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ES 2360 466 T3

DESCRIPCION
Motor de combustion interna sobrealimentado por turbocompresor
La presente invencion se refiere de manera general a un motor de combustién interna de émbolos.

De manera mas precisa, la invencion se refiere a un motor de combustién interna de émbolos del tipo que presenta,
como minimo, un cilindro dotado de una valvula de escape relacionada con la turbina de un turbocompresor
destinado a recuperar una parte de la energia residual contenida en los gases quemados y ello por medio de una
expansién suplementaria de éstos en dicha turbina del turbocompresor con la finalidad de impulsar al compresor de
este mismo turbocompresor y sobrealimentar de esta manera el mencionado motor de combustién interna, estando
montada la turbina de cada cilindro que libera dichos gases quemados directamente sobre la culata de dicho motor,
mas abajo de la valvula de escape y sin intermedio de colector situado entre la culata y la entrada de esta turbina,
JP 59203823 A.

Los perfeccionamientos mas recientes aportados a los motores de combustion interna, se refieren especialmente a
la sobrealimentacion obtenida por medio de un grupo turbocompresor, que a continuacion se designara igualmente
“turbo”, impulsado por la energia residual disponible en los gases de escape.

La evolucion del estado termodindmico de estos gases de escape que salen, después de la expansion, de un
cilindro de un motor, por ejemplo, el cilindro -1- dotado de su émbolo -2- representado en la adjunta figura 1, para
ser conducidos a la turbina -7- de un turbo, se puede representar por el diagrama -T-, -S- de la adjunta figura 2, que
facilita la temperatura del gas T en funcién de su entropia S. En esta figura 2, las lineas de trazos e indexadas por Vi
representan las isocoras, es decir, las lineas que unen los estados del gas con la misma densidad, mientras que las
lineas finas y continuas, indicadas por P; son las isobaras, es decir, las lineas que Unen los estados del gas que se
encuentran a la misma presién. De acuerdo con la termodinamica, el trabajo mecéanico producido mientras el gas
evoluciona de un estado 1 a un estado 2 es proporcional a la diferencia de temperatura del gas antes y después de
esta evolucién. La evolucion del gas de escape del motor de combustién interna con turbo se describe por la
sucesion de los estados 1, 2, 3 (ver figura 2) en los que el estado 1 es el del gas quemado después de la expansion
en el cilindro -1- del motor y justamente antes de la apertura de la valvula de escape -3-, el estado 2 es el estado de
los gases en el volumen formado por la conduccién de escape -5- y el colector de escape -12-, que lleva los gases
guemados hacia la entrada de la turbina -7- y el estado 3 es el de los gases quemados a la salida de la turbina,
donde la presion P3; se encuentra normalmente proxima a la presion ambiente. La evolucion del gas entre el estado 1
y el estado 2 puede ser representada aproximadamente por una expansion isoterma, es decir, un aumento del
volumen de Vi a V;, acompafiada de una disminucién de la presiéon de P, a P, y de un aumento importante de la
entropia a temperatura constante. Por consiguiente, no se produce trabajo Util alguno. La extraccion del trabajo
mecanico Util por medio de la turbina -7- sera realizada por una expansién lo mas isoentrépica posible de los gases
guemados desde la presion P, a la presion P3. Cuanto mas importante es esta expansion, mas importante sera la
caida de temperatura y mas importante la cantidad de trabajo recuperable. Sabiendo que P35 se encuentra proxima a
la presién ambiente, por lo tanto, constituye un dato, la caida de presion isoentrépica que puede ser realizada en el
interior de la turbina -7- sera tanto o mas reducida cuando P, tenga un valor préximo a P3. Teniendo en cuenta la
caracteristica de las isobaras y las isocoras se observa que cuanto mayor es V; con respecto a Vi, mas se desplaza
el punto 2 hacia la derecha sobre el diagrama -T-, -S- y en mayor medida se encontrara este punto sobre una
isobara correspondiente -P,- préxima a la de -Ps-. Por consiguiente, se comprueba facilmente que los volimenes (5
y 12) de la véalvula de escape -3- y la entrada de la turbina -7-, deben ser los méas reducidos posible para hacer
maximo el trabajo recuperable por medio de una expansion suplementaria de los gases quemados en la turbina. En
efecto, si se logra reducir la magnitud de este volumen (5y 12) de V. a V2, se observa de inmediato que P, se aleja
de manera progresiva de P, lo que comporta una caida de la temperatura debido a la expansién de P> a P; y como
resultado una caida mas importante de la entalpia de los gases quemados a través de la turbina -7-. Se produce de
este modo un trabajo mecanico mas importante, trabajo que es recuperable y utilizable por un compresor montado
sobre el mismo eje del turbo. De este modo, se puede decir que la “calidad de los gases quemados” mas abajo de la
valvula de escape -3- y mas arriba de la turbina -7- se degrada a medida que esta caida de presion isoterma entre el
estado 1y 2 (0 2’) aumenta, como resultado del aumento del volumen cuando tiene lugar el cambio de estado de 1 a
2 (02).

