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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describen un aparato y un método para mejo-
rar el proceso de combustién en un motor deAcombﬁstién in-
terna. Yna ére—cémara que contiene una mezcla combustible
esté prévista para.generar una llama de soplete que sale
de ella al ser encendida; la llamalde soplete esté& contro-
lada de modo que penetre profundamente en la cémara de com-
bustién pfincipal conwma orientacidén predeterminada sin con
tacto.con las paredes de la cémara. EL frente de llamas en
forma de torbellino de la llama dé soplete sostenida produ
ce un mezclado mas ihtimo con la mezcla combustible no que~
mada en la cémara de combustién principal, particularmente
en é; caso de un motor giratorio. La pre-cémara esté situna-
da fuera de la cémara epitrocoide del motor giratorio. En
un médo de cargas no estratificadaé segin el ;nvento, la
pre—cémara.sirve para recibir una parte de la carga aspira-
da por la clmara principal durante el ciclo de compresién,
que puede ser pobre y dificil de encender en la chmara prin-
cipal. En la pre-cémara, las paredes calientes concentradas
y 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. - e e |

Se describen un siﬂnma‘dé barrido y un método
correspondiente que sirven para arrasfrar los elementos ga-

sebsos,residuales procedentes de 1a pre-céamara despues del

-final‘de cada ciclo de combustién; el aparato de barrido

puede ser accionado con una fuente de suministro de gas in-

. dependiente, una fuente 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



10

15

20

25

30 -

si;tema”de barrido puede ser enriquecido con carburante pa-
ra crear una estratificacibn 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 finica carga de pre-clmara.

B 1l disefio de la pre-chmara, la forma de la
camara, las rélaciongg' de compfesién y los confroles del mo
tor estén dispuestos de modo que sea posible reducir las pér
didas té&rmicac de combustidn y slogiy lcé clementos consti-
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 combustibén es
inherentemente lenta. La velocidad de combustién de una mez-
cia ha de ser distinguida de la capacidad de encendido de

1a mezcla. Para un ingeniero en combustién, la capacidad de

-encendido significa la oxidacibén momenténea de elementos

combustibles aislados producida por wna fuente de calor in-

dependiente, Pbrvel contrario, para este mismo ingeniero en
combustién, la velocidad de combustién es la velocidad a la

cual se produce una oxidacién continuva auto-sostenida debida
ai calor autogenerédo que transfieré el encendido a 10s si-

guientes elementos combustibles.

N, . . En la técnica anterior se ha hecho muy poco

N

para influir o para controlar la velocidad de combustién en

algunas zonas elegidas de un motor de combustién interna de -

cuatro tiempos, limiténdose a alcanzar las metas convenien-
tes que permiten obtener una mezcla de combustible adecuada.
A titulo de ejemplo ilustrativo se mencionaré

-
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la estratificaciédn de cargas en un motor alternativo de

. combustién interna end cual una mezcla combustible rela-

tivamente pobre se aspira en la cémara de combustién prin-

- cipal con una cantidad dosificada de combustible inyectada

en una parte de la. mezcla pobre enwm 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 r&bida hasta que el frente de llamas

alcance la mezcla pobre donde la velocidad de combustién dis-

~ minuye considerablemente, pudiendo incluso apagarse el encen-

dido sin que pueda reanudarse, segiin el grado de pobreza de
la mezcla. La velocidad general media de la combustién en
todas las partes de la cémara de combustidén principal es poxr

tanto veducida avngue la capacidad de encendido inicial sea

buena, Debido a esta velocidad med;a reducida de la combustibn,

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 mecénico

positivo. Por consiguiente, no se aprovecha adecunadamente el

carburante y el rendimiento del motor no -es satisfactorio.

Lo que se necesita es un dispositivo pr&ctico por medio del

cual cualquier mezcla ya sea rica o pobre puede: encenderse
facilmente, presentar una combustién-eficaz para gquemar con
ua velocidad predeterminada y controlable que puede sexr
mu&arapida, si se desea, y que buede seyr programada para

que él encendido o la chbustién se produzca en cualquier
zona de la cémara de comfustién. En la técnica anterior se |
han probado varios p:ocedimientos pam conseguir esta meta.
Uno de ellos comsiste en producir un torbellino en la céma-

ra de combustién cambiando la forma de la misma pero no se

-
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coﬁsiguié un incremento notable de la velocidad de combus—

tién. Otros procedimientos han consistido 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 combustibén inferio-
res a las convenientes, particularmente con mezclas pobres.
; & - incremente del rondimicnte de la combus-
tién depende de (1) el rendimiento de expansibén de los ga—
“ses que est4n quemando, (2) las perdidas de calor en los ga-
ses de escape v (3) el tipo de Pluido utilizado. Respecto
al factor (3) el fiuido utilizado esté impuesto por las rea-
iidades comerciales y es gasolina que contiene un indice de
Sctano determinado; se obtiene asi una mezcla triatbmica de
elementos combustibles y aire durante la combustibén. Para
obtener la mejor vglocidad 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 gasesxde escape imponen usualmente
la utilizaci6n de una mezcla ultra-pobre por lo menos en
una parte de la cémara 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
y una nueva disposicién del aparato de combustiédn para con-
segquir un incremento controlado de la velocidad de combus-

ti6n y obtener asi un mejor rendimiento del motor, una eco-
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mia de“carburante v vwna reduccibn de las emisiones. Para
méjorar o cambiar simulténeamenfe el factor de rendimien-
to de expansifn y las pérdidas. de calor en los gases de
escape, se genera una llama de soplete de penetracibén pro-
funda y contfolable 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 ré&pi-

~do importante entre el frente de llama en combustién y la

mezcla no memada sin entrar e contacto con las paredec de
la c&nara o del pistén, » _
L a necesidad de controlar la velocidad de com
bustién va més alla de los motores alternativos de combus-
ti6n interna y es importante en un motor de combustién in-
terna de tipo giratorio. La necesidad de controlar la velo-
cidad de combustibén puede ser. todavia m&s importante en un
motor giratorio en razén de la configuracién de la cémara
de combustién principal y de la dinémica de la circulacién
de los gases en ella. ﬂa cémara de combustiébn de un motor
giratorio es wn 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 o la combustién en la extremidad postérior de
la cémara de combustién es relativamente lenta, Esta com-
bgstién lenta se debe a (a) la ausencia de movimiento de
carga;de propagacibn 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 combustién hasta la mitad delantera, Debido a la velo
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cidad elevada de circulacién masica a 10 largo de las im-
portantes supérficies de la cémara de combustibén, se pro-

duce una importante transferencia de calor a partir de los

‘poductos de combustién hasta las superficies. La combustidn

tardia y parcialmente apagada en la extremidad posterior
produce pérdidas de potencia, awmenta el consumo de carbu-
rante y hace que el motor emita hidrocarburos de base en
cantidad suwperior a las canfidades convenientes,

La idea corriente segOn la cual un motor gira-
torio debe presentar un buen rendimiento de expansién gra-
cias a una circulacidn inherentemente buena no es totalmen-
te exacta, El rendimiento de expansifn depende de un buen
mezcladojel mezclado es un problema de desplazamiento y no
un problema de c¢irculacibn. La circulacién continua girato-
ria de 1os?gases en un motor giratorio no permite obtener

. wn mezclado de alta calidad., Es exacto que se crea una tur-

bulencia localizada a lo largo del trayecto de la circula-
¢ibn de los gases en un motor giratorio, pero esta turbu~

" lencia (o movimiento de vértice) no es equivalente a una

masa importante que se mezclé por si misma. Por el contrario,
esta turbulencia 1océlizada es igual a wn mqvimiento vibra~
torio de moléculas gque produce un mezclado neto reducido.

. Los intentos realizados en la técnica anterior
péra reducir las pérdidas de calor en los gases de escape
en ﬁn.motor giratorio de tipo convencignal disminuyendo la
temperatura de la combubtién mediante la wtilizacién de una
mezcla pobre no ha'resultado en una reduccidn dd consumo
de carburante., Be esperaba que la reducci6én de las pérdidas

de calor en los gases de escape daria lugar a un proceso de

combustién mas completo, La incapacidad de conseguir un pro

L)



ceso de-combustitn mas favorable a temperaturas de combus~
tién mas bajas se debe a la veloc¢idad de combustibn excesi-
vamente lenta en la extremidad posterior de la cémara de
combustién principal, De estemodo no se consigue munca wna

5 combustién mas completa. ELl mejor consumo de carburante en
un motor giratorio con encendido por bujia puede obtenerse
con megzclas ricas que queman’mas répidamente. Las informa-
ciones que respldan esta afirmacibén indican que la mejor
rglacién enconémica entre aire/carburante estd usualmente

. 10 incluida entre 13:1 y 14,5:1,

C} : : , Para obtener una llama de soplete Eon penetra~—
cibén profunda y controlada que permite conseguir una mezcla
mas ‘eficaz durante la combustiébn se utiliza una cémara de
pre-combustibn, que se llama a veces en 1o qu% sigue pre-~cé-

15 mara. Es importante precisar que las cémaras de pre-combus-
tién han sido utilizadas con éxito para otras aplicaciones
en motores diesel y de gasolina. En motores diesel, la ch~
mara de pre-combustién ha sido empleada para mejorar la va-
pbrizacién'del carburante iﬂyeétando este éobre superficies

20 calientes 1o que facilita el imezclado entre el carburante

-

QD , vaporizado y el aire, En ciertos motores alternativos, tales ~.

"como el motor Honda CVCC, se ha utilizado una pre—éémarq?ﬂyﬁﬂr;
para mejorar la capacidad de encendido de mezclas moderada- |
ménte pobres. Sin embargo, la utilizacién y el funcionamien
25 to ﬁe la cémara de pre-combustibén en eéte invento no es ne~
cesaria solamente para mejorar la capacidad de encendido o
para mejorar la vaporizacién del carburante sino tambien

para aumentar la velocidad de combustién en unas zonas de~

-t

terminadas de la cémara de combustién, particularmente en

30 . 1las porciones extremas posteriores,del volumen alargado de

- - R .ot A
;



un motor giratorio. La pre-cémara del motor Honda CVCC,
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~

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

dimara = utiliza como elemento £ijo en la pared lateral del

motor giratorio y no en su peiferia anular; todos 1o inten—
tos de la técnica anterior para utilizar una pre-cémara
se han efectuado en un motor alternativo (sustancialmente
10 diferente con respecto al tipo de problemas técnicos que
iﬁ se presentan) o en un motor giratorio en el cual sed. -.em~
Pleado como capacidad movil en el mismo rotor o en la peri-
feria de contencién del rotor que requiere un corto frente
‘de 1lamas poco profundo. Baséndose en una diferencia de
15 aplicacién de la pre-cémara o baséndose en diferencias de
.configurécién Pigica y de anplazamiénto de la pre-cémara,
_la técnica anterior ha sido incapaz de conseguir las venta-
jas de control de velocidad de combustién que se obtienen
. gracias al presente invento.
20 . .« RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto principal del invento consiste en au~-
) mentar la velocidad de combustidn (mejorando el grado de
control de la velocidad de combustién y al mismo tiempo au~
mentando localmente la velocidad de combustién) en el inte-
25 ribg de la cémara de combustién de ciclo Otto, siendo dicho
incrémento masVallé de la capacidad de un dispositivo de
eﬁcendido pof medio dé gujias mfiltiples.
o Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar wn motor giratorio mejorado caracterizado por una mayor

30 potencia del motor, una reduccién del consumo de carburante

L2

LN
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y de las -emisiones utilizando yva sea mezclas ricas 0 pobres
o ambas y sin que sea necesario cambiar la forma de la céma-
ra de combustién,

Otro objeto del invento consisté en propor-

cionar un aparato de combustiédn que permita obtener un in-

cremento de la velocidad de combustién reduciendo las pérdi-

das técnicas gracias a wa combinacién de combustién retar-
dada y de un incremento pre-determinado de la relacibén de
compresibn. :

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

. Otro objeto dd& .invento consistg’en conseguir
los objetos mencionados mas arriba utilizando una pre-cémara
fija en la cual una carga que pvede ser encendida es recibi-
da vy a partir de la cual sale una llama de soplete de alta
energia no solamente para encender sino para quemar mis ré-

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

_ bal del motor. La carga que hd 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-clmara"
para identificar una zona situwada fuera de 1a cémara de
cémpustién principal donde se produce una combustién preli-
min;r_para generar una llama de éombustién de los elementos
gaseoéoé 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

Otto, que sirve para reducir las pérdidas térmicas durante
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el proceso de combustién 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 siyve para
asegurar una combustibén retardada aunque completa en sus
chmaras, y que funciona eficazmente con relaciones de com-
presién mas elevadas.

