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. EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describen un aparato y un método para mejo-
rar el proceso de combustidn en un motor de combustién in~
terna. Yna pre-cémara que contiene wna mezcla combustible
esté prévista pbara generar una llama de soplete que sale
de ella al ser encendida; la llama de soplete estd contro-
lada de modo que penetre profundamente en la cémara de com-
bustidén pfincipal conwma orientacién predeterminada sin con
taqto'éon las paredes de la cémara. ELl frente de llamas en
-forma de torbellino de la llama de soplete sostenida produ
ce un mezelado mas intimo con la mezcla combustible no que-
mada en la cémara de combustibén principal, particularmente
en éi caso de un motor giratorio. La pre-clmara esté situa-
da fuera de la cémara epitrocoide del motor giratorio. En
un ﬁddo de_cargas no estratificadaé segln el invento, la
pre~cémara sirve para recibir una parte de la carga aspira-
da por la cémara principal durante el ciclo de compresién,
que purede ser pobre y dificil de encender en la célmara prin-
cipal. En la pre-cémara, las paredes calientes concentradas
v una chispa localizada facilitan un encendido répido el
cual permite a su vez la generacién de una llama de sople~
te a partir de ella. - . f

Se describen un sigema de barrido y un método
correspondiente que slrven para arrasfrar los elementos ga-
sébsos,residuales procedentes de la pre-cémara despues del
finai de cada ciclo de combustién;. el aparato de barrido
puede ser accionado con‘una fuente de suministro de gas in-
dependiente,~una Puente de suministro derivada del carbura-
dor o del sistema de admisién del motor, o a partir de la

mezcla aspirada en el interior de la cémara principal, El

.
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sigtema"de barrido puede ser enriquecido con carburante pa-
ra crear una estratificacién de éargas predeterminada.

" Se describen un sistema y un método de inyec~
cibn de combustible que sirven para aumentar la carga o ac~
tuar como fnica carga de pre-clmara.

' E1 disefio de la pre-cimara, la forma de la
camara, las relaciones' de compresién y los controles del mo
tor estin dispuestos de modo que sea posible reducir las pér
didos térmicos de combuctisn y clogir lcﬁ clomentcs cons
tutivos de los gases de escape,

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a la mejora de la velo-
cidad de combustién en ciertos emplazamientos de una cémara
de combustién en los cuales la velocidad de combustién es
inherentemente lenta. La velocidad de combustién de una mez-
cla ha de ser distinguida de la capacidad de encendido de
1a mezcla. Para un ingeniero en combustibén, la capacidad de
encendido significa la oxidacién momenténea de elementos
combustibles aislados producida por una fuente deAcalor in-
dependiente. ébr el contrario, para este mismo ingeniero en
combustién, la velocidad de combustibén es la velocidad a la
cual se produce vha oxidacidén continua auto—sosten{da debida
al calor autogenerado que transfiere el encendido a los si-

guientes elementos combustibles.

\
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para influir o para controlar la velocidad de combustién en

En la técnica anterior se ha hecho muy poco

algunas zonas elegidas de un motor de combustibén interna de
cuatro tiempos, limiténdose a alcanzar las metas convenien-
tes que permiten obtener una mezcla de combustible adecuada.

A tituwlo de ejemplo ilustrativo se mencionaré
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la estratificacién de cargas en un motor alternativo de

- combustién interna en d cual una mezcla combustible rela-

tivamente pobre se aspira en la chmara de combustibn prin-
cipal con una cantidad dosificada de combustible inyectada
en una parte de la mezcla pobre enw punto adyacente a los
electrodos de las bujias. La mezcla inyectada cerca de los
electrodos presenta una excelente capacidad de encendido,

y de manera bastante réﬁida hasta que el frente de llamas
alcance la mezcla pobre donde la velocidad de combustibén dise—
minuye considerablemente, pudiendo incluso apagarse el encen-
dido sin que pueda reanmudarse, segfin el grado de pobreza de
la mezcla. La velocidad general media de kacombustién en
todas las partes de la éémara de combustién principal es por
tanto reducida avnque la capacidad de encendidé inicial sea
buena. Debido a esta velocidad media reducida‘de 1a combustién,
se prolonga la carrera de combustién lo que conduce a un tra=-
bajo negativo y a que la energia se transforme en pérdidas
térmicas en lugar de transformarse en un trabajo meclnico
positivo. Por consiguiente, no se aprovecha adecuadamente el
carburante y el rendimiento del motor no -es satisfactorio.

Lo que se necesita es un dispositivo practico por medio del

~cual cualquier mezcla ya sea rica o pobre puede: encenderse

facilmente, presentar una combusti6n eficaz para quemar con
wa velocidad predeterminada y controlable que puede ser
mu&,répida, si ge desea, y que puede sen programada para
que éf_encendido o la chbustién se produzca en cualquier
zona de la cémara de comﬂustién. En la técnica anterior se
han probado varios procedimientos paa conseguir esta meta.
Uno de ellos consiste en producir un torbellino en la céma-

ra de combustién cambiando la forma de la nsma pero no se
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copsiguié un incremento notable de la velocidad de combuse~
tibn. Ofros procedimientos han coﬁsistido en cambiar el mo=
vimiento del émbolo y se obtuvieron solamente resultados
moderadamente satisfactorios, mientras que otros utilizan
fuentes de encendido de alta energia centralizada que ne-
cesitan cémaras de combustién compactas, dando lugar estos
Gltimos procedimientos a velocidades de combustién inferio-
res a las convenientes, particularmente con mezclas pobres.
U - incremente del rondimicnte de 1la ceombus-

tién depende de (1) el rendimiento de expansién de los ga=-
ses que estén quemando, (2) las perdidas de calor en 10s ga-
ses ‘de escape y (3) el tipo de Fluido utilizado. Respecto

al factor (3) el f£luido utilizado est4 impuesto por las rea-
lidades comerciales y es gasolina que contiene un indice de
octano determinado; se obtiene asi wna mezcla triatémica de
elementos combustibles y aire durante la combustién. Para
obtener la mejor velocidad de combustible posible teniendo
en cuenta.este factor, es conveniente utilizar una mezcla
estequiométrica, pero la economia de carburante, el rendi-
miento del motor o los gases\de escape imponen usualmente
la utilizacibén de una mezcla ultra-pobre por 1o menos en
una parte de la chmara de combustién, Sin embargo,'la téc~
nica anteriof, a su vez, no puede utilizar mezclas excesi~
.vamente pobres porque no pueden encenderse o conducen a una
combustién lenta. Por tanto el £fluido de trabajo debe seguir
siendo el de la técnica:anterior, Con respecto a los facto-
res (1) y (2), se influye en ellos mediante un nuevo disefio
Yy una nueva disposicién del aparato de combustién para con-
seguir mn incremento controlado de la velocidad de combus-

tién y obtener asi un mejor rendimiento del motor, una eco-

L2
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mia de‘“carburante y una reducciédn de las emisiones. Para

-mejorar o cambiar simulténeamente el factor de rendimien-
to de expansién y las pérdidas de calor en los gases de

escape, se genera una llama de soplete de penetracién pro-
funda vy controlable que tiene una amplia superficie movil
que prqduce el arrastre de la mezcla no quemada circundan—
te y crea un intercambio o un movimiento de mezclado répi-

- do, importante entre el frente de llama en combustién y la

maezcla no quemada sin entrar e contacto con lac paredec de
1avc£mara o del pistén. ,
L a necesidad de controlar la velocidad de com
bustién va m&s alla de los motores alternativos dé combus-
tibn interna y es importante en un motor de combustién in-
%terna de tipo giratorio. La necesidad de controlar la velo-
jcidad de combustién puede ser todavia méis importante en un
' motor giratorio en razbn de la configuracién de la cémara
de combustién principal y de la dinfmica de la circulacién
de los gases en ella. ﬂa cémara de combustién de un motox
giratorio es un voiﬁmen que se extiende entre el rotor y
las sﬁperficies que contienén el rotor. Con funcionamiento
convencional con encendido mediante bujia, la propagacién
de la 1}ama 0 la combustibn én la extremidad postérior'de
la clmara de combustién es relativamente lenta., Esta com-
busti6n lenta se debe a (a) la ausencia de movimiento de
catga de propagacién de llama y (b) la tendencia que tiene
la llama a apagarse debido a las pequefias distancias entre
el rotor y las superficies que contienen el rotor. Una cir-.

culacién de transferencia a gran velocidad de los gases que

queman se produce a partir de la mitad posterior de la céma

“ra‘de combustibén hasta la mitad delantera. Debido a la velp

~ - A
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cidad elevada de circulacién masica a lo largo de lag im-
portantes supérficies de la cémara de combustidn, se pro-

duce una importante transferencia de calor a partir de los

‘roductos de combustién hasta las superficies. La combustién

tardia y Parcialmente apagada en la extremidad posterior -
produce pérdidas de potencia, aumenta el consuno de carbu-
rante y hace que el motor emita hidrocarburos de base en
cantidad superior a las cantidades convenientes,
b La idea corriente segtin la cual un motor gira-
tofio deﬁe presentar un buen rendimiento de expansiébn gra-
cias a una circulacién inherentemente buena no es totalmen-
te exacta. El rendimiento de expansibén depende de un buen
mezclado; el mezclado es un problema de desplazamiento y no
hn problema de circulaci6én. La circulacién continua girato-
?ié de 1os'gases en un motor giratorio no permite obtener
un mezclado de alta calidad. Es exacto que se crea una tur-
bulencia localizada a lo largo del trayecto de la circula-
cién de los gases en un motor giratorio, pero esta turbu-~
lencia (o movimiento de vértice) no es equivalente a una
masa importante que se mezclg por si misma. Por el contrario,
esta turbulencia localizada es igual a un mov1m1ento vibra-
torio de moléculas que produce un mezclado neto reduc1do.
Los intentos realizados en la técnica anterior
para reducir las pérdidas de calor en los gases de escape
en ;n motor giratorio de tipo convenciegnal disminuyendo la
temperatura de la combustién mediante la utilizacién'de una
mezcla pobre no ha.resultado en una reduccibén dd consumo
de carburante. Se esperaba que la reducciédn de las pérdidas
de calor en los gases de escape daria lugar a un proceso de
combustién mas completo., La incapacidad de qonseguir un pro
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ceso de-combustién mas favorable a temperaturas de combus-
tién mas bajas se debe a la velocidad de combustibn excesi-
vamente lenta en la extremidad posterior de la célmara de

combustidén principal, De estemodo no se consigue nunca vwna

combustién mas completa. El mejor consumo de carburante en

un motor giratorio con encendido por bujia puede obtenerse
con mezclas ricas que queman mas réapidamente, Las informa-
ciones que respdan esta afirmacién indican que la mejor
relacién enconbmica entre aire/carburante est& usualmente
incluida entre 13:1 y 14,5:1,

_ Para obtener una llama de soplete Eon,penetra——
cién profunda y controlada que permite conseguir una mezcla
mas ‘eficaz durante la combustibén se utiliza una cémara de
pre~-combustibén, que se llama a veces en lo que sigue pre-céh-
mara. Es importante precisar que las cémaras ée pre-combus-
tién han sido utilizadas con éxito para otras aplicaciones
en motores diesel y de gasolina. En motores diesel, la cé-
mara de pre-combustidn ha sido empleada para mejorar la va-
porizacién del carburante inyectando este sobre superficies

calientes lo que facilita elimezclado entre el carburante

e,

vaporizado y el aire., En ciertos motores alternativos, tales -.

"como el motor Honda CVCC, se ha utilizado una pre~éémarayr%ﬁ_

péra mejorar la capacidad de encendido de mezclas méderada—
mente pobres. Sin embargo,,la utilizacién.y el funcionamien
to ae.la cémara de pre-combustién en este invento no es ne-
cesaria solamente para mejorar la capacidad de encendido o
para mejorar la vaporizacibén del carburante sino tambien
para aumentar la velocidad de combustién en uwnas zonas de-
terminadas de la clmara de combustibn, particularmente en

las porciones extremas posteriores,del volumen alargado de

T
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un motor giratorio. La pre-cémara del motor Honda CVCG,

no es capaz de generar un frente de llamas de alta energia
que se desplaza sustancialmente a través de la cémara prin
cipal y por tanto no aumenta, ni intenta aumentar la velo-

cidad de combustién., Ademas, el elemento estructural de pre-

dimara sutiliza como elemento f£ijo en la pared lateral del

motor giratorio y no en su peiferia anular; todos 1l inten-
tos de la técnica anterior para utilizar una pre-cémara

se han efectuado en un motor alternativo (sustancialmente
diferente con respecto al tipo de problemas técnicos que

se presentap) o -en un motor giratorio en‘el cual sea. .. em-
pleado .como capacidad movil en el mismo rotor o en la peri-

feria de contencibédn del rotor que requiere un corto frente

'de 1llamas poco profundo. Baséndose en una diferencia de

aplicacién de la pre-clmara o baséndose en diferencias de

configuracibdn fisica y de emplazamiento de la pre—cémafa,

“la técnica anterior ha sido incapaz de conseguir las venta-

jas de control de velocidad de combustibn que se obtienen
gracias al presente invento,
RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto principal del invento consiste en au-
mentar la velocidad de combustién (mejorando el grado de
control de la velocidad de combustibén y al mismo tiempo au-
mentando localmente la velocidad de combustibn) en el inte~
ribr‘de la cémara de combustién de ciclo Otto, siendo dicho
incréﬁento més allé de la capacidad de un dispositivo de
encendido por medio dé bujias miltiples.

.~ Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar un motor giratorio mejorado caracterizado por una mayor

potencia del motor, una reduccibén del consumo de carburante
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y de las -emisiones utilizando ya sea mezclas ricas o pobres
o ambas y sin quefsea necesario cambiar la forma de la céama-
ra de combustién,

Otro objeto del invento consisté en propor-

cionar un aparato de combustibén que permita obtener wn in-

cremento de la velocidad de combustibén reduciendo las pérdi-

das técnicas gfacias a una combinacién de combustién retar-
dada y de un incremento pre-determinado de la relacién de
compresidn,

Otro objeto del invento consiste en propor-
clonar un aparato de combustibédn que asegura una estratifica-
cién de las cargas como control suplementario del dispositi-
vo para facilitar el incremento de la velocidad de combustién.

. 0tro objeto dg.invento consistg'en conseguir
los objetos mencionados mas arriba utilizando una pre-cémara
fija en la cual una carga que puede ser encendida es recibi-
da ¥ a partir de la cual sale una llama de soplete de alta
energia no solamente para encender sino para quémar mas ré-

pidamente la mezcla de aire/carburante en la cémara princi-

~ pal del motor. La carga que na de ser encendida no necesita

ser estratificada (ser mas rica) con respecto a la carga de

la cémara principal. Se emplea aqui el término "pre-camara"
para identificar una zona situada fuera de la cémara de
cémbustién principal donde se produce una combustién preli-
minérlpara generar wuna 1iama de éombustién de 108 elementos
gaséoéos en la cémara pripcipal.

