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EL MOTOR DIESEL

——————

El dintinguido profesor de la Universidad de Lausanne
M. P. Hoffet, ha publicado un interesante trabajo sobre el mo-
tor Diesel y su aplicaci6n 4 la navegacién en el lago Ginebra,
que merece sea conocido en sus pirrafos mas directamente re-
lacionados con el motor en general.

Empieza asegurando que entre todos los motores térmicos -

construidos hasta el dia el que tiene mas econémico rendimien-
to es el motor Diesel. Sabido es que el rendimiento econdmico
de un motor térmico es la relacién entre el calor transformado

en trabajo mecanico y el calor que el combustible tlene alma-
cenado, es decir, el ndmero de calorias que dicho combustible
es capaz de producir por una combustién perfecta. En otros tér-
minos: el rendimiento econdmico es una relacién entre el ni-
mero de calorias que efectivamente se utilizan y el poder calo-
rifico del combustible, para una cierla cantidad de éste, que
puede ser un kilogramo.

El siguiente cuadro da en gramos el consumo de combusti-
ble hasta hoy obtenido en las condiciones mas favorables, el
nimero de calorias empleadas en producir un caballo efectivo,
partiendo del combustible natural (para el alcohol hay que tener
en cuenta ol calor empleado en la destilacién) y el rendimiento
econdmico. Las cifras subrayadas se han tomado de las obras
citadas en la dltima columna.

Poder Consumo Calorias Rendimiento
calorifico onsy empl&fd“ econémico
MOTORES del en caballo hora maximo ORIGEN DE LAS CIFRAS SUBRAYADAS
combustible. gramos. efect vo. por 100.
Hulls,
Maquina de vapor (recalentado) de 300 caballos (1) 7.500 540 4.040 15,7 Z. 1902, p. 187 y Estudio de M. Di es el
Z. 1903, p. 1367 (2).
) Petréleo.
Motor de petréleo (explosién)........ Cieeiaraes 10.500 380 3.460 18,3 Z. 1903, p. 1867.
Bencina,
Motor de bencina (explosion}.......coeveviennn 11,000 297 3.270 19,4 Z. 1903, p. 1867.
Bencina.
Motor de bencina (Bauki) (explosidn)........... 11.000 221 2.440 26,1 Z. 1903, p. 1367.
Aatracita.
Motor de gas pobre (explosién)............ v 8.000 290 2.320 27,4 Giildner, p. 406 (3).
R Alcohol, )
Motor de alcohol (explosion). coevvvievenne vonne 5.800 365 2.120 30,0 Ezperimentos del prof. Meyer Z. 1303,
p.519.—Poder calorifico segin Gild-
ner, p. 463.

(1) La maquina de vapor consumié durante los ensayos 4,05 kg. ds vapor por caballo indica lo, sieado de 314°33 la temperatura del vapor y de 12,3 kg. 1a presién al

liegar al ctlindro de alta presion.

() Z.sigunifica: Zeitschrirt des Veretnes deutscher, Ingenteunre,
(3) Gilldner, Balwerfen und Berechnen der Verbrenungsmotoren.

€Como ya se ha dicho, las anteriores cifras se dedujeron en
las condiciones mds favorables, es decir, 4 plena carga y me-
diante ensayos hechos con un cuidado especial; condiciones que
no pueden conseguirse en una explotacién ordinaria y cuando
los motores no marchen continuamenie 4 plena carga.

El masut (residuo del petréleo) que se quema en el motor
Diesel tiene un poder calorifico de 10.000 calorias, y, segin las

indicaciones de M. M. Sulzer, se consumen en los grandes mo-
tores 185 gramos por caballo-hora en carga normal, lo que su-
pone 1.850 calorias por caballo-hora y un rendimisnto econdmi-
co de 34,5 por 100. Estas cifras, por ol contrario de lo que antes
se ha dicho, corresponden 4 una explotacién normal y 1o som.
resultado de ensayos en condiciones especiales.

Debe afiadirse que en el motor Diesel la cantidad de com-
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bustible empleado decrece casi proporcionalmente 4 la potencia

exigida al motor (casi hasta el 50 por 100 de la carga normal) y.

que Jademas este motor puede emplear un-combustible cuyo
precio es muy inferior & cualquier otro.

Estas son las principales ventajas del motor Diesel, sin per-
juicio de enumerar mas tarde algunas otras después de haber
descrito rapidamente las particularidades del mismo.

