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_;‘ S sabida la importancia de la sobrealimentacion en la
—~ téenica de los motores de aviacion.  El problema
de la sobrealimentacion preocupa a los constructores de
motores, a los de aviones, a las grandes instituciones
nacionales de investigacion acronfdutica, tales como la
N. A, Co AL (National Advisory Committee for Aeronau-
tic), v a los ctilizadores del material, como Aeronduticas
militares, Companias de transporte, ete.  En cuanto se
trata de performances, especialmente a grandes alturas,
la importancia de la sobrealimentacidn se pone de mani-
fiesto.

En el presente articulo expondremos en forma tan
concreta como nos sea posible el estado actual de esta
téenica, cuya importancia exige una atenciéon particu-
lar de todos los que se interesan en el progreso de la

aerondutica.

Fundamentos de la sobrealimentacion

El principio de la sobrealimentacion es muy sencillo.
Consiste en reemplazar la aspiracion de la mezcla gaseosa
en los cilindros por una impulsién por medio de un com-
presor.

Xl papel de la sobrealimentacion en el funcionamiento
de un motor es multiple.

Primero. " Adaptando un compresor al motor se mejora
el llenado de los cilindros. Al enviar el compresor la
mezcla gascosa bajo una cierta presion, no solamente au-
menta la cantidad de mezela introducida en los cilindros,
sino que se favorece la evacuacion de residuos de gases
quemados.

La sobrealimentacion produce un aumento de potencia
independiente de la velocidad de rotacion del motor.

Hay que observar que a menudo no se aprecia el efecto
del barrido de gases en un motor de cuatro tiempos.

Nosotros no podemos hacer mis, en lo que concierne a
este punto, que citar a un conocido especialista de la so-
brealimentacion, M. Waseige, de la Sociedad Farman:
«Si por una ligera modificacidn en el perfil de las levas de
la distribucion se dejan las valvulas de escape v admision
abiertas durante un periodo muy pequeno al fin del pe-
riodo de escape, se verificard un barrido de los gases
residuales calientes por la Hegada de gases [rescos, pues-
to que ¢stos Hegardn al cilindro a una presion superior a
la presion ambiente que existe en el escape.  Los gases

calientes quemados son asi evacuados del cilindros la tem-
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peratura al fin de la compresion serd mas baja, a pesar de
I sobrealimentacion, que en un motor no sobrealimen-
tado.  Serd, pues, posible obtener un aumento de poten-
cia sin temor al auto-encendido. »

Segundo.  La potencia del motor depende de su na-
mero de vueltas v de la presion media efectiva; es posi-
ble para una misma cilindrada aumentar la potencia ha-
ciendo girar el motor mis de prisa.  Desgraciadamente,
con el aumento de velocidad es cada vez mis corto el
llenado y también la evacuacion de gases quemados es
cada vez mis deficiente v lega un momento en que la
potencia empieza a decrecer.

[Existe, pues, para cada motor de explosion (o de com-
bustion) un miximo de potencia y un régimen corres-

pondiente a este miaximo. La sobrealimentacidon, por

o

mejorar ¢l lenado, permite aumentar este miximo y ale-
jar el punto de caida de la curva de potencia.

[.a sobrealimentacidon permite, pues, obtener mds po-
tencia para una cilindrada dada.  Este ha sido su papel en
los extraordinarios motores Rolls Royce de la altima copa
Schneider.

Pero una funcidn mas importante, tratindose de moto-
res de aviacion, es el restablecimiento de la potencia a
grandes altitudes. En efecto, la aviacion futura en pri-
mer lugar v la orientacion de la téenica de los transpor-
tes adreos hacia la formula de aviones estratosféricos en
segundo término, exigen aparatos de performances ele-
vadas a gran altura. Pero estas perforimances no son
realizables si el motor no conserva una potencia suficiente
a la altura de utilizacion.