Unas caracteristicas particdares que permiten al-
canzar los objetos del invento consisten en utilizar una
pre-cémara no giratoria en la cual una mezcla inflamable
de aire/carburante se introduce bajo presi6n elevada diran-
te por lo menos una parte del ciclo de compresién de dicho
motof; la pre~cémara esté preferentemente situwada en la pa-
red lateral del motor giratorio y comunica continuamente con
la cémara de combustibn principal de dicho motor a través
de un orificio, el cual esté cerrado por las juntas de vére-
tice del motor cuando pasan Ror &l; la posibilidad de con-

trolar el proceso de combustién limita la circulacibén a

' través de dicho orificio, como méximo en dos secuegcias di-

reccionales durante los ciclos de compresibén y de expansidn;

‘la 1llama de soplete encendida qw.emana de dicho orificio y

qué\penetra en dicha cémara principal, como resultado del en
cendido de una mezcla en dicha pre-cémara, presenta una enexr
gia maé importante y uné‘penetracién mas profunda cuando se
sitfia el dispositivo de encendido en una posicién sustanciql.
mente adyacente al centro del volumen de la pre-cémara, uti-
;izando una mayor relacién entre volumen y orificio (inclui,

da particularmente en la gama de 0,032-0,06 cm?/16,38 cm3-
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0,005 a~0,01 pulg.z/ pulg.3), vy reduciendo las medidas tér-

- micas procedentes de la pre-cémara mediante la limitacién

de la conductividad de la brida de soporte, eliminando asl
las fluctuaciones de temperatura de la pre-cémara; la efica
cia de lallama de soplete que penetra en la chmara principal
aumenta poxy médiolde una orientacién original del soplete
con un angulo respecto a todos los lados de la cémara prin-

cipal, mediante la orientacién de la llama de soplete de mo

do aue penetre en la porcibén extrema posterior de la cimara

principal, manteniendé ‘la llama de soplete separada de las
paredes de dicha chmara principal, y dirigiendo la llama
de soplete para qﬁe entre v contacto con las capas gaseo-
sas que tienen a apagarse'dentro de la porcién psterior.

% . - Las caracteristicas particulares del método
ﬁel invento incluyen: la introduccién de una mezcla de com-
'bustible pobre en dicha pre-cémara y por lo menos solamente
durante la porcién iniciél del ciclo de compresibébn de dicho
motor, teniendo en particular la mezcla una relacibn aire/
combustible incluida entre 14: y 18:; el incremento de la
energia de dicha llama de soﬁlete utilizando un gas de ba-—
rrido que contiene carburante que se inyecta en dicha pre-

cémara durante vna parte de dicho ciclo de compresién para

.eliminar cvalesquiera elementos gaseosos residuales proce~

dentes de los ciclos anteriores., En variante al gas de ba-
rrido enriquecido con carburante,. puede utilizar un inyec-
cibn directa de carburante para enriquecer la mezcla combus-
tible de la pre-cémara y para enriquecer parcialmente una
porcién de la mezcla de combustién contenida en la cémra

principal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS
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Las figuras 1-5 representan un modo de realiza-
cibn elemental del invento cuya'utilizacién es preferible
en una aplicacién a un motor giratorio corriente, La fi-

gura 1 es unavsta en seccldn &un motor giratorio tipico

tomada a través del plano central de la cémara de forma

epitrocoidal, representéndose en esta vista los elementos

\

de un rotor, el carter y el sistema de encendido, de mane~

ra esquemética; la figura 2 es uwna vista lateral de la cs-

. N I - ey o, $ L] e he ] e B
tructura de 1o figura 1, tomada sustancilalmente a 1o largo

de la linea 2-2 de la misma;

La figura 3 es wnavista 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 ampliada simi-
lar a la figura 3, pero que ilustra el aparato de pre-clma-
ray ¥ |

La figura 5 es una vista del aparato de pre-céhma-
ra de la figura 4, tomada bajo la forma de una vista 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 8 son vistas similares a’ks vis—
tas de las figuras 1 y 2 pero que representan una variante
de realizaci6én utilizando dispositivos de pre-cémara dobles;

\\.' -Las figuras 9-23 se refieren al aparato de barri-
do de gases emieado ‘en el sistema de combustién y los con-
troles del invento;

, “La figura 9 es una Qigta en alzado y en seccién
cential de un aparato de barrido preferido que forma parte

del sistema de encendido de pre~cémara, y-reﬁresenta una

-
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parte del rotor del motor giratorio en lineas interrumpi-
das; -
La figura D es otra vista del aparato de la
Ligura 9 toﬁada 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-
riaciones del volumen de compresién del motor o la elevacidn
de 1la valvula de barrido con el é&ngulo de ciguefial del mo-
tor{ )

Las figuras.13 ¥y 14 son unas vistas similares
a las figuras 11 y 12, pero que representan otra variante
de realizacién del sistema de barrido; )

Las figuras 15 y 16 son igualmente vistas simi-
lares a las de las figuras 11 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 retencidén util con el sistema de la Ffi-
gura 15; . : \'

Las figuras 18 y 20 son igualmente'vistas amplia-
das de otro tipo de véivula de reteﬁcién util con el siste-
ma de barrido de la figura 15; - ‘

. Las figuras 21 y 22 son unas vigas similares a

155 £iguras_9 v 10 pero que representan una variante de rea-

1izaci6n 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 4.cual el suministro de aire se obtiene a partir del f£il-

tro de aire del motoxr.

-
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* ~ Las figuras 28-31 se refieren a un dispositivo
de 1nyecc16n de carburante que coopera con el principio de
pre-cémara del invento;
La figura 28 es una vista’en seccién y en alza-
5 do tomada .a través de una parte del aparato de pre~camara se-
gln el invento y que represeﬁta el motor en cuestibén en 1li~
neas interrumpidas;
La figura 29 es una vista en seccibn en alzado
tomada a 10 lavgo de la linea 29-29 de la figura 28:
10 . * La figura 30 es 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-
ite é lo largo de la linea 31-31 de la figura 30.
5 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 combustibén interna exige por lo menos una combustién
20 mas répida y en muchos casos es conveniente utilizar mezclas

relativamente pobres y diluidas para reducir las pérdidas
térmicas y las emisiones del motor. El imvento alcanza es-
“ta meta fundamental mediante la creacibn y la utilizacién
de una llama de soporte de alta energia controlable que se
25 orienta de una manera nueva con respecto a la camara 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

30 -consecucibén de dicha llama de soplete controlable de alta

L2
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energia v facilita ademas el control del emplazamiento de
la llama de soplete para su orientacién especial. En otras
palabras, el invento mejora 1 posibilidad de controlar la
velocidad de combustién v el emplazamiento de la combugs—
tibén, 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 sopleté controlable de alta ener—
gia vy penetracibén profunda se obtiene principalmente me-
diante el disefio de una pre-cémara de acuerdo con el inven-
to y que presenta las siguientes caracteristicas originales:
Una‘forma'de pre-cémara con un volumen interior esférico, la
relacién entre el volumen interior de la pre-gémara y la zo-
na de boca de un orificio que aségura la comunicacién 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 la mezcla combustible en la precémara. El inven-
to obtiene particularmente el control de la curva de incre-
mento de la velocidad de combustibén mediante la regulacién
de la direccién de la llama de soplete, la utilizacién de
paredes o receptéculos perfilados en la cémara de combus—
tibén principal, y la disposicién del orificio de comunica~
ci6n bien en un radio del volumen interior esférico o median
te~1§ utilizacibédn de una tobera dg,preucémara relativamente

larga.. ST

Y

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 més que le son propias, concretamente:
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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 nime-
ro de piezas reducido que permite obtener un coste de fa-
bricacién mas bajo (c) gracias a la eliminacibén del movimien-
to alternativo en las piegas 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-
dag, (4) el motor giratorio presenta un rendimiente velume-
trico mas interesante que el de un motor alternativo porque
el gas circula dentro y fuera de la chmara de combustién sin
encontrarse con circuitos curvos o cambios de direccibédn en
éngﬁlo reéto sino que sigue trayectos suaves a 1o largo de
un dngulo de rotacibn mas largo del eje principal; por tanto
se considera como un motor de friceién reducida.
' » Aunqgue el invento presente caracteristicas Gti-
les en motores distintos de los motores epitrocoidales gi-
ratorios, 1los modos de realizacibn del invento se ilustran
con respecto a este fipo de motor giratorio. La cémara de
combustién de un mator girat&rio tiene una configuracibn va-
riable y tipicamente presenfa:un volumen alargado entre el
rotor y las superficies del carter del rotor,cuaﬂd& esté en
estado de compresibén méxima o de volumen mas reducido. Con
elhfuncionamiento convencional con encendido parbujias, la

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

. mara de combustién es relativamente lenta. La combustién len-

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

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

do a las distancias relativamente pequefias entre el rotor y

€l carter del rotor. La combustién tardia y parcialmente apa

L2
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gada ed 1a extremldad posterlor disminuye la potencla,
aumenta el consumo de carburante y produce emlslones de
hmdrocarburos de base mas elevadas de las’ que son conven
nlentes a partlr del motor. Una c1rcu1ac16n de transferen»

partmr de 1a mxtad posterior de 1a cémara de combustlén

' hasta 1a mltad delantera' debldo a la velocldad elevada

'de la ¢ cvlacxén ma51ca a lo largo de las importantes su-
perfi ci - de la chmars de comkustlé“, 5¢ produce Wha trans~
ferenc;a de calor sustancial desde 1os productoq de combus~
tlén hasta dlchas superfmc:es. Esto tiende 1gua1mente a re-~
ducir la potencxxdel motor’ y 1a economia de carburante,

v

i Ademas, la camara de combustmén de un motor

igmratormn epmtrocozdal se ‘transforma y cambla continuanente

de forma’ y volumen debido al’ mov1m1ento planetarno de los

'rotores..Por con31gu1ente el proceso de combustlén es comple~

tamente dlferente porque la- camara de combustlén tlene una
secc16n posterlor sometlda a una compre516n mlentras s@ G5
ta prodncmendo al mismo thMPO una expan516n en la seccibn
delantera de la cémara de ‘combustién. Este no es el caso en
un motor alternativo de pistones ya que los gases contenLdos
en &1 estln siempre situados en una zona de c111ndro dispues-
ta entre las valvulas y la bujia por un lado y la coxrona del
émbolo por el otro, y por tanto rno se divide en dos porcio-
nes’#ariables. ) o '

Debido a las dos diferencias mencionadas més
arriba, el motor giratorio es algo menos controlable en el
estado actual de la técnica y es menos capaz de facilitar
una variacién del proceso de combustibén de acuerdo con las
necesidades de carga reducida,Apa;ciai o completa del mo-

..
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t&r. La-combustibén tardia y paréialmente apagada en la ex~
tremidad posterior produce ﬁerdidas de energia, aumenta el
consumo 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 circulacibén mas
sica a lo largo de las importantes superficies de la céma-
ra de combustibén, se produce una importante transferencia
de calor desde los productos de combustién hasta estas su-
perficies. Esto tiende a reducir la potencia del motor vy
la economia de éarburante. El invento tiene por objeto suw
perar estos defectos aumentando la velocidad de combustién

y reduciendo la cantidad de calor desperdiciada en la céma-

ra de combustién principal del motor giratorio mas allé de

}as,capacidades del sigtema de encendido convgncional del
tipo de bujias multiples; Esto permite igualmente mejorar
el consund de carburante, la potencia de salida y wreducir
las emisiones de un motor de combustién interna del tipo de
ciclo Otto. |

La pre-cmara es uno de los elementos estruc-
turales bisicos dd control de velocidad de combusti6n del
invento. Las cémaras de pre~combustién han sido utilizadas
con éxito para otras aplicaciones en motores diesel y en mo
tores de gasolina de tipo altermativo. En los motores die
sel, se utilizan cémaras de pre-combustién para mejorar la
vﬁiorizacién del carburante inyectando el carburante sobre
supeificies"calieﬁtes con el objeto de 'mejorar el mezclado
entre el carburante y ei aire. En los motores alternativos, .
se han utilizado pre-cémaras pafa mejorar solamente la ca-
pacidad de encendido de las mezclas pobres en la cémara de
combustién principal sin tener em cuenta la velocidad de

LY
&
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combustién o las pérdidas térmicas. La simple realizacién
del encendido de una mezcla pobre en la clmara de combus-
tién principai de un motor giratorio no mejora necesaria-
mente el rendimiento del motor ni mejora el contro. de 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 combustidén en motores en los cuales la velocidad de
combustidn es inferior a la velocidad deseada con encendido
tradicional por medio de bujias utilizando relaciones de
aire/carburante ricas con valvula de carburador ampliamente
ablerta vy relaciones de aire/carburante pobres con vélvula
de carburador parcialmente abierta, Esta posibilidad de
controlar la velocidad de combustibn es util con mezclas
pobres o enriquecidas en la cémara de combustién principal.
Examinando ahora las figuras 1-5 se répresenta
en ellas un modo de realizacién preferido dd invento que uti
liza el procedimiento bésico mas sencillo del invento para
facilitar el disefio mas favorable en una aplicacibén a un
mota de tipo medio (volumen de desplazamiento medio) y para
conseguir un incremento inmediato de la velocidad de combug
ti6n. Un carter de motor A contiene un rotor B (dispositivo
accionado) soportado adecuadamente de.modo que pueda reali-

zar. un movimiento planetario en el interior de dicho cartex.