El motor Diesel corresponde 2 la categoria de los motores de
cuatro tiempos, como la generalidad de los motores de gas, ben-
cina, petréleo, etc., que actualmente se construyen, es un motor
de simple efecto, en el que el émbolo hace cuatro recorridos, y

la manivela dos revoluciones mientras que el fiuido motor com-

pleta un ciclo, y como en todos los motores citados, el combusti-
ble,'manantial de la energia, se quema en el cilindro mismo de
trabajo; mas presenta la diferencia esencial, que le distingue de
todos aquséllos, de que asi como en todos los citados la mezcla
detonante, previamente comprimida & una presién media, se in-
flama artificialmente y hace explosidn, es decir, se quema casi

instantdneamente, al comenzar el tercer tiempo, en el motor,

Diesel, por el contrario, sé comprime el aire puro 4 alta presion,
se introduce progresivamente el lcombustible en el cilindro du-
rante el primer décimo del tercer tiempo, y s¢ inflama & medida
que entra, al.contacto del aire altamente recalentado por la
fuerte compresién & que se halla sometido.
~ . El orincipio de la combustién progresiva de los motores de
petrdleo, gas y bencina no es nuevo completamente, pues ya se
ha realizado, aunque con dudoso éxito, en los motores de Bray-
ton, Gardie, Capitaine, Hargreaves y otros, perc ninguno de és-
tos ha podido sostener la competencia de los motores & explo-
sion & base del ciclo de Baau de Rockas. Todos los antiguos mo-
tores de combustion progresiva marchaban & dos tiempos; el
‘aire necesario 4 la combustién se comprimia, mediante una bom-
ba especial, & una presién que variada de 4/, (Brayton) &4 7
f(Gardie) atmosferas; la admisién de la mezcla detonante duraba
precisamente el tercio de la primera excursién del émbolo, sien-
do, por tanto, muy corta la expansién de los gases quemados y
los diagramas se parecian mucho & los de una maquina de va-
por (fig. 1.%). :

En el primitivo motor de Brayton (1872) el aire comprimido
entraba en el cilindro de trabajo después de haber atravesado

Fig. 1."—Diagrama del motor de Gardie.

“un filtro empapado en un hidrocarburo pesado; el liquido pulve-

rizado por el paso del aire se proyecta sobre una tela metalica,
detras de la cual la combustion se sostiene sin interrupcién y
-gin explosién. Para poner en marcha al motor hacia falta un en-
cendedor. La combustion se hacfa & 3 y medio atmdsferas pro-
ximamente y el rendimiento econémico apenas alcanzaba 4 un
8 por 100.

El motor de Gardie (privilegio 1863, ejecucion 1890) quema-
ba un gas mixto producido en el generador del mismo nombre
'da Gardie: el aire comprimido se calienta en un regenerador qus
~utiliza el calor de los gases en el escape; una parte de este aire
_va directamente al cilindro, la otra atraviesa el gas6zeno, pa-
‘sando 4 través del combustible incandescente, ¥y reunidas des-
.pués producen la mezcla detonante. La inflamacién ocurre al
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contacto de un encendedor metalico, sostenido al rojo por la

misma combustién del gas.

De 1887 4 1890, Hargreaves ide6 ol empleo de los aceites pe-
sados como combustibles. Para esto el aire comprimido & 5 at-
mosferas entra en el cilindro después de saturado de vapor de
agua y de recalentarse atravesando un regederador que utiliza
los gases en el escape; durante el periodo de admisién una bom-
ba inyecta el aceite en el cilindro, y al encontrar el aire reca-
lentado, se’inflama y se quema 4 medida que va entrando, sin que
exista 6rgano ni aparato alguno para producir esta inflamacion.

‘Por esta misma época Capitaine estudiaba por su parte la
manera de realizar en condiciones econdmicas la combustidn
progresiva, por lo cual se proponia comprimir el aire puro a
unse presion muy elevada y luego afiadirle petréleo pulverizado
para quemarlo gradualmente. La inflamacién se obtenia por me-
dio de una llama, en la maquina de ensayo construfda en 1889-91
en Leipzig por la fabrica de motores Swidersky. Esta misma fa-
brica ha construido motores de explosién en los cuales el ligui-
do inyectado a través de una valvula de pulverizacién se gasi-
ficaba sobre las paredes calientes del vaporizador, pues la tem-
peratura alta de éstas bastaba para inflamar la mezcla detonan -
te. La misma fibrica habia intentado suprimir durante la mez-
cla el caldeo exte.ior del vaporizador, utilizando el calor de
compresion para sostener la incandescencia de las mismas pare-
des previamente conseguida por una lampara de alcohol.