Otro objeto principal del invento consiste en
proporcionar un método para controlar el proceso de .combus-
tibén en el interior de un motor giratorio del tipo de ciclo

0tto, que sirve para reducir las pérdidas térmicas durante

a
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el proceso de combustifn y obtener asi una economia més
importante de carburante y una reduccibn de las emisiones.
Otro objeto del invento consiste en proporcionar un control
original del proceso de combustién en un motor giratorio de
tal maneré que pueda funcionar con mezclas de aire/carburan-
te tanto pobres como extremadamente pobres, que sirve para
asegurar una combustién retardada aunque completa en sus
cimaras, y que funciona eficazmente con relaciones de cofi-
presibén mas elevadas.

Unas caracteristicas particuares que permiten al-
canzar los objetos del invento consisten en utilizar una
pre~éémara no giratoria en la cual una mezcla inflamable
de aire/carburante se introduce ba&o presibn elevada d&ran-
te por 1o menos una parte del ciclo de compresién de dicho

motor; la pre-cémara esti preferentemente situada en la pa-

. red lateral del motor giratorio y comunica continuamente con

la chmara de combustién principal de dicho motor a través
de un orificio, el cual esté cerrado por las juntas de vér-
tice del motor cuando pasan por 81; la posibilidad de con~

trolar el proceso de combustibén limita la circulacién a

través de dicho oxificio, como méximo en dos secuencias di-
. t

reccionales durante los ciclos de compresién y de expansidn;

la llama de soplete encendida que.emana de dicho orificio y

.

qﬁékpenetra en dicha cémara principal, como resultado del en
cendido de una mezcla en dicha pre-cémara, presenta una ener
gia mas importante y uné“penetracién mas profunda cuando se

sitha el dispositivo de encendido en una posicidn sustanciq;l
mente adyacente al centro del volumen de la pre-cémara, uti-

lizando una mayor relacién entre volumen y orificio (inclui,

" 30 - da particularmente en la gama de 0,032-0,06 cmg/16,38 cm3—
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0,005 a~0,01 pulg.z/ pulg.s), vy reduciendo las medidas tér-

.micas procedentes de la pre-cémara mediante la limitacién

de la conductividad de la brida de soporte, eliminando asi
las fluctvaciones de temperatura de la pre~cémara; la efica
cia de lallama de soplete que penetra en la cémara principal
aumenta pox medio de wna orientacibn original del soplete
con un &ngulo respecto a todos los lados de la cémara prin-
cipal, mediante la orientacibén de la llama de soplete de mo
do que penetre eﬂ la porcibn extreﬁa posterior de la cémara
principal, manteniendd 1la llama de soplete separada de las
paredes de dicha chmara principal, y dirigiendo la llama

de soplete para que entre en contacto con las capas gaseo-—
sas que tienen a apagarse.dentro de la porcién msterior.

" Las caracteristicas particulares del método
del invento incluyen: la introducciédn de wna mezcla de com—
bugtible pobre en dicha pre-cémara y por 1o menos solamente
durante la porcidén inicial del ciclo de compresibén de dicho
motor, teniendo en particular la mezcla una relacién aire/
combustible incluida entre 14: v 18:; el incremento de la
energia de dicha llama de so%lete utilizandoe un gas de ba~
rrido que contiene carburante que se inyecta en dicha pre~
chmara durante una parte de dicho ciclo de compresién para .
eliminar cualesquiera elementos gaseosos residuales proce-
dentes de los ciclos anteriores. En variante al gas de ba-
rridp enriquecido con carburante,.pvede utilizar un inyec—
cibn &irecta de carburante para enriquecer la mezcla combus-
tible de la pre-chmara y para enriquecer parcialmente una
porcibén de la mezcla de combustién contenida en la cémra

principal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

-
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[ *  Las Piguras 1-5 representan un modo de realiza-
cién elemental del invento cuya‘utilizacién es preferible
en una aplicacién a un motof giratorio corriente. La fi-
gura 1 es unavista en seccibén &un motor giratorio tipico
tomada a través del plano central de la cémara de forma
epitrocoidal, representindose en esta vista los elementos
de un rotor, el carter y el sistema de encendido, de mane-

ra. esquemética; la figura 2 es una vista lateral de la es-

O
€

£
¢
t2
£)
[}
O
1S

tructura de la figura 1, tomada sw
de la 1linea 2-2 de la misma;

La figura 3 es unavista parcial de la estructura
de la figura 1, tomada sustancialmente a lo largo de la 1%
nea 3-3;

. La figura 4 es una vista en seccibn ampliadasimi~-
lar a la figura 3, pero que ilustra el aparato de pre-céma-
‘ra; y

La figura 5 es una vista del aparato de pre-~cima—
ra de la figura 4, tomada bajo la forma de una visté en
planta; . .

La figura 6 es una variante de realizacién del
aparato de pre-cémara de las figuras 4 y 5;

Las figuras 7 y & son vistas similares alks vige~
tas de las figuras 1 y 2 pero que xepresentan una variante
de realizacién utilizando dispositivos de pre~cémara dobles;
™ Las figuras 9-23 se refieren al aparato de barri-
do de gases empleado -en el sistema de combustién y los con-
troles del invento;

La Pigura 9 es una Qigta en alzado y en seccibén
central de un aparato de barrido preferido que forma parte

del sistema de encendido de pre—cémara, ¥y representa una
\ . - '

-
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pgrte del rotor del motor giratorio en lineas interrumpi-
das; : '
La Pigura D es otra vista del aparato de la
Figura 9 tomada a lo largo de la linea 10-10 de la misma;
La Figura 11 es una ilustracibén esquemética
de un sistema de barrido enriquecido con carburante util
con el aparato de la figura 9;

La figura 12 es un gréfico que ilustra las va-
ﬁacionés del volumen de compresibébn del motor o la elevacidn
de la vilvula de barrido con el angulo de ciguvefial del mo-
tor; ;

Las Eiguras 13 vy 14 son unas vistas similares
a las figuras 1l y 12, pero que representan otra variante
de realizacién del sistema de barr¢do'

g

g : Las figuras 15 y 16 son igualmente vistas simi-
;lares a las de las figuras 11l y 12 que representan otra va-
riante de realizacién del sistema de barrido;

Las figuras 17 y 18 son vistas ampliadas de un
tipo de vAlvula de retencibén util con el sistema de la fi-
gura 15; : i

Las figuras 19 y 20 son igualmente-vistas amplia~
das de otro tipo de vAlvula de retenci6n util con Bl siste-
ma de barrido de la Pigura 15; J :

. Las figuras 21 y 22 son unas vigas similares a
las Elgurao 9 ¥ 10 pero que representan una variante de rea-
lizacién de un motor de. rotor doble;

Las figuras 23 y 24 son unas vistas similares a

las figuras 9 y 10 pero que ilustran un sistema de barrido

- en d.cual el suministro de aire se obtiene a partir del f£il-

tro de aire del motor.
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" Las figuras 28-31 se refieren a un dispositivo
de inyeceién de carburante que coopera con el principio de
pre-cémaraldel invento; o

La figuraAza es una vista’en seccién y en alza-

5 do tomada.a través de una parte del aparato de pre-clmara se-

10

15

20

25

30

gin el invento y que representa el motor en cuestién en 14—
neas interrumpidas;

La figura 29 es una vista en seccibén en alzado
tomada a lo largo de la 1inea 20-29 de la figura 28:

La figura 30 eg una vista similar a la figura
28 que ilustra un aparato suplementario para asegurar el
barrido de dicha pre-cémara; y
' La figura 31 es una vista tomada sustancialmen-
te é 1o largo de la linea 31-~31 de la'figura‘ao.

: DESCRIPCION.DETALLADA DEL INVENTO

.La meta mas fundamental ™ del invento consiste

en obtener un funcionamiento mas eficaz ,de un motor de
combustién interna. Un funcionamiento mas eficaz de un mo-
tor de combustibn interna exige por lo menos una combustién
mas ré&pida y en muchos casos es conveniente utiiizar mezclas
relativamente pobres y diluidas para reducir las pérdidas

térmicas y las emisiones del motor. El invento alcanza esw

ta meta fundamental mediante la creacibén y la utilizacibn

de una llama de soporte de alta energia controlable que se
orienta de una manera nueva con respecto a la cémara de
combustién de dicho motor. Ademas se ha comprobad que di-
cha 1lama de soplete de alta energia y dicha orientacién
pueden obtenerse de la manera mas favorable gracias a la

utilizacién de un aparato de pre-cémara que facilita la

‘consecucién de dicha liama de soplete controlable de alta

-
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enérgia v facilita ademas el control del‘emplazamiento de
la llama de soplete para su orientaci6n especial. En otras
palabras, el invento mejora 1 posibilidad de controlar la
velocidad de combustién y el emplazamiento de la combus—
tibn, mejorando asi la potencia del motor, el consumo de
carburante y las emisiones tanto con mezclas ricas como po-
bres, parcialmente en un motor giratorio de combustién in-
terna de cuatro ciclos. |

Una llama de sonlete controlable de alta ener-
‘gia y penetracién profunda se obtiene principalmente me-
diante el disefio de una pre-cémara de acuerdo con el inven-
to y que presenta las siguientes cavacteristicas originales:
Una’' forma de pre-~cémara con un volumen interior esférico, la
relacibén entre el volumen inferior de la pre-cémara y la zo-
;a de boca de un orificio que agégura la comunicacibn de di~
‘cha pre-cémara con la cémara de combustién principal, la tem—
peratura de pared de la pre-cémara, y diferentes modos de
enriquecer 1a mezcla combustible en la precémara. El inven-
to obtiene particularmente el controi de la curva de incre-

mento de la velocidad de combusti6n mediante la regulacibn

. de la direccibén de la llama de soplete, la utilizacién de

paredes o receptéculos perfilédos en la cémara de Combus—
tibén principal, y la disposicibn del-orificio de comunica-
c16n bien en un radio del volumen interior esférico o median
te 1a ut111zac16n dc una tobera de pre~-cémara relativamente
larga. e v

‘ E 1 invento es particularmente util en un mo- .
tor giratorio; El motor giratorio de ciclo Otto presenta
varias ventajas del motor de ciclo Otto alternativo asi co-

mo otras ventajas m&s que le son propias, concretamente:

]

L 1Y
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mente: (a) presenta aproximadamente la mitad del tamafio y
del peso de un motor de pistones de potencia de salida com-
parable, (b) es mucho menos complicado y presenta un nfune-
ro de piezas reducido que permite obtener un coste de fa-
bricacién mas bajo (c) gracias a la eliminacibn del movimien-
to alternativo en las piezas activas del motor, el motor gi-
ratorio evita los problemas de las fuerzas de inercia alter
nas porque no se trata de fuerzas de inercia desequilibra-
das, (4) el motor giratorio pregentz un rendimiente volume-
trico mas interesante que el de un motor alternativo porque
el gas circula dentro y fuera de la cémara de combustién sin
encontrarse con circuitos curvos o camblos de direccibén en
éngulo recto sino que sigue trayectos suaves a lo largo de
un dngulo de rotacibén mas largo del eje principal; por tanto
se considera como un motor de friccibn reducida.

Aungue el invento presente caracteristicas Gti-
les en motores distintos de los motores epitrocoidales gi-
ratorios, los modos de realizacidn del invento se ilustran
con respecto a este fipo de motor giratorio. La cémara de
combustién de un mator giratério tiene una configuracién va-
riable y tipicamente presenta un volumen alargado entre el
rotor y las superficies del carter del rotor,cuaﬁdé estl en
estado de compresibén méxima o de volumen mas reducido. Con
el funcionamiento convencional con encendido parbujias, la

propagacién de la llama en la extremidad posterior de la cé~

. mara de combustibén es re;ativamente lenta. La combustibn len-

ta es producida por (a) la ausencia & movimiento de carga.

. propagadora de llama 'y (b) el apagamiento de la llama debi-

do a las distancias relativamente pequefias entre el rotor y

el carter del rotor. La combustién tardia y parcialmente apa
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gada en la extremzdad po teﬁlor dlsmmnuye la potencia.
aumenta el consumo de carburante y produce emlslones de
hzdrocarburos de base mas elevadas de las’ que son conve-
nlentes a partlr del motor. Una c1rcu1ac16n de transferen-
c1a~de velocidad de los’ gases en combu t16n se produce a
partir.dé la mltad posterlor de la cémara de “Combustibn
hasta 1a mltad delantera- debido a la veloc1dad elevada

‘de la c1rcu1ac16n ma31ca a lo largo de 1as 1mportantes SU=

perficise dn iz cér,ra de ccmknstz‘n, sc prcduce una traais—

ferenc1a de calor sustanc1al desde los productos de combug—-
t16n hasta dlchas superflcles. Esto tlende 1gua1mente a re~
duc1r la potencmade] motor ¥ 1la economia de carburante.

e i Ademas, la céimara de combusti6n de wn motor
glratorlo epztroc01da1 se tranaforma y cambla continuamente
de forma ¥ volumen debido al mov1m1ento planetarlo de los

votores. Pox consigumente el proceso de combus t16n es Complém

;tamente dlferente porque la cémara de combustmén.tiene una

secczén pcsterlor sometida a hna compresmén mlentras se es-
té produczcndo al mismo tlempo una expansién en 1a seccién
delantera de 1a cémara de combustién. Fste no es el caso en
un motor alternativo de pzstones ya que los gases conteanos
en &1 esthn siempre situados en una zona de c111ndro dispuesg~
ta entre las vélvulas y la bujia por un lado y la corona del
émbolo por el otro, y por tanto no se divide en dos pbrcio-
nes variables., | o ‘ _

Debido a las dos difevencias mencionadas mas
arriba, el motor giratorio es algo menos controlable en el
estado actual de la técnica y es menos capaz de facilitar
una veriacién del proceso de combustibén de acuerdo con las
necesidades de carga reducida,'Pa?cial o completa del mo-
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tor. La-combustibén tardia y paréialmente apagada en la ex-
tremidad posterioxr produce ﬁérdidas de enexgia, aumenta el
consuno de carburante, y produce emisiones de hidrocarburo
de base superiores a las que son convenientes a partir del
motor. Debido a la velocidad elevada de la circulaciém ma-
sica a 10 largo de las importantes superficies de la céma—~
ra de combustibén, se produce una imporitante transferencia
de calor desde los productos de combustién hasta estas su-
perficies. Esto tiende a reducir la potencia del motor v
la ecovomia de éarburante. El invento tiene por objeto su~
perar estos defectos aumentando la velocidad de combustibn
y reduciendo la cantidad de calor desperdicizda en la céma—
ra de combustién principal del motor giratorio mas allé de

las capacidades del sistema de encendido convencional del

tipo de bujias multiples. Esto pexmite igualméntg mejorar
el consumo de carburante, la potencia de salida y reducir
las emisiones de un motor de combustién interna del tipo de
ciclo Otto. ' ' ‘