La figura 3 adjunta muestra, por otra parte, la dependencia de la presién a la salida del compresor del
turbocompresor en funcién de los volimenes (5 y 12) a la entrada de la turbina y de la temperatura de los gases de
escape, siendo iguales los otros parametros, tales como la presién en el cilindro en el momento de la apertura de la
valvula de escape -3-. Segun el gréafico representado, cuanto mas importantes son estos voliimenes (5 y 12) a la
entrada de la turbina, mas reducida es esta presion a la salida del compresor para cualquier temperatura de los
gases de escape y, como consecuencia, mas reducido sera el trabajo util recogido. Por lo tanto, sigue siendo de
gran interés una recuperacion maxima de la energia residual de los gases de escape de un motor de combustién
interna para aumentar el trabajo del compresor del turbo.

Se puede conseguir una mejora en un motor de combustion interna de émbolos optimizando, con intermedio del
turbocompresor, la recuperacién de la energia residual contenida en los gases de escape de este motor. A este
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efecto, la turbina de cada cilindro que libera dichos gases quemados, esta montada directamente sobre la culata de
dicho motor mas abajo de la valvula de escape y sin intermedio de un colector de escape situado entre dicha culata
y la entrada de la turbina.

Por lo tanto, una primera optimizacion de la recuperacion de la energia residual de los gases de escape de un motor
de combustion interna por medio de un turbo, consiste en fijar una turbina por cilindro, directamente en la culata del
motor y sin intermedio de colector de escape, de manera tal que (12) en la figura 1, esté situado entre la culata y la
entrada de la turbina. Si bien se puede prever para todos los motores de combustion interna, esta configuracion sera
particularmente apropiada para los motores de dos tiempos, o incluso para el cilindro de baja presién de un motor de
cinco o cuatro tiempos y medio, en el que el escape se realiza por un cilindro que funciona segun un ciclo de dos
tiempos, es decir, se caracteriza por un escape de gases quemados por cada vuelta del cigiiefial.

Una segunda optimizacion de la recuperacién de la energia residual de los gases de escape de un motor de
combustion interna por medio de un turbo consiste en mejorar la regulacion de las cargas parciales.

De modo general, la energia residual de los gases de escape recuperable se muestra mas grande que la necesaria
en el compresor del turbo para efectuar la compresion de una misma cantidad de aire fresco. Con la finalidad de
evitar que el turbo se “embale”, es decir, que su velocidad de rotacion no resulte demasiado elevada, los motores
con turbo clasicos estan dotados de una valvula de descarga dispuesta entre la valvula de escape, es decir, -3- en la
figura 1, y la entrada de la turbina. Cuando esta valvula esta cerrada, la totalidad de los gases de escape pasan a
través de la turbina. Este paso es muy Util para acelerar este proceso pero puede comportar el riesgo de que se
“embale” el turbo. Desde el momento en que hay riesgo de embalamiento, la valvula de descarga se abre por un
mecanismo controlado por la presion facilitada por el compresor, o bien, por un control electrénico. Se debe observar
gue este control es mas bien estatico, es decir, no sigue el ritmo de los ciclos motrices generados en el interior del
motor, como, por ejemplo, en el caso de las valvulas de admision y de escape que son controladas por levas que
giran a la velocidad de realizacion de los ciclos motrices. Una vez que la valvula esta abierta, la presion disminuye
en la entrada de la turbina, siendo provocada esta disminucion por una parte de los gases de escape que sale por la
vélvula de descarga sin pasar por la turbina. No obstante, subsiste, incluso debe subsistir, una presion en la entrada
de la turbina, presién superior a la que existe en la salida de ésta, siendo la Ultima presion proxima a la presion
ambiente. Esta presién en la entrada de la turbina, también llamada contrapresion de turbina, se transmite al interior
del cilindro del motor, de manera que cuanto mas elevada es esta presion, mas debe “trabajar” el émbolo contra ella
en su carrera ascendente hacia el punto muerto superior (PMH). Se recordara que la valvula de descarga clasica
actla sobre la contrapresion de manera indiferente y no dinamica: debe reducir la presion a la entrada de la turbina
para reducir la potencia facilitada al compresor pero al mismo tiempo debe contener una potencia suficiente para
que el turbo pueda facilitar aire precomprimido con la finalidad de asegurar la carga solicitada del motor.

