro de funcionamiento a tomar en 
consideración, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En el modo de realización ilustrado, están previs­
tos dos circuitos de fuga en paralelo: - - - - - - - - - - -

- uso constituido por un canal 32 de retorno a la 
cuba provisto de un surtidor fijo 33 de sección s^§ - - - - -

- el otro constituido por un canal 34 de retomo a 
la cuba, provisto do un surtidor 33 cuya sección de paso 8g es
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función de la posición -?e una aguja %  soportada por una cápsu 
la tersKHaátrica 37 sometida a la temperatura ambiente - -

La presión que reina en la tubería 30 es asi 
(cuauáo el primer circuito está abierto): - - - - - - - - -

5. . kg / (s^ + 8g)

siendo kg una constante. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Si la presión puede alcanzar 50 bars a la velg, 
eiáad nominal, la válvula 31 estará por ejemplo tarada a 60 
bars. ----------------------------------- - - - - - - - - -

10. El accionaáor está constituido por un gato hidráu­
lico 38 de dos etapas q a comprende, en un cilindre 39: - - -

- un pistón principal 40 cuyo vástago está acopla­
do a una palanca solidaria de la mariposa 35 sometida, por una 
cara, a la presión atmosférica y* Por ̂  otra cara, a la

15. presión que reina en una cámara relé 42 a la cual se opone
un resorte de retomo 41; - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- un pistón de mando 43 solicitado en una dirección 
que tiende a separarlo del pistón 40 por la presión P* en la 
cámara 42 y por un resorte antagonista 44 tarado y en el otro

20. sentido por la presión P^ de impulsión de la bomba gg. - - - -

Finalmente, el Órgano conmutador 45 tiene por obj& 
to dar a por acción "todo o nada": - - - - - - - - - - -



- el valor cuando el porcentaje de sobrealimenta 
ción Pp/Pp ee inferior a un valor dado# ^ ̂  por ejemplo (figura 
2) y provocar asi el mando de la mariposa 25 por el pistón 43 
(estando entonces el pistón 43 sensiblemente equilibrado), - -

- el valor cuando Pp/Pg es superior a dicho va^ 
lor ir provocando asi el desplazamiento del pistón 40 haeta 
su posición limite (hacia la izquierda de la figura !) que co 
rr esconda a la plena apertura de la mariposa 35- - - - - - -

El Órgano conmutador 45 está constituido por una 
caja interpuesta en el canal 32, corriente abajo de la conexión 
de la cámara 42, y en la cual está montado una corredera 46 se 
metida, en una dirección, a una fuerza ejercida por la presión 
Pp y, en la otra, a la acción de un resorte tarado 47- Sí reaor 
te 4? está tarado do manera que, cuando Pg/Pg os inferior al ya 
lor 'ir., la corredera 46 ocupa una posición (en trazos segui­
dos) donde hace comunicar el canal 32 con la descarga y que, 
cuando ?p/?Q sobrepasa este valor, la corredera 46 corta la co 
municación (posición a tazos). - - - - - - - - - - - - - - - -

Pi la temperatura ambiente T§ puede variar en am­
plios limites, es preferible dar a ir̂  un valor tanto más eleyg 
do enasto más baja sea Tg. Para ello, es suficiente, como se ha 
indicado a trazos en la figura 1, tomar la presión que actóa so 
bre la corredera 46 en un punto de un canal de fuga a la atmós 
fera después de la admisión del motor 10, punto situado entre 
un surtidor de sección constante 43 y un surtidor cuya sección 
está mandada por una "%uja 49 de perfil conveniente, soportada
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per une cápsula tarmaaátrica 59. --------------------- - -

La utilización de la instad, ación, que resalta ds 
la descripción que precede, será adío brevemente evocada, su­
poniendo que no está previsto modular el valor vr̂  de la pre- 

5-. sióu en función de la temperatura ambiente Tg, siso solamente
una modulación de la presión en función de esta temperatu­
ra Tp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Se supondrá, para simplificar que el turba compresor 
es primare lanzado y despuáa llevado a velocidad de rógimer

19. utilizando el motor de arranque 15 de la cámara auxiliar 19: 
la presida es entonces nula y la presión de sobrealisanta- 
ción baga. Los resortes 41 y 44 llevan de nuevo loa pistones 
40 y 43 a su posición de tope (hacia la derecha en la figura 
i), determinada para corresponder al cierre completo de la m a .