. Las. cmaras de combustiém principales C de wolumen variable

estén definidas entre la periferia del rotor y las paredes
orientadas hacia el intérior del carter A) que incluyen

una pared de extremidad epitrocoidal 12 y unas paredes la-
terales paralelaé’lo y 11l. Un dispositivo D define un apa~-
rato de pre-clmara asociagoAcon el dispositivo de encendido

oy
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E (Pigura 6). Un sistema convencional F de admisibne-escape
se utiliza para conducir los gases a través de un conducto
de admisién 13 controlado por la succidén creada en la cé-
mave de combustién de volumen variable que se ensancha;

5 de manera,similér,'un conducto de escape 14 permite la sa~
1ida de los gases quemados empujados por la contraccibén de
la cémara de combustible ¢ de volumen variable durante el
ciclo de escape. Un dispositivo de carburador convencional
15 puede ser utilizado en asociaci6n con el sistema F para

10 suninistrar una mezcla combustible predeterminada a dicha

cémara de combustidn prinéipal. Un dispositivo convencional
de control de emisibn 16, que tiene la forma & un reactor
térmico o de wn convertidor catalitico puede ser empleado pa
ra actuar sobre la emisi6n de los gases a partir del condug

15 I.to 144 '

' La pared de extremidad epitrocoidal 12 del

carter A estéd revestida tipicamente con un ﬁaterial resis-
tente 4 desgaste, tal como.umm recubrimiento de cromo apli-
cado electroliticamente,. una mezcla de niquel y carbure de

20 silicio, o un recubrimiento aglomerado de estos materiales.
El substrato que forma la parte principal del carter esté
hecho tipicamente de aluminio; se han estudiado varias téc-
nicas para obtener la mixima conductividad térmica de dicho

carter que incluye la pared de extremidad.

25 \\_ El rotor B tiene una forma triangular tipi;a
con ﬁqas caras curvas 1?, 18 y 19 orientadas radialmente ha-
cia el exterior y que se cortan en wnos &pices donde estén
situadas uwnas juntas de vérices 20; las juntas de vértice

forman parte de un sistema de estanqueidad dinémico el cual

30 incluye ademas unos segmentos de estanqueidad curvos 21 y

R

-
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» was juntas de boton de esquina - 22 que aseguran que los

elementos gas eosos del proceso de combustién permanecen

sustoncialmente en la cémara de combustién principal al ex~
terior de dichos Segmentos curvos asegurando al mismo tieme
po que el sistema de refrigeracién liquido, por aceite, siw
tuado en el interior del rotor, se mantendrd radialmente en
el interior del mismo. El rotor est& soportado de manera mo-
vil de modo que pueda girar alrededor de su propia centro
23, asi como de manera planetaria alrededor de wn eje 24

en el carter del motor. E1 rotor B tiene unas paredes 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 cémara inteina definida por dicho
carter A; Dicha anchura 27 est4 incluida tipicamente entre
7,62 v 10,16 cm (3 y 4 pulgadas). Avnque algunos rotores
de forma triangular contienen depresiones en cada wna de
las caras curvas generalmente lisas 17; 18 y 19, estas de-
presiones estén dispuestas y definidas como se indica aqui.
En este caso, los receptéculos 28 presentan una depresién
principal 28a que se extiende uniformemente a través de
toda la anchura 27 de dicho rotor; la depresibén 28a tiene
una primera superficie inclinada 28b que se extiende a par
tir de la seccién central de cada cara hacia la junta de
vértice en la extremidad postefior de la cémara de combus-

tibén asociada C. Una inclinacibén posterior 28c de la depre-~

sién presenta wna inclinacifén mas brusca y se termina sus-

. tancialmente en un punto adyacente a la junta de vértice

28, Una depresién mas pequefia 28d esté centrada para ase~-

gurar vna entrada progresiva hacia la depresibén més amplia



10

15

20

25

30

23

28a y tiene una anchura 28e aproximadamente igual a la ter-
cera parte de la anchura del rotor y una longitud 28f com-
parable a suachura reducida,

Las cémaras principales ¢ de volumen variable
consiguen el estado de volumen mas reducido durante la com-
presién en-ia posicibén que se ilustra en la figura 1. En es~
te caso el punto central de la longitud de la cémara princi-
pal C-1 esté alineado con el eje menor 29 de la pared epi-
trocoidal. En el estado de la figura 1, la mayor dimensidn
de altura 30 de dicho receptéculo es igual aproximadamente

a 1/10 la longitud de 1la cémara de combustién. Como resul—

tado del movimiento giratorio del rotor en la direccibdn de
la flecha, segln se representa en la figura 1, se produce
una transferencia masica de los gases en el interior de la
cémara de combustifn principal dé la mamera ilustrada. Se
produce tambien un movimient de vértice o turbulento auto-
generado de los gases, en razbn de las ondulaciones de las
paredes que definen la clmara 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. o

En los sitemas de encendido convencionales,
se sitlian los electrodos de las bujias en una pared lateral
de la cmara principal o en la periferia anular; en cualquier
caso‘se sitfian ya sea antes o despues pero muy cerca del
eje meﬁor de dicha coﬁfiguracién epitro¢oidal. Dicha ubica-
cién de los 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 clmara de combustibn 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 situa-
do en un tapoxn. de cierre metélico 43 del aparato de pre-
camara D, '

ElL aparato de pre-cémara D, segin se representa
més claramente en las figuras 4 y 5, est& constituido por
unas paredes 35 ge definen un espacio 36 que tiene wn vo-

lumen considerablemente inferior al wvolumen de una cémara
de combustidn principal G, y que tiene un centro situado en
ma poeicidn sustancialmenie édyacente ammaue rio arriba
respecto al eje menor 29 (vease figura 1) de la cémara
trocoidal y que estd alineado con la extremidad interna
del 16bulo 31. La pre-cémara esté provista de un orxificio
38 que asegura la comunicacién de su volumen intermo con
una cémara de combustibn principal C cuando esta fitima
esté en el estado de menor vblumén, tal y como se represen
ta en la figura 1. Bl carter A tiene mn orificio 40 de dif
metro superior 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 separadamente solamente debido al hecho
de que el volumen interior 36 esth definido por una cépsu-
la 41 y no por el carter A. . _ : i
Las superficies 35 que definen el espacio 36
de la pre-cémara estén formadas en la capsula 41 conducto-
ra del calor con paredes finas. La clpsula esti constitui-
da preferentemente por una aleacién metflica resistente -
a 1as'temperaturas elevadas o equivalente, y esté instala-
da en un recebtécuio 42, complementario, aungue mis amplio
formado en una de las paredes laterales del carter A del mg

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 superior 4la de la cépsula 41 estd abierta lo mismo que
la extremidad éuperior 42a del recepticulo; estas extremi-
dsks abiertas est&n 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 filtimo
de un par de electrodos 44 y 45 que sobresalen en el espa-
cio interno 36 de la chpsula, La chpsula tiene una brida
anular 46 en su extremidad-abierta 4la que puede ser coOni-
ca a lo largo de una superficie externa 46a de la wisma o
que puede presentar cualquier otra forma adecuada para que
Epueda adaptarse intimamente con una superficie correspon-
diente 47 de un alojamiento de receptéeuvlo. La brida de pre
cémara 46 esté en contacto directo com el carter del motor,
segfin se representa en las superficies 46a y 46b. Una junta
adecuada de aislamiento téxmico y de cierre hermético 48 im-
pide wn contacto conductor del calor con el metal del obtura
dor 43 lo que facilita el control de la temperatura de la
chpsula 41. La cépsula de la preclmara estl diseflada espe~
cialmente para presentar unriﬁtervalo o espacio de ‘aisla-
miento témmico 49 entre ella y el caxrter del motor en todos
los demis emplazamientos salvo en las supenfiéies 46a, 46D,

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

rado 43 para soportar la bujia, la bujia puede montarse di-
rectamentz en el carter y la clpsula puede dotarse de roscas

' separadas; sin embargo, esta modificacién agudiza verdadera-

mente el problema de la transmisibén del calox.
Para situar correctamente la cépsula durante la

28
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instalaci6n, un pasador de posicionamiento 50 est& situado
en el fondo del receptéculo 42; 1a'capsu1a de la pre~céma~
ra est& provista de una ranmura 51 en su fondo de modo que
cuando se introduce la clpsula para poner en contacto las
svperficies 46a con las superficies complementarias, es po-
sible hacer girar la cépsula para acoplar un lado de la raw-

nura 5 con el pasador 50 lo que permite alinear automitica-

.mente con precisién el orificio 35 con el agujero 40. ELl pa

sador de posicionamiento puede instalarse en otros puntos
adecuados e igualmente pueden emplearse otros métodos de
posicionamiento adecuados capaces de asegurar una alinea-
cibn correcta del orificio de salida de la cépsula de la
pre-cémara con el orificio de 3a llama de sopiete en el car
ter del motor. " ‘

La temperatura de la cépsula de>lé pre-cémara
se controla de tal manera que la capacidad de encendido y
la combustidn rapida de la carga de la pré—cémara sean fa~
cilitadas sin producir un pre-encendido a cargas elevadas
del motor. Esto se comsigue coatrolando adecuadamente la
circulacién del calor a partir de, las paredes de la cépsula
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 superficie de contacto (generalmenfe inciuvida

~entre 6,45 y 16,1 cm? -1ly2,5 pulgadasg) de la brida de

la cipsula con el carter; para obtener un enfriamiento més

" 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 Gltima no se

L2
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representa). Ademas, el intervalo de aire 49 alrededor de
la chpsula de pre-chmara puede reducirse suficientemente

para que la dilataéién térmica de la cépsula de lugar al

clerre del intervalo proporcionando asi una refrigeracidn
suplementaria cuando se produce un calentamiento anormal

de la chpsula. Estos métodos de control de la temperatura
de la cépsula de pre-chmara pueden emplearse en otros mo-
dos de realizacibén del invento,

Aungue la clmara de pre~combustién pueda conge
truirse sin la cépsula de espesor reducido que se describe
aqui, se obtendrén todavia ventajas sustanciales aungue la
ausencia de vna cépsula reduzca la eficacia de la llama de
soplete en razén de las pérdidas térmicas procedentes de la
pre-cimara, ]

La pre-cémara disefiada aqui proporciona la des~-

carga de una llama de soplete penetrante a gran velocidad

55 en la cémara de combustibn principal en una direccién

controlada y através del receptéculo 28. EL receptéculo 28
de la cémara de combustibén estd construido en la extremidad
posterior de cada cara del rotor y cerca de la misma. ElL re
cepticulo sirve tres funciones; permite la pemtracibén de una
llama de soplete 55 en la clmara principal durante un inter-
vale de angulo de ciguefial necesariamente largo sin chocar
dipectamente con las caras del rotor, estimula el arrastre

o ia‘iyduccién de una circulacidén de carga alrededor de la
llama de soplete (véanse las flechas mumeradas 56), 10 ge
aumenta el mezclado entre la carga quemada y la carga no

' quemada, incrementando asi la velocidad de combustibn; el

receptéculo de combustibén 28 reduce el enfriamiento de la
llama que se produciria en ragzén de las distancias reducidas

-
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entre el carter del rotor y el rotor. Cuando la combugtién
se inicia en la pre-céimara, el volumen de los gases que gque-
man aumenta en.esta v 1los gases tiemden a salir fuera del
volumen de la pre-cémara a través delnorificio 38 y del ori-
ficio 40 que se abre en la chmara de combustién principal de
la marera 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 Plechas 56 en la figura 2).
Si la llama de soplete presenta uwna energia témmica sufi-
ciente, puede formar ripidamente una superficie de llama que
se ensancha constantemente en la chmara principal debido al
mezclado intensivo entre la carga que quema ¥y la carga no
quemada. Este pioéeso puede dar lugar a uwn incremento sus-
tancial de la velocidad de combustién en la préximidad de
la lama de soplete. )
La forma de la llama de soplete puede ser cam-
biada para obtener los resultados apetecidos. Por ejemplo,
en el caso de wna chmera de combustién principal mas amplia,
se desea amentar la velocidad de combustién y por tanto pue~
de hacerse que la llama de soplete sea més penetrante para
producir un mayor arrastre con una cantidad de energia tér-
mica mis elevada. En general, se necesita mis energia térmi~
ca para mezclas mas pobres y para obtener un incremento su-
peiior de la velocidad de combustién. EL movimiento secunda
rio de arrastre de carga para mezclar los gases de la llama
de soplete ¥y ié mezcla 1o quemada puede ser facilitado poxr

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

entre la llama de soplete y las superfiéies de la cémara de
combustién principal pueden reducirse a un 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 difmetro 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 combustiém principal, estd situada
radialiicute aproximadamente & uihd Cara del Lotow y esia
alineada con la 1inéa central 61 de la cémara de combus~
tidn en su estado de volumen mas pequefio. Este emplazamien
to impide los escapes entre los volumenes dd motor cuando
la junta de vértice pasa delante del agujero de la llama
de soplete.