Noétese también que en su motor de combustién progresiva,
Capitaine llevd la compresién del aire puro hasta 16 atmésferas,
que es casi la correspondiente 4 la maxima presién obtenida en
los motores de explosién de esta época.

Por distintas razones hubo que suspender los ensayos de Ca-
pitaine, cuando, segiin Gildner, se habfa llegado & un consumo
de 0,4 kilogramos de aceites minerales pesados por caballo-hora,
lo que equivale 4 un rendimiento econémico de 18 por 100, 6 sea
superior al de las mejores maquinas de vapor.

En 1888, Capitaine habia también hecho construir en los ta-
lleres de A. Mouski, de Eilenburg, un motor de petréleo y de ex.-
plosion con inyeccién regulada de agua, & fin de conseguir para
la mezcla una temperatura exactamente igual 4 la de inflama -
cién, después de una compresién muy enérgica. Variando la
cantidad de agua inyectada se proponia evitar la prematura in-
flamacion de la mezela. Todos 1ns ensayos de Capitaine hechos
en este sentido hasta 1894 fueron infructuosos, en razén & que
no buscaba utilizar la compresion sino hasta la temperatura de
inflamacidn. . -

Por el contrario, el Ingeniero Donat Bauki, cuyo motor es-
tuvo expuesto en 1900 en Paris (Vincernes), se dedicé & llevar
la compresién mucho mas alla sin temor & prematuras inflama-
ciones, merced 4 la impresi6n de agua en cantidad suficiente en
la mezcla detonante durante el periodo de aspiracién; la explo-
8i6p. so disponia por medio de un tubo incandescente. Con una
compresién de unas 16,4 atmdsferas, obtenia una presién ‘de 38
atmosferas en la explosién. .

Las ventajas obtenidas por la alta compresién son en parte
anuladas por la inyeccién de agua, y, como prueba el cuadro
comparativo anterior, el rendimiento econémico del motor Bauki,
sunque muy elevado, no alcanza al del motor Diesel,

Todos los motores de combustion progresiva citados han cai-
do en el olvido & causa de los motores de explosién cuyo des-
arrollo ha sido muy importante, y no se hubiese quizas pensado
nuevamente en la combustion progresiva sin la-aparicién del
trabajo sensacional que M. Diesel publicé en Munich en 1893,
con el titulo de «Teoria y construccién de un motor térmico ra-
cional que reemplace la maquina de vepor y demas motores-tér-
micos conocidos actualmentes.

Diesel resumse sus investigaciones en las siguientes conclu-
siones:

1.* La mas alta temperatura del ciclo no debe obtenerse por
la combustion, sino independientemente de ésta por una com-
presion mecanica del aire puro. :
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9.2 TIntroduccién gradual del combustible pulverizado en
aire comprimido y recalentado durante una parte de la carrera
de vuelta del émbolo, siendo la cantidad de combustible tal que
la combustion se efectie & temperatura constante.

32 Determinacién cuidadosa de la cantidad de aire, seglin
1a temperatura de combustion, 4 fin de que la refrigeracion ar-
tificial de las paredes del cilindro no sea nacesaria para la bue-
na marcha del mozor.

La aplicacién de estos principios. ha sido demostrada por
Diesel con un mctor de 100 caballos, debiendo marcher con pol-
vo de carbén, para lo cual él habia caleulado las principales di-
mensiones. Este motor debia realizar el ciclo de Carnot reco-
rriendo las fases siguientes (fig. 2.%):

A B: Compresién isotérmica de aire puro, con inyeccion de
agua hasta la presién de 2,88 atmosferas.

B ¢ Compresién adiabdtica de este aire hasta 250 atmosfe-
ras, 4 fin de obtener una temperatura final de 800° centigrados,
que es la temperatura de inflamacién del polvo de carbon.

C D: Introduccién del polvo de carbon en el aire comprimi-
do, pero solo en una cantidad tal, que durante su combustién
progresiva la temperatura queda constante.

" D A: Expansién adiabitica hasta la presién inicial.

Fig. 2.2—Ciclo de Carnot.

