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10.3. COMBUSTION EN MOTORES EC ( DIESEL).
En el motor LC

solamente se comprime aire en la carrera de compresidn, -
llevandolo a altas temperaturas. Liego se introducena la cdmara de combug
tidén uno o mds chorros ce combustible comprimido a presiones de 10,340 ;
206,893 kPa(105.4 & 2109.0 kg/cm® o 1500 a 30,000 1b/pul®). Il chorro se
decintecra en un nucleo de combustible rodeaco por una cubierta con par-

ticulasde eire y combustible pulverizados dependiendo tambiendel viscosi
dad del aceite combustible. lLa formacién del chorro se muestra en la fig
Profundidad del chorro

45. [,

Fig.45.
El chorro de combustible y -
su desintegracidén en cilin—

- dros de motores EC(Diesel).
La mezela en el motor LC no es nomogenea ( como en el motor ECH) solo -

heterogeneaj;yexisten regiones con gotitas de combustible solas (sin aire)

solamente de aire o de mezclas de combustible con aire. La ordenacidn dd
proceso de combustibén se muestra en la fig. 46.
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Como demora f{sica se entiende el periodo entre el comienzo de la inye -~
ceién y el logro de las condiciones de la reacciém quimica, el combusti-
ple es vaporizado, mezclado con el aire aumentando la temperatura y acti
vidad gquimica. X

L& demora quimica es la etapa entre el inicio de la reaccién quimica has
ta que ocurre la inflamacién o encendido enuno 6 muchos puntos dentro de
la cémera de combustién (eso sucede mds o menos 5 grados antes del PMS -
dgel émbolo). \

Ambas demoras forman la demora del encendido. En la mayoria de los moto-
res £C la cdemora de enceniido es menor que la duracién de la inysccidn -
de combustible (fig.47).

Fig.47.
E1l proceso de cambios de presie

PF‘&J - nes en el cilindro del motor EC
(Diesel) en funcién del &ngulo-

de giro del cigliefial :

IC-inicio del chorro
FC=fin del chorro

PE-punto del encendido

DE-demora del encendido

opc-éngulo de prediccién del -
cLorro.

ol te-&ngulo total del chorro

olp- &ngulo de prediccidm del -
encendido.

Generalmente el proceso de combustién en motores EC(Ciesel) se puece di-
vidir en tres periodoa:

I. periodo de demors del encendido

Il.periodo de combustién(elevacibén rapida de presién)

II1I.periodo ae combustibi. final (postcombustién) con oresién controlaca.

=371

E1 periodo I dura muy poco tiempe J segun las mediciones se logra en (0.7 a

3.0)x10-3
ca. 15 a30% de la ddeis de combustible y en motores de velocidad elva -

seg. En motores de velocidad baja en este tiempo se inyecta -

esa cantidad es mucho mayor (a veces pero raremente nhasta 100% de la do-
eis). En el periode II aparece muy rapida elevacién de presién por el i-
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nicio del encendido en varios puntos de cdmara de combustién. Eso vuede-
causar una velocidad excesiva para la llama y finclmente la combus;ién -
de zgolpeteo. Este fenomeno limita las posibilicdades del aumento de fre--
cu?nc1a die giro en motores EC (Diesel) y su aplicacién en méquinas,-
veniculos y en aviacidén donde se exige peso bajo del moter.

21 periodo III se caracteriza por mucha elevacién de temperatura y poca=-
elevacién controlada de presién. En esta estapa, .en la mayoria de motores
se quema el 40 a 60 % de la dosis del combustible inyectade. La combusti
én depence del grado de homogeneidad de la mezcla que se logra por i;
pulverizacién adecuada de la dosis inyectada y una buena turbulencia del
aire. Ambas cualidades dependen de las construcciones o del sistema de =
1nye€eién (bomb%a, pulverizadores, tubos etc.) o de la cara de émbolo. =
Ademas es mds facil controlar o manejar el proceso de combustién para
menores frecuencias de giro (rpm) del motor.