" La pre-cémara es uno de los elementos estruc-
turales bésicos daicontrol_dé velocidad de combustién del
invento., Las chmaras de pre-combustién han sido utilizadas
con éxito paré otras aplicaciones en motores diesel y en mo

-tores de gasolina de tipo alternativo. En los motores die-

sgl,'se utilizan cémaras de pre-combustién para mejorar la
vaporizacién del carburante inyectando el carburante sobre

‘superficies calientes con el objeto de 'mejorar el mezclado

entre el carburante y el aire, En los motores alternativos, .
se han utilizado pre-cémaras para mejorar solamente la Ca-

pacidad de encendido de las mezclas pobres en la cémara de

combustién principal sin temer en cuemnta la velocidad de
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- combustién o las pérdidas térmicas. La simple realizacién

del encendido de una mezcla pobre en la cimara de combuse
tibn principai de un motor giratorio no mejora necesaria- A
mente el rendimiento del motor ni mejora el controlde sus
emisiones, El invento asegura la capacidad de encendido de
las mezclas pobres en la cémara de combustién principal,
pero ademas asegura un incremento controlable de la veloci-
dad de combustién en motores en los cuales la velocidad de
combustibén es inferior a la velocidad deseada con epncendido
tradicional por medio de bujias utilizando relaciones de
aire/carburante ricas con vélvula de carburador ampliamente
abierta y relaciones de aire/carburante pobres con v&lvula
de carburador parcialmente abierta., Bsta posibilidad de
controlar la velocidad de cdmbustibn es util con mezclas
pobres o enriquecidas en la céméra de combustién principal.
Examinando ahora las figuras 1-5 se répresenta
en ellas un modo‘dé realizacién preferido dd.invento que uti
liza el procedimiento bésico mas sencillo del invento para
facilitar el digefio mas favorable en una aplicacibn a un
mota de tipo medio (volumen de desplazamiento medio) y para
conseguir un incremento inmediato de la velocidad de combus
ti6n. Un carter de motor A contiene un rotor B (dispositivo
accionado) soportado adecuadamente de modo que pueda realiw

zar. un movimiento planetario en el interior de dicho carter,

Las chmaras de combusti@n principales C de wolumen variable
~estén'definidas entre la periferia del rotor y las paredes

orientadas hacia el interior del carter A) que incluyen

una pared de extremidad epitrocoidal 12 y unas paredes la-
terales paralelas 10 y 11, Un dispositivo D define un apa-
rato de pre-cémara asociado con el dispositivo de encendido
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E (figura 6). Un sistema convencional F de admisibn~-escape
se utiliza para conducir los gases a través de un conducto
de admisién 13 controlado por la succién creada en la ch-
mara de combustién de volumen variable que se ensancha;

de manera_similér, un conducto de escape 14 permite la sa-
lida de los gases quemados empujados por la contraccibn de
la cémara de combustible C de volumen variable durante el
ciclo de escape, Un dispositivo de carburador convencional
15 puede ser utilizado en asociacién con el sistema F para
suministrar una mezcla combustible predeterminada a dicha
cémara de combustién principal. Un dispositivo convencional
de control de emisién 16, que tiene la formad un reactor
térmico o de wn convertidor catalitico puede ser empleado pa
ra actuar sobre la emisién de los gases a partir del conduc A
to 14. _ ’

La pared de extremidad epitrocoidal 12 del
carter A estd revestida tipicamente con wn ﬁaterial resis~
tente 4 desgaste, tal como un recubrimiento de cromo apli-
cado electroliticamente,. una mezcla de niquel y carburo de
silicio, o un recubrimiento aglomerade de estos materiales.
El substrato que foxrma la parte principal del carter estd
hecho tipicamente de aluminio; se han estudiado varias téc-
nicas para obtener la méxima conductividad térmica de dicho

carter que incluye la pared de extremidad,
» ~'\,‘ El rotor B tiene una forma triangular tipiqa
con ﬁnas caras curvas 17, 18 y 19 orientadas radialmente ha-
cia ei exterior y que éé cortan en wnos &pices donde estén
situadas unas juntas de vérices 20; las juntas de vértice
forman parte de un sistema de estanqueidad din&mico el cual
incluye ademas unos segmentos de estanqueidad curvos 21 y

-



)
\_.)'

v

10

15

20

25

30

22

P s
.

. umas juntas de boton de esquina-. 22 que aseguran que los

‘elementos gaseosos del proceso de combustién permanecen

sustancialmente en la cémara de combustién principal al ex-
terior de dichos segmentos curvos asegurando al mismo tiem~
po que el gistema de refrigeracién liquido, por aceite, si-

tuado en el interior del rotor, se mantendré& radialmente en

el interior del mismo. El rotor estd soportado de manera mo-

vil de modo que pueda girar airededor de su propia centro

23, -asi como de manera planetavia alrededor de un eje 24

en el carter del motor. El rotor B tiene unas parcdes la-

terales planas 25 y 26 adaptadas para alinearse con preci-
sibn con las paredes laterales planas 10 y 11 del carter.
La anchura 27 del rotor es sustancialmente comparable a la
anchura interna 28 de la chmara interna definida por dicho
carter A Dicha_anchura 27 esté_inciuida tipi&amente entre
7,62 v 10,16 cm (3 vy 4 pulgadas). Aunque algunos rotores
de forma triangular contienen depresiones en cada una de
las caras curvas generalmente lisas 17, 18 y 19, estas de-
presiones estén dispuestas y definidas como se indica aqui.
BEn este caso, los receptéculos 28 presentan una depresibn
principal 28a que se extiende uniformemente a través de
toda la anchura 27 de dicho rotor; la depresién 28a tiene
uwna primera superficie inclinada 28b que se extiende a par
tir de la seccién central de cada cara khacia la junta de
vér;ice en la extremidad posterior de la cimara de combus-

ti6n asociada C. Una inclinacibn posterior 28c de la depre-

sién presenta una inclinacién mas brusca y se termina sus-
tancialmente en un punto adyacente a la jdnfa de vértice
28, Una depresién mas pequefia 284 esté centrada para ase-
gurar una entrada progresiva hacia la depresibén mis amplia

e

-
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28; y tiene una anchura 28e .aproximadamente igual a la ter-
cera parte de la anchura del rotor y una longitud 288 com—
parable a suachura reducida.

Las cémaras principales C de volumen variable
consiguen el estado de volumen mas reducido durante la come
presibén en ia posicién que se ilustra en la figura 1. En ese
te caso el punto central de la longitud de la chmara princi-
pal C-1 estd alineado con el eje menor 29 de la pared epi-
trocoidal. Bn el estado de'la figura 1, la mavor dimensidan
de altura 30 de dicho receptélculo es igual aproximadamente
a 1/10 la longitud de la cémara de combustibn. Como resul—
tado del movimiento giratorio del rotor em la direccién de
la flecha, segln se representa en la figura 1, se produce
una transferencia masica de los gases en el inﬁexior de la
camara de combustitén prinecipal de la manera ilustrada. Se
produce tambien un movimient de véritice o turbulento anto~
generado de los gases, en razén de las ondulaciones de las
paredes que definen la clmera principal, tales como el 16~
bulo 31 y el receptéculo 28 o los orificios formados en la
pared epitrocoidal 12; dicha 'circulacién turbulenta alcanza
un valor méximo cerca del eje menor 29. _

Bn los sitemas de encendido convencionales,
se sit@an los electrodos de las bujias en una pared lateral
de la cémara principal o en la periferia anular; en cualquier
caéo se sithan ya sea'ahtes o despues pero muy cerca del
eje menor de dicha configuracién epitrocoidal. Dicha ubica-
cién de 10s electrodos exige que el frente de llamas despla-.
ce hacia atras lo mismo que hacia adelante para quemar todo
el volumen de gases en dicha cémara de combustién principal;

de manera general esto no ocurre. Aqui el sistema de encen-
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dido E tiene una bujia 31 con un tubo roscado 3la sitma-
do en un tapon. de cierre met&lico 43 del aparato de pre-
chmara D,

El aparato de pre-cémara D, segin se representa
més claramente en lasAfiguras.4 y 5, esté constitvido por
vnas paredes 35 qe definen.un espacio 36 que tiene un vo-

lumen considerablemente inferior al volumen de una cimara

de combustibn principal €, y que tiene un centro situado en
wa pesicifn sustanciaimente édyanenteAaunque rio arriba
respecto al eje menor 29 (vease figura 1) de la c&nara
trocoidal y que est& alineado con la extremidad interna
del 16bulo 31. La pre~cémara esté provista de un orificio
38 que asegura la commicacidén de su volumen interno con
una cémara de combustién principal € cuando esta Gltima
esté en el estado dé menoxr volumen, tal y como se represen
ta en la Pigura 1. Bl carter A tiene un orificio 40 de dii
metro svperior al del orificio 38, que facilita esta comu-
nicacién; el orificio se considera en algunos aspectos co-
mo formando parte del conjunto de orificios, ya que &.ori-
ficio se necesita separadamehte solamente debido al hecho
de que el volumen interior 36 est& definido por una cépsu-
la 41 y no por el carter A,, .. : |

Las superficies 35 que,éefinen ¢l espacio 36
de la pre—cémara estén formadas en la cépsula 41 conducto~
ra del calor con paredes finas, La cépsula esth constitui-
da preferentemente por una aleacibn metélica resistente -
a 1as'temperaturas elevadas 0 equivalente, y esté instala-
da en un receﬁtaculo 42, complementario, aungue mas amplio
formado en una de las paredes laterales del carter A del mo

tor giratorio. Las paredes laterales estén constituidas ti-
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picamente de hierro fundido o aluminio fundido, que tienen
caracteristicas de conduccién térmica elevada. La extremi-
dad guperior 4la de la chpsula 41 estd abierta lo mismo que
la extremidad éuperior 42a del recepticulo; estas extremi-
dals abiertas estén cerradas por el dispositivo de encendi
do E que puede incluir un obturador roscado 43 situado a
rosca en la extremidad 42a, El obturador 43 soporta un con-
junto de bujia enroscado en €1, estando dotado este Gltimo
de un par de electrodos 44 v 45 que sobresalen en el espa~
cio interno 36 de la cépsula., La chpsula tiene una brida
anular 46 en su extremidad-abierta 4la que puede gser céni~
ca a lo largo de una superficie externa 46a de la misma o
que puede presentar cualquier otra forma adecuada para que
pueda adaptarse intimamente con una superficie correspon-
diente 47 de un alojamiento de receptéculo. La brida de pre
chmara 46 est& en contacto directo con el carter del motor,
seglin se representa en las superficies 46a y 46b. Una junta
adecuada de aislamiento térmico y de cierre hermético 48 im-
pide un contacto conductor del calor con el metal del obtura
dor 43 lo que facilita el control de la temperatura de la
wépsula 41. La chpsula de la preclmara estd diseiflada espe-
cialmente para presentar un intervalo o espacio de ‘aisla-
miento térmico 49 entre ella y el carter del motor en todos

1os demés emplazamientos salvo en las superficies 46a, 46b,

y en la junta. En el caso de no utilizar un obturador sepa-

rado 43 para soportar 1a‘bujia, la bujia puede montarse di-
rectamentz en el carter y la cépsula puede dotarse de roscas

" separadas; sin embargo, esta modificacién agudiza verdadera~

mente el problema de la transmisibn del calor.
Para situar correctamente la cépsula durante la

i
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inétalaci@n, un pasador de posicionamiento 50 esté situado
en el fondo del receptaculo 42; la cépsula de la pre~céma~
ra estl provista de wma ranura 51 en su fondo de modo que
cuando se introduce la cépsula para poner en contacto las
supexrficies 466 con las superficies complementarias, es po-
sible hacer girar la cépsula para acoplar un lado de la ra-
nmira 5 con el pasador 50 lo que permite alinear auntom&tica-
_mente con precisibn el orificio 35 con el agujero 40. El pa
sador de posicionamiento puede instalarse en otros puntos
adecnados e igualmente pueden emplearse otros métodos de
posicionamiento adecuados capaces de asegurar una alineg-
cidn correcta del orificio de salida de la cépsula de la
pre~cémara con el orificio de la llama de soplete en el cap
ter del motor. - ‘ '
; La temperatura de la céhpsula de 1é'pre-cémara
se controla de tal manera que la capacidad de encendido y
la combustién répida de la carga de la pré—cémara sean fa-
cilitadas sin producir un pre-encendido a cargas elevadas
del nmotor. Esto se consigue controlando adecuadamente la
cirenlacioén del calor a partir de.las paredes de la chpsula
de pre-cémara (de espesor generalmente uniforme incluido
aproximadamente entre 1,27 y 2,5 mm - 0,05 y 0,1 pulgadas)

a través de la supexficie de contacto'(generalmenfe incluida
.entre 6,45 v 16,1 cn® - 1 y 2,5 pulgadas~) de la brida de
1a'éépsu1a con el carter; para 6bfener un enfriamiento méas

" importante es posible cambiar el espesor de la pared de la

cépsula, puede aumentarse el tamafio de la superficie de con-
"tacto de la brida con el carter del motor y puede aumentarse
la capacidad de refrigeracifin del sistema en el carter del

motor alrededor de la zona de pre-cémara (esta filtima no se

L2
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weﬁresenta). Ademas, el intervalo de aire 49 alrededor de
la cépsula de pre~cémara puede reducirse suficientemente

para que la dilatacibn térmica de la cépsula de lugar al

cierrve del intervalo proporcionando asi{ una refrigeracién
suplementaria cuando se produce un calentamiento anormal

de la cépsula. Bstos mbétodos de control de la temperatura
de la cépsula de pre-chmara pueden emplearse en otros o=
dos de realizacibén del invento,

' Aunque la clmara de pre-combuatién pveda cong-
truirse sin la cépsula de espesor reducido que se describe
aqui, se obtendrén todavia ventajas sustanciales aunque la
ausencia de una cépsula reduzca la eficacia de 1a llama de
soplete en razén de las pérdidas térmicas procedentes de la
pre~cimara.