El mismo Diesel en su folleto raconoce que este ciclo no es
realizable practicamente, pues tiene temor 4 la presion de 250
atmosferas, y para llegar més facilmente 4 un resultado practi-
co, traza otro ciclo en el que elimina la compresion isotérmica
y pasa directamente de A 4 C por una compresion adiabdtica,
que le asegura la temperatura de 800° 4 uva presion de solo 90
atmosferas, si bien con un rendimiento menor.

La méquina construida por los talleres de Augsbourg que
sirvié para los primeros ensayos de 1893 4 1897, s6lo comprimia
hasta 35 atmosferas, funcionando con petréleo y sin envolvente
de agua;pero & los motores que luego sirvieron paranusvos ensa-
yos se les afiadio esta envolvente y se llegd, por ultimo, & rea-
lizar un ciclo, que, si bien es conocido con el nombre de ciclo de
Diesel, difiere sensiblemente del que el inventor preconizé para
su motor racional. El motor Diesel actual se halla caracterizado
osencialmente por la alta compresion del aire puro hasta alcan-
zar la temperatura 4 la cual comienza la combustién progresi-
va, y por la ausencia de inflamador alguno. La'primera comuni-
cacion publica sobre el motor Diesel fué hecha por el propio Die-
sel en 1897 en 1a 38* Asamblea general de la Sociedad de Inge-
nieros alemanes. En esta época el consumo de petroleo era sélo
de 240 gramos por caballo-hora, segin los ensayos hechos por
el profesor Schdter, de Munich, mientras que los otros motores
de petréleo consumian el doble.

Desde entonces la superioridad del motor Diesel se recono-
cié universalmente, y muchas casas constructoras de primer or-
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den se pusiérc‘)n & ;ier’fecéi’onarlo, y aunque se crey6 poder le-
gar & la primitiva idea del empleo del polvo de carbén como’
combustible después de los ensayos de 1899, se renuncié & tal
propésito, y actualmente el motor Diesel es esencialmenie un
motor de aceites pesados.

Para facilitar la comparacién de los ciclos de un motor de
explosion en marcha normal y de un motor Diesel, tal como hoy
se construye, se han superpuesto en la figura 3.*, después de re-

atm‘;

Fig. 8.*—Diagrama Diesel y diagrama de un motor de explosién.

ducidos 4 lag mismas escalas, un diagrama tomado de un motor
Diesel de Sulzer y-otro de un motor de gas pobre de Crossley.
Llama pro"nto la atencién la rapidez con que sube la presion de
74 22 y media atmosferas en el motor Crossley y el chogue tan
considerable que se producs, por tanto, en el interior del cilin-
dro, mientras que en’el Diesel, suavemente, se alcanza una pre-’
si6n mucho mayor, lo que supone una marcha tranquila & cual-
quier velocidad que sea. Inutil es decir que esta nueva ventaja
es de las més interesantes, tanto por la regularidad como por la
seguridad de la marcha. .

Por otra parte, puede tenerse absoluta seguridad de. que en
ol motor Diesel, la inflamacton se producira indefoctiblemente.

Véase el funcionamiento de uno y otro motor: ’

GROBSELEY DIESEL

1.er tiempo.. |Aspiracién dela mezcla|Aspiracion deaire puro.

Compresién del aire

Comprensién de la mez- puro 6 33!/, atm. tem-

cla & 7 atm. tempera-/)-

1 —2 {2.° tiempo... PN peratura final supe-
: P turafinal inferiordla) 15 4 1a de inflawa-
de inflamacidén...... cion
Inyeccién del combus-
: ipe tibleliquido,inflama-
. 2—2 3.er ti Ir}ﬂamacllén aﬂ;ﬁﬁ; a.'léie cidn na.t.uraf por con-
.er tiempo.. Eamezpéa.ye plosién.{ (ot con el aire ca-
2 —3 XPRASION e wvsven voe e liente y combustién.
Expansion,
3 — 4 14.° tiempo..{Escape....c.. coecees Escape.

En el motor de explosién la compresién de la mezcla osta li-
mitada por la inflamabilidad del combustible, que, 4 la vez, de-
pende de las proporciones de la marcha y de la presion a la que
asta se halla sometida. Sagiin los ensayos hasta ahora conoci-
dos, es dificil decir & qué temperatura y presion una mezcla de-
terminada se inflamaria espontaneamente sin la intervencién de
una causa interior, llama 6 chispa.