La direccibén de la llama de soplete se contro=
la utilizando cualquiera de los siguientes dos procedimien-
tos: (a) situando el centro del orificio 38 en un radio del
volumen interior generalmente esférico 36 de la pre-clmara
si ocurre que el orificio tiene wna longitud muy corta, o
(b) utilizando un conducto de forma alargada 62 (vease fi-
gura 6) que define dicho orificio 38 que constituye una to
bera y por tanto la linea central 63 de dicha tobe%a puede
determinar la direccién de la llama de soplete. En cualquier
caso, la llama de soplete forma un &ngulo con relacibén a un
conjunto de tres planos perpendicﬁlares que pasan por un eje
de la pared eﬁitrocoidal 12, Como se ve mas claramente en

_la figura 2, la 1llama 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& programade para obtener el
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compromiso deseado entre economia de carburante y emisio-

nes reducidas. Al mismo tiempo;'la velocidad de descarga
de la 1llama de soplete asi como la emergfa térmica de la
llama de soplete se ajustan para que sean suficientemente
elevadas para asegurar el incremento necesario de la velo-
cidad de combustién. Con el objeto de mantener un gevado
rendimiento de encendido de la llama de soplete, esta est&
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 cinética y excesivas pérdidas de
energia térmica a partir de la llama de soplete.

' En el caso de motores de desplazamiento impor-—
tante o cuando se desea obtener una combustibén eficaz de
mezclas sustancialmente mas pobres que las mezclas estequio~
métrlcas 0 mezclas altamente diluidas, pueden generarse dos
1lamas de soplete 57 y 58 a partir de las pre~cémaras D=2 y
D-1 respectivamente, tal -y como se ilustra en las figuras

7 v 8. Bn este caso, la llama de soplete principal de energia
mas elevada 58 puede emplearse para la porcibén posterior
mientras que lallama de soplete secundaria de energia mis
reducida 57, puede utilizarse para la porcibn delantera de
1a cémara de combustién principal. Las llamas de soplete
estén orientadas en sentidos opuestos, estando la llama de
'sqplete principal orientada en sentido contrario a la direc
cién 64 de la circulacidn, ¥ ala rotacién del rotor, mien-
tras que la otra estd generalmente. orientada aproximadamen-
teenla misma direcciéﬁ que la de rotacibén y de circulacién
‘de los gases en la porcién delantera. Se observari que la di-
Eerencaa de energia entre 1as dos llamas de soplete se ilus~-
tra de alguna manera por 1as 1ongltudes diferentes 65 y 66
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de las llamas de soplete. Para motores de desplazamiento
todavia mas importante y para obtener un incremento toda-
via superior de la velocidad de combustibn, pueden utili-
zarse 3, 4 o m&s llamas de soplete de acuewdo con los prin-
cipios del invento descritos mas arriba.

En el disefio estructural particular de la cémara
de pre-combustidn influyen las siguientes consideraciones
impoxrtantes:

(1) el tamalfio del orificio de salida de la pre-
cimara se utiliza para controlar la penetracibén de la lla-
ma de soplete y la duracién de la descarga. Um orificio de
salida de menor superficie produce una velocidad de descar
ga més elevada y una mayor penetracidn hasta un ciexrto 1i-
ﬁite. S8e evita un orificio excesivamente pequefioc porque pro
duce dna 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 penetracidn excesivamente profunda porque po-
dria producir choques a gran:velocidad sobre las superficies
alejadas de la cémara de combustién, dando lugar a excesivas
pérdidas de energia térmica a partir de la llama de soplete.

(2) Se utiliza la eleccidén del volumen de la pre=
cémara para controlar la energia calorifica de la llama de
soﬁlete. Una pre-~cémara mas amplia asegura wa mayor energia
térmiéé de la llama de soplete, En los motores giratorios,
el volumen total de la pfe-camara debe ser, y es tipicamen~ -

" te inferior al 50% de la tdalidad del volumen de la cémara

de combustidén principal porque existe necesariamente un
cierto volumen minimo entre el rotor y las superficies del
carter' del rotor. Se ha comprobado que una relacién volumé

{
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trica 1nc1uida entre 12 y 45% es util para las finalidades
del invento.,

(3) se utiliza el control de latemperatura de
las paredes de la pre-cémara para influir en la penetracién
de la llama de soplete asi como en la energia térmica &1la
misma en un menox grado, Una teﬁperatura.mas elevada de las

paredes de la pre-cémara aumentars la teméeratura de la carga
de la Pfe~cémara; esto aumenta la capacidad de encendido,
la velacidad de combngtifm v 13 velocidsd de expangién de
“los gases en la pre-cémara. Por consigniente, la velocidad
de descarga de la llama de soplete y la penetracifn de-la
misma, aumentan ambas., Bl limite superior de temperatura
de las paredes de la pre-chmara esth situnado en el comien-
zo del pre-enmcendido usualmente con la vilvula de carbura-—
dor ampliamente abierta y utilizando mezclas ricas. Las pa-
redes de la pre~cémara seghn 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 radlaclén hacia el carter en-

£riado por agua).

(4) 1a direccién o la orientacién de 1a llama
de soplete se controla principalmente por la posicién rela-
tiva del orificio de salida de la cémara de combustién ha-
cia el volumen de la pre—cémgra. En el caso de un conducto
de salida corto, por ejemplo un orificio formado en una cép-
sula de paredes finas, la linea central natural de la llama
de -soplete coincidira sustancialmente con un radio de la por
cibn esférica del volumen de la pre-cimara que paéa por el

centro del orificio. Es preferible que la superficie de sa~-
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1ida del orificio sea casi perpendicular a este radio. Si
la superficie-del orificio de salide (seccién transversal)

esta dispuesta en wn plano sustancialmente no perpendicular

a este radio, la direccibén de la llama de soplete es menos
segura y la llama de soplete tiende a dispersarse ya que
la penetracibén tiende a disminuir. Por comsiguiente, el
volumen de la pre~cémara y la superficie del orificio de
salida, en el caso de un conducto de salida corto, deben
sitvarse {a) de tal manera que e radic antre ol centic
del volumen de la pre-clmara y €l centro del orificio de
salida coincida sustancialmente con la direccidn prevista
de la llama de soplete y (b) de tal manera que la superfi-

cie del orificio de salida sea preferentemente sustancial-
'ment: pexpendicular a este radio.

En algunas aplicaciones de este invento, pue
de ser necesario que la llama de soplete sea dirigida de
manera diferente respecto a la direccibn natural de la lla-
na de Soplete. Bsto puede ser aconsejable cuando se inyecta
carburante en la pre~chmara, incluso si la mezcla de com-
bustible'primaria penetra a\partir de la cémara principal
a través del orificio o del conducto; se desea un mezclado
toroidal y este puede conseguirse mas favorablemeﬁte por
medio de wn conducto situado en wna tangente o uma cuerda
de la porcibn esférica. En la figura 6 selm utilizado wn
conducto de descarga 62 con una longitud 62a sustancial y
una relacién sustancial entre longitud y diémetro., El con-
ducto de salida de forma alargada 62 esté preferentemente
aislado térmicamente con relacién al metal del carter del

- motor refrigerado; El conducto de forma alargada 62 despro
"visto de aislamiento térmico puede ser wtilizado de manera

-
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satisfactoria en algunos casos menes ariticos. Esto preduce
sin embargo una cierta pérdida de energia térmica a partir
de lallama de soplete lo que reduce algo su eficacia, E1
orificio 64 formado en el carter presenta igualmente un
difmetro ligeramente superior al dimetro del conducto 62
para impedir las pérdidas térmicasfen la llama de soplete,
y esth situado en la linea central 63 del conducto.

(5) La forma preferida del orificio de salida
de 1a pre-~cémara es un agujero o wn conducto circular Gni-
co. Pueden igualmente utilizarse con éxito dos o més aguje
ros circulares o una ranura de forma alargada de superficie
equivalente. FPueden conseguirse mejoras ya sea descargando
dos -0 mas llamas de soplete en direcciones diferentes a par—
tir del mismo emplazamiento o descargando una llama de so-
plete plana entre superficies paralelas muy piéximas. Sin
embargo, las deéviaciones a partir del agujero de descarga
circular tienden a reducir la penetracibén de la llama de
soplete y aumentar las perdidas de energia calorifica en
raz6n de la mayor superficie del conducto de descarga.

Una de las diferencias principales de este in-
vento respecto a la técnica anterior es la manera con la
cual se llena la pre-cimara con una mezcla de combustible,
Ya que la finica comunicacién con la pre-clmara durante el
ciclo de compresién del motor se efectfia a través de un ori~
Pieio (tal como 38 y 40 en la figura 4) que comunica con la
cémara de combustién principal, la Gnica mezcla que puede pe
netrar en la pre—camara‘es la mezcla aspirada por un siste- )
ma de aspiracién convencional 15 del motor, En el caso de
que dicha mezcla aspirada sea relativamere rica (contenien-

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

£
H
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porizadas) es preferible utilizar el modelo de pre-chmara
de la figura §. En este caso, el orificio 62 esti situado
en wna linea central 63 que puede ser wna tangente o vna
cuerda del volumen interior esférico 35 en el fondo de lLa
cépswla. Egsto tiende a crear un mezclado toroidal en el
interior de la pre~clmara cuando se alimenta la pre-cémara
con gases durante la compresién y facilita su Vaporizacién
mas completa. En el caso del modo de realizécién de las
figuras 1-5,se trata de uwna construccién de pre~cimara del
tipo de carga sustancialmente no estratificada; wa carga
pobre procedente del carburador puede ser aspirada en | pri-
mer lugar en la chmara principal y a partir de esta en la
pre-cimara. La mezcla pobre se enciende en la pro~cimara
en razén de la mayor concentraciénm de calor transferida

a partir de 1l paredes de la capsula hacia la carga de la

“pre-chmara y en razbén de la presencia del dispositivo ge-

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

La penetracitn de la llama de soplete y la ener
gia de la misma pueden aumentarse reduciendo el contenido

residual de gases de la carga de la preclmara mediante la

utiligzacién de varios grados de barrido segin se define
aqui. Las figuras 9-24 vepresentan varios medos de reali-
zacién que permiten obtener este efecto, Una precémara no
bérrida, de acuerdo con los modos de realizacibén anteriores,
se éarga total o parcialmente a partir de la mezcla de la
cémara de combustidn pfincipal y por tanto contiene produc-
tos de combustibén procedentes de los ciclos anfeiores. Por

consiguiente, el contenido de gases residuales de la carga

.de 1a‘precémara incluiré (a) el porcentaje residual de la

2y
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carga de la cémara de combustibén principal y (b) de 8 a 15%
de gas 5esidua1 retenido, piocedente de la precémara propia
mente dicha, ﬁeduciendo el contenido de gases residuales de
la precémara, la cantidad de mezcla combustible asi como la
velocidad de combustidn aumentarén en la precémara y esto
permitirl aumentar a la vez la penetraéién de la llama de
soplete asi como la energia térmica de la misma.

. Las figuras3-12 ilustranw primer sistema de ba-
rrido asi como la estructura cofreépondiente. Una cépsula
de precémara 70 est& instalada en la pared deslizante 71
del carter del motor de la misma menera que en el modelo
no barrido deglos modos de realizacibn anteriores.

