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DESCRIPCIOM

Motor de combustion Otto con control de estrangulacion; encendido

externo e inyeccion directa de combustible en una camara de

precombustion

El presente invento se refiere a un procedimiento para
el funcionamiento de un motor de combustiéon Otto segun el
término genérico de la reivindicacion 1.

De la DE 1 037 756 se conoce un motor de inyeccion con
una camara de turbulencia formada en el cabezal del cilindro
y con boquillas de inyeccion, a través de las cuales el
combustible ya es inyectado en la camara principal de
combustién durante la carrera de compresion. Por lo tanto,
no se resuelve aqui el problema de la autoignicion
descontrolada y la combustidén repiqueteante generada por el
combustible no quemado en la camara principal de combustion.

En comparacion con los motores Diesel, los motores de
combustion Otto construidos y ofrecidos en la actualidad
poseen una compresion relativamente baja y por lo tanto un
mayor consumo de combustible, en particular a régimen de
media carga. Por el contrario, debido a su elevada presion
de ignicién, los motores Diesel requieren una construccion
relativamente mas robusta y mas pesada, son generalmente mas
ruidosos y toscos, generan mas Oxidos de nitrdgeno,
especialmente de particulas nocivas de hollin.

El consumo mas elevado a media carga del motor de
combustion Otto se manifiesta principalmente a régimen de

media carga, hecho que resulta por lo tanto muy negativo en
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el uso diario ya que, debido a la elevada densidad d
vehicular, nuestros automodviles pueden funcionar cas
exclusivamente a régimen de media carga

Para reducir el consumo de combustible del motor d
combustion Otto se conocian hasta el momento diferente
medidas: mejora de la combustion por agitacion y turbulenci
de la mezcla de aire de combustion, atenuacion de la mezcla
estratificaciéon de la carga, ignicion mdultiple y otros. E
el caso de los motores Diesel se procuraron mejoras mediant
la inyeccidn directa de combustible en cdmaras de combustio
previa y en sub-camaras de combustion, chorros de inyeccio
dirigidos y mucho mas. Todas las medidas divulgadas n
produjeron sin embargo, en particular en el caso del moto
de combustiébn Otto, ninguna reduccién significativa de
consumo de combustible

Para reducir notoriamente el consumo de combustible de
motor de combustion Otto, particularmente a régimen de medi
carga, debe elevarse efectivamente el nivel de compresion
ya que soélo de esta manera se incrementa notoriamente e
grado de eficiencia térmica. Los motores de combustion Ott
utilizados en la actualidad trabajan, de manera conocida
con niveles constructivos de compresion de
aproximadamente. Si este valor se sobrepasa sustancialment
entonces, a carga completa, se produce el riesgo de un
autoignicion  con  combustion  tintineante o  inclus
repiqueteante, lo que como es sabido, puede provocar un
caida drastica del torque y de la potencia o incluso un

destruccion del motor de combustién. Los motores Diese

=

10:
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trabajan con niveles constructivos de compresiéon de £= 18
25:1 vy esto también a régimen de media carga ya que,
diferencia de los motores Otto, éstos deben comprimir cas
la totalidad de la carga del cilindro en cualquier estado d
carga para alcanzar la temperatura de autoignicio
requerida. Para ello, y en particular a régimen de medi
carga, éste trabaja con un grado de eficiencia térmic
sustancialmente mas elevado que el motor de combustién Otto
gue debido a su control de estrangulamiento s6lo comprime u
régimen de media carga respectivamente y trabaja as
parcialmente con niveles de compresion efectiva muy bajos
inferiores a £ = 3 :1. En vacio, un motor de combustio
Otto posee una carga de aprox. 20 a 25 %

Una desventaja del motor Diesel reside sin embargo, e
que debido a la elevada compresiéon de casi la totalidad d
la carga del cilindro, éste debe realizar también un traba;
de compresion elevado. Entre los grupos de especialistas s
sabe por lo tanto, que si un motor de combustion Ott
funcionara a régimen de media carga con niveles d
compresion igualmente elevados que los de un motor Diesel
éste Ultimo seria superior debido al pequefio trabajo d
compresio n