Segtn Guldner una mezcla de gas pobra y de aire en la rela-
cién de volimenes de 1: 1’5 se inflamara precisamente & 750° C.,
de modo que si se atiende 4 que la infiamabilidad debe aumen -
tar con la presion, deberfa poder comprimirse la marcha dicha
mucho mas de lo que en la prictica se acostumbra, como dice la
figura 4.%, en la que se ha representado una curva de compre-
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sién adiabatica que da las temperaturas, en grados centigrados,
alecanzadas por esta compresion. Se ha admitido una presion ini-
clal de 0’9 atmoésferas como correspondiente al final det periodo
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Fig. 4."—Curvas de las tempoeraturas de la compresién adiabatica.

-de aspiracién y una temperatura inicial de 75° C., se ha calcula-

Cor
dola curva con el exponente # = — = 1’35 suponiendo p v # =
0
constante, siendo p la presién y v el volumen de la mezcla..

Se sabe que aumentando la compresién precisa de un motor
de explosién se aumenta el rendimiento térmico, lo que se ex-
presa por:

Pa y =L
t=1— —)
K ( Pe

siendo p 4 la presién al final de la admisién y p ¢ la correspon -
diente al fin de la compresi6én. El rendimiento » ; aumenta en un
prineipio rapidamente con el grado de la compresién y luego me-
nos, & medida que la compresion se hace mas enérgica. Como el
readimienfo mecanico 1 ,» disminuye naturalmente & medida que
las presiones ejercidas sobre los 6rgancs en movimiento se- ha-
cen mayores y esta disminucién acaba por ser mas importante
que el aumento del rendimiento térmico, resulta que el rendi-
miento econdmico, que es el producto de los otros 'dos (n ¢ =n m
X m¢) llega 4 un maximo, segia Gildner, entre 16y 20 atmés-~
ferag para los motores da explosién. El rendimiento econémico
estd, ademas, disminuido por las pérdidas de calor & traves de
las paredes del cilindro, pérdidas que aumentan coan el grado de
compresion. Seria, pues, inatil llegar 4 mayores compresiones.

Por esta causa se ha ido con gran prudencia en la eleccién
- de la previa compresién para luego progresivamente aumentar-
la hasta alcanzar como término medio:

Cuatro atmoésferas para la bencina.

Seis idem para el gas del alumbrado.

Seis i{dem para el petréleo.

Doce idem para el gas pobre.

Enefecto, si se comprime adiabaticamente, 6 sea sin sustraer
calor, se eleva considerablemente la temperatura de la mezcla
detunante y se aumente su inflamabilidad. Més alla de ciertos
limites, para la presién previa, el motor se halle expuesto 4 in-
flamaciones espontaneas y prematuras y 4 explosiones violen-
tas y peligrosas, que se traducen en golpes secos sobre todos
los érganos de la maquina. Estas inflamaciones imprevistag son
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tento mas de temer cuanto mas se han acercado las moléeulas
de aire y combustible por la compresién, y pueden ser provoca-
dos por particulas incandescentes resultado del ciclo aaterior:

Sin embargo, Gitldner, entre otros, cita en su obra un motor
de gas del alumbrado de 450 caballos, marchaundo con una com-
presién de 9,5 atmésferas y una presién maxima de 31 atmésfe-
ras, y ademas motores de gas pobre de 30 4 100 caballos con
compresi6én previa de 14 6 16 atmésferas, que han dado un ren-
dimiento excepcionalmente favorable. Para poder llegar 4 pre-
siones tan fuertes es preciso, naturalmente, servirse de mezclas
muy pobres, y con el petréleo no seria posible alcanzar estas
presiones sin la inyeccidén del agua de Bauki, que, como se ha’
dicho, atenta la mejora obtenida por la alta compresion,

En los motores de explosion la inflamacién de la mezela com-
primida se consigue por una chispa eléctrica 6 un cuerpo incan-
descente.