El dispositivo de encendido E y el orificio de
salida 72 tienen la uwno unas 1inéés centyrales B-1 y 72a,
respectivamente, que estén dispuestas sustancialmente en
angulos rectos la una respecto a la otra y en 5ngulo recto
respecto a la linea central 73 de accionamiento de valvula
de un mecanismo o dispositivo de barrido @. La cépsula 70
tiene una pared relativamente fina 74, el orificio 72 tie~
ne una longitud corta y esta, generalmente situado en un ra~
dio de la porcion interna rédondeada ¢ generalmente esféri-
ca 753 Los electrodos 76 y 77 sobresalen en el interior de
la chpsuvla del dispositivo de precémara D y estln situnados
en la linea central E-l. Un orificio 78 esta formado a tra-
véé.de la cépsula para pefmitif el paso de dichos electro-

dos. Una brida 79 de la gépsula asegura €l contacto con el
carter en la superficiegcénica 80 vy en la superficie cilin-
drica 81; ademas la superficie cbnica 82 de la brida se adap-
ta a una superficie cbnica complementaria de un elemento de

insercién de soporte 83 para el dispositivo G. Bl intervalo

o~

oy
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aislante predeterminado que rodea la cépsula para controlar
la temperatura de las paredes de la chpsula estd de acuer-
do con los principios descritos mas arriba,
El mecanigmo de baryido @ sirve para controlar
w1 conducto de gases de barrido 84 situado en el carter A
y en el elemento de insercibén de soporte 83; el conducto
84 penetra en wa cémara de valvula 85 que comunica con la -

capsula en un emplazamiento céntrico a través del orificio

La vilvula 87 tiene una superficie cénica 87a que sirve pa-
ra cerrar el oriéicio 86 de la vélvula. Por tanto, la val-
vula de barrido se abre en el volumen interno de la precé-
mara y esta operacién se realiza peribdicamente mediante

el funcionamiento de un mecanisme de leva 88 gue supera la
fuerza de uwn muelle 89 que tiende normalmente a cerrar di-
cha v&lvula; el muelle 89 tiene una extremidad que se apo-
ya contra el elemento de insercibn 83 y otra extremidad que
se apoya countra un resalte 90 sujeto en el vastago 91 de la
vilvula, haciendo que la véalvula 87 sea empujada hacia arri
ba (figuras 9 y 10). E1 mecanismo 88 tiene una leva 88a que
sirve para empujar ciclicamente el elemento 88b hacia aba-
jo, superando la fuerza del muelle, con el objeto de abrim
la valvula 87. La leva 88a puede ser accionada por la co-~
rrea 93 que recibe su energia a partir del arbol excéntrico
94:del motor (vease figura 11).

' El funcionamiento o el movimiento de la vélvula
de barrido de precamara puede controlarse por unos medios
distintos del mecanismo de leva 88 que se ilustra en las
figuras 9 y 10. Estos otros medios puedn. incluir wn sole-

noide eléctrico o un sistema eléctrico de commtacién de
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energia’ adecvado. La utilizaciédn de un solenoide eléctrico
y de un sistema de conmutacibn de energia es mas factible .
en un motor giratorio porque la diferencial de presibén a
través de la superficie 92 de la v&lvula de barrido, que
tiende a facilitar tanto la apertura como el cierre de la
valvula 87, es importante en todas las condiciones de fun~-
cionamiento, incluso cuando la vélvula de carburador esté
ampliamente abilerta.
na=do suctanciaimante antes de la apertura de la vAlvula pop
que la presién de combustién tiende a mantener la vélvula
cerrada incluso a pesar de la fuerza magnética del solenoide.

Las precémaras, descritas mas arriba, estan si-

.

mara de combustién principal donde la cémara de combusti6n -
principal wesenta sustancialmente su volumen mas pequefio.
De este modo, el orificio de salida de la precéimara puede
descargar la llama de soplete durante un tiempo que correse
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 gréfico

de la figura 12.

conectado con un compresoxr de gas 95 (accionado por la co-
rrea 96 igualmente a partir del arbol 94) para constituir
una fuente de suministro de gas de barrido; el compresor 95
comprimé una mezcla gaseosa procedente del sistema de admi~ -
si6n del motor (por ejemplo procedenﬁe del carburador 15)

0 simpiemente pfpcedente del aire ambiente y la conduce a

un acumulador de gas de volumen reducido 97 bajo una presiéa

El sistema utilizado en estos modos de rea-

lizacibn (véase figura 11) tiene su conducto de barrido 84

L1
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Ademas, el solenoide puede ser accio~

-
Fl
A

tuadas en una zona adyacente a la mitad posterdor de la ch- _ -



-

10

15

20

25

39

.

superior a la presibén del colector de admisién. A partir

del acumulador, el gas es introducido o liberado en la pre-
cémara cuando se abre la vlvula de barrido 97. La vaporiza
cibn completa de la mezcla pura en el conducto 84 estd ase-

gurada por un intercambiador termico 99 o por una camisa de

 calentamiento situada alrededor del conducto 84; el inter-

cambiador térmico recibe los gases de escape calientes por
medio del conducte 100 y hace circular los gases alrededor
del conducto 84; despues de suministrar su calor, 1los ga-
ses vuelven por el conducto 101 al sistema de escape del
motor. El intercambiador puede utilizar en variante el.re—
frigerante del motowx.

La valvula de barride 97 es accionada por la
leva sincronizada con el arbol excéntrico del motor. Como
se ve en la figura 12, la v&lvula de barrido 97 se abre
mientras el orificio de salida de precémara est& abierto
hacia el volumen del motor que esté en el mismo comienzo de
su perfodo de compresién, Permanece abierto hasta que la pre
sibn de compresibén sea aproximadamente igual a la presibn de
los gases de barrido._Duranté el periodo de barrido, cl gas
de barrido, que es una mezcla de admisidn pura, ar@astra
los gases residuales fuera de la precimara y haciz la cé&-
mara de combustién principal. La capacidad del compresor de
bér?ido 95 ha de ser suficiente para suministrar wna canti-
dad de gas de barrido a una presién y con un volumen adecua-
damente superiores a 1a‘presi§n y al volumen de la precémara.
Al final del periodo de barrido, la clmara de precombustién.;’?
se llena con una mezcla pura. Durante el resto de la carre-%’ :

ra de compresién, una mezcla suplementaria penetra en la pre

30 - cénmara 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 compresibn, la precima-
ra contiene menos gases vesiduales que la cémara de combus
tibn principal.

En general, tanto mas elevada es la presidn
del gas de barrido generada por el compresor cuanto mas ba—
Jjo es el contenido de gases residuales de la precémara, 121
compresoy permite un barrido sustancialmente mas eficaz que
en la precémara con barrido natufél caracteristico de los
motores de pistones. Ademas, el conducto de gases de barri-
do puede dotarse de un control de valvula de regulacién pa~
ra controlar la circvlacidn del gas de barrido si se desea
en ciertas condiciones de funcionamiento.

~ Un aumento suplementario de la capacidad de con-
cendido de la carga de la precimara, de la penctracibn de

-la llama de soplete y de la energia de esta filtima, pueden

obtenerse mediante el incremento de la rigqueza.de la carga

de la prechmnara por medio de adiciones de carburante al gas

de barrido. Una mezcla estequiométrica o mezcla algo mas ri

ca en la precémara aumenta 1; capacidad de encendido, la ve
locidad de combustién y la velocidad de incremeﬁtoldel vOo-
lumen en esta chmara. La velocidad de descarga de ia llama
de soplete aumenta.asi y por tanto tambien aumenta su pene-
Eiacién; la energfa calorifica de la llama de soplete aumen
ta porque contiene mas carburante. E1 carburante que se afia
de al gas de barrido de la precaméra estd casi totalmente
vaporizado en el momento en que penetra en la prefamara.
Esto es conveniente con el objeto de reducir la refrigera-
clén excesiva de las paredes de la precémara por el carbu~
iante 1iquido y tambien para minimizar la formacién de de-

L2
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pésitos-en la precémara y en la bujia.

Con esta finalidad, un pequefio carburador secun-
dario 105 provisto de una vilvula dé regulacidn 119 se uti-
liza con wn o:ificio de salida de carburante 106 que pene~
tra por un venturi 109 en el conducto de gases de barrido
84, segln se ilustra en la figura 13. La cuba de flotador
107 del carburador comunica en 108 con el conducto de ga-
ses de barrido 84, La presib6n de suministro de carburante
al carburador secundario se ajusta adecuadamente de acuer-
do con la presibfn variable del gas necesaria en la cuba de
flotador. De este modo se regula la adicidén de carburante
para aplicar al conducto de gases de barrido wna cantidad
variable de carburante de enriquecimiento que corresponde
a la presi6én de los gases de barrido que fluyen a través
del conducto 84, Esta adicién de carburante permite obtener

. una relacién de mezclado comstante si se utiliza con un acy

mulador que se mantiene a una presibén determinada por medio

de un compresor. En este caso, la presibn acumlada se ob~

~tiene a partir de la cémara C.

Una variante imﬁortante 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 wna vélvula
de retencién 111 de peso reducide del acumulador de barri-
do. E1 orificio de barrido esté situado en una de las paredes
latefalés del carter A del motor, cerca del carter del rotor.
Bl tamafio del orificio es suficieremente pequefio para que
la anchura de la junta de vértice 20 pueda cubrirlo total-
mente. Bl orificio de barrido esté situado de modo que esté
sometido alwvlumen de compresiéh del motor sustancialmente

e
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. hasta el Pinal del periodo.de compresibén. La junta de vér-

tice 20'pa§a por &l ligeramente antes de empezar la combug
tibn.

El pasillo 112 comunica por el orificic 110 con

la cémara 113 de la vhlvula 11l. Un disco de valvula de re-

tencibn 114 esté empujado por un mueélle 115 para mantener
la valvula cerrada hasta que se obtenga una presibn dife-
rencial capaz de superar la fuerza del muelle, ELl funcio~
namiento seguro de la vilvula de retencién esté asegurado
porque la presifn que contribuye en su abertura es elevada
en todas las condiciones de funcionamiento del motor. Con
este disefio, la mezcla de carga de chmara principal £resca
procedente del carburador llena el wlumen del acumuiador de
barride 97 casi hasta la presibn méxima de compresién (véa-
se figura 14). Al comienzo de la siguiente carvera de com-

presibn, el orificio de salida 72 de la prelamara comunica

‘con el viumen de compresibn., En este momento, la valvula de

barrido 97 esté& abierta por una leva o un solenoide (seglin
a caso) y lamezcla de barrido bajo presibén se dilata en la
precimara arrastrando los gases residuales hacia el volumen
de compresién sometido a uwna presibén mas baja. Con este diw-
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 adicidn de carburante en el conducto de ga-
ses de barrido puede efectuarse por dros medios auxillares

tales como otros tipos de carburadores de presibn, inyeccién

_continua de carburante o inyeccibén de carburante con control

1Y
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por 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 forma de aire fresco procedente del
£iltro de-aire del motor. Este sistema puede aplicarse con
“éxito con o sin adicién de carburante en el conducto de ga-
ses de barrido. Cuando se affade carburante, es necesario
efectuar un calentamiento intensivo del gas de barrido en-
tre el punto de introducaién del narburante y la afmars de
pre~combustién. El calentamiento por medio de le gases de
escape es ventajoso porque pueden utilizarse temperaturas
de paredes del conducto de hasta 149 a 2602C (300 a 5002F)
para realizar una vaporizacibén completa del carburante en
mezclas de gases de barrido muy ricas. Bl intercambiador tér-
mico 99 tomar& por tanto una configuracién muy parecida a
la prolongacibn del colector de escape. Como se ha indicado
anteriormente, es conveniente realizar wna vaporizacidn com-
‘pleta del carburante para evitar la formacién de depbsitos
excesivos en la precémara y para impedir una refrigeracién
excesiva de las paredes de la cépsula de la precémara. |
Para simplificar todavia mas el concepto de
auto-barrido, la vélvula de barrido accionada por leva o so
lenoide puede ser emplazada por una vélvula de retencién 120
utilizada para efectuar el control del barrido, seghn se
ilﬁstra en las figuras 15 y 16. Con esta finalidad, la v&l:
vula de retencifn de barrido 120 se abrir& hacia el volumen
de ladimara de precombustibén. La vilvula tiene un elemento
de vélvula cerrado 122 normalmente empujado hacia arriba por
el muelle 121 para asegurar unAcierre hermético a lo largo
de su margen contra el resalto anular del orificio 123; el

-
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muelle “tiene una extremidad ép@ya&a contra el disco 124
soportado por.el véistago de la vilvula,

Durante la combustién, la presién de gas eleva-
da en la chmara C y un muelle 121 de fuerza adecuadamente
reducida mantienen la valvula de retencibn de barrido ce-
rrada (vease figura 16)}. Cuando el ciclo & suministro de
energia ha progresado sustancialmente, el rotor del motor
gira y el orificio de salida 72 de la precémara comunica
con el vo1ﬁmon de. compresifn Ael motor en una fasoe tom-
prana del per&odo de compresidén., En este momento, la pre~
sién del volumen de compresidén es sustancialmente inferior
a la presibtn que reina en el acumulador de barrido 97 la

cual es casi igual a la presibn de compresibn. La diferencia
de presib6n es importante en todas las condiciones de funcio
namiento del motor., Por tanto, es suficiente superar la
hercia de la vAlvula de retencién de barrido 120 y el ba-
rrido se efectuard durante la porcién temprana del periodo
de compresidn., Bn la fase ulterior del periodo de compresidn
la vilvula de retencibén de barrido de precémara 120 se ce=
rraré, v la vilvula de retencién de acumulador de barrido
111 se abrird, con lo cual el volumen del acumulador de ba-
rrido se llenaré de nuevo casi hasta la presién méxima de
compresién. La utilizacién de una vélvula de retencibén de
barrido de precémara 120 de este tipo es mucho mas facil en
105 motores giraforios que en los motores de pistones. En
los motores giratorios,  la diferenbial de presidn que abre
y cierra la vélvula de retencién de precimara 120 es eleva-
da en todas las .condiciones de funcionamiento, incluso cvan-
do la v&lvula de mariposa esté ampliamente abierta; en los
motores de pistones la diferencial de presién disminuye cuan

v
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do la carga aﬁmenta.