-

‘ ~ La pre~chmara disefiada aqui proporciona la des—
carga de una llama de soplete penetrante a gran velocidad

55 en la chmara de combustién principél en una direccibn
controlada v através del receptéculo 28. El receptéculo 28
de la cémara de combustién esté construido en la extremidad
posterior de cada cara del rotor y cerca de la misma. Bl re
cepticulo sirve tres funciones; permite la pemtracién de una
llama de soplete 55 en la cémafa principal durante wn inter-
valo de &ngulo de ciguefial necesariamente largo sin chocar
directamente con las caras del rotor, estimula el arrastre

o ia‘induccién de wna circulacién de carga alrededor de la
llama de soplete (véanse las flechas numeradas 56), 10 ge

aumenta el mezclado entre la carga quemada y la carga no

" quemada, incrementando asi la velocidad de combustién; el

receptéculo de combustién 28 reduce el enfriamiento de la
llama que ge prodnciriaren razén de las distancias reducidas
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entre el carter del rotor y el rotor. Cuando la combustién
se inicia en la pre-cémara, el volumen de los gases que que—
man aumenta en esta y los gases tienden a salir fuera del
volumen de la preeqamara a través del orificio 38 y del oxi-
ficio 40 que se abre en la chmara de combustifén principal de
la manera indicada més arriba. Ademas, en condiciones favo-
rables, puede hacerse que llama de soplete 55 penetre lejos
en la cémara principal y produzca un movimiento secundario
de arrastre 'de carga (veanse flechas 56 en la figura 2).
Si 1a llama de soplete presenta una energia témmica sufi-
ciente; puede formar ripidamente una superficie de llama que
se énsancha constanfemente en la cémara principal debido al
mezclado intensivo entre la carga que quema ¥ la carga no
quemada. Bste pfoéeso puede dar lugar a un incremento sus-
tancial de la velocidad de combustién en 1a.pr6ximidad de
la Dama de soplete. S

La forma de la llama de soplete puede ser cam—
biada para obtener los resultados apetecidos. Por ejemplo,
en el caso de wna cimara de combustién principal mas amplia,
se desea amentar la velocidad de combustién y por tanto pue-
de hacerse que la llama de soplete sea mis penetrante para
producir un mayor arrastre con una cantidad de energia tér-
mica mis elevada. En general, se necesita més energia térmie
ca para mezclas mas pobres y para obtener un incremento su-
pefior de la velocidad de combustién. E1 movimiento secunda
rio de’ arrastre de carga para mezclar 1os gases de la llama
de soplete y 1a mezcla 1o quemada puede ser facilitado pox

‘la forma de la cémara de combustibén. Las pérdidas térmicas

entre la llama de soplete y las superfiéies de la cémara de

combustién principal pueden reducirse a um valor minimo eli-
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minando los impactos excesivos de la llama de soplete sobre

dichas superficies,

El orificio a partir del cual y a través del
cual emana la llama de soplete tiene un didmetro ligera~
mente inferior a laachura 59 de la junta de vértice del
motor (tipicamente de aproximadamente 5 a 7,6 mm -~ 0,2 a
0,3 pulgadas); la linea central 60 del orificio 40, a su
entrada en la cémara de combustidn principal, estd situwada
vadlaliente aprorimadamente en una cara del 10UOr ¥ esta
alineada con la linea central 61 de la cémara de combus-
tibn en su estado de volumen mas pequefio, Este emplazamien
to impide los escapes entre los volumenes dd motoxr cuando
la junka de vértice pasa delante del agujero de la llama
de soplete.

La direccidén de la llama de soplete se contro-
la utilizando cualguiera de los siguientes dos procedimien~-
tos: (a) situando el centro del orificio 38 en un radio del
volunen interior generalmente esférico 36 de la pre-clmara
si ocurre que el orificio tiene una longitud muy corta, o
(b) utilizando un conducto de Porma alargada 62 (vease fi-
guraw6) que define dicho orificio 38 que comstituye una to
bera y pdr tanto la linea central 63 de dicha tobe&a puede
determinar la direccidn de la llama de soplete. Envcualquier
caso, la llama de soplete forma un dngulo con relacibén a un
conjunto de tres planos perpendiculares que pasan por un eje
de la pared eﬁitrocoidal 12. Como se ve mas claramente en

la figura 2, la llama de soplete estd orientada en cierto

grado en un sentido opuesto al movimiento del rotor, aproxi-
madamente hacia el centro & la masa contenida en el recepté-
culo 28 cuando el encendido est& programado para obtener el
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compromiso deseado entre economia de carburante y emisio-
nes reducidast Al mismo tiempo, la velocidad de descarga
de la llama de soplete asi como la energia térmica de la
1iama de soplete se ajustan para que sean suficientemente
elevadas para asegurar el incremento necesario de la velo-
cidad de combustibn, Con el objeto de mantener un devado
rendimiento de encendido de la ilama de soplete, esta esté
orientada entre el rotor y las superficies del carter del
rotor de tal manera que se impida que se produzcan excesi.
vas pérdidas de energia cinbtica y excesivas pérdidas de
energia térmica a partir de la llama de soplete.

7 En-el caso de motores de desplazamiento iupor-
tante o cunando se desea obtener una combustién eficaz de
mezclas sustancialmente mas pobres que las mezclas estequio-
nétricas o mezclas altamente diluvidas, pueden;generarse dos
llamas de soplete 57 y 58 a partir de las pre~-cémaras D=2 Yy
D] respectivamente, tal -y como se ilustra en las figuras

7 v 8. BEn este caso, la llama de soplete principal de enexgia
mas elevada 58 puede emplearse para la porcién posterior
mientras que laIlama de soplete secundaria de energia més
reducida 57, puede utilizarse para la porcibén delantera de
1a cémara de combustién principal. Las llamas de soplete
estén orientadas en sentidos opuestds, estando la llama de
soplete principal orientada en sentido contrario a la direc
cibn 64 de la circulacibn, ¥ a la rotaci6n del rotor, mien-
tras que la otra esté generalménte.orientada aproximadamen-

te en la misma direccién que la de rotacién y de circulacién

‘de los gases en la porcidén delantera. Se observard que la di-

ferencia de energia entre las dos llamas de soplete se ilus-
tra de alguna manera por las longitudes diferentes 65 y 66

Bl
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de las llamas de soplete., Para motores de desplazamiento

i
1

todavia mas importante y para obtener un incremento toda~
via superior de la velocidad de combustibn, pueden utili-
zarse 3, 4 o ms llamas de soplete de acuerdo con los prin-
cipios del.invento descritos mas arriba.

En el disefio estructural particular de la clmara
de pre-combustién influyen las sigulentes consideraciones
importantes:

(1) el tamafio del orificio de salida de la pre-
cémara se utiliza para controlar la penetracibén de la lla-
ma de soplete y la duracidén de la descarga. Un opificio de
salida de menor superficie produce una velocidad de descap
ga mis elevada y una mayor penetracién hasta un clerto 1i-
mite. Se evita wn orificio excesivamente pequefio porque pro
éuce una velocidad de descarga de la llama de soplete exce-~
sivamente lenta y una reduccién eventual de la penetracibn.,
Ademas, las pérdidas de energia calorifica hacia las super-
ficies del orificio de salida pueden llegar a ser excesivas.
Se evita una penetracibén excegivamente profunda porque po-
dria producir choques a gran:velocidad sobre las superficies
alejadas de la clmara de combustibén, dando lugar a excesivas
pérdidas de energia téxmica a partir de la llama de soplete.

(2) se utiliza la eleccién del volumen de la pre-
cémara para controlar la energia calorifica de la llama de
soﬁlete. Una pre-cémara mas amplia asegura wa rayor energia
térmica de la llama de soplete. En los motores giratorios,
el volumen total de la pre-cémara debe ser, y es tipicamen-

-~ te inferior al 50% de la toalidad del volumen de la cémara

de combustién principal porque existe necesariamente un
cierto volumen minimo entre el rotor y las superficies-del
carter: del votor. Se ha comprobado que una relacién volumé
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trica ihclvida entre 12 y 45% es util para las finalidades
del invento. '

(3) se utiliza el control de Iatemperatura de
las paredes de la pre-cimara para influir en la penetracibn
de la llama de soplete asi como en la energia térmica &la
misma en un menor grado. Una teﬁperatura.mas elevada de las

paredes de la pre-chmara aumentari la temﬁeratura de la carga
de la pre-cémara; esto aumenta la capacidad de encendido,
1a velacidad de combustiém y 1a velncidad de expansién de
_los gases en la pre~cémara, For consiguiente, la velocidad
de descarga de la llama de soplete y la penetracién de la
misma, aumentan ambas, Bl limite superior de temperatura
de las parédes de la pre-chmara estd situado en el comien-
zo del pre-encendido usualmente con la vélvula de carbura-
dor ampliamente abierta y utilizando mezclas ricas. Las pa-
vedes de la pre-cémara segfin el invento se enfrian suficien
temente para evitar el auto-encendido (mediante eliminacién
del calor a través de la zona de contacto de la brida o me-
diante un contacto predeterminado de las paredes laterales
y mediante las pérdidas por Eadiacién hacia el carter en-
£riado por agua).

(4) La direccién o la orientacién de la llama
de soplete se controla principalmente por la posicién rela-
tiva del orificio de salida de la cémara de combusti6n ha-
cia,e} volumen de la pre~cémara. En el caso de un conducto
de salida corto, porx ejemplo'un orificio formado en una cép~
sula de paredes finas, la linea central natural de la llama
de sopleté coincidir§ sustancialmente con un radio de la poxr
cibn esférica del volumen de la pre-cimara que pasa por el
‘centro del oriEicio.lEs preferible que la superficie de sa~
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1ida del orificio sea casi perpendicular a este yadio. Si
la superficie-del orificio de salida (seccibén transversal)

esté dispuesta en wn plano sustancialmente no perpendiculan

a este radio, la direccibén de la llama de soplete es menos
segura y la llama de soplete tiende a dispersarse ya que
la penetrvacibén tiende a disminuir. Por consiguiente, el
volumen de la pre-cémara y la superficie del orificio de
salida, en el caso de un conducto de salida corto, deben
situarse {a) de tal manera que €l radio cn
del volumen de la pre-clmara y el centro del orificio de
salida coincida sustancialmente con la direccidn prevista
de la llama de soplete y (b) de tal manera que la superfi-
cié del orificio de salida sea preferentemente sustanciale-
menie perpendicular a este radio,

En algunas aplicaciones de este invento, pue
de ser necesario que la liama de soplete sea dirigida de
manera diferentg respecto a la direccibén natural de la lla-
ma de sopleté. Bsto puede ser aconsejable cuondo se inyecta
carburante en la pre-cémara, incluso si la mezcla de com-
bustible'primaria penétra a‘partir de la chmara principal
a través del orificio o del conducto; se desea un mezclado
toroidal y este puede conseguirse mas favorablemeﬁte por
medio de un conducto situado en una tangente o una cuerda
de la porcibn esférica. En la figura 6 selm utilizado un
conducto de deséarga 62 con una longitud 62a sustancial y
una relacién sustancial entre longitud y diémetro., E1 con-
ducto de salida de forma alargada 62 est4 preferentemente
aislado térmicamente con relacibén al metal del carter del

- motoxr refrigerado; El conducto de forma alargada 62 despro
‘visto de aislamiento térmico puede ser utilizado de manera
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satisfactoria en aigunos casos menos ariticos. Esto produce
sin embargo una clerta pérdida de energia térmica a partir
de lallama de soplete lo que reducé algo su eficacia. El
orificio 64 formado en el carter presenta igualmente un
diémetro ligeramente superior al diémetro del conducto 62
para impedir las pérdidas térmicas en la llama de soplete,
y esté situado en la linea central 63 del conducto.

(5) La forma preferida del orificio de salida
de la pre~chmara es un agujerc o vn conducto circular Gni-
co. Pueden igualmente utilizarse con é&xito dos o mls aguje
108 circulares o una ranura de forma alargada de superficie
equivalente., Pueden conseguirse mejoras ya sea descargando
dos o mas llamas de soplete en direcciones diferentes a pavr-~
tir del mismo emplazamiento o descargando una llama de so~
plete plana entre superficies paralelas muy pféximas. Sin
embargo, las desviaciones a partir del agujero de descarga
circular tienden a reducir la penetracidén de la llama de
soplete vy awmentar las perdidas de energia calorifica en
razén de la mayor superficie del conducto de descarga.

Una de las diferencias principales de este ine
vento respecto a la técnica anterior es la manera con la
cval se llena la pre-cémara con una mezcla de combustibie,
Ya que la ftnica comwicacién con la pre~clmara durante el
ciclo de compresién del motor se efectfia a través de un ori-
ficio (tal como 38 ¥ 40 en la figura 4) que comunica con la
cémara de combustibn principal, la Gnica mezcla que puede pe
netrar en la preucamara‘es la mezc¢la aspirada por un siste-
ma de aspiracién convencional 15 del motor. En el caso de
que dicha mezéla aspirada sea relativamene rica (contenien-

.do una pequefia cantidad de particulas de carburante no va-

1

+
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porizadas) es preferible utilizar el modelo de pre-cémara
de la figura §. En este caso, el orificio 62 esti situwado
en wa linea central 63 que puede ser una tangente o una ‘
cuerda del volumen interior esférico 35 en el foudo de la
cﬁpsula.,Esté tiende a crear un mezclado toroidal en el
interior de la pre-cémara cuando se alimenta la pre~cimara
con gases durante la compresidn y facilita su Vaporizacibn
mis completa. En el caso del modo de realizacién de las
figuras 1-5,se trata de una construccién de pre-cémara del
tipo de carga sustancialmente no estratificada; una carga
pobre procedente del carburador puede ser aspirada en & pri-
mer lugar en la clmara principal y a partir de esta en la
pre~-cimara. La mezcla pobre se enciende en la pre-clmara
en razbén de la mayor concentracibn de calor transferida

a partir de lm paredes de ia cépsula hacia la carga de la

“pre-cimara y en razén de la presencia del dispositivo ge~

nerador de chispas E.
BARRIDO DE LOS GASES DI LA PRECAMARA

La penetracién de la llama de soplcte y la ener

gia de la misma pueden auvmentarse reduciendo el contenido
residual de gases de la carga de la precémara mediante la
utilizacién de varios grados de barrido segfn se define
aqui, Las figuras 9-24 represenﬁan varios modos de reali-
zacibén que permiten obtener este efecto, Una precéamara no
bérrida, de acuerdo con los modos de realizacibén anteriores,
se céﬁga total o parcialmente a partir de la mezcla de la
chmara de combustidén pfincipal y por tanto contiene produc-
tos de combustién procedentes de los ciclos anteiores. Por
consiguiente, el contenido de gases residuales de la carga
de la brecémara incivird (a) el porcentajg residual de la

-
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carga de la chmara de combustidn principal y (b) de 8 a 15%
de gas residual retenido, pfocedente de la precémara propia
mente dicha. Reduciendo el contenido de gases residuales de
la precémara, la cantidad de mgzcla combustible asi como la
velocidad de combustibén awmentarén en la precémara y esto
permitird avmentar a la vez 1a penetraéién de la llama de
soplete asi como la energlia térmica de la misma.

Las figuras %-12 ilustranw primer sistema de ba-
rrido asi como la estructura cofreépondiente. Una chpsula
de precémara 70 esté instalada en la pared deslizante 71
del carter del motor de la misma manera que en el modelo
no barrido de los modos de realizacién anteriores.