15. riposa 25. La corredera 46 conecta la cámara relé 42 a la des
c a r g a .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ni motor de arranque 51 del motor 13 es entonces 
accionado. %mto tiempo como el motor gira con el motor de 
arranque, su velocidad es baga (inferior a 253 r.p.m. para una

20. velocidad nominal de 2.500 r.p.m. por ejemplo). La presión
permanece inferior al valor (0,9  bar por ejemplo) para el cual 
el pistón 43 empieza a desplazarse remontando la preoospresióa 
del resorte 44 (quedando igual a Pg). -------- - - - - -

^  estas condiciones, el motor 13 arranca aspiran-
25. do directamente gases proporcionados cor la cámara de combus-
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tión 19 que recibe, por el conducto de derivación 22, un exce­
so &a aire ampliamente suficiente para quemar el combustible 
inyectado en el actor 10. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Una vea el motor arrancado, pero s&i a raíantf o 
5. con carga baja, basta que el valor y  ̂  da Pp/P^ se alerce y

provoque la conmutación del órgano 45, el accionador 33 abre 
progresivamente la mariposa 25 para que la eaocióa de paso da 
aire (y por tanto el caudal de aire) sea cesiblemente propor 
cional a la velocidad N, dependiendo el coeficiwte de propcg*

10. cionalidad de - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Para ello, ee suficiente que el perfil de la sari 
posa 23 y el del alojamiento en el cual se desplaza osan tales 
que la sección de paso varíe proporcionalmente a la raíz cua­
drada del desplazamiento del pistón 40 a partir de la posición 

13. -3* pleno cierre. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Finalmente, cuando se sobrepasa el valor ^  (que 
corresponde ventajosamente a un valor ligeramente superior al 
de la puesta en piloto o a la extinción de la cámara auxiliar 
19), la corredera 46 llaga a la posición a trozos de la figura 

20. 2, resulta igual a (y al mismo tiempo aumenta debido a
la sobrepresión de un trayecto de fuga). - - -  - -  - —  - - -

Cuando la instalación está prevista para que su 
turbocoapresor sealadeado y funcione en rógiman autónomo en la 
cámara de combustión auxiliar antas del lanzamiento del motor, 

25. está ventajosamente constituida de manera que permite el preca



leategaiaato de ciertos partas por lo meaos del motor por los 
gases do combastida de la cáaars t9: se facilita asi el arran­
que del aotar ?9.

!3n el soda de realización ilustrada an la figura 4 
(donde loe árganos ya moetraáoe en la figura 1 llevan el mieíso 
número de referencia) este rasultado se alcanza croando una fu 
ga temporal del colector de admisión *!3 del motar hacia 1^ st- 
aóefera. SI trayecto de faga conreada uno o varios conductos 
de pequeño diámetro 53 cuya desembocadura a la atmósfera esté 
provista de una válvula. Reta válvula está constituida, en al ' 
modo de realización representado, par un punzón 54 soportado 
por una cápsula 55 sometida a la presida de salida de la bamba 
2%, de manera que se cierre automáticamente an cuanto el motor 
ha arrancado. Reta válvula podría también ser de mando manual.

Pe ve que desde el arranque del turhocompresor, 
mientras los ¡tedios de estrangulación 25 están cerrados, un pe 
quaSo caudal da gases calientes (a 590^8 aproximadamente), que 
provienen do la cámara de combustión auxiliar, invade el colea 
tor de admisión 18 y se escapa del mismo hacia la atmósfera sa 
lentando las masas metálicas que barre (trayecto indicada por 
las flechas a trazos en la figura 4): el lanzamiento del motor 
está así muy facilitado y se hace muy franco. - ----- —  - -

vn el conjunto de la descripción anterior, ha sido 
descrita una instalación que comprende unos medios de lansamien 
to que permiten el lanzamiento del gruño turbocotapresor previa 
mente al arrasque del motor. ----------------------------



Desde luego que dichos Medico no son da modo algu­
no i^aispetieablae y no constituyen sa&a que una de las posibili 
dades do arranque dol motor, para la cual la presente inven­
ción está particularmente adaptada. - - - - - - - - - - - -

P O T A

Se declaran de novedad y propiedad pare España, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes:-- - - - -