Ll peso especifico del aire 5 disminuye con la altura, y

la potencia N del motor depende de este peso especifico

Nes ooy T o
Siendo N la potencia del motor a la altura en que el

peso especifico del aire es v, Ny ¥ 7o son, respectivamen-

te, la potencia v peso especifico del aire a nivel del mar;

ny e son el nimero de vueltas a las alturas respectivas.
Sioel nimero de vueltas es constante, se obtiene:

2

N=No [
listo hace que con la alimentacion ordinaria la presion
de admisidn de aire disminuya muy de prisa.  Un motor

de este género sin compresor, desarrollando 600 cv. a ni-
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vel del mar, no da mis que 300 cv. a 5.800 metros v 150
a 11.000 metros.
La sobrealimentacién cambia radicalmente este estado

de cosas; los grificos de las figuras 1 y 2 demuestran las
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anteriores consideraciones. El grifico (fig. 1) expresa la
variacion de la velocidad horizontal del vuelo con la al-
tura. Las curvas se refieren a los ensayos comparados de

dos Farman Goliath bimotores, uno con motores sobreali-
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Fig. 2.

mentados y otro con motores normales, sin compresores.
El grafico (fig. 2) demuestra la influencia de la sobreali-
mentacion en la velocidad ascensional.

Modelos de compresores actualmente en uso

El compresor centrifugo es el mas (por no decir el Gmico)
empleado en los motores de aviacién. Mas adelante ex-
plicaremos la razon de esta preferencia. De momento
recordaremos brevemente su fundamento.

Un compresor centrifugo se compone esencialmente de
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una rueda de paletas, animada de un movimiento de rota-
cién mds o menos ripido en el interior de un cérter apro-
piado. El aire, o la mezcla gaseosa, es aspirado por una
tuberia de admision dispuesta en el centro del compresor,
La rueda arrastra el aire y lo impulsa por la fuerza centri-
fuga hacia la periferia. El aire comprimido se encuentra,
pues, en el toro que envuelve el rotor y sale por un orifi-
cio establecido con este objeto,

La depresion se produce en la parte central de la rueda,
provocando la aspiracion del aire ambiente que es arras-
trado por el rotor y lanzado a la tuberia de salida.
eficiencia de la sobrealimentacién depende de la relacion

La

de compresion, es decir, de la relacion entre las presiones
a la salida y a la entrada del compresor.

Veamos cémo se comporta, desde este punto de vista,
el compresor centrifugo.

La presion de entrada puede ser considerada como

constante a una altura determinada. En cuanto a la pre-

Fig. 3. — Compresor Rateau de mando mecdnico, instalado sobre
motor Farman 12 WE, 500 cv.

sion a la salida, depende de la velocidad periférica del
rotor, pues para un didmetro dado de la rueda se puede
hacer variar la presién aumentando su velocidad de ro-
tacion.

Examinemos la realizacién prictica de un compresor
centrifugo. La figura 3 muestra un compresor de mando

mecinico Rateau.
[ 0

Se compone de tres partes:

El compresor, propiamente dicho, formado por un
rotor que gira a gran velocidad en el interior de una ca-
mara apropiada y que produce cierto gasto de mezcla car-
burada o de aire a presiéon mds o menos elevada. El aire
penetra en el cirter de compresidon por un orificio dis-
puesto en la parte central del sistema; por fuerza centri-
fuga es lanzado hacia el exterior del rotor con tanta mas
presidn cuanto mayor sea la velocidad de la rueda.

El vacio que se produce en la parte central asegura la
aspiracion del aire. El aire comprimido penetra en el
toro que envuelve al rotor y sale por los orificios mencio-
nados anteriormente,
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El gasto depende de la anchura de las palas del rotor.

2.° El embrague para enlazar o independizar el motor
y el compresor.