No obstante, el inconveniente de este método operativo casi estatico es el de conducir a una contrapresion
igualmente casi constante: por una parte, esta presion es mas débil que la presién existente en el cilindro al final de
la expansion, lo que engendra, por consiguiente un rendimiento de la turbina inferior al rendimiento que seria posible
obtener si se utilizara esta Ultima presion disponible en el interior del cilindro del motor, por otra parte, esta presion
se mantendra en el cilindro incluso durante la carrera ascendente del émbolo del cilindro hacia su PMH, lo que
aumenta el trabajo a facilitar por este émbolo durante esta carrera. Se puede afirmar que la regulacion de la potencia
de la turbina por medio de una valvula de descarga clésica viene inevitablemente acompafiada por una “degradacion
suplementaria de la calidad” del gas de escape disponible en la entrada de la turbina en el curso de su expansién
isotérmica que tiene lugar en la apertura de la valvula de escape durante la cual su presién disminuye hasta el nivel
de la contrapresion, siendo controlada esta ultima por dicha valvula de descarga clasica.

Otro inconveniente de la valvula de descarga clasica insertada entre la valvula de escape -3- del motor, en la figura
1, y la entrada de la turbina -7- se sitda al nivel del volumen necesario para esta insercién, sabiendo que una
reduccion importante de este volumen entre la valvula de escape y la entrada de la turbina es deseable, tal como se
ha demostrado anteriormente.

La presente invencion tiene por finalidad dar a conocer un motor de combustion interna que carece de estos dos
inconvenientes.

Para conseguir este objetivo, la invencion prevé, como minimo, una valvula de escape suplementaria, igualmente
denominada “valvula de descarga dinamica”, dispuesta en la culata del cilindro y configurada de manera que los
gases que escapan por dicha valvula, son enviados directamente hacia un sistema de escape sin pasar previamente
a través de la turbina de dicho turbocompresor, y de manera que la apertura de dicha valvula suplementaria es
controlada de manera que se abra en el curso de cada ciclo de escape realizado en dicho cilindro como mas pronto
sensiblemente después de la abertura de la valvula de escape -3- en la entrada de la turbina y que se cierre, a lo
mas tardar, cuando el émbolo de dicho cilindro pasa por su punto muerto superior, después de haber realizado la
carrera de escape.

De este modo, segun la invencion, como minimo, dos valvulas de escape estan dispuestas en el cilindro: como
minimo, una valvula sirve para conseguir la conexion entre el cilindro y la entrada de la turbina y, como minimo, otra
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valvula sirve para conseguir la conexion entre el cilindro y el sistema de escape, sin que los gases que pasen por la
misma atraviesen la turbina. Esta segunda valvula de escape se designara a continuacion “valvula de descarga
dindmica”, haciendo referencia al término “dinamica” al hecho de que esta véalvula de descarga, al contrario que en
una valvula de descarga clasica, se abre al ritmo de los ciclos térmicos realizados en el motor, tal como es el caso
para las vélvulas de admision y de escape ordinarias. Esta valvula de descarga dinamica se debe abrir lo més tarde,
del orden de 30 a 60 grados de giro del cigiefial después de la abertura de la primera valvula de escape que se
designara a continuacion “valvula de escape de la turbina”.