Un procedlmlento todavia mas simplificado para
un sistema de barrido de precémara consiste en utilizar
una valvula de retencibén de flotacién libre 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 él. La pared interna 127a de cada
ranura estd inclinada de la manera ilustrada pero esté dis-
puesta para constituir una superficie sb6lida impermeable
128 que cierra el orificio 129 cuando entra en contacto con
el reborde 130. E1l borde externo 131 de la vélvula esté cons
truido con una superficie semiesférica. El asiento de vAlvu
la esﬁé en la superfiqie de fondo plana del dispositivo de
retencién de la cémara de precombustibén. La parte superion
de la cipsula de preclmara 70 esté provista de un escalbn
70a Que dota la vélvula de retencién de una superficie de
limitacién de posiciéﬁ abierta 132. E1 diémetro del espacio
133 de la chpsula de precémara, encima del escalén 70a, es
1igerémente superiof al diametro de la valvula 125 para que
sea-posible controlar 1a vélvula. La carrera 134 de la val-
vula es relativamente pequefia de tal manera que durante las
inversiones de presibén, la vAlvula tome répidamente cual-
quiera de sus posiciones extremas. Las ranuras alrededor
del borde de la vélvula sirven como conducto de circulacién
cwando la vAlvula eéta abierta. El borde semiesférico 131

7 sirvé'para impedir el bloqueo de la vélvula en una posicibén

no controlable. El contacto entre el disco 126 de la valvula
y el asiento 130 de la vAlvula es suficientemente importante

. para asegurar una refrigeracién eficaz del cuerpo de la vél-
vula; la superficie de contacto es igual por 10 menos al 15%

.-
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de la svperficie de la boca de la vélvula.
o Una versi6n de vilvula de retencién de barrido
dotada de muelle de presidén se representa a escala ampliada
en las figuras 19 y 20. Esta construccidén es similiar a la
de la valvula de retencibén de flotacibén libre., Un véstago
de vilvula de retencién 140 se extiende a partir del centro
del disco de vilvula 141 normalmente cerrado., El disco tie-
ne ranuras 142 con faredes inclinadas l42a orientadas hacia
el interior, Rste disefio permite utilizar para el cierre de
la v&lvula wn muelle de vélvula fabricado adecvadamente pa
ra vn fuﬂcionaﬁiento a gran velocidad, En el caso de los
modos de realizacién de motores giratorios que incluyen 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 estd conectado con la vélvula 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 compresién es elevada en el volumen de presién
de un rotor; es baja en el volumen de compresién del otro ro
tor. Por consiguiente, no se ‘necesitan dos vhlvulas de re-
tencibébn de transferencia de barrido (tales como 11l 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 vélvulas de precémara 120 pue-~
deﬁ'accidnarse'mecénicamente o por medio de un solenoide y
cualquiera de los modelos de vélvula de retencién de las
Qiguras 17 o 19 puede seruilizado,

" 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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Cuéndo se utiliza para el barrido la contracorriente, la
vélvula de barrido 150 de la precémara puede accionarse
bien por wna leva o por un solenoide, La v&lvula de barri-
do 150 estd conectada por un conducto 151 bien con & £il~
tro de aire o con el colector de emisibén del motor. Durante
el periodo de combustién (segfin se representa en la figura
24) cuando la precémara comunica éon el volumen de combiig=
tibén del motor, la v&lvula de barrido 150 esté& abierta. Por
tanto, se produce una circulacibn de fuga desde el volumen
de compresién a través de la precimara y de la vilvula de

barrido, volviendo al sistema de admisién de presibén mis

" baja. La circulacidn a contracorriente purga los gases re=

siduales de la precémara 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 combus

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 valvula de
regulacion 152 situada en la tuberia de barrido o por medio
de wn orificio £ijo. Cuando se utiliza el sistema de la fi-
gura 23 para una combinacién de barrido de agpiracién natu-
ral y de barrido a contracorriente, la valvula de barrido

ha de ser accionada por un 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 £iltro .de aire y.debe incluir bien un pequefio carbu=
rador 0 algfln tipo de sistema auxiliar de inyecciébn de car- .
burante (no repreéentado). En condiciones de funcionamiento
con carga reducida, cuando el vacio es elevado en el colec—
tor, la vélvula de barrido se abriré tan pronto como la jun
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ta de vértice descubra el orificio de salida de la preca-

mara en el volumen de compresién'del motor. En este momen-
to, de manera preférida, el periodo de aﬁmisién estl toda-
via en curso; durante las fases iniciales del periodo de
compresién, la presién de carga es‘todavia inferior a la
presibn atmosférica debido al vacio elevado en el colector.
Por tanto, existe un perfodo de tiempo durante el cual se
produce wna circulacién de barrido desde el filtro de aire
a través de la precémara hasta el volumen del motor. Ya que
se affade carburante a la circulaciém de barrido, la precé-
maraes barrida y llena con una mezcla rica. La vélvula de

" barrido se cerraré a contimmacibn antes de que la presibén

de compresidn alcance un punto en el cual podria producir-
se una circulacibn a contracorriente sustancial. Este tipo
de barrido con aspiracién natural puede mantenerse solamen
te dentro de la porcidén inferior de la gama de cargas. Con
cargas elevadas, cuando el'vacio es reducido en -el colec~-
tor, la velocidad de circulacién del barride y la duracibn
de la diferencia de presién favorable disminuye, Més allé
de una carga determinada, elibarrido-de la preéémara es so-
lamente parcial, Un funcionamiento eficaz con prechmaras

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

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

" cién de abertura de la vdlvula de barrido se aumenta de tal

manera que se obtenga un barrido a contracorriente eficaz
encima del nivel de vacio deseado en el colector.
' INYECGION DE CARBURANTE

En wn intento préctico realizado en la técnica

L2
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anierior para obtener una carga estratificada en un motor
giratorio, indluyendo 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 facilitar cualquiera
de los procedimientos descritos mas arriba, se ha definido
ure cmara suplementaria; esta consiste tipicamente en una
cémara posterior situada detras del receptéculo principal
del rotor (actuando este Gltimo como cémara de combustion

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

~ dio utilizado para introducir directamente carburante en

las camaras de combustibn de la clmara epitrocoidal; la cé-

mara principal obtiene en realldad una mezcla algo pobre por

;que 'la cémara principal se ensancha ligeramente delante de
la clmara posterior. El inconveniente principal de la inyec

cién directa de carburante consiste emna distribucién ina-
decuada de la mezcla de aire/carburante; no consigue propoxr
cionar con precisibén una distribucibébn adecuada de la mezcla
de aire/carburante a todas las cargaé y a todas las veloci-
dades. | '\ ) ‘

Los inconvenientes del procedimiento que utili-
za dos carburadores consisten en el gasto suplemenéario de
construccibn y en la imposibi]idad de realigzar un control
y una ubicacién precisos de las mezclas.

~ La 1nyecc16n directa de carburante, segln 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 crec1ente en la cémara pr1nc1pa1. ‘
1. Ya que e1 carburante pulverizado que se ine
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trod&ée”en la precémaéa consiste en particulas de carburan
.té 1fquido, todo el calor de vaporizacién del carburante
afiadido debe obtenerse en la prechmara. Para conseguir la
temperatura de mezcla de precémara que se desea y tambien
para facilitar el calor de vaporizacibn rabida de las goti~-
tas de carburante, incluso aquellas que chocan con la supep
ficie de 1la precémara para su mezclado eficaz y reducir la
formacibén de;depésitos, la conduccibn térmica desde la cép-
SuLa dalla pr?éamara nasta la brida de la cépsula, debe ser

y de hecho es regulada mediante una seleccibn adécuada del

espesor de la cépsula. La temperatura regulada de lag pa-—

redes de la cépsula es suficiente para obtener una vapori-

zacién y un mezclado répidos del carburante aunque sin 1llg

gar a una temperatura excesiva capaz de producir un pre-en—
cendido con cargas elevadas. '

' 2. Para reducir lo mas posible la formacidén
de depbsitos en la bujia, los electrodos de la bujia estén
dispuestos en la precémara con relacibén a la tobera de in-
yeccién de carburante para reducir al minimo y evitar el
choque del carburante 1iqyid8 con los electrodos de la bu-
jia.'Al mismo tiempo, el intervalo de formacidn delchispas,
entre los electrodos, esti situado céntricamente en el wlu-
men de la preclmara para asegurar un encendido seguro de la
carga de la precémara.

\x. 3. Para obtener una répida vaporizacién de
las gotitas de carburante que puedén chocar con las super-
Picies de 1a'precamara v para facilitar un mezclado répido
del vapor de carburahte 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

L2
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depositen en una amplia superficie & la porcidén caliente de
la superficie de la cépsula de la precimara.

4, Bl emplazamiento del orificio de salida de

la precémara se utilizar& para facilitar el mezclado en el

volumen de la precémara ademas de controlar la direccién

de la llama de soplete de acuerdo con los 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 PeIicula deAvapor de carburante'que se forma en las
supérficies de la precémara a partir de la carga de la cé-

mara principal, el orificio de salida de la preclmara se

" sitfia en una tangente o una cuerda de la poréién esférica

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

' Ademas, la forma del volumen de la precémara es
tal que sé obtenga uwn movimiento eficaz de la carga de mez-
clado.

5. 'La forma, la penetracibébn 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 preféfible para una vaporizacién

répida. Sin embargo, no pueden utilizarse gotitas de tamafio

- pequefio para una vaporimcién répida si las gotitas no estén

adecuadamente dispersas en la cargé gaseosa. Ya que el volu
men de la precimara es relativamente reducido, una velocidad
excesiva de las particulas de la mezcla pulverizada que da

lugar a una penetracibn excesiva, incluso con tamafios de

particulas muy pequefios, daria 1ugar'a1 depbsito de una can

tidad excesiva de carburante 1fquido en las superficies de

2%
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la preéémara. Ademas, tanto una penetracibén excesivamente
reducida como’ un &ngulo de cono de pulverizacibn excesiva
mente estrecho podria producir una elevada concentracién

del carburante liquido y la velocidad de vaporizacién seria

relativamente lenta en razbén de la elevada presibn locali-

zada del vapor de arburante y debido a una velocidad redu-
cida de circulacién del calor hacia el carburante liquido.
El mezclado uniforme de dicho cafburante concentrado toma
en general un tiempo mas large que un carburante mas dis~
perso, Un &ngulo de cono de pulverizaciédn muy abierto puvede
tambien ser un inconveniente porque podria producir la for-

macién de depbsitos concentrados de carburante liquido sobre

las superficies adyacentes a la tobera de inyecci6n de car-

burante. E1 &ngulo del cono se limitaré por tanto por lo me

nos a 75-14089,

Por consiguiente, los tamatios de las gotltas.

de carburante de la pulverizacién de arburante utilizada

en las cémaras de pre-combustibén del invento estén inclui-

dos preferentemente en la gama de los tamailos pequefios. La
‘ \

seleccibén dentro de la gama de tamafios pequefios se hace con

" relacién a la penetracién deseada del carburante pulveriza-

do y del &ngulo de cono de pulverizacién que prodﬁcg un
grado adecvado de dispersién de las gotitas de carburante
én el volumen de la precamara para una velocidad preferen-
te&ente eleada de vaporizacidén y de mezclado. Esta elevada
velocidad de vaporizacién debe sef suficiente para evitar
una acumulacién éxcesiva de depbsitos en la precémara y pa~
ra reducir lo mas posible la formacién y la emisibén de par-

ticulas de carbono producidas por la combustién de grandes

'cantidades de gotitas de carburante liquido.
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“ 6. Las temperaturas de la tobera de inyeccibén

de carburante han de sercontroladas. Generalmente se deja

una pequefia cantidad de carburante liquido en la extremidad
de la tobera de inyeccibn de carburante despues del final
de la inyeccién. En condiciones desfavorables, pueden acu-
mularse dep6sitos procedentes del carburante liguido 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 depbsitos,
se vaporiza tan eficazmente como sea posible el carburante

liquido procedente de la extremidad de la tobera. La vapori-

" zacibén se controla haciendo que la tobera de inyeccibén de

carburante sobresalga adecuadamente en el volumen de la
precémara. Una tobera que sobresale mas en la precimara da

.lugar a un incremento de la temperatura superficial de la

extremidad de la tobera y a un mayor contacte 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 cuerpd de la to
bera y a la formacibn de vapores en el carburante. liguido
cqptenido en esta tobera. Esta formacibén de vapor puede pro-
duéix una inyeccién errftica. Para reducir esta posibilidad,
las piezas metdlicas en.las cuaies est& montado el cuerpo de
la tobera pueden refrigerarse de manera intensiva y se evi-
tar4 que la extremidad de la tobera sobresalga excesivamente
en la precémara.

| , Por consiguiente, las toberas de inyeccibn di-

..
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recta de carburante utilizaéas en el presente invento para
enriquecer las mezclas de la cémara de precombustién se
montan preferentemente de tal manera que el cuerpo de la te
bera se enfrié suficientemente para evitar la formacibén de
vapores en el interior de la fobéra. Ai‘mismo tiempo se pro*
cura que la extremidad de la tobera sobresalga en grado su-
ficiente en el volumen de laprecimara paa 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 sefformen ninguna acumulacién de depbsito en las
condiciones de funcionamiento normales.