Por consiguiente, el objetivo del invento es presenta
un procedimiento para el funcionamiento de un motor d
combustion Otto en el cual, incluso con un nivel d
compresion efectiva elevado, no se produzca una combustio

repiqueteante
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La solucion de este objetivo esta dada por la

caracteristicas de la reivindicacion 1. En la
subreivindicaciones  se indican otras  fabricacione
favorables del invento
En el dibujo se representan ejemplos de fabricacion de
invento. Muestran
la figura 1, un cilindro de un motor alternativ
conforme al invento ,
la figura 2, un motor con pistén planetario conforme a
invento vy
las figuras 3 y 4, una seccion vertical y una seccio
horizontal de un cilindro de un motor alternativo segun |
reivindicacién 6, en donde la cAmara de precombustion est
dispuesta entre la valvula de admisién y la camara principa
de combustién
En todas las figuras, los numeros de referencia indica
las mismas piezas, a saber
1 el pistén ,
las paredes del cilindro o el trocoide
el cabezal del cilindro ,

la valvula de escape ,

el canal de transferencia ,

2

3

4

5 la cAmara de precombustion ,

6

7 la boquilla principal de inyeccion ,
8

la bujia

9 la segunda boquilla de inyeccion ,

10 el canal de admisién ,

D
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11 el canal de escape ,

12 la valvula de admision ,

13 la pared intermedia en el canal de transferenci

de un de un motor con piston planetario ,

5 14 el reborde circunferencial,

15 la camara principal de combustion,

16 el punto muerto superior de ignicion,

17 el PMS de interseccion del motor alternativo.

El procedimiento de combustion para motores d
10 combustion Otto conforme al invento y descrito
continuacion, pretende aunar las ventajas del procedimient
de combustibn Otto con aquellas de los motores Diese
(elevada compresién), sin perder de vista el riesgo de un
autoignicion. Para ello, el motor de combustion Ott
15 presenta un nivel de compresion constructiva d e ¢ = 15
25:1 vy, a régimen de media carga, logra consecuentemente u
bajo consumo de combustible. Para permitir esto, el motor d
combustién Otto presenta fuera de la camara principal d
combustién 15, es decir, en el espacio comprendido entre |
20 base del piston y el cabezal del cilindro 3 en el caso de
motor alternativo, una camara de precombustién 5 dispuest
en el cabezal del cilindro 3 y unida a la camara principa
de combustion 15 a través de un canal de transferencia 6 en
la cual, durante la carrera de compresion, el combustible e
25 inyectado y encendido directamente por una bujia 8 dispuest
igualmente en esta camara de precombustién 5. Esta camara d
precombustion 5 esta realizada preferentemente en form

compacta, de esfera o de semiesfera, para poder reducir e
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lo posible, el recorrido de combustion y el tiempo medio d
combustion; por igual motivo, la bujia 8 esta dispuest
preferentemente en el centro. Debido a que esta camara d
precombustion 5 se recalienta parcialmente durante s
funcionamiento a pesar de contar con una buen
refrigeracion, el chorro de combustible inyectado que s
desliza a lo largo de la pared interna de la camara d
precombustion 5 la enfriarA y vaporizara ademas e
combustible para que posteriormente, y en el momento 6ptimo
éste se encienda relativamente cerca del punto muert
superior (PMS). Debido a los cortos recorridos d
combustién, ésta finaliza muy rapidamente, lo que resulta e
una combustion sustancialmente completa con un elevado grad
de eficiencia térmica. En este tipo de fabricacion, el moto
de combustién Otto sélo puede hacerse funcionar como moto
de estrangulacién; para ello, la abertura de la valvula d
mariposa deberd limitarse de manera, que no pueda producirs
ninguna autoignicion. De este modo, se entregan inicialment
picos elevados de torque y de potencia, a cambio de lo
cuales se obtiene un motor de estrangulacion muy econémico
cuyos valores de torque y potencia son en absolut
equivalentes a los del motor inicial, con una compresién d
1 = 10:1, ya que el motor de combustion Otto conforme a
invento trabaja con un nivel de compresion muchisimo méa
elevado