La valvula de descarga dinamica asegura la alimentacion de la turbina por los gases quemados bajo la presion mas
elevada posible, mientras que el émbolo del cilindro se encuentra en las proximidades de su punto muerto inferior
(PMB). En este momento, la cinematica biela/manivela que conecta este émbolo al cigliefial conduce a la velocidad
minima de este émbolo, que durante un cierto tiempo no producia, como consecuencia, mas que una variacion de
volumen minima en el cilindro. Esto provoca menos inconvenientes a nivel del trabajo intercambiado entre el émbolo
y el cigliefial dada la presencia de una contrapresion debida a la turbina. Una vez la turbina alimentada por gases
gquemados de la “mejor calidad” posible, la valvula de descarga dindmica segun la invencion, tiende a minimizar la
presion residual en el cilindro en la carrera ascendente del émbolo hacia su punto muerto superior.

Para regular la carga del turbo, se muestra necesario poder controlar la cantidad de gases quemados que escapa a
través de la valvula de descarga dinamica y que, por consiguiente, no sera disponible para la turbina. Esta operacion
puede ser realizada, segun una de las tres formas siguientes:

» Utilizacién de un control variable y continuo de la vélvula de descarga dinamica, de manera que
aumente la duracion y la amplitud de la apertura a medida que tiene lugar la reducciéon de rendimiento
necesario de la turbina.

» Utilizaciéon de una estrangulacion variable més abajo de la valvula de descarga dinamica que se
abrird a medida que tiene lugar la reduccion de rendimiento necesario de la turbina.

» Utilizacion de un control variable discontinuo de la valvula de descarga dindmica, de manera que
seleccione una ley de levantamiento entre, como minimo, dos leyes de levantamiento distintas para
controlar dicha valvula con la finalidad de regular de manera grosera el caudal en cuestiéon y utilizacién
suplementaria de una estrangulacién variable mas abajo de la valvula de descarga dinamica con la
finalidad de regular de manera mas fina el caudal a través de la valvula de descarga dindmica. El control
variable discontinuo més simple consistird en un mecanismo que active o desactive el levantamiento de la
vélvula en cuestion.

De este modo, segun otras de sus caracteristicas, la invencion prevé una valvula de estrangulacién con cierre
variable susceptible de ser controlada, estando dispuesta esta valvula en un conducto de escape que recibe los
gases quemados que atraviesan la valvula de descarga dindmica y que esta configurada de manera que la cantidad
de gases quemados, que escapan de dicha conduccion de escape y que ya no son disponibles para la turbina, sea
directamente proporcional a la apertura de esta valvula de estrangulacién reduciendo de esta manera la potencia de
dicha turbina.

Igualmente, segln una de sus caracteristicas, la invencidon prevé que el control que permite regular de manera
variable y continua la apertura de la valvula de descarga dinamica, de manera que la duracién y el levantamiento
maximo de la apertura de esta valvula de descarga dindmica se puedan ajustar para hacer escapar una segunda
parte determinada de los gases quemados, de manera que la primera parte de los gases quemados, que es dirigida
hacia la turbina a través de la valvula de escape de la turbina, se encuentre adaptada a la potencia necesaria de la
turbina.

Por otra parte, la presente invencion prevé igualmente un control variable continuo o incluso discontinuo, de la
véalvula de escape de la turbina, con la finalidad de reducir el solape de las aberturas de esta valvula de escape de la
turbina y de la valvula de descarga dinamica cuando tiene lugar el funcionamiento en carga parcial, para evitar en el
mayor grado posible que una parte de los gases de escape, que han salido del cilindro a través de la valvula de
escape de la turbina, no regrese hacia el cilindro para escapar a continuacion a través de la otra valvula de escape,
es decir, la valvula de descarga dinamica.

De este modo, segun una caracteristica suplementaria, la invencion prevé un control que permite regular, de manera
variable, la abertura de la valvula de escape de la turbina, de manera que el solape de la abertura de esta valvula de
escape de la turbina con la abertura de la valvula de descarga dindmica se reduzca al maximo.

Se observara que la regulacién de la potencia del turbo, por lo tanto, también la regulaciéon de la potencia del motor
segun la presente invencion, se distingue fundamentalmente del objeto de la patente EP n° 1 201 892 B1 (Gerhard
SCHMITZ) titulada “Motor de combustion interna de cinco tiempos”. En efecto, se comprueba en el motor, segun la
invencion, la ausencia de la valvula de desvio, asi como conducciones y accesorios que existen en el dispositivo
objeto de la patente mencionada. Estos no permiten mas que la seleccion de dos estados de funcionamiento
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fundamentales y requieren la adicciéon de una valvula de descarga clasica entre la valvula de escape y la entrada de
la turbina.