-

10.3.1. COMBUSTION DE GOLEETEO kN MOTORES =C (DISSEL).

Como se menciond en el capitulo anterior No.10.2, el golpeteo en motores

ECH sucede cuando la presion de la mezcla se eleva demasiado rapidamente.
ou funcio%amiento Gel motor con y sin golpeteo es para distinguirlo relati
vamente facil, por la sensibilidad del oido. Esto no implica que siempre-
rgaulte un golpeteo audible, pero implica que el autoencendido es la con

dicion esencial para establecer una diferencia de presién o una rapida :

elevaciég de presidén en la camara. Bs de notarse que la parte fisica de-

este fenomeno no fue explicada todavia suficientemente . Se sabe que la-

intensidad de golpes en motores ECH depende de la velocidad de combusti-

én ( de la llama), de las magnitudes de los juegos de émbolos (y sus a-

nillos), en los cilindros y en cojinetes del motor, y del tipo de refri-

geracién (el sistema de agua amortigua méds el ruido). Fara disminuir la-

tendencia al golpeteo, un buen combustible diesel debe tener una demora-

del encendido corta.y una temperatura de autoencendido baja. Sobre el —-

proceso de combustidén influyen, entonces, varios componentes.

10.4. INFLUENCIA DE VARIOS COLPONENTES SOBRE EL FPROCESO DL COMBUSTION EN
MOTORES EC ( DIESEL).
Esoe elementos se pueden dividir principalmente en tres grupos :

-

1. propiedades quimicas ¥ fisicas del combustible
2. componentes de construccién (constitucién)
3, com: onentes de explotacién del motor.

Las propiedades del combustible influyen mucho sobre el proceso de com-

pust{on. E1l nimero cetdnico NC mayor gumenta la resistencia del combusti
tle al golpeteo Y facilita el autoencendido cortando el tiempo de demora
de encendido. El trabajo del motor es nés suave y acmenta su vida util.

Ccierte influencie sobre ese recorrido

y la temperatura del autoencendido (mas baja-e meja).

tienen la viscosidad del combusti

ple (menor-— mejor)
Los componentes principales ge_cgpgtggpgign son los siguientes 3

1. relacién de compresién r.,

2. censtitucibn delcdmara de combustibn,

3. meterial del émbolo,

4. presidn y temperatura del proceso de cargar al cilindro,

5. recorrido del chorro de combustible,

6. tiempo de duraciém de chorro.

Las relaciones de compresién r_ aplicadas en motores ZC (Diesel) son -
comunmente del orden de e 13 a 22. Relaciones mayores aumentan la efie

ciencia y potencia del motor causando suavidad en el trabajo del motor.-

Al crecer la presién méxima de combustién se aumentan las pérdidas me-
cdnicas y las dificultades de mezclarse bien el aire con el combustible,

De la constitucién de la cémars de combustién depende la velocidad de ==
crecimiento de presibén y la presién médxima que Geciden sobre la dureza-
del trabajo,. rara mejorar estas condiciones de comzustién se usan varics
constituciones de cémaras de combustién (cap.10.5).

Haterial del émbolo .epende de su conductibilidad térmica, influye so -
bre la temperatura de cara de émbolo y entonces sobre el tiempo de demo=
ra de encendido. Los émbolos de fundiciones ( fierro fundido) tienen una
mala conductividah térmice més que las aleaciones ligeras, y causan la -
mayor temperatura le sus caras mismas gque corta la demora del encendido
y mejora la suavidad del trabajo de los motores.

