10, COMBUSTION EN MOTORES.
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10.2. COMBUSTION DE GOLPSTEO Y CON ERCENDIDO SUFERFICIAL.

La combustidén de golpeteo llamada también combustién detonante, determim
una forma ce combustidn incorrecta de la mezcla. Aparece siempre despues

de la combustiédn normal y esta causaca por el autoencendido (encendido -
espontaneo) de otra parte de mezcla no encendida por la chispa (figd1.)=

K44

Fig.41. La combustidén detonante en el cilindro del motor ECH.

Sn el espacio a tieme lugar el autoencendido de la mezcla, gque causa la-
velocidad de la llama de 300 a 1000m/s ( 984.3 a 3280.8 pie/s). La forma
explosiva Ge combustibén causa un aumento local de temperatura y rresidn-
formando una onda de golpe con velocidad de 1500 a 2500 m/s (4,921.3 a -
8,202.1 pie/s; la velocidad del somnido en el aire seco en la temp. 20°C-
es aproximadamente de 340 m/s = 1115.5 pie/s). Lsa onda de presidén viaja
entre pareces del cilindro causando las vibraciones de toda lea masa del-
cilindro y del motor y tambien las vibraciones de gas ( en el orcen de =
los 5000 s~! de frecuencia en motores automotrices ).

A ella acompafia un efecto acustico en forma de ruido de golpeteo
hacen los elemetos metdlicos del metor .

Las vibraciones de gas se muestran en la fig. 42.
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Cambios de presiones en el cilindre del moter ECH(Otto) en caso-
ce combustidén de golpeteo( detonante

Fig.42.

a) diagrama del indicadeor cerrado
b)diagrama del indicador abierte.
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Zn un momento los impactos de las presiones de gas se iguelan y la curve
en el diagrama del indicador recorre normalmente. Esa forma de combustié
puede causar las fallas del cigliefial y sus cojinetes y finalmente del -
potor. Al Iin, en el motor se aumentan las pérdidas mec&anicas y se dis -
pinuye el rendiniento efectivo y la potencia efectiva del motor, pues se
empeoran los parédmetros del trabajo .e esto.

Generalmente el golpeieo ¥y la detonaciém son términos sinbénimos usados -
para iientificar cualguier sonido desusual que aparece édebido al autoen~
cendido, en el proceso de combustién. :

g;_gpgpgﬁigg_ggpgrg;q;a;_de la mezcla aparece muy frecuentemente por so-
fenomeno sucede cuando la mezcla aire--
gasolina se incendia de la otra fuente y no de la chispa de la bujia (de

las superficies ce unas partes muy calientes dentro de la cémara de com-

precalentamiento del motor. Lste

bustidén). Esto puede aparecer en un lugar o varios lugares paralelo. La=
velocicad ce la llama es igual que en el caso de combustién normal. Pero
cusndo el encendido superficial ocurre antes del encendido normsl, por -
la chispa, puede causar combustidén detonante en el cilindro.

la combustidén de golpeteo Y el encendido superficial no se excluyen por-
gque la combustidn detonante puede causar el encendido superficial de la-
mezcla y al contrario, el encendido superficial en ciertas condiciones e
causa la combustidén ce golpeteo(detonante). Sobre las formas de combusti

én de este tipo influyen varios componentes del motor y del combustible.

10.2.1. INFLUENCIA ZE VARIOS ELEMENTOS SOBRE ZL PROCESQO LE CONMBUSTION EN

¥OTORES ECH (OTTO).
le influencia de elementos de construccidn
Ellos son: la relacién de compresién N la forma geome
de combustién, dimensiones del cilindro y materialesdla cabeza (culata)-
del cilindro y del émbole. Un ejemplo se muestra en la fig.43.
31 aumento en la relacién de compresién r,
(y de 1la temperatura), incrementando la dureza del trabajo del motor y =

es relativamente grande. —-—-—

trica de camara -

causa el aumento de presién -

la tendencia a la combustién detonante, pero tembieén crece la eficiencia
La formae de cémara de combustién y el lugar de O -
cdmara mencionada)-