Bl dispositivo de encendido E y el oxificio de
salida 72 tiemen «da uno uwnag lineas centrales E-1 y 72a,
respectivaménte, que estén dispuestas sustaacialmente en
&ngulos rectos la una respecto a la otra y en Sngulo recto
respecto a la linea central 73 de accionamiento de véivula
de un mecanismo o dispositivo de barrido G. La cépsula 70
tiene una pared relativamente fina 74, el orificio 72 tie-
ne vha longitud corta y esta, generalmente situado en un ra~
dio de la porcion interna rédondeada‘o generalmente esféri-
ca 75: Los electrodos 76 y 77 sobresalen en el interior de
la cépsula del dispositivo de precémara D y estén situados
en la linea central E-~l. Un orificio 78 esta formado a tra-
ves de la cépsula para permitir el paso de dichos electro-

dos. Una brida 79 de la chpsula asegura el contacto con el
carter en la superficiezcénica 80 y en la superficie cilin-
drica 81; ademas la superficie cbnica 82 de la brida se adap-
ta a una superficie cénica complementaria de un elemento de

insercién de soporte 83 para el dispositivo G. El intervalo

2



5

10

15

20

25

30

37

1
alslante predeterminado que rodea la cépsula para controlar

la temperatura de las paredes de la cépsula esté de acver~
do con los principios descritos mas arriba.
El mecanismo de barrido G sirve para controlar

un conducto de gases de barrido 84 situado en el carter A

y en el elemento de insercidn de soporte 83; el conducto

84 penetra en una clmara de vilvula 85 que comunica coun la
capsula en un emplazamiento cénturico a través del orificio
86 de la vélvula definide por el agsiento de walvnla cénico.
La valvula 87 tiene una superficie cbnica 87a que sirve pa~
ra cerrar el orificio 86 de la v&lvula. Por tanto, la vAl~
vula de barrido se abre en el volumen interno de la precé-—
mara y esta operacibn se realiza peribdicamente mediante

el funcionamiento de un mecanismo de leva 88 que svpera la
fuerza de un muelle 89 que tiende ndrmalménte a cerrar di-
‘cha vilvula; el muelle 89 tiene una extremidad que se apo-
ya contra el elemento de insewcién 83 y otra extremidad que
s¢ apoya contra un resalte 90 sujeto en el véstage 91 de la
vélvula, haciendo que la valvula 87 sea empujada hacia arri
ba (figuras 9 y 10). El mecanismo 88 tiene una leva 88a que
sirve para empujar ciclicamente el elemento 88b hacia aba-
jo, superando la fuerza del mﬁelle, con el objeto de abrir
la v&lvula 87. La leva 88a puede ser accionada por la co~
rrea 93 que recibe su energia a partir del arbol excéntrico
94'd¢1 motor (vease figura 11).

El funcionamiento o el movimiento de la valvula
de barrido de precémara puede controlarse por unos medios
distintos del mecanismo de leva 88 que se ilustra en las
figuras 9 y 10. Estos otros medios pued. incluir un sole-
noide eléctrico o un sistema eléctrico de conmmutacibén de

-
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eAergid'adecuado. La utilizaci6n de un solenoide eléctrico
y'de nn sistema de conmutacidn de energfa es mas factible
en un motor giratorio porque la diferencial de presibfn a
través de la superficie 92 de la vélvuvla de barrido, que
tiende a facilitar tanto la apertura como el cierre de la
véivula 87, es importante en todas las condiciones de fun~
cionamiento, incluso cuando la valvala de carburador esté
ampliamente abierta. Ademés, el solencide puede ser accio-
nado cuctoncialmente antes de 1la apertura de la vwilwla pap
que la presibn de combustibén tiende a mantener la valvula
cerrada incluso a pesar de la fuerza magnética del solenoide.

Las precémaras, descritas mas arriba, estén Qiu'
}tuédas en una zona adyacente a la mitad posterior de la cé~ .
‘mara de combustién principal donde la cémara de combustibn f
1principalpresenta sustancialmente su volumen masg pequefio.
'De este modo, el orificio de salida de la precamara pucde
descargar la llama de soplete durante un tiempo que corres-
ponde a un &ngulo de rotacibén del ciguefial suficientemente
importante (100-1802) para permitir un incremento eficaz de
la velocidad de combustién éegﬁn se ilustra en el gréafico
de la figura 12. »

El sistema utilizado en estos modoé de rea-

lizacién (véase figura 11) tiene su conducto de barrido 84
conectado con un compresor de gas 95 (accionado por la co-
rrea 96 igualmente a partir del arbol 94) para constituir

ma fuente de suministro de gas de barrido; el compresor 95

comprime una mezcla gaseosa procedente del sistema de admi-

si6én del motor (por ejemplo procedente del carburador 15)
o0 simplemente pfpcedente del aire ambiente y la conduce a

un acumulador de gas dé volumen reducido 97 bajo una presibn

-
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superiof a la presién del colector de admisibn. A partir
del acumulador, el gas es introducido ¢ liberado en la pre-
chmara cuando se abre la vélvula de barride 97. La vaporiza
cién completa de la mezcla pura en el conducto 84 esti ase-
gurada poi un intercambiador termico 99 o por una camisa de
calentamiento situada alrededor del comducto 84; el inter—
cambi.ador térmico recibe los gases de escape calientes por
medio del conducto 100 y hace circular los gases alrededor
del conducto 84; despues de suministrar su calor, los ga~
ses vuelven por el conducto 101 al sistema de escape del
motor., Bl intercambiador puede utilizar en variante el re-
Efrigerante del motor.

La v&lvula de barrido 97 es accionada por la
leva sincronizada con el arbol excéntrico del motor. Como
se ve en la figura 12, la valvula de barrido 97 se abre
mientras el orificio de salida de precémara estéd abierto
hacia el volumen del motor que esté en el mismo comienzo de
su periodo de compresidn, Permanece'abierto hasta que la pre
sién de compresibn sea aproximadamente igual a la presibn de
los gases de barrido. Duranté el periodo de barrido, el gas
de barrido, que es una mezcla de admisién pura, arrastra
los gases residuales fuera de la precimara y hacié la cé-
mara de combustién principal. La capacidad del compresor de
barrido 95 ha de ser suPiciente para suministrar una canti-

dad de gas de barrido a una presidén y con un volumen adecua-

damente superiores a la presién y al volumen de la precimara.

AL final del periodo de barrido, la cimara de precombustibn
' ?
se llena con una mezcla pura, Durante el resto de la carre-
ra de compresibén, una mezcla sﬁplementaria penetra en la pre

chmara a partir del volumen del motor. Esta carga adicional

¢
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contiene wna cierta cantidad de gases residuales pero sin
embargo, al final de la carrera de compresibmn, la precéma-
ra contiene menos gases residvales que la cémara de combug
tibén principal. '

En general, tanto mas elevada es la presidn
del gas de barrido generada por el compresor cuanto mas ba~
jo es el contenido de gases residuales de la precémara. Bl
compresor permite un barrido sustancialmente mas eficaz que
en la precamara coﬁ barrido naturél caracteristico de 10s
motores de pistones. Ademas, el conducto de gases de barri-
do pucde dotarse de un control de valvula de regulacibn pa-
ra controlar la circulacidn del gas de barrido si se desea
en ciertas condiciones de funcionamiento.

Un auvmento suplementario de la capacidad de en~

cendido de la carga de la precémara, de la penetracién de

-1la llama de soplete y de la energia de esta Gltima, pueden

obtenerse mediante el incremento de la riqueza de la carga

de la precémara por medio de adiciones de carburante al gas

“de barrido. Una mezcla estequiométrica o mezcla algo mas ri

ca en la precémara avmenta 1; capacidad de encendido, la ve
locidad de combustibén y la velocidad de incremento del vo-
lumen en esta célmara. La velocidad de descarga de ia llama
de soplete aumenta asi y por tanto tambien aumenta su pene-
Eracién; la energia calorifica de la llama de soplete aumen
ta porque contiene mas carburante. El carburante que se affa
de al gas de barrido de la precéméra esté casli totalmente
vaporizado en el momento en que penetra en la prefamara.

Esto es conveniente con el objeto de reducir la refrigera-

cibn excesiva de las paredes de la precémara por el carbu-

rante 1iquido y tambien para minimizar la formacibén de de-

(2N
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.pésitOSaen la precémara y en la bujia,

Con esta finalidad, un pequefio carburador secun—
dario 105 provisto de una vilvula dé‘regulacién 119 se uti-
liza con un opificio de salida de carburante 106 que pene~-
tra por un venturi 109 en el conducto de gases de barridc
84, segln se ilustra en la figura 13. La cuba de flotador
107 del carburador comunica en 108 con el conducto de gam
ses de barrido 84. La presién de suministro de carburante
al carburador secundario se ajusta adecuadamente de acuer-
do con la presién variable del gas necesaria en la cuba de
flotador. De este modo se regula la adicidn de carburante
para aplicar al conducto de gases de barrido wna cantidad
variable de carburante de enriquecimiento que corresponde
a la presibn de los gases de barrido que fluyen a través
del conducto 84, Esta adiciédn de carburante permite obtener
una relacibén de mezclado constante si se utiliza con un acu
mlador que se mantiene a wna presibén determinada por medio
de wn compresor. En este caso, la presidn acumlada se ob-
tiene a partir de la cémara C,

Una variante importante del sistema de barrido
de la figura 13 es el efecto de auto-barrido. El gas de ba~
rrido se toma a partir del volumen de compresién del motor
y a través de un orificio de barrido 110 y de una vélvula
de retencibn 111 de peso reducido del acumulador de barri-
do; El orificié de barrido est& situado en una de las paredes
1ateiaies del carter A dgl motor, cerca del carter del rotor.
Bl tamafio del orificio es suficiereEmente pequefio para que
la anchura de la junta de vértice 20 pueda cubrirlo total-
mente, E1 orificio de barrido est& situado de modo que esté

sometido al wlumen de compresién del motoxr sustancialmente

-
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hasta el f£inal del periodo.de compresién. La junta de vér-
tice 20 pasa por &1 ligeramente antes de empezar la combug
tién. .
‘ El pasillo 112 comunica por el orificio 110 con
la chmara 113 de la vAlvula 111. Un disco de vilvula de re-
tencién 114 esti empujado por un muelle 115 para mantener
la vélvula cerrada hasta que se obtenga una presién dife-
rencial capaz de superar la fuerza del muelle. El funcio-
namiento seguro de la valvula de retencibn estd asegurado
porque la presidn que contribuye en su abertura es elevada
en todas las condiciones de funcionamiento del moter. Con
este disefio, la mezcla de carga de cémara principal fresca
procedente del carburador llena el wlumen del acumulador de
barrido 97 casi hasta la presibn méxima de compresibébn (véa-
se figura 14). Al comienzo de la siguiente carrera de come
presibn, el orificio de salida 72 de la prefaomara comunica
con el umen de compresibén. En este momento, la vélvula de
barrido 97 est& abierta por una leva o un soleénoide (segln
4 caso) y lamezcla de barrido bajo presibén se dilata en la
precémara arrastrando los gases residuales hacia el volumen
de compresién sometido a una presién mas baja. Con cste di-
sefio, el porcentaje de contenido de gases residuales de la
precémara es igual al de la cémara de combustién principal
porque el gas de barrido se toma a partir de la carga del
mofor. Sin embargo, el contenido residual es inferior que
el de la cémara de pre~combustién no barrida.
La adicifn de carburante en el conducto de ga—
ses de barridd puede efectuarse por dros medios auxiliares
tales como otros tipos de carburadores de presién, inyeccibn

~continva de carburante o inyeccién de carburante con control
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pof impulsos en el sistema de control muy simplificado.
Una variante interesante del modo de realizacién de la fi-
gura 13 incluye el procedimiento qué consiste en tomar el
gas de barrido bajo la fomma de aire fresco procedente del
£iltro de-aire del motor. Hste sistema puede aplicarse con
éxito con o sin adicién de carburante en el conducto de ga=
ses de barrido, Cuando se afiade carburante, es necesario
efectuar un calentamiento intengivo del gas de barrido en-
tre el punto de introduccibn del carburante v 1a chmara de
pre~combustibn, Bl calentamiento por medio de las gases de
escape es ventajoso porque pueden utilizarse temperaturas
de paredes del conducto de hasta 149 a 2602C (300 a 5002F)
para realizar una vaporizacibn completa del carburante en
mezclas de gases de barrido muy ricas. Bl intercambiador tér—
mico 99 tomara por tanto wna configuracidn muy parecida a
la prolongacibén del colector de escape. Como se ha indicado
anteriormente, es conveniente realizar una vaporigzacién com-
pleta del carburante para evitar la formacién de depbsitos
excesivos en la precimara y para impedin una refrigeracién
excesiva de las paredes de la cépsula de la precémara.

Para simplificar todavia mas el concepto de
awto-barrido, la vAlvula de barrido accionada por leva o so
lenoide puede ser emplazada por una valvula d¢ retencidén 120
utilizada para efectuar el control del barrido, segln se
ilﬁstra en las figuras 15 y 16. Con esta finalidad, la v&l -
vula de retencifn de barrido 120 se abriré hacia el volumen
de ladimara de precombustién. La vélvula tiene un elemento
de valvula cerrado 122 normalmente empujado hacia arriba por
el muelle 121 para asegurar un cierre hermético a lo largo
de su margen contra el resalto anular del orificio 123; el

LN
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mﬁelle‘tiene una extremidad apéyada contra el disco 124
soportado por.el vastago de la vAlvula.