La presién ¥y temperatura mayor de llenado del cilindro disminuye el tiem
po Ge duracién de la demora iel encendido; el trabajo del motor es més -

suave.
El recorride del chorro influye tembién a la demora del encendido. De la

exactitud de la pulverizacién del combustible depende la calidad y LOmMO=
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geneidac ce la mezcla. Generslmente se cistinguen dos tipos de cémaras de combustidn :

aceleranio el encendido, el motor trabaja més tranquilamente. For aument 1. cAmaras no dgivididas (con l[7uCCién directa):

de duracidn cdel cLorro se disminuye la cantidad inyectada del combustiw 1. cAmaras aoiertas (simples)

_le en el periodo de la Jemora del eacendido; pues el recorrido ce COmM=-- 2. cimaras semiabiertas

bustibn es mds trangquilo y el motor trabaja mids suavemente. 1I.cmnaras divididas:

Los componentes :e_eﬁy;oﬁaglén que influyen mucho sobre el proceso ce - 1. cédmaras de precombustién
combustidén en motores LEC, son los siguientes : ; 0. cédmaras de turbulencia

1. rendimiento volumétrico D 3, cédmaras con celcas de aire.
2. frecuencia le giro (rpm) del motor, '

f 3. carga cel motor, T

| 4., dngulo ce :rediccidém cel cuorro opc. § toire Fig.48 5 '

=1 rencimiento volumétrico ﬁv mayor asegura el corte del periodo de la - Influencia del dngulo de  rediccCl-
demora ce encencido y mejoramiento cel trabajo del motor, pero se dismie~ én de phorre dpo sobre, el proceéo-

j nuye la presidén mecia efectiva pe disminuyendo tambien la potencia. dg) combustifn, en, Los CLLLnERORE S hat
ﬁﬂ 21 aumento ce la frecuencia de revoluciones del motor causa el crecimien IX motores EC ( Diesel). Tw
%ﬁ to de la rapidez de presibén en el proceso de combustién; el motor traba Cop .

ﬁ% je& mas uuro. Y. _%ﬂ e
ki va carga del motor aumenta la cantidad Jel combustible en la dosis y la- nggg PHS e 1
e temperatura de las paredes del cilindro crece, disminuyendo el tiempo =~ .
fﬁi de duracibén de la demora del encen;ido, y el motor trabaja més suave. fih Ciiastae R it atisetiaras en 188 cuales el volumen total e com = %
| Z1 dngulo de preciccidm del chorro dpc acelantado causa la dureza en el- > g

bustién forma la unidad, y las segundas (II) en las que Su volumen total- E |

abajo cel motor el atrasaco puede causar la coml i ' 3 - : i 4
st T ke ; 3 : exriation igcenpleke de combustidén es civiaido distintamente a dos o més partes.

durente la carrera Ce expansién, que disminuye el rendimiento térmico y-
acemas sucede el sobrecalentamiento que dafia el émbolo, anillos y védlvu-
la de escape. <s necesario siempre aplicar el dngulo opc adecuado para-

1 iici le trabajo del £ antecamara.
1 " 2 o a2l - . 2
| ag condiciones .de\trabagje-ces motars La eleccidén de la cdmara adecuada al motor Tiesel constituye slempre un-

o ” ; : : i : J 2 =W ; ) A E "
Los cambios de procesos de combustidn depe.de del &ngulo de prediccidn problema cificil porque cada constitucién tiene sus ventajas y Zesventa-
ol pc se muestra en la fig. 48.

In la literatura se encuentra muy frecuentemente la denominacién de céma
; '
rag el grupo 1 2 las cémaras abiertas, J cel grupo II a las camaras con

jas.

10.5. CONSTITUCIONES LE CAMARAS DE COMBUSTION EN MOTORES DIESLL.
La cédmara de combustién correctamente disefiada y construida debe asegurd:

10;5.1. SANARAS DE COLBUSTION COR INYECCICN DIRECTA.

A 2 p dividic estra en la fi 49.
1. la rresién media indicada pi(lmep) relativamente alta, Los esguemas de esas cdmaras no divididas se mu e

| i indi C i onami i ceid
i 2. g8l rendimiento indicado ?i alto, 51 funcionamiento de inye v L e
5l proceso de 1nyec016n en el motor principlia antes y

5 2
30° ce giro del cigliefial en los motores grandes y en 20° en los moto

n directa se muestra en la fig.50.

| 3. poca sensibilidad del motor a la calided del combustible (a su NC),
4. el trabajo suave del motor y por

- 1 - = ale
5. el arranque facil en condiciones diversas. res pequefios e alta velocidad