La invencién objeto de la presente solicitud permite, por una parte minimizar la magnitud del volumen situado entre
la valvula de escape y la entrada de la turbina y, por otra, la regulacion continua de la carga del motor por medio de
un mando variable de la valvula de descarga dinamica, o bien el mando variable de una valvula de estrangulacion o
incluso una combinacion de estos dos medios.

La invencién se comprendera mejor y otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la misma apareceran de una
manera mas clara en el curso de la descripcion siguiente que hara referencia a los dibujos esquematicos que se
facilitan solamente a titulo de ejemplo mostrando modalidades de realizacion de la invencion y, en los cuales:

. la figura 4 muestra una seccioén lateral de un motor de combustion interna de émbolo, segun la invencion,
con una turbina montada en la culata, valvula de descarga dinamica y valvula de estrangulacion en el
escape,

. la figura 5 es una vista en planta del motor de la figura 4,

. la figura 6 es una vista en planta de un motor segun la invencién, con turbina montada en la culata y dos

valvulas de escape montadas en el mismo lado,
. la figura 7 es un gréfico del control estatico de las valvulas de escape,

. la figura 8 es un gréafico del control estéatico para la valvula de escape de la turbina y control variable para el
control de descarga dinamica (plena carga),

. la figura 9 es un grafico de control estatico para la valvula de escape de la turbina y control variable para la
vélvula de descarga dinamica (carga media),

. la figura 10 es un grafico del control estatico para la valvula de escape de la turbina y control variable para
la valvula de escape dinamica (carga reducida),

. la figura 11 es un gréfico del control variable para las dos valvulas de escape (plena carga),
. la figura 12 es un gréfico del control variable para las dos valvulas de escape (carga media),
. la figura 13 es un grafico del control variable para las dos valvulas de escape (carga reducida).

Tal como se ha representado en las figuras 4 a 6, el motor de combustion interna segin la invencién, comprende un
cilindro -1- en el que se desplaza un émbolo -2-. En la culata -10- esta montada en la parte de salida de un conducto
de escape -5-, una turbina -7- conectada a un compresor -9- en relacioén con el sistema de escape -11-. Ademas,
dos vélvulas de escape estan dispuestas en el cilindro -1-, una de ellas -3- o “valvula de escape de la turbina”
apropiada para servir de conexion con la entrada de la turbina -7-, y la otra -4- o “valvula de escape dinamico” con el
sistema de escape -11-. Por otra parte, la conduccion de escape -6- esta dotada de una valvula de estrangulacién
-8- mas bajo de la valvula de escape dinamico -4-. Estas dos vélvulas -3- y -4- pueden ser montadas sensiblemente
de forma diametralmente opuesta (figura 5) o, preferentemente, en una misma parte cilindrica de 180°, por ejemplo,
las proximidades inmediatas una de otra (figura 6).

Las tres modalidades de funcionamiento de regulaciéon de la potencia del turbo, objeto de la presente invencion, se
describiran de manera detallada a continuacion haciendo referencia a las figuras adjuntas 3 a 13:

1. Funcionamiento con control ESTATICO de las valvulas de escape -3-, -4-, y CON valvulas de
estrangulacion del escape -8 -

Esta modalidad de funcionamiento, representada en las figuras 4 y 7, muestra que poco antes de la llegada del
émbolo -2- del motor de combustion interna a su punto muerto inferior (PMB), la valvula de escape de la turbina -3-
se abre. Los gases quemados que se encuentran a una presién residual escapan entonces parcialmente a través de
dicha, véalvula -3- y a través de la conduccion de escape -5- dispuesta en la culata -10- hacia la entrada de la turbina
-7-. Esta esta montada directamente sobre esta misma culata -10- y no recibe mas que gases quemados que
proceden de un Unico cilindro -1-.