E E I V I U B I C A C I Ó K E P

i.- Peri'eccionamientos wi las instalaciones motri­
ces, del tipo que comprende un motor de combustión interna con 
cámaras de combustión da volumen variable, particularmente un 
motor de encendido por compresión, sobrealimantado por un tar- 
bocompreaor cuya turbina recibe loa ¡gasee de escape del motor 
y que coaprende un conducto de derivación susceptible de troné 
mltir del compresor o la turbina todo ol aire no absorbido por 
el motor con una p&rdida do carga que, si es apreciable, ea 
sensiblemente independiente del caudal y función creciente de 
la presión de salida del compresor, así como una cámara de coa* 
buetión auxiliar situada corriente arriba de la turbina, que 
recibe por lo menos una parte del aire que ha recorrido el con 
dueto de derivación, caracterizados porque la instalación com­
prende unos medios de estrangulación dispuestos en ol trayecto 
del aire de sobrealimentación hacia el motor y un sistema de 
meado automático de los medios de estrangulación para mantener 
el caudal de aire absorbido por el motor a un valor inferior 
al caudal proporcionado por el compresor, o baja potencia del



motor.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque la instalación comprende unos sodios da 
reciclado de loa gases de escape hacia el colector da admisión 
del motor, que se abren automáti carnéate cuando la presión en 
la admisión del motor tiende a resaltar inferior a la presión 
corriente atajo del conducto do derivación. - - - ------

3*** Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque la instalación eossprenáe un conducto de 
reciclado de los gases de escape del motor y/o de la c&aara 
de combustión auxiliar que desemboca entre dichos medios de es 
traagulaeión y el colector de admisión del motor, provisto de 
medios antirretomo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A.- Perfeccionamientos segda la reivindicación 2 

ó 3, caracterizados porque ios medios o conducto de reciclado 
son de sección suficiente para dejar pasar sin pérdida de carga 
notable la totalidad del ee&dal máximo aspirado por el motor.-*

5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las rai 
vindicaciones 1 a 4, caracterizados porque dicho sistema com­
prende unos medios que provocan la apertura, completa de los na 
dios de estrangulación cuando la presión proporcionada por el 
compresor sobrepasa un valor determinado. - - -  - -  - -  - -  -

6. - Parfeeciottaaigctoa según la reivindicación 5, 
caracterizados porque dicho valor predeterminado es función de 
la temperatura ambiente. - - - - - - - - - - - - - - - - - -



7-- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 5 ó 
6, caracterizado* porque* asteado la cámara auxiliar provista 
de medios de meado de admisión de combustible sensibles a la 
presión proporcionada por d  compresor y que impiden a dicha 
presión descender per debajo de un valor límite, dicho valor de 
terminado es superior al valor límite* - - -  - —  - - -  - -

8.*- Perfeccionamientos so%&i cualquiera de las rei 
vindicaciones 3 a 7, caracterizados porque dicho sistema de man 
do está previsto para dar a los medios de estrangulación una 
sección de paso proporcional o le velocidad de rotación del mo­
tor. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 8* 
caracterizado* porque la instalación comprende uno* medio* para 
modificar la constante de proporcionalidad ea función de la tqm 
per&tura ambiente.

10. - Perfeccionamientos eegda cualquiera da las rqi 
vindicaciones 1 a 9, caracterizados porque la instalación com­
prende un trayecto de fuga obturable del colector da admisión 
del motor hacia la atmósfera, que permite a los gases calientas 
que provienen de la cámara de combustión barrer el colector de 
admisión antee del arranque del motor. - - - - - - - - - - -

11. - Perfeccionamientos en las instalaciones aotri­
ces, del tipo que comprende un motor de combustión intema con 
encendido por compresión, de relación volumétrica inferior a 12, 
sobrealimentado por un turbocoapreaor cuya turbina recibe loa ga 
sea de escape del motor y que comprenda un conducto de derivación
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susceptible de transmitir del compresor a la turbina todo el 
aire no absorbido por el actor con una pérdida de carga que, si 
es apreciable, es sensiblemente independiente del caudal y Fun 
oída ereciesrtta de la presida de salida del compresor, asi coso 

5. una cámara de combustión auxidiar situada corriente arriba de
la turbina, que recibe por lo menos una parte del aire admiti­
do en el conducto de derivación y provista de medios que mandan 
el caudal de combustible inyectado %n la cámara auxiliar para 
evitar que la velocidad del compresor caíga por debajo de un 

10. umbral correspondiente al auto encendido en el motor, caraetari
zades porque la instalación comprende unos medica de estrangu­
lación dispuestos en el trayecto del aire de sobrealimentación 
hacia el motor y un sistema de mando automático de los medios 
de estrangulación para mantener el caudal absorbido por di motor 

15. a un valor inferior al caudal proporcionado por el compresor
hasta un valor de la presión de salida del compresor como máximo 
igual a la que corresponde al umbral de autoaacendidc. —  - -

12.- "PmPn?3I0NAEIENT93 38 M S  INSTALACIONES B9- 
TRICSS*. -------------------------------------  - --------

23. Todo ello conforme se describo y reivindica en la
presente memoria que consta de veintinueve hojas foliadas y me 
esnografiadas por una sola de sus caras y de tres láminas de di 
bujos que la ilustran.
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