3.% La caja de velocidades, cuyo papel es multiplicador
y permite con el sistema de embrague un arrastre progre-
sivo, cualquiera que sea la rapidez de la maniobra. l.a

Fig. 4. — Caja de velocidades del compre-

sor centrifugo Farman.

figura 4 muestra una vista de la caja de velocidades del
compresor centrifugo Farman. El grupo embrague y caja
de velocidades constituyen un elemento importante del
compresor centrifugo. En efecto, no es posible pensar
en embragues ordinarios, tipo automavil, para enlazar pie-
zas, cuyas diferencias de velocidades de rotacion son del
orden de 20.000 a 23.000 revoluciones por minuto; en este
caso, se utilizan embragues centrifugos en que la presién
de apoyo que permite el arrastre crece como el par nece-
sario para este arrastre, es decir, como el cuadrado de la
velocidad.

La figura 5 es un corte esquemdtico de un compresor
hasado en un principio totalmente diferente:

Este es un compresor volumétrico Roots; el estudio
experimental de este tipo de compresor ha sido particu-
larmente estudiado en América y especialmente por la
N. A. C. A, que ha examinado metodicamente sus carac-
teristicas comparandolas con las de un compresor cen-
trifugo.

En la construccion automdvil, los compresores Roots
han encontrado partidarios entre constructores de gran
renombre, como Bugatti, en [Francia, y Mercedes-Benz, en
Alemania.

No se conocen mis que realizaciones experimentales en
lo que concierne a los motores de aviacion,
sor Roots se compone de dos méviles de forma especial

Xl compre-
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(fig. 5), que giran en sentido inverso en un carter apropia-
do, provisto, generalmente, de aletas de enfriamiento;
1, es la entrada de aire y de mezcla: 2, es la salida. El
compresor da cuatro pulsaciones de compresion por vuelta
completa de los dos
Contraria-

Salida

moviles,
mente a lo que ocu-
rre con un compre-
sor centrifugo, el
aumento de la ve-
locidad de rotacion

del compresor no
aumenta mas que el

gasto, la presidn

permanece sensible-

mente constante.
La comparacion

entre los dos com- S
IFig. 5, — Compresor Roots,

presores, prueba que

¢l compresor centrifugo no es ventajoso sin la condicion

Si el

motor ha de funcionar a regimenes muy variables este

de que su régimen de utilizacion sea casi constante.

compresor no producira la sobrealimentacion efectiva mas
que a regimenes elevados, o si se regla la alimentacidn
para utilizarlo a bajo régimen, el motor se descebard a
regimenes elevados,

En los motores de aviacién, cuyos regimenes de utiliza-
cién normales son sensiblemente constantes, y en donde se
trata de compensar, por la sobrealimentacion, la pérdida
de carga debida a la disminucion de densidad del aire por
la altitud, el compresor centrifugo es superior al compre-
sor volumétrico tipo Roots,

Por el contrario, montado sobre un motor de automaévil,
que puede funcionar a regimenes variados en todo mo-
mento, este tltimo se muestra superior al compresor cen-
trifugo.

Por esta razon, en el automoévil se emplea preferente-
mente el compresor volumétrico, en tanto que en los mo-
tores de aviacién, el centrifugo.

En lo que concierne alos compresores excéntricos, tipo
«Powerplus», la falta de experiencia sistematica hace difi-
cil la precision de su valor prictico. En todo caso, como
el Roots, este compresor, igualmente volumétrico, parece
apropiado de momento al automoévil, en donde se adapta
muy bien, asegurando una regularidad de presion suficien-
te para una gama de regimenes de utilizacion muy extensa.

;Cudles son las caracteristicas de wn buen compresor
centrifugo moderno para aviacién?