Ya se ha dicho que en el motor Diesel se comprime dnica-
mente aire puro y la introducién del combustible comienza con
la excursién del émbolo 4 la cual corresponde el verdadero efec-
to 1til (tercer tiempo) y se quema 4 medida de su entrada. El
grado superior de compresién no se halla, por tanto, limitado
por la inflamabilidad del combustible, sino por consideraciones
practicas, como son la temperatura media méixima que pueden
soportar el cilindro y el engrase; las dirensiones de los diferen-
tes 6rganos qus aumentan naturalmente con Ia compresién, exi-
gen un volante mas pesado y disminuyen por ultimo el rendi-
miento mecanico. Segin esto, puede admitirse en las condicio-
nes actuales una presion maxima de 35 atmésferas en el motor
Diesel, que da una temperatura perfectamente capaz de quemar
el combustible liquido pulverizado. En efecto, si se parte de una
presion de 0,9 atmésferas y de una temperaturs inicial de 75° C.,
la compresién 4 22 atmdsferas para a = 1,35 da para el aire una
temperatura de 610° C. (fig. 4.%), mientras que el combustible
que emplea el motor Diesel se inflama ya entre 530 y 580° C.

El rendimiento técnico del motor Diesel depends no sola- .
mente del grado de compresion y del exponente #, sino también
de la duracién de la admisién del combustible, 6 sea de la
combustion Es decir:

r\x&
() -
[

» x—1 "y
dEEE
4 c
siendo : o = volumen total del cilindro, incluso la camara de
compresion, v. == volumen de la camara de compresién, o' =<
volumen ocupado por los gases al conservar la expansién.

Gildner compara el rendimiento de un motor Diesel, asi
calculado, para ue grado de aimisiéon de 10 por 109 y una pre.
sién maxima de 33 atmosferas, con el rendimiento térmico de
un motor de explosién trabajando igualmente & una presién
maxima de 33 atmésferas, y para esto, con una compresién pre-
via de 13-15 atmésferas, y encuentra respectivamente para n; los
valores 0,564 y 0,55, respsctivamente. Seria casl el mismo ren-
dimiento térmico y hasta llegaria & ser inferior que el primero
con ua grado de admisién mayor, pues para que la superiori-
dad del rendimiento térmico se haga notar en el motor Diesel
seria precisc exceder con la presion maxima del motor de
combustion progresiva la que puede alcanzarse, sin peligro de
explosién prematura en el motor de explosién. La presién
maxima del motor Diesel parece estar limitada por ahora a la
de 33 atmoésferas, y se ha citado un motor de gas del alumbrado
con presién maxima da 31 atmésferas y un motor de gas pobra
de 14-16 atmosferas de compresion previa.

Para los motores de gas el ciclo de Diesel, comprendido en-
tre los limites de presién actuales, no presenta por lo tanto
grandes ventajas con relacion al rendimiento térmico; mas tra-
tandose de combustibles liquidos con mas haja temperatara de
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inflamacién los resultados son, por el contrario, muy superio-
res. Compresiones previas de 15 atmdsferas, no pueden alcan-
zarse con éstos sino enfriando enérgicamente la mezc'a por

inyeccidn de agua Bauki 6 baifiando la superficie exterior dsl -

cilindro, perdiéndose de esta manera una gran parte de lo que
se gana con la fuerte comprasidn. Es, por tanto, preferibhle el ci-
clo de Diesel cuando se trate de combustibles liquidos, ya que
permite trabajar sin refrigeracién exagerada, 4 una presion
méxims imposible de obtener con el ciclo de Beau de Rochas.

Cuando no se trata solo del rendimiento térmico maximo &

que puede llegarse con uno U otro ciclo (segin diagramas ted-
ricos m4s 6 menos de acuerdo con los diagramas reales), sino del
rendimiento econdémico, la ventaja del ciclo de Diesel aumenta
sobre todo con el empleo de aceites pesados que queman dificil-
mente & temperaturas relativamente bajas. La alta temperatura
resultante de la compresion, la pulverizacidén perfecta del com-
bustible durante la inyeccién y la mezcla intima con el aire,
aseguran una completa combustion, merced al gran exceso de
aire admitido en el motor Diesel, y por esto los gases al esca-
par son absolutamente incoloros é inodoros, cuando las propor-
ciones de la mezcla estdn bien hechas. Un exceso de combusti-
ble se denunciarie por el color y el olor de dichos gases. El
combustible generalmente empleado en los motores Diesel es el
masut de Galicia.
" El masut se evapora diffcilmente y no quema al contacto de
una llama sino & temperatura relativamente alta. Entre 80° y
180° C. desprende vapores inflamables en la superficie y el li-
quido mismo no entra en combustién sino cuando el calor pro-
ducide por la quems de los vapores ha elevado suficientements
su temperatura. E1 masut es, pues, un combustible poco peli-
groso y no expuesto, como el petréleo y la bencina, & explosio-
nes inesperadas, aparie de que la vantaja principal depende del
poco precio & que se vende. Hoy se encuentra en Suiza & 8-9
francos los 100 kilogramos, su poder calorifico es de 10.000 calo -
rias y se gasta 220 gramos por caballo-hora en los motores de
poca potencia y como maximo 185 gramos en los grandes mo-
tores.