Cuando tiene lugar una posicion posterior del cigiiefial del orden de 30 a 60° AV (angulo del cigiiefial), la valvula de
descarga dinamica -4- se abre, la valvula de escape de la turbina -3- permanece abierta. Desde este momento, una
parte de los gases quemados contenidos en el cilindro -1- se escapara a través de dicha valvula -4- y se acumulara
en la conduccion de escape -6- dispuesta en la culata, méas arriba de la valvula de estrangulacién -8-, la cual esta
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dispuesta en esa conduccion -6-, lo mas cerca posible de la valvula descarga dinamica -4-. La cantidad de gases
quemados que escapan por la valvula de descarga dinamica -4- sera funcién de la apertura de la valvula de
estrangulacién -8-, la cual sera controlada mecanicamente u electronicamente de manera continua. A plena carga,
esta valvula quedara completamente cerrada y, con carga minima, completamente abierta.

El control de las valvulas de escape -3- y -4- se realizard, igual que para una valvula de escape clasica, por medio
de una leva. Las dos valvulas se cerraran cuando el émbolo -2- se encuentre préximo a su PMH (punto muerto
superior).

2. Funcionamiento con control ESTATICO de la valvula de escape de la turbina -3- y con control VARIABLE
CONTINUO de la valvula de descarga dinamica -4-, sin valvula de estrangulacion en el escape -8-.

En esta modalidad de funcionamiento que se ha mostrado en las figuras 8 a 10, la valvula de escape de la turbina
-3- esté controlada de la misma manera que en la modalidad de funcionamiento con control de la valvula estatico
para las dos vélvulas de escape -3- y -4-, que se ha descrito anteriormente.

En lo que se refiere a la valvula de descarga dinamica -4-, esta sera controlada de manera variable y continua, de
manera que a plena carga esta valvula no se abre absolutamente o Unicamente en el transcurso de algunos grados
de angulo del cigliefial en las proximidades del PMH del émbolo -2- y con un levantamiento maximo muy reducido
(ver figura 8). A medida de necesidades de reducir la potencia de la turbina -7-, la duracion de la apertura de la
vélvula de descarga dinamica -4- se prolongara avanzando el punto de apertura en direccién del PMB, manteniendo
el instante de cierre de las proximidades del PMH del émbolo -2- y aumentando el mismo tiempo el levantamiento
méximo (ver figura 9 y figura 10). Resulta entonces que la valvula de estrangulacion -8- ya no es necesaria y puede
ser suprimida.

3. Funcionamiento con control ESTATICO de la valvula de escape de la turbina -3- y con control VARIABLE
DISCONTINUO de la valvula de descarga dindmica -4-, CON valvula de estrangulacion en el escape -8-.

En esta modalidad de funcionamiento, que se ha mostrado igualmente en las figuras 8 a 10, la valvula de escape de
la turbina -3- es controlada de la misma manera que se ha descrito en el anterior parrafo 2.

En lo que respecta a la valvula de descarga dinamica -4-, esta sera controlada de manera variable discontinua, de
manera que a plena carga, esta valvula no se abre en absoluto o solamente Unicamente durante algunos grados de
angulo del cigliefial en las proximidades del PMH del émbolo -2- y con un levantamiento maximo muy reducido. A
medida de necesidades de reducir la potencia de la turbina -7- se seleccionard una ley de levantamiento con
duracion de apertura prolongada avanzando el punto de la apertura en direccion al PMB, manteniendo el momento
de cierre en las proximidades del PMH del émbolo -2- y aumentando al mismo tiempo el levantamiento maximo. La
regulacion mas fina del caudal a través de la valvula de descarga dindmica -4- se realizara por medio de la valvula
de estrangulacion -8-.

Cada una de las modalidades de funcionamiento descritas en lo anterior, puede ser combinada con un control
VARIABLE continuo o discontinuo de la valvula de escape de la turbina -3-, (ver figuras 11 a 13). En este caso, la
vélvula de escape de la turbina -3- sera controlada asimismo de manera variable, de forma que con una carga
reducida no se abre en absoluto o Unicamente durante unos pocos grados de angulo del cigiiefial en los alrededores
del PMB del émbolo -2- y con un levantamiento méximo muy reducido. A medida de la necesidad de aumentar la
potencia de la turbina -7-, la duracion de apertura de la valvula de escape de la turbina -3- se prolongara retrasando
el punto de cierre en la direccién del PMH, manteniendo el momento de la apertura en las proximidades del PMB del
émbolo -2- y aumentando al mismo tiempo el levantamiento méximo. Esto podré ser realizado de manera continua o
discontinua.
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REIVINDICACIONES