Durante la combustién, la presibn de gas eleva~
da en la cémara C y un muelle 121 de fuerza adecuadamente
reducida mantienen la vilvula de retencién de barrido ce-
rrada (vease figura 16). Cuando el ciclo & suministro de
energia ha progresado sustancialmente, el rotor del motor
gira y €l orificio de salida 72 de la precémara comunica
con o1 volumen de, comnresién del motor en una face teme
prana del periodo de compresién, En este momento, L1a pre-
sibén del volumen de compresibn es sugtancialmente inferior
a la presién que reina en el acumulador de barrido 97 la

cual es casi igual a la presibn de»compreéién. La diferencia
-de presifn es importante en todas las condiciones de funcio
'namiento del motor. Por tanto, es suficiente superar la
inercia de la vélvula de retencién de barrido 120 y el ba-
rrido se efectuar& durante la porcién temprana del periodo
de compresién. En la fase ulterior del periodo de compresidn
la vélvula de retencibén de barrido de precémara 120 se ce-
rraré, y la vilvula de retencién de acwmlador de barrido
111 se abrird, con lo cual el volumen del acumulador de ba-
rrido se llenaré de nuevo casi hasta la presibn méxima de
compresién. La utilizacidn de una vllvula de retencién de
barrido de precémara 120 de este tipo es mucho mas facil en
los motores giraforios que en los motores de pistones. En
los motores giratorios,:la diferencial de presibén que abre
y cierra la vlvula de retencibn de precémara 120 es eleva-
da en todas las .condiciones de funcionamiento, incluso cunan-
do la valvula de mariposa est& ampliamente abierta; en los

motores de pistones la diferencial de presién disminuye cuan

..
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do 1a carga aumenta,
Un procedimiento todavia mas simplificado para

un sistema de barrido de precémara consiste en utilizar

'una valvula de retencién de flotaci6n Llibre 125 segtn se

representa en las figuras 17 y 18. La valvula 125 tiene un
disco plano 126 con unas ranuras 127 separadas circunferen
cialmente alrededor de €l. La pared interna 1l27a de cada
ranura esti inclinada de la manera ilustrada pero estl dis-
puesta para constituir una superficie sélida impermeable

128 que cierra el orificio 129 cuando entra en contacto con
el reborde 130, El borde externo 131 de la valvula est& cons
truido con una superficile semiesférica. E1l asiento de vélvu
la esté en la superficie de fondo plana del dispositivo de
!retenéién de la célmara de precombustién. La parte superior
de la cépsula de precémara 70 esté provista dé un escalédn
bOa que dota la vélvula de retencién de una superficie de
limitaci6én de posicién abierta 132. E1 di&metro del'espacio
133 de la cépsula de precémara, encima del escalbén 70a, es
ligerénente superior al diametro de la valvula 125 para que
sea posible'controlar la vélvula. La carrera 134 de la val-
vula es relativamente pequefia de tal manera que durante las
inversiones de presi6n, la valvula tome répidamente cual-
quiera de sus posiciones extremas. Las ranuras alrededor

del borde de la valvula sirven como conducto de circulacibn
cuando la vhlvula esté abierta. El borde semiesférico 131
sirve para impedir el bloqueo de la vilvula en una posicién
no controlable. El contacto entre el disco 126 de 1a vélvula
y el asiento 130 de la vélvula es suficientemente importante

' para asegurar una refrigeracibén eficaz del cuerpo de la vél-
vula; la superficie de contacto es igual por 1o menos al 15Y%

£33
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de la superficie de la boca de la vAlvula,
o Una versibn de valvula de retencién de barrido
dotada de muelle de presibn se representa a escala ampliada
en las figuras 19 y 20. BEsta construccién es similiar a la
de la véilvula de retencibdn de Fflotacién libre. Un vhstago
de v&lvula de retencién 140 se extiende a partir del centro
del disco de vélvula 141 normalmente cerrado. El disco tie-
ne ranuras 142 con paredes inclinadas 142a orientadas hacia
el interinr. Rste disefio permite ntilizar para el cierre de
la valvula wn muelle de vAlvula fabricado adecuwadamente pa
ra un funcionamiento a gran velocidad, En el caso de los
modos de realizacibdn de motores giratorios que inciuyen dos
rotores, el sistema de barrido puede ser el que se ilustra en
las figuras 21 y 22. El orificio de barrido 110-1 o 110-2
de cada cémara de rotor esté conectado con la valvula de ba
rrido de precémara del otro rotor (120-1 y 120-2 respectiva
mente). La circulacién de barrido se produce porque, cuando
la presién de compresibn es elevada en el volumen de presidn
de un rotor, es baja en el volumen de compresibén del otro ro
tor. Por consiguiente, no seinecesitan dos vélvulas de re~
tencibén de transferencia de barrido (tales}como 111 en la
figura 15). Sin embargo, para el enriquecimiento dé la mez-
cla de barrido se necesitan dos sistemas secundarios de car
burante (105-1 y 105-2). Las vé&lvulas de precimara 120 pue-
deﬁ accionarse ‘mechnicamente o por medio de wn solenoide y
cualqdiera de los modelos de valvula de retencién de las
Qiguras 17 o 19 puede seritilizado.

. Para obtener un barrido con aspiracién na-
tural y un barrido del tipo de contracorriente, puede uti-

lizarse el modo de realizacién de las figuras 23 y 24.
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Cuando se utiliza para el barrido la contracorriente, la
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vélvula de barrido 150 de la precimara puede accionarse
bien por una leva o por un solencide. La vélvula de barri-
do 150 esté conectada por un conducto 151 bien con & fil-
tro de aire o con el colector de emisién del motor. Durante
el perfodo de combustién (segfin se representa en la figura
24) cuando la precémara comunica con el volumen de combus-
tién del motor, la vilvula de barrido 150 esté abierta. Por
tanto, se produce una circulaciédn de fuga desde el volumen
de compresién a través de la precémara y de la valvula de

barride, volviendo al sistema de admisién de presibén mis

" baja. La circulacién a contracorriente purga los gases re-

siduales de la preclmara y los sustituye por una mezcla de
carga del motor. Por consiguiente, el contenido de gases re
siduales de la precémara es igual al de la cémara de combug

“tién principal. El enriquecimiento de la precémara no es

posible en esta aplicacién, La velocidad de barrido a con-
tracorriente se controla ya sea por una pequefia vilvula de
regulacion 152 sgituada en la tuberia de barride o por medio
de wn oxificio fijo. Cuando se utiliza el sistema de la £i-
gura 23 para una combinacién de barrido de aspiracibén natu-
ral y de barrido a contracorriente, 1a v&lvula de barrido
ha de ser accionada por wn solenoide en combinacién con un
sistema de accionamiento de programacién variable (no repre-
seﬁtado). A&emas, el conducto de barrido 151 debe conectarse
con el filtro.de aire y.debe incluir bien un pequefio carbu-
rador o alghn tipo de sistema auxiliar de inyeccién de car—
burante (no representado). En condiciones de funcionamiento
con carga reducida, cuando el vacio es elevado en el colec-
tor, la valvula de barrido se abriré tan pronto como la jun

-
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a ,
_ta de vértice descubra el orificio de salida de la precé-

mara en el volumen de compresién’ del motor, En este momen-
to, de manera’preferida, el’périodo de admisién esté toda—
via en curso; dprante las fases iniciales del periodo de
compresibn, la presidén de carga es todavia inferior a la
presi@n atmosférica debido al vacio elevado en el colectoxr.
Por tanto, existe un periodo de tiempo durante el cual se

produce una circulacién de barrido desde el filtro de aire

a través de la precimara hasta el volumen del motor., Ya aue

se aflade carburante a la circulacién de barrido, la precé~

maraes barrida y llena con uwna mezcla rica. La vélvula de

" barrido se cerrars a continuacibén antes de que la presibn

de compresidn alcance un punto en el cual podria producir-
'se una circulacibén a contracorriente sustancial. Este tipo
de barrido con aspiracién natural puede mantenerse solamen
‘te dentro de la porcibn inferior de la gama de cargas. Con
cargas elevadas, cuando el vacio es reducido en -el colec~
tor, la velocidad de circulacibébn del barride y la duracidn
de la diferencia de presién favorable disminuye. Més allé
de uwna carga determinada, elibarrido‘de la precémara es so-
Jdamente parcial. Un funcionamiento eficaz con precémaras

tan solo parcialmente barridas o no barridas es posible en
ciertas condiciones menos criticas. Sin embargo, en ciertas
condiciones, es util realizar un barrido a contracorriente

de la precémara con cargas elevadas. En este caso, la dura-

" ci6n de abertura de la vilvula de barrido se aumenta de tal

manera que se obtenga un barrido a contracorriente eficaz
encima del nivel de vacfo deseado en el colector.

INYECCION DE CARBURANTE

En un intento prictico realizado en la técnica

o
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anterior para obtener wna carga estratificada en un motor
giratorio, incluyendo fases de mezcla tanto pobres como

ricas, se han utilizado: (a) inyeccién directa de carbu-

rante y (b) dos mezclas separadas procedentes de carbura-
dores, en wna chmara trocoidal. Para Pacilitar cualquiera
de los procedimientos descritos mas arriba, se ha definido
wa cémara suplementaria; esta consiste tipicamente en una
cémara posterior - situada detras del receptéculo principal
del rotor (actuando este Givimo como cimara de combustidn

principal). La inyeccién de carburante ha sido el finico me-

~ dio utilizado pafa introducir directamente carburante en

las cémaras de combustién de la cémara epitrocoidal; la ch-
mara principal obtiene en fealidad una mezcla algo pobre pox
que la cémara principal se ensancha ligeramente delante de
la cémara posterior, El inconveniente principal de la inyec
cibn directa de carburante consiste exnma distribucibn ina-
decuada de la mezcla de aire/carburante; no consigue propoxr
cionar con precisibén wna distribucibébn adecuada de la mezcla
de airq/carburante a todas lgs cargaé vy a todas las velogi-~
dades. ' o '

Los inconvenientes del procedimiento que utili-
za dos carburadores comsisten en el gasto suplemen%ario de
construcceidn y en la imposibilidad de realizar un control
y una ubicacién precisos de las mezclas.

' La inyeccibn dirvecta de carburante, segfn el in
vento, en la mezcla de la precémara, requiere que se utili-
cen varios principios de control especiales si se desea au-
mentar la eficacia de la llama de soplete con mezclas de po
breza crec;ente en la cémara principal.

1. Ya que el carburante pulverlzado que se 1n—

~
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roduce”en la precimara corsiste en particulas de carburan
te 14quido, todo el calor de vapérizacidn del carburante
afiadido debe obtenerse en la precéimara. Para conseguir la
temperatura de mezcla de precémara que se desea y tambien
para facilitar el calor de vaporizacibn r&bida de las goti-
tas de carburante, incluso aquellas que chocan con la super
ficie de la precémara para su mezclado eficaz y reducir la
formacibn de depésitos. la conduccibébn térmica desde la cép-
sula della préeclnara hasta ila brida de la cépsula, debe ser

y de hecho es regulada mediante una seleccibén adecuada del

espesor de la chpsula. La temperatura regulada de las pa-

redes de la cépsula es suficiente para obtener una vapori-
zadién y un mezclado répidos del carburante avnque sin 1lle
bar‘a una temperatura excesiva capaz de producir un pre-en-
cendido con cargas elevadas.

2, Para reducir lo mas posible la formacién
de depbsitos en la bujia, los electrodos de la bujia estén
‘dispuestos en la precémara con relacién a la tobera de in-
yeccibén de carburante para reducir al minimo y evitar el
choque del carburante 1iquid3 con los electrodos de la bu-
jia. Al mismo tiempo, el intervalo de forxmacién delchispas,
entre los electrodos, esti situado céntricamente en el wiu-

men de la precémara para asegurar un encendido seguro de la
carga de la precémara.

> 3. Para obtener una rfpida vaporizacién de
las gotitas de carburante que puedén chocar con las super-
ficies de la precimara y para facilitar un mezclado répido
del vapor de carburante que se forma, con la carga de la

precémara, el carburante pulverizado se dirige preferente-

mente de tal manera que las gotitas de carburante liquido se
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depositen en una amplia superficie & la porcibn caliente de
la superficie de la cépsula de la precimara.

4. Bl emplageamiento del orificio de salida de
la precémara se utilizar§ para facilitar el mezclado en el
volumen de la precamara ademas de controlar la direccién
de la llama de soplete de acuerdo con 1os.principios des~
critos mas arriba. Para facilitar el mezclado entre las go-
titas de carburante que se vaporizan en el aire e igualmen-
te la pelicula de vapor de carburante que se forma en las
superficies de la precémara a partir ée la carga de la cé~
mara principal, el orificio de salida de la preclmara se

' sitfia en una tangente o una cuerda de la porcibén esférica

de la misma; esto permite obtener un movimiento de mezclado
turbulento o toroidal cuando la mezcla penetra en la precé-
mara a partir del volumen de compresién del motor.

Ademas, la forma del volumen de la precémara es
tal que se obtenga wn movimiento eficaz de la carga de mez-
clado.

5. 'La forma, la penetracibn y los tamafios de las
gotitas del carburante pulverizado tienen una influencia so-
bre la velocidad de vaporizacién‘y de mezclado., E1 tamafio
minimo de las gotitas es preferible parva una vaporizacién
répida. Sin embargo, no pueden utilizarse gotitas de tamafio
pequefio para una vaporiacién répida.si las gotitas no estén
adécuadamente disperéas en la cargé'gaseosa. Ya que el volu

_men de la preclmara es relativamente reducido, una velocidad

excesiva de las particulas de la mezcla pulverizada que da
lugar a una pénetraci@n excesiva, incluso con tamafios de
particulas muy pequefios, darfa lugar al depbsito de wna can
tidad excesiva de carburante lfquido en las superficies de
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1a preéémara. Ademas, tanto una.penetraci6n.excesivamente
reducida como’vn &ngulo de cono de pulverizacién excesiva
mente estrecho podria producir una eleﬁada concentracibn
del carburante liquido y la veloéidad de vaporizacién seria
relativamente lenta en razbn de la elevada presién locali-
zada del vapor de arburante y debido a una velocidad redu-
cida de c¢irculacién del calor hacia el carburante 1liguido.
El megzclado uniforme de dicho carburante concentrado toma
en general un tiempo mas largo que un carburante mas dis-
perso. Un &ngulo de cono de pulverizacibébn muy abierto puede
tambien ser un inconveniente porque podria producir la for-
macién de deﬁésitos concentrados de carburante liquido sobre

las superficies adyacentes a la tobera de inyeccidn de car-

Eburante. El 4ngulo del cono se limitara por tanto por lo me

*nos a 75-1402, ' '

, " Por consiguiente, los tamafios de las gotitas
de carburante de la pulverizacibén de arburante utilizada
en las cémaras de pre-combustién del invento estén indlui-
dos preferentemente en'la gama de los tamafios pequefios, La
seleccién dentro de la gama\de tamafios pequefios se hace con

- yelacién a la penetracién deseada del carburante pulveriza-

do y del &ngulo de cono de pulverizacién que produce un
grado adecuado de dispersidédn de las gotitas de carburante
én el volumen de la precémara para una velocidad preferen-
teﬁente elenda de vaporizacifn y de mezclado. Esta elevada
velocidad de vaporizacién debe sei suficiente para evitar
una acumulacién éxcesiva de depbsitos em la precémara y pa-
ra reducir lo mas posible la formacidén y la emisién de par-

ticulas de carbono producidas por la_combustién de grandes

30. 'cantidades de gotitas de carburante liquido.
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* 6. Las temperaturas de la tobera de inyeccién
de carburante han de sarcontroladas. Generalmente se deja .
una pequeila cantidad de carburante liquido en la extremidad
de la tobera de inyeccibn de carburante despues del final
de la inyeccibén. En condiciones desfavorables, pueden acu~
mularse depbsitos procedentes del carburante liquido en la
extremidad de la tobera, produciendo eventualmente una de- .
terioracién importante de las caracteristicas de pulveriza-
cién del carburante. Para evitar la formacién de depébsitos,
se vaporiza tan eficazmente como sea posible el carburante
liquido procedente de la extremidad de la tobera. La vapori-

" zacibn se controla haciendo que la tobera de inyeccién de

carburante sobresalga adecuadamente en el volumen de la

precémara. Una tobera que sobresale mas en la precémara da

"Jlugar a un incremento de la temperatura superficial de la

extremidad de la tobera y a un mayor contacto de la extre-
midad de la tobera al movimiento de la mezcla, el cual es
util para arrastrar los vapores formados en las superficies
de la extremidad de la tobera.