Para permitir que durante el procedimiento para e
funcionamiento del motor de combustion Otto conforme a

invento se produzca un verdadero funcionamiento a plen
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carga, se coloca el siguiente control de inyeccién: ya

partir de la zona de régimen de media carga superior, e
decir, cuando puede pensarse en el riesgo de un
autoignicion, en la camara de precombustion 5 se inyect
sélo una parte (aproximadamente dos tercios) del combustibl
requerido para la combustion completa, por lo cual la mezcl

de aire y combustible generada de esta manera primerament
no tiene capacidad de combustion. Como es sabido, una mezcl
de aire y combustible, utilizando gasolina como combustible
tiene capacidad de combustién sé6lo en proporciones de mezcl

relativamente limitadas, y por cierto aproximadamente en e

rango de A=0,5 a 1,2; donde A= 1,0 corresponde a |

proporcion aire-combustible. Para que la mezcla de aire
combustible mezclada previamente en la camara
precombustion 5 tenga capacidad de combustion, poco antes d
llegar al punto 6ptimo de ignicién conocido del régimen d
media carga se inyecta el resto del combustible requerid
(aproximadamente un tercio) y se alcanza asi |
combustibilidad. Esta inyeccion posterior puede realizars
mediante la misma boquilla de inyeccion 7. Sin embargo
puede realizarse también mediante una segunda boquilla d
inyeccion 9, de modo que el segundo chorro de combustible s
extienda en la direccion del eje del canal de transferenci

y de esta manera, la llama se mantenga mejor en la camar
principal de combustion 15. La combustion real en la camar
de precombustion 5 se produce tan rapidamente, que all
resulta practicamente imposible que se produzca un

combustién repiqueteante, especialmente aquella del eje d
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presién proveniente del encendido, que puede liberars
inicialmente sobre el canal de transferencia 6; en la camar
principal de combustion 15 en si no puede generarse ningun
autoignicion, ya que alli sélo hay aire sin combustible (d
manera comprimida)

Asi puede controlarse también un funcionamiento real
plena carga del motor de combustion Otto. Sin embargo
debido a su elevado nivel de compresién, un motor d
combustién Otto de este tipo alcanzara valores de torque
de potencia relativamente elevados y requerird por lo tant
un refuerzo mecanico

En el tipo de fabricacién descrito en ultimo lugar, e
motor de combustién Otto es un motor de alto rendimiento u
consumo muy bajo a régimen de media carga. Ademas el air
residual provoca una post-combustién en la camara principa
de combustibn 15, con lo cual resultaria practicament
innecesario el uso de un catalizador propio

Para poder sacar incluso las dltimas reservas d
potencia del motor de combustion Otto, al aire residual au
disponible en la camara principal de combustion 15 se |
puede realizar una inyeccién de combustible; esta mezcla s
encendera posteriormente mediante una segunda bujia. Si
embargo, aqui se requerird nuevamente un catalizador propi
para poder alcanzar valores de gas de escape adecuados

Para hacer aun mas efectiva la combustion en el moto
de combustion Otto, puede insuflarse aire en la camara d

pre-combustion 5 casi al final de la carrera de descarg
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para eliminar el gas de escape residual y llenar la camar
de pre-combustion 5 con aire fresco
Una variante relativamente sencilla del procedimient

para el funcionamiento del motor de combustion Otto podri
pensarse de manera que, conforme a las figuras 3 y 4, |
camara de pre-combustién 5 se dispusiera entre la valvula d
admision 12 y la cdmara principal de combustion 15 y que |
misma estuviera separada de éste ultimo mediante un bord
circunferencial 14 que presentara un alcance tal, que ningu
combustible no quemado pudiera ingresar a la camar
principal de combustion 15. En esta version, la camara d
pre-combustiéon 5 se lava y se rellena automaticamente co
aire fresco durante el ciclo de aspiracion

El motor Wankel con piston planetario (figura 2
resulta particularmente adecuado para el procedimiento d
combustién conforme al invento descrito precedentemente y
que, como es sabido, éste soOlo requiere una camara d
combustién para tres pistones en un disco. De este motor co
pistdn planetario se conocian hasta el momento: su excesiv
consumo de combustible, una mala cultura de marcha (motore
de dos tiempos en el dltimo régimen de media carga) y su
muy elevadas temperaturas de escape. Todas estas desventaja
son superadas por el procedimiento de combustién conforme a
invento: gracias a la cadmara de precombustibn 5 compacta
que se encuentra aqui fuera del denominado trocoide y qu
estd unida a la camara principal de combustion 15 a travé
del canal de transferencia 6 se mejora sustancialmente |

combustién; se suprimen las pérdidas de combustibl
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producidas por los denominados gases de escape, ya que en | a
camara principal de combustion 15 no se introduce ningu n
combustible no quemado

Los gases de escape contienen sélo aire o gases d e
escape ya quemados. Gracias a la camara de pre-combustion 5
se suprimen también las cavidades de combustidn, necesaria S
hasta la fecha, en las superficies del piston; con ello s e
suprimen las pérdidas de carga habituales hasta el moment 0
en el denominado punto muerto  superior de interseccion,
incluso en la admision y en la salida periférica mas

favorable.