1. Debe ser tan ligero, compacto y seguro como sea
posible.
2. Debe ser desembragable.  En efecto, el compresor

de aviacion servird para restablecer la presion atmosférica
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en la admision; no debe intervenir a baja altura, salvo en
el caso en que desempenie al mismo tiempo el papel de
mezclador.  En este caso particular, su velocidad de rota-
cion debe ser apropiada a esta funcion,

3. Debe poseer un sistema de cambios de velocidades,
porque la relacién de compresion debe variar con la alti-
tud. Como esta relacion depende, como hemos visto,
para un compresor dado, de la velocidad de rotacion, ésta
debe ser variable,

Para el mando de los compresores de aviacion se usan
dos sistemas:  1.°  El mando mecinico, que es el mas uti-
lizado actualmente. 2.2 [l mando por una turbina, ac-
cionada por gases de escape. Por razones pricticas, la
primera solucion cuenta con la aprobacion de la mayoria
de los especialistas, por lo menos actualmente.

La brevedad de este trabajo nos impide hacer un estudio

comparativo de los dos sistemas de accionamiento.,

L porvenirv de la sobreallmmentacion

La sobrealimentacion parece ser la formula del porve-
nir, mientras el motor de expulsion o de combustion sea
el elemento activo del grupo motopropulsor de aviacion.

L.a técnica aerondutica se orienta en este momento hacia
la superaviacion, es decir, aviacion a gran velocidad, a gran
altura, o, como se le llama ahora, aviacion estratosférica.

Las mayores dificultades que se encuentran en este sen-

tido son debidas al grupo motopropulsor. La tnica solu-

Fig. 6.— Motor Farman 12 WE, equipado con compresor de mando
Potencia del grupo, 520 cv. a 5.500 metros de
altura.

mecinico Rateau.

cion que se presenta es el empleo de compresores. La
téenica de la aviacion estratosférica es la de los motores
sobrealimentados, llevados a un limite muy lejano.

(Qué forma toma la sobrealimentacion en este caso?

El examen de algunos aviones estratosféricos, actual-
mente terminados o en via de acabarse, dan una respuesta
concreta a esta cuestion.

El avion estratosférico «Guerchais», provisto de un mo-

tor Lorraine-Orion de 700 cv., equipado con un compre-
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sor centrifugo, tipo especial, construido por la Sociedad
Suiza Brown Boveri.  Este compresor es de tres escalo-
nes, gira a 12,500 revoluciones por minuto y pesa unos
8o kilogramos.  No obstante su pequena velocidad, resta-

blece la presidn hasta a 7.000 metros de altura, por lo que

VOLUTA DE ASPIRACION

GARTER

FOIO BEL EMBRAGH)

SOPORTE PEL CARBURANOR

Fig. 7. — Compresor de mando mecdnico para motor en estrella
Siemens 8 Halske de 420 cv.

espera Guerchais obtener una velocidad de 337 kildmetros
por hora en el suelo; 4oo kilémetros, a 7.000 metros, y
324, a 15.000 metros, con su avion de 2.500 kilogramos de
peso total y 45 metros cuadrados de superficie susten-
tadora.

El compresor lleva un sistema especial de embrague,
que fué objeto de estudios muy detallados.

El avion estratosférico Farman-Waseige, que debe reali-
zar sus primeros vuelos cuando escribimos estas lineas,
estd equipado de un motor Farman invertido, de 350 cv.
8 cilindros en V, enfriado por agua.

Este motor va equipado con tres compresores centrifu-
gos, de mando mecdnico desembragable, que giran a
25.000 revoluciones por minuto.

Los tres compresores funcionan en serie, permitiendo
restablecer la presion atmosférica hasta 15.000 y 17.000
metros de altura.

Las compresiones sucesivas aumentan sensiblemente la
temperatura del aire, por lo cual existen radiadores entre
la salida de cada compresor v la entrada al siguiente.
Estos radiadores son del tipo tubular de aluminio,

La potencia absorbida por cada uno de los compresores
esde unos 6o cv. En la partida, todos los compresores
permanecen inactivos. A los 5.000 metros entra en accion
el primer compresor: mas tarde, a medida que la densidad
del aire disminuyve, entran sucesivamente en servicio los

otros dos compresores,

174