. Las Piguras 28 y 29 ilustran un modo de reali-
zacidn preferido de una cémara de precombustién no barrida
con enriquecimiento de. la mezcla por inyecciédn directa de
carburante de acuerdo con los principios descritos mas arri-
ba. La boquilla 150 del inyector esté soportada por un. cle-
mento de retencidn 151 que cierra la extremidad abierta de

la chpsula salvo la abertura de la tobera. La extremidad

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

precémara definido aqui por é1 interior de la chpsula 153.
El elemento de retencién de precémara 151 est4 aislado de
la cépsuia por la junta 152 con 4 objeto de aumentar la
transmisién del calor a partir de la cépsula 153 a través
de la brida 154 de la clpsula de precémara hasta el carter
A &e; motor; La cipsula de precimara estd conectada con su

‘brida por una seccibn 161 de espesor algo reducido con el

objeto de reducir en un cierto}grado la transmisibén del ca~
lor desde la porcién inferior de la cépsula hasta la brida.
El &ngulo 155 del cono de pulverizacién 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 precémara de tal manera que una parte de las gotitas
de carburante que penetran mas profundamente se depositen

en una gran superficie de la porcidn inferior a alta tem-
pératura-de la chpsula 153. La bujia 155 est& montada con
los electrodos 156 y 157 cerca de la brida 154 de la cépsu
la de la precimara y dentro del orificio 158 de la cipsula .
de modo que el impacto del carburante liquido sobre los elec

trodos y el aislador 159 se reduzca al minimn, El orificio

de'salida 160 de la precémara estd situado en el fondo de

la chpsula de modo que se genere = un movimiento de mezcla-

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

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

gEste movimiento de la mezcla facilita el mezclado entre 1los

.&apores de carburante y la carga que entra, Bl orificio 164

'es mbs amplio y est& alineado axialmente con el orificio
160. " ‘

La inyeccibn del carburante se produce durante
el periodo de compresiéh del motor. La tobera de combustible
puede alimentarse con carburante y la cantidad de carburante
puede controlarse por cualquier sistema de control de inyec~
cibébn directa de carburante de‘funcionamiento correcto, con-
vencional ¢ no convencional, mecénico o eléctrico. En la
patente de los Estados Unidos nfmero 3.820.51f se describe

Aun.sistema de inyecci6n 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 um cémara de pre-combustién no barrida en
la cual el enriquecimiento de la mezcla se obtiene mediante
inyeccién directa de carburante, Bn esta versién se utilizan
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los mismos principios que en la precémara de inyeccibén di-
recta no barrida ilustrada en las figuras 28 y 29 salvo el
barrido, '

Cualquiera de 1c§m§todos de barrido descritos mas
arriba puede ser utilizado. El carburante se inyecta ya sea
duranée,’ya éea despues del periodo de barrido. Sin embargo,

la inyeccidn de carburante est& programada suficientemente

antes del encendido para que pueda producirse una vaporiza-

cibn vy un mezclado suficiente del carburante en la precima-
ra v de tal manera que se reduzcan al minimo la formacidn de
particulas de carbomo, las emisiones procedentes del motor

"y la acumulacibn de depbsitos en la precémara.

[

En aquellas versiones del invento en las cuales
se aflade carburante a la carga de la preéamarg. la adicibn
de carburante se aumentar& conforme vaya aumentaqgo la car-
ga aunque no necesariamente en proporciones lineales., El
grado exacto de adicibén de carburante se controla de acuer—
do con el incremento deseado de energia de la llama de so-
plete en funcién de la carga. Esto depende normalmente del
equilibrio deseado entre el onsumo de carburante, la po-
tencia del motor, el control de las emisiones, el disefio
del motor ¥y las consideraciones de coste relacionadas con
cada aplicacién particular del motor. ‘

RS . .Una llama de sopleté eficaz puede tambien obte~
nerse con adicién de una 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 carbuprante para simplificar los

sistemas auxiliares de inyeccibén de carburante. En general

~cualquier otro tipo de control de inyeccibén de carburante

L)

VIS el
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puede u%ilizarse utilmente siempre y cuando no produzca
- una estratificacién excesiva,

' El sistema de llama de soplete puede funcio-
nar tambien eficazmente con la adicibébn de carburante a la
carga de la prefamara solamente y estando la cémara de
combustibn principal caggada tan solo con aire., Bste tipo
de control de carburante es preferible para funcionamiento
con carga parcial aplicada al motor. Para utilizar comple-
tamente el contenido de oxigeno de lLa carga de la cémara

principal, se prefiere afiadir el carburante a la carga de

la chmara 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 pofencia del motor y reducir las emisiones en
motores giratorips mediante el incremento de la velocidad
de combustién, particularmente en la extremidad posterior
de la cémaré de combustién. Una combustién mas répida per—
mite un funcionamiento con mezclas mas pobres o altamente
diluidas 1o que da lugar a uha reduccibdn de la temperatura
de combustién. Un método suplementario segfn el invento
permite’ reducir todavia mas el’ consumo de carburan%e, aumen-
tar la potencia del motor y disminuir ks emisiones reducien
do las pérdidas de calor durante la combustién. Este método
adicional es una combinacién de retardo del tiempo de com-
bustién de modo que se produzca un poco despues del punto
mierto superior, y de un incremento adecuado de la relacién -
de compresidn, 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



10

15

20

25

30

58

z0 de la expansién desde el punto muerto superior es sus-
tancialmente mas lento en comparécién con los motores de
pistones. Ademas, 1a'velocidad de transferencia de cargas
desde 1a mitad posterior de la chmara de combustién hasta
la mitad delantera es elevada éﬁ el punto muerto superior

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

relativamentelimportante. La combustién retardada reduce

' la eliminacién de calor disminuyendo el tiempo de circula-

ciéﬁrde 108 pioductos de combustibn (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 expansi6én del motor.
Esto se impide aumentando la relacibén de compresibén de ma~-
nera adecuada de modo que se restablezca el movimiento de
expansién previsto. La relacién de compresibén puede ser
aumentada porque el peligro ée detonacién y de auto~encen-
dido.es relativamente pequefio en los motores giratorios ya
que la carga del motor e calienta tan solo moderadémente du
rante las carreras de admisién y de compresibén. EL incremen

to_de la relacién de compresién aumenta tan solo un poco la

fricci6n del motor porque no se aumentan las presimes de
cresta de combustién, ‘
CONTROL DE LAS EMISIONES

Podas las versiones descritas mis arriba del

invento son capaces de aumentar la velocidad de combustién

. > L] » L]
Yy mejorar el rendimiento del motor cuando funcionan con mez

-

HRGIRL s



10

15

20

25

30

[ R Laran

59

clas relativamente pobres. Poxr consiguiente, 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 emisién de CO disminuye generalmente, Sin embargo, si se
utiliza uwna 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 - cilindro vy la emisién de CO puede aumen~

tar, Por tanto, el grado preferido de estratificacibn de
cargé, de acuerdo con los principios del inveqto es el que
no da lugar a la formacidn de una cantidad excesiva de CO.
Cuando ée utiliza el funcionamiento con mezclas
mas pobres, la emisién basica 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 iphefentemente
més elevada que la de un motor de pistones en condiciones

de Puncionamiento con mezclas igualmente pobres. Sé trata
aqui de una consecuencia directa de las menores pérdidas de
calor debidas a los gases de éécape en el orificio de esca-
pe:<Las pérdidas de caloxr rechazado son inferiores porque

el nﬁﬁero de orificios Qe escape y la superficie total co-
rrespondiente de rechazo de calor de los orificios de esca~- .
pe es inferior en el motor giratorio en comparacién con el
motoxr de pistones, basénddse en igﬁales velocidades de cir
culacién de los gases de escape. Por consiguente, cualquier

.
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! V
eséape despues del aparato de trétamiento que necesita tem-
pefaturas de escépe elevadas paré su funcionamiento eficaz
funciona inherentemente de manera mas eficaz y mantiene un
funcionamiento eficaz con mezclas mas pobres y rendimientos

de combustibén mas elevados en el motor giratorio en compara

cibén 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 do los motores Firnatorios

-utilizando los métodos segfin el invento en los cuales la

temperatura de los gases de escape toma un valor inferiox

‘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 laIlama de soplete o puede retardarse
él encendido o disminuirse la relacién de compresi6én del mo

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

do si no puvede incorporarse ningun otro método eficaz para

reducir la temperatura de los gases de escape.

Como es bien conocido, la emisién de HC no que-
mado se debe a las capas enfriadas de la mezcla en la clmara
de combustién principal. Los principics bésicos del invento
incluyen la reduccibn de las capas enfriadas forman&o recep-
thculos de cémara de combustién en la extremidad posterior
de la cémara principal donde el enfriamiento es mas importan—
te &‘1& obtencién de una combustién mas completa mediante
la introduccién de una llama de soplete. Esta reduccién de
las capas frias puede dar lugar a una reduccibén sustancial
de 1a emisibén de HC a partir del motor. Para reducir todavia
mas la emisién de HC, puede utilizarse un método suplementa-

rio de acuexrdo con los principios del invento.

Sy e
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! ~ La formacifn de la mezcla y por consiguiente la
formaci6n de capas de mezcla frias en la cémara de combug
tibén principal pueden evitarse casi completamente median-
te las versiones de cémara de precombustién con inyeccién
directa seglin el invento que se utilizan introduciendo el
carburante solamente en la precéimara y suministrando aire
fresco solamente a la clmara principal con cargas reducidas

03

aplicadas al motor. En esta condicién, una mezcla casi com-
pletamente gquemada penetra en la chmara de combustién prine-

cipal bajo la forma de una llama de soplete., Unas capas sus

tancialmente frias pueden formarse solamente dentro de la

" clmara de combustidn., Las capas frias de la precémara no

contienen una gran cantidad de HC no quemado porque la tem-
peratura de las paredes de la cépsula de precémara es rela-
%ivamente elevada. Ademas, la mayor parte de la chmara fria
'de la preclmara permancce atrapada en la prec&mara porque
la difusi6n de la capa se préduce despues de que el conte-

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

orificio de salida de la precémara no esté abierto hacia el
volumen de expansién del motor cuando la presiém de expansién
toma un valor muy reducido. sin embargo, cuando el oxificio
de la precimara esté abierto hada el volumen de coﬁpresién,
una parte o la totalidad del contenido gaseoso residual de
la precémara penetra en el volumen de compresibén del motor.
El‘gas residual puede contenér 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--
busgién produciendo una cierta cantidad de emisi6n de HC no

quemado. Esta emisién de HC puede ser reducida a un valor mi-

nimo utilizando la temperatura de pared de c&psula de precé-



O

5

10

15

20

25

30

62

e

\ ' .
! ' ~
méra tan elevada como sea posible sin producir el pre-en-
cendido. - .

En general, la emisién de HC a partir de la
fuente secundaria de emisién de HC descrita mas arriba es
sustancialmente inferior a la emisi6én de HC procedente de
la capa fria»que sé forma generalmente, Por consiguiente,
la versién original de este invento en la cual se produce

una emisién de HC extremadamente reducida funciona con una

. céamara de precombustién del tipe barridc ¢ nc barride, que

LT

A incluye preferentemente una cépsula con temperatura super-

ficial controlada de modo que sea relativamente elevada.