de travajo del motor.
rientacién de la bujia ( lo mejor es c=n el centro de
influyen sobre la magnitud ce la llama y la intensidad de turbulencia de
la mezcla. Se deben optimizar esas caracteristicas que dependen del tama
fio, potencia etc.,del motor. E1 aumento de dimensiones del cilindro incme




aenta el rendimiento térmico Qg ¥ la presidén media Py (imep), pero tambi
én la sensibilidad a la detomacién. La construccidén de émbolos y cabezas
de los cilindros de las aleaciones ligeras disminuye la tendencia a la -

combustidn detonante y eso permite apiicar mayores relaciones de compre-—
gidn.

Py[kPe]

Fig.43.

Influencia de la relacién de com -
presién r, sobre el proceso de com
bustién en motores ECH (Otto).

Xp
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Propiedades del combustible, quimicas y fisicas,influyen mucho gsobre la-
combustidén en los cilindros. La resistencia del combustible a la combus-
tién de golpeteo es determinada por su ndmero de cetanes NO (cap.9.1). -
Para aumentar esa resistencia se afaden varias sustancias,ls més comun-
es tetraetilo de plomo TEL /Pb (0235)447. Pero el plomo y su 6xido empeo
ran el trabajo del moter, porgue su sedimento causa certocircuito we-—-
-—-- en los electrodos, en bujias y en el cerrar incorrecto de védlvulas.-
Por eso se afiaden unos fluidos de etilo que forman con el plomo compues-
tos volatiles que salen junto con los gases de escape.

Componentes de expletacidén; el estado t&cnico del motor, la intensidad -
de refrigeracién, frecuencia de revoluciones del motor, composicién de -
mezcla cembustible, éngulo de prediccidén del encendido dp y la carga del
motor influyen mucho sobre el trabajo correcto del motor.

De todos los componentes, la mayor influencia sobre el proceso de combus
tiénjlo tiere el grado de impurezas en la cémara de combustidén con sedimen
tos ( sobre todo de depositos carbonosos) que pueden
causando la combustién detonante del combustible.
FPor la refrigeracién excesiva de las paredes del cilindro se disminuye -
la eficiencia del metor, pero cuando la refrigeracién no es suficiente -

incadecerse =

e T8

1as paredes se calientan mucho causando el encendido superficial y la —-
combustién de golpeteo.

la frecuencia de revoluciones del motor varia siempre durante el trabajo.

del motor. Sl aumento de rpm sube 1a turbulencia de la mezcla en el cili
nd;o y por eso se disminuye la tendencia a la combustidén detonantee.

La Eoﬁ,osiciéh de la mezcla que corresponde a la mayor velocidad deléaﬁ
pustién (con remdimiento volumétrico ?v=0.8a 0.9) da la mayor probabili-
dad de combustién de golpeteo.

las mezclas mids pobres o méds ricas disminuyen esa probabilidad.

il angulo ce prediccidén del encendiao o p influye muy fuertemente sobre-
gl proceso ue comoustién. Bl éngulo menor disminuye la sensibilidad de -
la mezcla a la combustién de golpeteo y rermite la aplicacién del combus
tible con meno: NO (gasolina mes barata). fero en el mismo tiempo se au-
menta el consumo de gasolina por motor y se disminuye su potencia efecti
va. sntonces, como se observa, es necesaria la optimizacién COmo en mu-—-
cnos casos de construccién cel motor. Zn la fig.44 se muestra cambios en
procesos ce combustibén cambiando los ansulos de prediccién del encendido
oLp.

PY[kRl

Fig.44.
Influencia del &énzulo-
de prediccidn del en -
cendido «p sobre el -

< proceso de comoustién-

o d'\“‘-. en motores LECH(Otto).
4

Zor el aumcnto de carga ael motor, crece su potencia efectiva y se dismi
nuye la estrangulacién del flu,o de mezcla (con frecuencia constante de-
giro del cigﬁeﬁ&lanelmntar) y el llenado del cilindro sube aumentan=

do la presiém de compresidn. Eso aumenta tambien la tendencia a la com—-—
bustibén detonante.