El gasto mayor de combustible se eleva, por tanto, & dos cén-
timos por caballo-hora en los pequefios motores y puede bajar
hasta 1,5 céntimos en los grandes, siempre en el supuesto de
que trabsjen con potencia normal.

La bencina al precio de 25 francos los 100 kllogramos en un
motor que smples 300 gramos por caballo-hora, supone 7,5 cén-
timos, mientras que en una maquina de vapor se puede calcular
el coste por caballo-hora 4 4 céntimos como mfnimo. A esta ci-
fra hay que afiadir los gastos de mano de obra y engrasado, que
son bastante mas elevados en la maquina de vapor.

En el motor Diesel, como en la magquina de vapor, se regula
1a velocidad variando el consumo de combustible segin la ener-
gia que se desee obtener; el rendimiento econémico no disminu-
ye con el trabajo producido, ya que el trabajo de frotamiento y
las pérdidasde calor no decrecen tan rapidamente como el traba-
jo uiil. Para disminuir la potencia del motor Diesel se acorta el
periodo de admisidn de combustible, conservando siempre lamis-
mas. presién. La combustion es, por tanto, siempre normal y.com-
pleta, es decir, econémica. En los motores de explosién en los
que no se usa el sistema de 6 todo 6 nada, sino la variacion de
las proporciones de la mezcla detonante, la combustion se hace
en condicionss diferentes, segin la cantidad de combustible ad-
mitida y la presién que ésta permite alcanzar La explosién sera
tanto mas violenta, cuanto mas rica sea la mezcla, pues la com-
bustién no puede realizarse en condiciones perfectas sino para
una proporeion determinada de mezcla. En conjunto, la econo-
mia del motor se resentira de esta manera de regular la po-
tencia.

Las figuras 5. y 6.* representan varios diagramas super-
puestos para un motor Diesel y un motor de explosién marchan-
do 4 potencia variable.

La regularidad de la marcha se haila mas asegurada en el

'

motor Diesel que en log motores de explosién, porque la prodac-
cién de trabajo tiene lugar en cads ciclo, sin que jamas pueda
faltar la inflamacién del combustible, defecto que se presenta en
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Fig. 5.*—Diagrama representativo de la potencia de un motor Diesel.

los de explosién. El motor Diesel se halla siempre dispuesto para
el arranque, ya que carece de aparato de inflamacién.

Es, no solamente el mas econdémico de los motores térmi-
cos, el de marcha més regular, el menos expuesto a accidentes
y el que ocupa menos espacio dada la alta presion 4 que traba-
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Fig. 6.*—Diagrama representativo de la variacién de la potencin en un motor
de explosién.

ja. Sin duda alguna el porvenir pertenece al motor Diesel entre
los motores de combustibles liquidos, y constituye este motor el
mayor progreso realizado en el dominio de los motores de com
bustién progresiva 6 instantanea.—J. J. L.

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE MADERAS Y TRIIDOS N0 HIGROSCOPICS

Este procedimiento, deserito en nuesiro colega Indusiria,
consiste en emplear soluciones que, después de una desecacion,
es decir, después de eliminado el disolvente, forman substancias
no higroscépicas insolubles en el agua. Con esto se evita la for-
macion de eflorescencias en la superficie de las maderas y te-
jidos.

Estas substancias son el borato y el fosfato de zine, insolu-
bles en el agua y solubles en el amoniaco.

Se emplea, ya sea el borato doble de zinc y amonio, ya sea
ol fosfato de dichos metales, ya una mezcla de los dos, en pro-
porciones variables, segin la materia sobre la cual tengan que
aplicarse y segun el grado de proteccidén que se desee obtener.

Para preparar un bafio ignifugo se puede proceder, por ejem-
plo, del modo que sigue :

Se disuelven en 10 kilogramos de amoniaco de 23°, 6,5 kilo-
gramos de hidrato de zinc puro, obtenido por precipitacién por
la sosa caustica de 8,5 kilogramos de cloruro de zine, 6 de 17,9