Se introduce el carburante en la precimara mediante inyec-

~ ¢ibén directa de carburante durante el periodo de compresién

|
{

del motor. En una cierta parte de la gama de, carga parcial,
-'se introduce el carburante solamente en la precamara 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 combustitn principal. La cantidad de carburante en 1a
-cémara principal aumenta cuando la carga aplicada al motor
%umenta. o __e' S |
Como es bien conocido, la emisibn de.NOx de

“los motores de combustifn interna depende fuertemente de
1§.temperatura de cbmbustién. Una reduccibn relativamente
pequefia de la temperatura de combustibén produce wna reduc-
"cibn importante de la émisién de NOX, Por tanto, la pobre-.
za de la mezcla y la dilusién de la mezcla mediante recir-
culacién de los gases de escape e disminuye la temperatu-
ra de combustidén son medios muy.gfiéaces.para el control
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dé la emisi6n de WOx,

- Un segundo factor que influye en la formacibn
de NOx es la concentracifén de oxigeno en los gases ya que-
mados, Con mezclas ricas, la emisibén de NOx es generalmente
pequefia porque la concentracibén de oxigeno en los productos
de combusti6n es reducida., Con mezclas extremadamente po=-
bres, la emisibén de NOx es igualmente reducida, Aunque la
concentracién de oxigeno sea elevada en el producto de
combustién, la velocidad de formacién de NOX es pequefia, pr
qpala.temberatura de combustibén es reducida debido a la ele
vada cantidad de exceso de aire en la mezcla. En razbn de
los efectos opuestos de la concentracidén de oxigeno y del
aire sobrante, 1la emisién& NOx.es-usualmentc mas elevada
‘a una relacién A/F ligeramente mas pobre que la relac16n
estequlométrlca y dlsmlnuye con mezclas tanto 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 y la emisién de NOx. Es posible obtener una
emisi6n de NOx reducida con‘cualquier 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,

o : Los métodos de control de emlszén de NOx des-
crltos mas arrlba que se utilizan generalmente en los moto
res de combustibén interna pueden emplearse con éxito con
todas las versiones del invento. Pueden producirse péqueﬁas_
diferencias en la emisibén de NOx entre las diferentes ver-
siones del invento segtn el control de la combustién en
-la cémaia de precombustién. ' 7

L2
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estequiométrica; la éﬁisi@n de NOx puede ser ligeramente

superior a la que se obtiene sin barrido o con una relacién
A/F rica. ’ | ' l
' _ASPECTOS PREFERIDOS DEL METODO

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

~- (a) utilizar por lo menos una precimara en dicho
carter, teniendo dicha precémara un orificio que comunica
con cada una de dichas céﬁaras de combustién de volumen va-
riable cuando estas filtimas estén. sustancialmente en su es-
tado de menor volumen, definiendo dicha precémara para que
tenga una porcibén de volumen sustancialmente esférico con
la linea central de dicho orificio situada en un radio de
dicha porcibén esférica,

(b) aspirar una mezcla combustible en cada wna
de dichas chmaras de combustién principales durante el ci-
¢clo de admisibn de dicho mofor, .

(¢) introducir wna cantidad predeterminada de
mezcla combustible en dicha preéamara durante por 1o menos
una parte del ciclo de compresibn de;dicho motor, teniendo
dicha mezcla introducida una riqueza igual o superior a la
dé’;a mezcla aspirada, teniend.dicha mezcla introducida
una péesi6n igual o superior a la presién que reina en di-
cha cémara de combustién principal en el momento de la in-

troduccibn, .

(d) encender la mezcla introducida en dicha

preclmara sustancialmente en un punto adyacente al centro

Con una cémara de precombustién barrida que funcio-
na con wna relacién A/F ligeramente mas pobre que la relacibén

".
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de dicha porcibn esférica para generar una llama de sople-
te que emana de dicho orificio y que est& dirigida hacia

~dicha combustién de cémara principal adyacente durante el

l

ciclo de combustién de dicho motor, teniendo dicha llama
de soplete una longitud superior a cualquier dimensibn
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
qué rodea Jicha ilama de soplete en la Cliiara de Combus—
tién principal. ’

_ La llama de soplete se dirigiré& preferentemente
por lo menos en una parte de la porcibén posterior de la cé-
mara de combustién principal y se situard de modo que entre

L en contacto con las capas frias situadas en ella sin entrar

ten contacto con las paredes de dicha cémara principal.

' . Un método preferido para aumentar la velocidad
de combustibn y la perfeccibn de la combustibn consiste
ademas en:

(a) aislar la precémara contra una conduccién
de calor sustancial hacia diého carter con lo cual la tem-
peratura de las paredes de dicha precémara se mantiene en-
tre 177 y 4279C (350 - 800¢F). !

(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
lo menos una parte del ciclo de compre316n de dicho motor,

-
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. (d) eliminar los gases residuales procedentes
de dicha precimara durante por lo menos una parte de dicho
ciclo de comprésién mediante la introduccién de una fuente
de suministro de gas bajo presidn independiente, asegurando
dicha eliminacién de los elementos residuales de dicha pre-
chmara una mezgcla ligeramente enriquecida en el interior de
dicha precémara antes de dicho ciclo de combustién, y

(e) encender la mezcla contenida en dicha pre
cémara despues dé la eliminacibén de dichos elementos resi-
duales para generar una 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 que rodea dicha llama de sopiete en la ca-

-mara principal.

La fuente de suministro de gas bajo presién
puvede ser enriguecida con una cantidad independiente de car-
burante con lo cual se obtiene una estratificacién més impor
tante; el enriquecimiento puede efectuarse mas tarde o inclu
so despues de la funcién de barrido para asegurar un conteni
do sustancialmente enriquecido en la precémara. |

Un método preferido para controlar el proceso

de combustién de un motor giratorio con el fin de reducir

1as emisiones, consiste en:

(a) situar unas paredes en el carter de dicho
motor para definir una pfecémara que tiene un orificio que
comunica con cada cémara de éombustible principal de volumen
varidle cuando cada uwna de dichas cémaras de combustién esté

gstancialmente en el estado de volumen mas pequefio, estando
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cada cimara de combustién principal situada en una porcibén
delantera y posterior con respecto a la relacién de compre,
'sibn, '

(b) aspirar una mezcla de combustible pobre en
dichas clmaras de combustién principales durante el eiclo

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

preclmara para generar una llama de soplete que emana de

" dicho orificio y que est& dirigida por lo menos hacia la

porcién posterior de dichas cémaras principales durante el
ciclo 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 camara de combustién principal
con lo cual el contenido de emisiones de dicho motor (moto-
res pequefios con mezcla pobre sin catalizadores) tendri un
contenido de monéxido 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 nitroso 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
pagin;s 58-63 estas limitaciones cambiarén de manera corres
pondiente. Se introduce directamente una cantidad suplemen—

taria de carburante en dicha precémara independientemente

' de dicha cémara de combusti6n durante una parte del ciclo

de compresién de dicho motor, Una parte de dicho carburante

aa
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introducido da lugar a la obtencién de una mezcla de com-
bustible enriquecida y . .una porcién de esta pemetra en
dicha cémaré principal durante una parte de dicho ¢iclo de
compresidn impidiendo asi una estratificacién excesiva de

la carga en el interior de dicha cémara de combustién prin-~

cipal antes de la combustién, con lo cual se reduce todavia

mas el contenido de monbxido de carbono de dichas emisiones.
El contenido de mondxido de carbono de las

emisiones de dicho motor puede reducirse todavia mas si se

inyecta una cantidad suplementaria de carburante en la mez-

cla situada en dicha precémara antes del encendido, lo que

- da lugar en dicha precémara a la formacibén de una mezcla

rica con una relacién de aire/combustible de por lo menos
14,6:1, pero mas rica que la relacién de aire/combustible
en dicha chmara de comustidén principal. ’

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

(a) asegurar una comunicacibén continua entre
dicha precimara y dicha cémara prihcipal sometida a la come
presibn, . |

(bv) aspirar'una mezcla de combustibén en dichas
cgmaras principales durante el ciclo de admisién del motor,y
“c . (e¢) introducir wna cantidd predeterminada de

aire.ép dicha precémara durante el ciclo de compresibén de

dicho motor, siendo dicha cantidad predeterminada de aire

i superior al volumen de dicha precémara, presentando dicho

aire introducido una presibén superior a la presibén del aire

aspirado en dicha cémara de combustibém principal en el mo-

-

wa NG e 7;;&3&1‘4-
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L |
mento de su introduccién, con lo cual los elementos gaseo=
sos residuales contenidos en dicha precémara son eliminados
- neumfticamente a partir de dicha precémara hacia dicha cé-
mara de combustibn principal.
TRADUCCION DE LAS iNSGRIPCIONES DE 1,0S DIBUJOS ORIGINALES
Figura 6 o
A.~ Pasillo de agua de refrigeracibén en el carter
Piguras 7 v 5
B.~ Bujia
Figura 12

A.~ Presién en el volumen de compresién del motor

" B.~ Elevacién de la vilvula de barrido

_ C.='Angulo del ciguefial B

figuras 13 y 16
p.— Presién

‘E.~ Blevacibn de la véivula de barrido

F.~ Elevacién de la vélvula de retencién del acumulador
G.- Presi6én de compresibn

H.~ Angulo del ciguefial

I.~ Volumen del motoxr |

Jo~ Presibn en el acumulador )

Figura 22 g " !

X.- Rotor ne 2 | ' ‘

L.~ Rotor ne 1
M.;=Presién de compresidn

N.- Blevacién de la v&lvula
0.~ Elevacién de la valvula
P.~ Presi6n de compresibn

* Qo= Angulo del ciguefial

Figura 24’
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R.— Presién en el volumgn de compresidn
S.-Elevacién mecénica de la véalvula (contra corriente)
T.- Elevacién de la vélvula de solenoide
U~ Asp1rac1oﬁ natural con carga reduc1da
V.- Barrido a contracorriente'y carga elevada.-
W;- Angulo del- 01guena1 -
Fn rpsumen, la presente Paténte de Inven016n
que se sollclta deberd recaer sobre las 31gu1en+es. '

RETVINDICACIONES

1. Un motor de combustidén interna, caracteriza

do porque 1ncluye en comblnacién'

a) un embolo que reallza un mov1mxnto reclproco,

'b) unas paredes que definen una cémara de combustién prin

cipal en cooperacidn con digho émbolé de movimiento re
ciprpco; . o '

c) unas paredes_qﬁe-defineniuﬂa camara de precombusfién
que tiene una tobera para comunicar con dicha cémara

de combustién principal,

~zd) un'dispositivo-qne sopofta'de manera mévil dicho pis-

tén en el interior de dicha cémara principal y qpé sir

ve para asegurar la admisién! la ébmpresién; la expan
jHSién y el escape de los gases en dicha cémara,pripci~

pal, ) . ) ' ' -

e) un dispositivo que suministra una mezcla de combus-
tib;e pobré procedente de dicha cémara principal y a
partir de la misma a dicha precémarg por medio de di
cha tobera cuando dicha cémara principal esté somef;

- da a compresién, y '

f)-un dispositivo de encendido dispuésto para encender sg

.

léctivamente con una chispa aquella parte de la mezcla

LT R =]
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| contenida en dicha precémara para asegurar su combug

$

" tién y generar una llama de soplete que emana de dicha
. tobera y penetra en diéha cémara principal, estando

~ dicha tobera orientada'respecto a la cémara principal
para dirigir dicha ilama_de soplete diaéonalmente’a
través de la'regién més alejada de dicha cémara prin
cipal buando se observa con relacién a la direccién

de la compresién.

2. Un motor segin la reivindicacién 1, caracte

rizado porque se proporcionan un dispositivo para suminis

trar gas de barrido a dicha precémara inmediatamente a con

tinuacién de cada ciclo de combustidn.

1 » .
4\ , 3. Un motor segin la reivindicacién 2, caracte

rizado porque comprende ademds un dispoéifivo para sumi-
nistrar una mezcla secundaria mis rica procedenfe de un
carburador a dicho suministro de gas de barrido durante
1a inyeccién de dicho gas de barrido en la precémara.

_ 4. Se reivindica p?r $1timo como objeto sobre
el que ha de reqéér la Patente de Invencidn que se soli-
cita por: UN MOIOR DE COMBUSTION INTERWA. |

.Todo éonforme queda deécriﬁd y reivindicado
en\}a presente memoris describtiva, que'consta de setenta
péginas mecanografiadgs y dibﬁjos adjuntos.

' \ Madrid, 2 Nopiembre de 1.977
VBERNJ' p

-
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