El canal de transferencia 6 desemboca ademas en e I
trocoide, en la zona del punto muerto superior de ignicién 0
posteriormente en sentido de giro, para poder lavar mejor | a
camara de precombustidén 5; esto se mejora aun mas cuando e I
canal de transferencia 6 presenta una pared intermedia 1 3
que se extiende a lo largo del eje del canal d e
transferencia y estd dispuesta ademas de manera transversa I
al sentido de rotacién: precisamente entonces, la sobre -
presion retardada de la camara de combustion del pisto n

presiona inicialmente aire en la camara de precombustion 5 ,

impulsa asimismo el gas de escape en la camara de combustio n
del pistbn y llena recién entonces la camara d e
precombustion 5 con aire fresco durante las siguiente S

carreras de compresion. También aqui podria mejorarse e I
lavado utilizando un inyector de aire fresco propio. Toda S

estas medidas generan un intercambio de gases mas limpio ,
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una concentricidad del motor, un menor consumo d

combustible y temperaturas de escape normales
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Reivindicacione S

1. Procedimiento para el funcionamiento de un moto
de combustibn Otto con un elevado nivel de compresio
constructiva g£> 15:1, con un control de estrangulamiento
que evita una autoignicion descontrolada, con ignici
externa suministrada por una bujia (8) y con una inyecci6
directa de combustible de una boquilla de inyeccién (7)
una camara de precombustion (5), que esta unida a la camar
principal de combustion (15) a través de un canal d
transferencia (6), en donde el combustible es inyectado e
la camara de precombustiéon (5) durante la carrera d
compresion y que es inflamado por dicha bujia (8) ubicada |
mas centralmente posible (5), caracterizado porque en |
seccion superior del régimen de media carga y de plena carg
se inyecta inicialmente s6lo una primera cantidad de
combustible necesario para la combustién total, a través d
la boquilla de inyeccion (7) en un &ngulo basicament
perpendicular respecto del eje del canal de transferenci
(6) contra la pared interna de la camara de precombustio
(5) de manera que dicho combustible se desliza sobre est
pared interna, mientras que una segunda porcidon mas pequei
de la cantidad de combustible se inyecta recién justo ante
del punto 6ptimo de ignicién

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1
caracterizado porque, la primera parte del combustibl
inyectado es de aproximadamente 2/3 y la segunda parte d

aproximadamente 1/3 de la cantidad de combustible total
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3. Procedimiento segun la reivindicacion
caracterizado porque la segunda parte mas pequeia d
combustible es inyectada a través de una segunda boquilla d
inyeccidon (9), cuyo chorro se extiende en direccidon axia
respecto al canal de transferencia (6)

4. Procedimiento segun alguna de las reivindicacione
precedentes, caracterizado porque al final de la carrera d
expulsion se inyecta adicionalmente aire fresco en la camar
de pre-combustion (5)

5. Procedimiento segun alguna de las reivindicacione
precedentes, caracterizado porque la cémara de pre
combustién (5) esta dispuesta entre la valvula de admisio
(12) vy la camara principal de combustion (15) y separad
parcialmente de la camara principal de combustién (15) po
un reborde circunferencial (14)

6. Procedimiento segun alguna de las reivindicacione
precedentes, caracterizado porque una cantidad suplementari
de combustible es inyectada en la camara principal d
combustién (15) y es inflamada alli por una segunda bujia

7. Procedimiento segun alguna de las reivindicacione
precedentes, caracterizado por una construccion de motor co
piston planetario (1) sin cavidad de combustion, en donde |
camara de pre-combustion (5) estd dispuesta fuera de
trocoide y esta unida a la camara principal de combustio
(15) a través del canal de transferencia (6), que desemboc
en el trocoide, en la zona del punto muerto superior d

ignicién (16) o posteriormente en sentido de rotacién
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8. Procedimiento segun la reivindicacion 7
caracterizado porque el canal de transferencia (6) del moto
con piston planetario estd provisto de una pare
intermedia(13) que se extiende a lo largo del eje de dich
canal de transferencia (6), de manera transversal respect

del sentido de rotacién
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