" Haciendo que la extremidad de la tobera sobre-
salga excesivamente en la cémara puede dar lugar a una tempe-
ratura excesivamente elevada en el resto del cuerpo de la to
bera y a la formacién de vapores en el carburante. liquido
coptenido en esta tobera., Esta formacibén de vapor puede pro-
ducir una inyeccién errdtica. Para reducir esta posibilidad,
las piézas metélicas en.las cuales esté montado el cuerpo de
la tobera pueden refrigerarse de manera intensiva y se evi~
taré que la extremidad de la tobera sobresalga excesivamente
en la precémara.

Por consiguiente, las toberas de inye;cién di-

..
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recta de carburante utilizaéas en el presente’ invento para
enriquecer las mezclas de la camara de precombustién se
montan preferentemente de tal manera que el cuerpo de la to
bera se enfrié suficientemente para evitar la formacién de
vapores en el interior de la tobera. Al mismo tiempo se pro*
cura que la extremidad de la tobera sobresalga en grado su=
ficiente en el volumen de laprecémara pam que ei combustible
liquido procedente de la extremidad de la tobera se vaporice
eficazmente y que los vapores sean arrastrados de tal mane-
ra que no se formen ninguna acumulacién de depbsito en las
condiciones de funcionamiento normales,

- Las figuras 28 y 29 ilustran un modo de reali-

. zacién preferido de una clmara de precombustién no barrida

con enriquecimiento de la mezcla por inyeccibn directa de
carburante de acuerdo con los principios descritos mas arri~
ba. La boquilla 150 del inyector estéd soportada por un. ele-
mento de retencién 151 que cierra la extremidad abierta de

la cépsula salvo la abertura de la tobera. La extremidad

- 150a de la tobera sobresale ‘ligeramente en el volumen de la

precémara definido aqui por &1 interior de la cépsula 153.
El elemento de retencibn de precémara 151 esté aislado de
1a chpsula por la junta 152 con & objeto de aumentar la
transmisién del calor a partir de la cépsula 153 a través
de la brida 154 de la cépsula de precémara hasta el carter
A éel motor; La cfpsula de precémara estd conectada con su
bridé bor una seccibn 161 de espesor algo reducido con el
objeto de reducir en un cierto grado la transmisi6n del ca-
lox desde la porcién inferior de la cépsula hasta la brida.
El angulo 155 del cono de pulverlzacmén de car=
burante es relativamente amplio(en este caso es de 752) y
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tiene un eje que pasa por el centro del volumen esférico
de la precimara de tal manera qﬁe una parte de las gotitas
de carburante que penetran mas profundamente se depositen
en vna gran superficie de la porcidn inferior a alta tem-
peratura de la cfpsula 153. La bujia 155 estl montada con
108 electrodos 156 y 157 cerca de la brida 154 de la cépsu
la de la precémara y dentro del orificio 158 de la cépsula

de modo que el impacto del carburante liquido sobre los elec

trodos y el aislador 159 se reduzca al minimo. E) orificio

de salida 160 de la prechmara estl situado en el fondo de

la chpsula de modo que se genere wn movimiento de mezcla-

" do de forma turbulenta en la precémara cuando la mezcla pe-

netra en ella a partir del volumen de compresién del motom.

Este movimiento de la mezcla facilita el mezclado entre los

vapores de carburante y la carda que entra. Bl orificio 164

es ms amplio y esté alineado axialmente con el orificio
160. o

La inyeccién del carburante se produce durante
el perfodo de compresién del motor. La tobera de combustible
puede alimentarse con carburante y la cantidad de carburante
pvede controlarse por cualquier sistema de control de inyec-
cién directa de carburante de funcionamiento correcto, con-
vencional o no convencional, mecl@nico o eléctrico. En la

patente de los Estados Unidos nfimero 3.820.517 se describe

un sistema de inyeccién de carburante tipico y esta descrip

cién se incorpora aqui a titulo de referencia.

' Las figuras 30 y 31 ilustran una versién del in-
vento que utiliza wmcémara de pre-combustién no barrida en
la cual el enriquecimiento de la mezcla se obtiene mediante
inyeccibn directa de carburante. En esta versibn se utilizan

o
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1los mismos principios que en la precémara de inyeccién di-
recta no barrida ilustrada en 1aé Figuras 28 y 29 salvo el
barrido. | ' )
Cualquiera de losimétodos de barrido descritos mas
arriba puede ser utilizado. El carburante se inyecta ya sea
dvrante, ya #ea despues del perfodo de barrido. Sin embargo,
la inyeccibén de carburante esté programada suficientemente
antes del encendido para que pueda producirse vwna vaporiza-
cifn v un mezclado svficiente del carburante en la prechma-
ra vy de tal manera que se reduzcan al minimo la formacién de

particulas de carbono, las emisiones procedentes del motoxr

"y la acumulacién de depbsitos en la precéimara.

En aquellas versiones del invento en las cuales
se aflade carburante a la carga de la preéamar@.rla adicibn
de carburante se aumentarl conforme vaya aumentaqgo la car-
ga aunque no necesariamente en proporciones lineales. EL
grado exacto de adicidn de carburante'se controla de acuer-
do con el incremento deseado de energia de la llama de so-
plete en funcibn de la carga. Esto depende normalmente del
equilibrio deseado entre el consumo de carburante, la po-
tencia del motor, el control de las emisiones, el disefio
del motor vy las consideraciones de coste relacionadas con
cada aplicacién particular del motor. "

. .Una 1llama de sopleté eficaz puede tambien obte-
nerse con adicién de uwna pequefia cantidad constante de car-
burante a la carga de la precémara independientemente de
la carga aplicada al motor. Este sistema es util principal-
mente con la inyeccién de carburante para simplificar los

sistemas awxiliares de inyeccibén de carburante. En general

~cualquier otro tipo de control de inyeccién de carburante
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puede utilizarse utilmente siempre y cuando no produzca

~una estratificacién excesiva,

El sistema de llama de soplete puede funcio~
nar tambien eficazmente con la adicibén de carburante a la
carga de la prefamara solamente y estando la cémara de
combustibn principal cargada tan solo con aire. Este tipo
de control de carburanté es preferible para funcionamiento
con carga parcial aplicada al motor. Para utilizar comple~
tamente el contenido de oxigeno de 1a carga de la cémara

principal, se prefiere afiadir el carburante a la carga de

la caméra principal en el caso del funcionamiento del mo-

tor‘en'condiciones de carga méxima.

- Como se ha indicado mas arriba, un método se-
gin el invento permite reducif el consumo de carburante,
aumentar la potencia del motor y reducir las emisiones en
motores giratorios mediante el incremento de la velocidad
de combustién, particularmente en la extremidad posterior
de 1la cémaré de combustién. Una combustidn mas répida per-
nite un funcionamiento con mezclas mas pobres o altamente
diluidas lo que da lugar a uha reduccién de la temperatura
de combustién. Un método suplementario segfn el invento
permite reducir todavia mas el consumo de carburan%e, awmnen-
tar la potencia del motor y disminuir ks emisiones reducien
do las pérdidas de calor durante la combustién. Este método
adiéional es una combinacién de retardo del tiempo de com-
bustién de modo que se produzca un poco despues del punto
muerto superior, y de un incremento adecuvado de la relacibn
de compresién, En los motores giratorios, el cambio de vo-

lumen desde el punto muerto superior hasta el punto muerto

. inferior es completamente sinusoidal. Por tanto, el comien
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zo de la expansifn desde el punto muerto superior es sus-
tanczalmente mas lento en comnarac16n con los notores de
pistones. Ademas, la velocidad de transferencia de cargas
desde la mitad posterior de la cémara de combustidén hasta
la mitad delantera es elevada en el punto muerto superior

o cerca del mismo. Por consiguiente, el tiempo de permanen
cia de los productos de combustibén en condiciones de velo-
cidad elevada a lo large de la superficie del carter del ro
tor ec yeolotivomentc largo y ¢l calor climinado durante <l
periodo de combustién programado de manera convencional es

relativamente importante. La combustibn retardada reduce

' la eliminacién de calor disminuyendo el tiempo de circula-

ci6ﬁ de los pfoductos de combustiébn (tipos de alta veloci-
dad y alta temperatura) a lo largo de la superficie del
carter del rotor. La combustién retardada por si misma es
capaz de disminuir el rendimiento de expansién del motox.
Esto se impide aumentando la relacién de compresién de ma-
nera adecuvada de modo que se restablezca el movimiento de
expansién previsto. La relacibédn de compresidn puede ser
aumentada porque el peligro ae detonacibn y de auto-~encen-—
dido es relativamente pequefio en los motores giratorios ya
que la carga del motor s calienta tan solo moderadamente du
rante las carreras de admisién y de compresiém. El incremen

to,_ de la relacién de compresién aumenta tan solo un poco la

friCc@én del motor porque no se aumentan las presimes de
cresta  de combustibn.

CONTROL DE LAS EMISTONES

Todas las versiones descritas mis arriba del

invento son capaces de aumentar la velocidad de combustién

<& ° R o -
y mejorar el rendimiento del motor cnando funcionan con mez
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clas reiativamente pobres, Por consigulente, todas esas
versiones son capaces de mejorar (reducir) las emisiones
del motor. Sin embargo, diferentes versiones de disefio pue~
den influir en las emisiones de diferentes maneras y en gra
dos distintos.

Debido al funcionamiento con mezcla mas pobre,
la emisifn de CO disminuye generalmente. Sin embargo, si se
utiliza wna estratificacibén de cargas excesiva que puede re~
sultar de la introduccién de cantidades excesivas de carbu-
rante de enriquecimiento en la precémara, la porcién exce-

sivamente rica de la mezcla puede no mezclarse eficazmente

" con la carga del eilindro y la emisifén de CO puede aumen~

tar. pPor tanto, el grado preferido de estratificacién de
carga, de acuerdo con los principios del invento es el que
no da lugar a la formacidén de una cantidad excesiva de CO.
Cuando ée utiliza el funcionamiento con mezclas
mas pobres, la emisién bésica de HC del motor disminuye gene-
ralmente, Al mismo tiempo, la temperatura de los gases de es
cape tiende tambien a disminuir. Sin embargo, la temperatura
de los gases de escape del motor giratorio es inherentemente
mas elevada‘que la de un motor de pistones en condiciones
de funcionamiento con mezclas igualmente pobres. Se trata
aqui de una copsecuencia directa de las menores pérdidas de
calor debidas a los gases de escape en el orificio de esca-
pe:'Las pérdidas de calor rechazado son inferiores porque
el nﬁﬁero de orificios de escape y la superficie total co-
rrespondiente de rechazo de calor de los orificios de esca~ .
pe es inferior en el motor giratorio en comparacibédn con el
motor de pistones, basanddse en igﬁales velocidades de cir

culacién de los.gases de escape. Por consiguente, cualquier

-
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escape despues del aparato de tratamiento que necesita tem-
peraturas de escape elevadas paré su funcionamiento eficaz-
funciona inherentemente de manera mas eficaz y mantiene un

funcionamiento eficaz con mezclas mas pobres y rendimientos
de combustifn mas elevados en el motor giratorio en compara
cién con el motor de émbolos.

Incluso'con las temperaturas de los gases de
escape inherentemente més elevadas, es posible mejorar en
un grado elevado el rendimiento de los motores giratorios
utilizando los métodos segln el invento en los cuales la

temperatura de los gases de escape toma un valor inferior

‘al que es conveniente para los gases de escape despues de

los aparatos de tratamiento, En estos casos, es posible re-
ducir la eficacia de lallama de soplete o puede retardarse
el encendido o disminvirse la relacién de compresién del mo

tor. En general, el rendimiento del motor puede ser reduci-

do si no puede incorporarse ningun otro método eficaz para

. reducir la temperatura de los gases de escapes

Como es bien conocido, la emisién de HC no que=
mado se debe a las capas enfr&adas de la mezcla en la camara
de combustién principal. Los principics bésicos del invento
incluyen la reduccién de las capas enfriadas forman&o recep~
téculos de clmara de combustién en la extremidad posterior
de.}a cémara principal donde el enfriamiento es mas importan--
tey 1% obtencibn dé una combustiédn mas completa mediante
la infroducciéﬁ de una llama de soplete, Esta reduccién de
las capas frias puede dar lugar a una reduccibn sustancial
de la emisién de HC a partir del motor. Para reducir todavia
mas la emisién de HG, puede utilizarse un método suplementa-
rio de acuerdo con 10s principios del invento,

-
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~ La formaéi@n de la mezcla vy por consiguiente la
Pormacibén de ¢apas de mezcla frias en la cémara de combug
tién principal pueden evitarse casi completamente median-
te las versiones de cémara de precombustién con inyeccién
directa segln el invento que se utilizan introduciendo el
carburante solamente en la precémara y suministrando aire
fresco solamente a la chmara principal con cargas reducidas
aplicadas al motor. En esta condicibén, una mezcla casi com-
pletamente quemada penetra em la chmara de combustifn prin-
cipal bajo la forma de una llama de soplete, Unas capas sus

tancialmente frias pueden formarse solamente dentro de’ la

" cémara de combustibn. Las capas frias de la preclmara no

contienen una gran cantidad de HC no quemado porque la tem-
peratura de las paredes de la-cépsula de preclmara es rela-
tivamente elevada., Ademas, la mayor parte de la cémara fria
de la precimara permanece atrapada em la precémara porque

la difusién de la capa se produce despues de que el conte=-

. nido de la precémara haya sido descargado ya y porque el

orificio de salida de la preclmara no estd abierto hacia el
volumen de expansién del motor cuando la presién de expansién
toma un valor muy reducido, 8in embargo, cuando el orificio
de la precémara esté abierto hacda el volumen de coﬁpresién,
una parte o la totalidad del contenido gaseoso residual de

la precémara penetra en el volumen de compresién del motor.
Eligas residual puede contener eventualmente una cierta can-
tidad de HC parcialmente quemado y no quemado. Una parte de
este HC puede enfriarse durante el siguiente periodo de com--
bugiéh produciendo una ¢lerta cantidad de emisién de HC no

quemado. Esta emisi6én de HG puede ser reducida a un valor mi-

nimo utilizando la temperatura de pared de cépsula de precé-

L2
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mara tan elevada como sea posible sin producir el pre-en-
cendido. .