1. Motor de combustién interna con émbolo, del tipo que presenta, como minimo, un cilindro dotado de una valvula
de escape (3) en relacion con la turbina (7) de un turbocompresor destinado a recuperar una parte de la energia
residual contenida en los gases quemados, y ello por medio de una expansion suplementaria de éstos en dicha
turbina del turbocompresor, con la finalidad de impulsar el compresor de este mismo turbocompresor y
sobrealimentar de esta manera dicho motor de combustion interna, estando montada la turbina (7) de cada cilindro
(1) que libera dichos gases quemados directamente sobre la culata (10) de dicho motor mas abajo de la valvula de
escape (3) y sin intermedio del colector (12) situado entre la culata (10) y la entrada de esta turbina (7),
caracterizado porque, como minimo, una valvula de escape suplementaria (4) o valvula de descarga dinamica esta
dispuesta en la culata (10) del cilindro (1) y configurada de manera que los gases que pasan por esta valvula de
descarga dinamica son enviados directamente hacia un sistema de escape (11) sin pasar en primer lugar a través de
la turbina (7) de dicho turbocompresor, y de manera que la apertura de dicha valvula de escape dinamica es
controlada de manera que se abre en el curso de cada ciclo de escape realizado en dicho cilindro, como mas pronto,
sensiblemente después de la apertura de la valvula de escape de la turbina (3) y se cierra a lo més tardar cuando el
émbolo (2) de dicho cilindro acaba de pasar por su punto muerto superior, después de haber realizado la carrera de
escape.

2. Motor de combustion interna, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque una valvula de estrangulamiento (8)
con cierre variable y susceptible de ser controlada, esté dispuesta en una turbina de escape (6) alimentada por los
gases quemados que pasan por la valvula de descarga dinamica (4), estando configurada esta valvula de escape de
manera que la cantidad de gases quemados que escapan por dicha conduccion de escape y que no quedan a
disposicién de la turbina es directamente proporcional a la abertura de esta valvula de estrangulacion, reduciendo de
esta manera la potencia de dicha turbina.

3. Motor de combustion interna, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque un control permite regular de
manera variable y continua la apertura de la valvula de descarga dinamica (4), de manera que la duracion y el
levantamiento méaximo de la apertura de esta valvula de descarga dinamica se pueden ajustar para hacer escapar
una segunda parte determinada de los gases quemados, de manera que la primera parte de los gases quemados,
dirigida hacia la turbina (7) a través de la valvula de escape de la turbina (3), esta adaptada a la potencia necesaria
de la turbina (7).

4. Motor de combustién interna, segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque un control permite
regular, de manera variable, la apertura de la valvula de escape de la turbina (3), de manera que el solape de la
apertura de esta valvula de escape de la turbina con la abertura de la vélvula de descarga dinamica (4) esta
reducido al maximo.
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Figura 1: Turbina montada en un motor, segln el estado de la técnica, con colector
de escape (12)
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Figura 2: Diagrama (T, S) de los gases de escape mostrando la “degradacién de
la calidad” de los gases después de una expansion isotérmica
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Figura 3. Dependencia de la presién en la salida del compresor en funcién del volumen en la
entrada de la turbina y de la temperatura de los gases de escape.
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Figura 4: Turbina (7) montada en la culata, véalvula de descarga dinamica (4)
y vélvula de estrangulacién en el escape (8). Vista lateral
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Figura 5: Turbina (7) montada en la culata, véalvula de descarga dinamica (4)
y vélvula de estrangulacién en el escape (8). Vista superior

Figura 6: Turbina (7) montada en la culata y las dos valvulas de escape (3) y(4)
montadas al mismo lado. Vista superior
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Figura 7: Control ESTATICO de las valvulas de escape
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Figura 8: Control ESTATICO para la vélvula de escape de la turbina y control

VARIABLE para la vélvula de descarga dinamica. Plena carga
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Figura 9: Control ESTATICO para la valvula de escape de

la turbina y control

VARIABLE para la vélvula de descarga dinamica. Carga media
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Figura 10: Control ESTATICO para la valvula de escape de la turbina y control VARIABLE

para la vélvula de descarga dinédmica. Carga reducida
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Figura 11: Control VARIABLE para las DOS valvulas de escape. Plena carga
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Figura 12: Control VARIABLE para las DOS vélvulas de escape. Carga media
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Figura 13: Control VARIABLE para las DOS valvulas de escape. Carga reducida
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