En general, la emisién de HC a partir de la
fuente secundaria de emisibn de HC descrita mas arriba es
sustancialménte inferior a la emisién de HC procedente de
la capa fria que se forma generalmente, Por consiguiente,
la versién original de este invento en la cual se produce
una emisién de HC extremadamente reducida funciona con una
cémara de precombustidn dal tipc barrido o nc barride, que
ineluye preferentemente una cépsula con temperatura super-
£icial controlada de modo que sea relativamente elevada.
Se introduce el carburante en la precémara mediante inyec-
cién directa de carburante durante el periodo de compresién
del motor. En una cierta parte de la gama de, carga parcial,

- se introduce el carburante so;amente en la precémara y se
llena el volumen principal del motor solamente con aire,
La cantidad de‘carburante inyectada en la precimara es
proporcional a la carga.aplicada al motor. Con cargas ele-
vadas se introduce el carburante igualmente en la cémara
de combustibébn principal, LQ cantidad de carburante en la
cémara principal aumenta cuando la carga aplicada al motor
'aumenta. - T o S ! '
Como es bien conocido, la emisibn de~N0x de
“los motores de combustibn interna depende fuertemente de
15~temperatura de combustién., Una reduccién relativamente
pequefia de la temperatura de combustibén produce una reduc.
"cibn importante de la emisibén de NOX. Por tanto, la pobre-.
za de la mezcla y la dilusidén de la mezcla mediante recir~
culacién de los gases de escape qe disminuye la temperatu~
ra de combustifén son medios mwy eficaces para el control
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de la emisién de NOx.

' Un segundo factor que influye en la formacién
de NOx es la concentraciébn de oxfgeno en los gases ya que~-
mados. Con mezclas ricas, la emisibén de NOx es generalmente
pequeila porque la concentracién de oxigeno en los productos
de combustién es reducidé. Con mezclas extremadamente po-
bres, la emisibén de NOx es igualmente reducida. Aunque la
concentracibén de oxigeno sea elevada en el producto de
combustién, la velocidad de formacibén de NOX es pequefia, @
qe la temperatura de combustién es reducida debido a la ele
vada cantidad de exceso de aire en la mezcla. En razdn de
los efectos opuestos de la concentracién de oxigeno y del
aire sobrante, 1la emisibné NOX es usualmente mas elevada
a una relacién A/F ligeramente mas pobre que la relacién
estequiométrica y disminuye con mezclas tanté'mas ricas co-
mo mas pobres} ‘

| Cuando se utiliza la recirculacibn de los

gases de escape, se altera la proporcionalidad entre la

relacién A/F v la emisién de NOX. Es posible obtener una
emisi6n de NOx reducida conicualquier relacién A/F précti-
ca siempre y cuando sea posible hacer recircular una can—
tidad suficiente de gases de escape sin producir una com-
bustién excesivamente lenta,

N Los métodos de control de emisién de NOx des~
cfitos mas arriba que se utilizan generalmente en los moto
res de combustién interna pueden emplearse con éxito con
todas las versiones del invento..fﬁeden producirse pequeiias
diferencias en la emisién de NOx entre las diferentes ver-

siones del invento segﬁn el control de la combustibén en

-la cémara de precombustién.

2y
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Con una cémara de precombustlén barrida que func1o~'

na con una relacién A/F ligeramente mas pobre que la re1a016n .

estequiométrica, la emlsmén de NOx puede ser ligeramente
superior a la que se obtiene sin barrido o con una relacibén
A/F rica.

' ASPECTOS PREFERTDOS DEL METODO

Un método preferido para aumentar la velocidad
de cémbustién de un motor de combustién interna del tipo
del ciclo Otto incluye las siguientes etapas:

- (a) utilizar por lo menos una precémara en dicho
carter, teniendo dicha prechmara un orificio que comunica
con cada una de dichas clmaras de combustién de volumen va-
riable cuando estas filtimas estén sustancialmente en su es-
ttado de menor volumen, definiendo dicha precémara para que
;tenga una porcidn de volumen sustancialmente esférico con

la linea central de dicho orificio situada en un radic de
dicha porcibn esférica, -

(b) aspirar una mezcla combustible en cada wna
de dichas cémaras de combustién principales durante el ci-
clo de admisibén de dicho moéor,

(c) introducir una cantidad predeterminada de
mezcla combustible en dicha pfeéamara durante por 10 menos
una parte del ciclo de compresibén de dicho motor, teniendo
dicha mezcla introducida una'?iqueza igual o superior a la
dé la mezc¢la aspirada, teniend.dicha mezcla introducida
una presibén igual o superior a la-presién que reina en di-
cha chmara de combustifén principal en el momento de la in-
troduccibn, . ‘

(d) encender la mezcla introducida en dicha

prechmara sustancialmente en un punto adyacente al centro

.,
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de di¢ﬁa porcibn esférica para generar una llama de sople-
te que emana de dicho orificio & que esté dirigida hacia
~dicha combustién de cémara principal adyacente durante el
ciclo de combustién de dicho motor, teniendo dicha llama
de soplete una longitud superior a cualquier dimensién
transversal’ de dicha cémara principal, estando dicha lla-
ma de soplete dispuesta de tal manera que estimule el mo~
vimiento de arrastre turbulento de la mezcla no quemada
que rodea dicha ilama de soplete en la camara de cumbus—
tién principal.

La llama de soplete sc dirigiré preferentemente
por lo menos en una parte de la porcién posterior de la cé&-
mafa de combustidn principal y se situar& de modo que entre
en contacto con las capas frias situadas en ella sin entrar
en contacto con las paredes de dicha cémara principal.

.Un método preferido para aumentar la velocidad
de combustién yrla perfeccibn de la combustibén consiste
ademas en:

(a) aislar la precémara contra una conduccibén
de calor sustancial hacia diého carter con lo cual la tem-
peratura de las paredes de dicha precémara se mantiene en~
tre 177 y 4272C (350 - 8002r). !

(b) aspirar una mezcla de combustible pobre en
dicha cémara de combustible principal durante el ciclo de
admisién de dicho motor, teniendo dicha mezcla de combus=—
tible pobre una relacién de aire/combustible incluida en
la gama de 14,6:1 a 18:1,

(c¢) permitir que dicha mezcla aspirada penetre
en dicha precémara a través de dicho orificio durante por
1o menos una parte del ciclo de compresién de dicho motor,

-
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. (d) eliminar los gases residuales procedentes
de- dicha precémara durante por lo menos una parte de dicho‘
ciclo de comprésién mediante la introduccibn de una Ffuente
de suministro de gas bajo presibén independiente, asegurando
dicha eliminacién de los elementos residuales de dicha pre-
chmara wna mezcla ligeramente enriquecida en el interior de
dicha precfmara antes de dicho ciclo de combustién, y

(e) encender la mezcla contenida en dicha pre
cémara despues dé la eliminacién de dichos elementos resgi-
duales para generar wna llama de soplete que emana de dicho

orificio y que esté dirigida hacia dicha cémara de combus-

.tién principal durante el ciclo de combustién de dicho mo-

tor,. teniendo dicha llama de soplete una longitud suficiente
para estimular un movimiento de arrastre turbulento de la
mezcla no quemada gque rodea dicha liama de sopiete en la céa~
mara pr1nc1pa1.

~ La fuente de suministro de gas baJo pPresibn
puede ser enriquecida con una cantidad independiente de car-
burante con lo cual se obtiene una estratificacibén més impox
ténte; el enriquecimiento puede efectuarse mas tarde o inclu
so despues de la funcién de barrido para asegurar un contenj
do sustancialmente enriquecido en la precémara. i

J
Un método preferido para controlar el proceso

de combustién de un motor giratorio con el fin de reducir

las emisiones, consiste en:
o (a) situar unas paredes en el carter de dicho
motor para definir wa precamara que tiene un orificio que
comunica con cada clmara de combustible principal de volumen
varidle cuando cada ﬁna de dichas cémaras de combustién esté

sstancialmente en el estado de volumen mas pequefio, estando
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cada cémara de combustibén principal situada en una porcién

delantera y posterior con respecto a la relacién de compre
"gibn,

(b) aspirar una mezcla de combustible pobre en
dichas cémaras de combustién principales durante el ciclo
de admisién del motor,

(¢) permitir que dicha mezcla aspirada sea
introducida en dicha precémara durante por 1o menos una
parte del ciclo de compresién de dicho motor,

(d) encender la mezcla introducida en dicha

precémara para generar una llama de soplete que emana de

" dicho orificio y que esth dirigida por lo menos hacia la

porcién posterior de dichas cémaras principales durante el
iciclo de combustién de dicho motor, teniendo dicha llama de
soplete una longitud suficiente para estimular un movimien-
to de arrastre turbulento de la mezcla no quemada que rodea
dicha llama de soplete en la cémara de combustién principal
con 10 cual el contenido de emisiones de dicho motor (moto-
res pequefios con mezcla pobre sin catalizadores) tendr& un
contenido de monbdxido de carbono no superior a 20 ¢g./milla
un conducto de hidrocarburos no quemados no superior a

3,0 g./milla y un contenido de 6xido mitroso no superior a
4,0 g./milla. Bstas limitaciones cuantitativas estén asocia~
das con un tipo de motor y sin catalizadores.Efectuando mo-
dificaciones y cambios de acuerdo con la descripcién de las
paginas 58-63 estas limitaciones cambiarén de manera corres
pondiente., Se intrbduce directamente una cantidad suplemen- .
taria de carburante en dicha precémara independientemente
de dicha cémara de combustién durante una parte del ciclo

de compresién de dicho motor. Una parte de dicho carburante

23
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\
introducido da lugar a la obtencibén de una mezcla de com-

bustible enriguecida y .una porcibén de esta penetra en
dicha cémara principal durante una parte de dicho ciclo de
compresidén impidiendo asi una estratificacién excesiva de
la carga en el interior de dicha chmara de combustién prin-
'cipal antes de la combustién, con lo cual se reduce todavia
mas el contenido de mondéxido de carbouo de dichas emisiones,
El contenido de mondéxido de carbono de las
emisiones de dicho motor puede reducirse todavia mas si se
inyecta wna cantidad suplementaria de carburante en la mez—

cla situada en dicha preclmara antes del encendido, 1o que

- da lugar en dicha preclmara a la formacién de una mezcla

rica con una relacién de aire/combpstible de por lo menos
14,6:1, pero mas rica que la relacién de aire/combustible
En dicha clmara de comustiédn principal. ]

: ~ Un método preferido para reducir el conteni
‘do de gases residuales en una precamara wtilizada como par-
te del sistema de encendido para motor de combustién interna
giratoria, consiste en:

(a) asegurar una comuwnicacién continua entre
dicha precémara y dicha clmara principal sometida a la com-
presibn, ’ ’ : |

(b) aspirar.una mezcla de combustién en dichas
cémaras principales durante el ciclo de admisién del motox,y
N . (e) introducir wna cantidd predeterminada de

aire en dicha precémara‘durante el. ciclo de compresibn de
dicho motor, siendo dicﬁa cantidad predeterminada de aire
. superior al volumen de dicha precémara, presentando dicho
aire introducido una presibén superior a la presibén del aire

aspirado en dicha cémara de combustidén principal en el mo-
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mento de su introduccibn, con lo cual los elementos gaseo-

sos residuales contenidos en dicha precémara son eliminados

-neumbticamente a partir de. dicha prechimara hacia dicha cé-

mara de combustién principal.
TRADUCCION DE LAS iNSCRIPCIONES DE L,OS DIBUJOS ORIGINALES

Figura 6

A.~ Pasillo de agua de refrigeracibédn en el carter

Figuras 7 v 5
Bo - Bujia
Figura 12

A.- Presibn en el volumen de compresién del motor

" B.~ Elevacién de la vAlvula de barrido

figuras 13 v 16

D.~ Presi6n

E.~ Blevacién de la vélvula de barrido

F.~ Elevacibén de la vélvula de retencién del acumulador
G.~ Presién de compresiédn

- He= Angulo del ciguefial

I.~ Volumen del motor i

J.=- Presibn en el acumulador

Figura 22 : | ;
K.~ Rotor ne 2 ' '

L.- Rotor ng 1

M;

N.
0.~ Blevacién de la valvula

Presién de compresién

1

Elevacién de la valvula

P.- Presién de compresidn

* Q.- Angulo del ciguefial

Figura 24
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R.- Presién en el volumen de compresidn

S.- Elevacién mecénica de la v&lvula (contra corriente)

T.- Elevacién de la Vélvula de slenoide

U.~- Aspiracién natural con carga reducida

V.~ Barrido a contracorriente y carga elevada

W.- Angulo del ciguefial

En resumen, la presente Patente de Invencidn

que se solicita deberd recaer sobre las siguientes:

BREIVINDICACIONES

1.'Siétema.de inyeccién de combustible de pre- ‘

cémara destinado a ser utilizado en un motor de combus-

tibén interna giratorio de ciclo Otto que incluye una ci

ye
a)

b)

- mara ‘de combustlon principal, caracterlzado porque 1nc1u

la combinacién constituida por
una cépsula de paredes flnas conductora del calor que

tlene una porclon 1nterna generalmente esférica y una

‘extremidad abierta opuesta a dicha porcién esférica,

un dispositivo para aseg%rar selectivamente el encen
dido por medio de éhispas en el interior d¢ dicha cép
sula y que esta prévisto de electrodos de encendido

por chispas dlspuestos en un eje y con un 1ntervalo

_entre ellos, sobresallendo en dicha precamara,

cj'

un dispositivo de inyeccién ‘de carburante dispuesto
para cerrar la extremidad sbierta de dicha cépsula
éalvo una tobera conductora que se exbiende céntricg
mente a través de dicha extremidad cerrada, sirviendo
dicho dispositivo para inyectar una pulverizacidén de
forma cénica constituida -por gotitas de carburante en
dicha precamara, estand el eje y la dispersidn de di

cha pulverlza01on cénica dispuestos para impedir con
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1 centraciones de gotitas a través de dic@a precémara
J para impedir un contacto directo de las gotitas
con dichos electrodos, L
d) - unas paredes que definen un orificio'dé'sélida de di
5 ) cha capsula a partir'del cual una mezcla gaseosa pro
cedente de dicha cimara de combustién principal de
-dicho hotor se introducé en diéhé'cépsulé, teqiehdo
dicho orificio de salida un eje generalmente tangen
té a} volumen interior esférico de dicha cépsula pa
10 ra producir una circulacién toréeidal cuando se intro
duce dicha mezcla gaseosa procedente de dicha camara
de .combustidn prihcipal, estando los ejes de dicho
cono, de dichés electrodos dc chispa ¥ de.dicho ori
ficio de éélida disﬁﬁestos generaimente en dngulos |
15 _ .regtbsrlos.uﬁos respecto a los otros.
| 2. Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se soli
cita por: SISTEMA DE INYECCION- DE COMBUSTIBLE DE PﬁECAMA
, RA DESTINADO A SER UTILIZADO EN UN MOTOR DE COMBUSTION
20 INTERNA. | ‘ . o
Todo conforme guedé @escfito y reivindicado
en la presente Memoria descripfiva, que consta de seten

A
ta paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
\ : :
- Madrid, 2 Noviembrs
25 . - BERNARDO A
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