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1.- MOTOR ENDOTERMICO

El motor endotérmico, también conocido como motor de combustidn interna. La
caracteristica principal de este tipo de motores alternativos es que mediante las
leyes de la termodinamica es capaz de aprovechar la energia contenida en

el combustible para obtener un trabajo mecanico.

El motor endotérmico es un tipo de motor alternativo por la forma de convertir la
energia quimica en energia mecanica. Los motores endotérmicos mas populares
son el motor Otto o motor de gasolina que funciona segun el ciclo Otto y el motor
diésel, que funciona segun el ciclo diésel.

2.- SIGNIFICADO DEL MOTOR ENDOTERMICO

El significado en el sentido estricto de endotérmico podria explicarse por
"combustidn interna”, una definiciéon que se refiere directamente a su principio
de funcionamiento. Basicamente, en este tipo de motor térmico estamos
transmitiendo dos elementos importantes que son el aire y el combustible (en
particular, la gasolina para el motor Otto, gasdleo para el motor diésel, GLP o
fuentes alternativas).

Para comprender mejor la operacion en sentido estricto, es necesario realizar
un breve analisis mecanico. Un motor de automdvil consta de varias partes
conectadas entre si, todas ellas involucradas en la generaciéon de la rotacién
qgue, en consecuencia, permitiran el movimiento del vehiculo. Comenzamos
desde la parte superior, donde el primer elemento a examinar es el arbol de
levas. El arbol de levas es un eje metalico conformado al que se conectan los
brazos que se mueven alternativamente y que llaman bielas.

Los pistones se conectan a las bielas por medio de pequefios elementos de
martillo que realizan su funcién dentro de los cilindros, donde finalmente tiene
lugar la combustién en cuestion. El principio fundamental del motor
endotérmico es el aire que se transporta dentro de los cilindros. Esta operacion
hace que el aire aumente en presidon y temperatura. El combustible, una vez en
contacto con el aire a alta temperatura, se quemara, generando el movimiento
de los pistones. El movimiento de pistones movera el arbol de levas que, en
esencia, encenderd el motor. Los combustibles son diferentes entre si, por
simplicidad de las exposiciones nos limitaremos a hacer la diferencia entre dos
tipos:

e Combustibles de combustion espontanea: es el gaséleo, para el motor
diésel, principalmente, que no requiere ninguna intervencién para iniciar
la combustion.

e Combustible de combustion provocada: en este caso el motor de gas (o
LPG), que por el contrario necesita alguna fuente que provoque el inicio
de la combustién.

Entonces, en general, podria decirse que un motor Otto utiliza el sistema de bujias
(que genera una chispa) para poder arrancar y realizar su funcion; los motores
diésel, por otro lado, no necesitan este sistema, queman el combustible sin
ninguna intervencion.

La combustion es un fendmeno fundamental para el funcionamiento del motor
endotérmico. Las primeras pruebas experimentales de estos motores térmicos se
pueden encontrar al final de 1800, precursores de lo que finalmente fue aparecié
el coche, a lo largo de su trayectoria hasta la actualidad. Otro elemento
importante relacionado con el funcionamiento del motor de combustién interna es
el sistema de escape. El aire sucio y usado debe ser transportado al exterior a
través de conductos que le permitan fluir libremente.

Con el tiempo se ha observado como los gases de combustién son muy dafinos
para la salud del aire y el progreso de la urbanizaciéon ha significado que este
problema se volviéo muy serio. De hecho, hoy en dia existe una especie de
inversion de tendencia en la busqueda de aquellos que son soluciones alternativas
a los combustibles tradicionales, considerados dafiinos tanto para el medio
ambiente como para la salud humana. Una alternativa a los motores endotérmicos
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son los motores eléctricos. Los motores eléctricos y los motores hibridos empiezan
a ser muy populares en el automovilismo.

3.- EFICIENCIA DEL MOTOR ENDOTERMICO

Existen diversos factores que determinan que un motor endotérmico sea
eficiente y tenga un rendimiento dptimo. Los factores a analizar son diferentes.
En primer lugar, el fendmeno de cubing, los motores endotérmicos que tienen
mayores desplazamientos tienden a hacer mas y proporcionar un rendimiento
superior en comparacion con los motores que tienen cubos bajos. Pero con el
tiempo se ha entendido que no es solo este factor el que genera el rendimiento
sino también el desarrollo real de potencia que tiene el motor.

El concepto de potencia (HP o CV) es directamente proporcional a la cantidad de
energia que el motor puede generar. Y aqui entran en juego diferentes factores,
casi todos debido a ese tipo de misterio por lo profano que es la potencia del
motor. Numerosos experimentos en el transcurso del tiempo han llevado a
varias conclusiones sobre factores relacionados con la nutricion, hasta el punto
de que, en los ultimos afios, los coches sobrealimentados se presentan como los
de mayor rendimiento. Pero la sobrealimentacion también significa aumentar el
consumo en muchos casos.

Una reversidon de tendencia en este sentido esta dada por el fenédmeno de
HiperCar, autos que explotan en los niveles mas altos el poder del aire para
alcanzar poderes impensables hasta hace unos afios. Por otro lado, a menudo
son autos prototipicos que claramente tienen costos muy altos.

4.- MOTOR ENDOTERMICO ALTERNATIVO
Hasta hace unas décadas el problema de la salud de aire no se consideré tanto,
con el tiempo nos hemos dado cuenta de que los combustibles fésiles
tradicionales, vistos como una panacea para mas de 100 anos, tienen desventajas
considerables del punto de vista ecoldgico puesto que contribuye al aumento del
efecto invernadero. Aqui, el alto grado de negatividad de su posible agotamiento,
debido a que la energia fésil es un tipo de energia no renovable, estad flanqueado
por otro lado negativo de considerable peso: los combustibles derivados del
petrdleo contaminan el aire y causan numerosas enfermedades para los humanos.
¢éCual es el camino a seguir en frente de esta desalentadora version de los
eventos? Busque hornos alternativos que puedan alimentar los motores de los
automoaviles sin consecuencias negativas o, al menos, intente limitarlos al minimo
inicialmente. Hasta la fecha, en el mercado existen varios modelos de automoaviles
con varias facetas en este sentido:
e Modelos de motores hibridos. Los modelos con motor hybrido utilizan
principalmente motores eléctricos en las ciudades y limitan el uso
del combustible tradicional (gasolina o gasdleo) a los viajes fuera de las
murallas de la ciudad
e Motores eléctricos. Los motores eléctricos, en la practica son de cero
emisiones y que utilizan la energia proporcionada por enormes baterias
recargables. Otro tema a estudiar es el origen de la energia eléctrica que se
utiliza para recargar las baterias. Parte de ellas proviene de fuentes de
energia renovables como la energia solar o la energia edlica, pero parte de
ellas proviene de fuentes de energia no renovabes como las centrales
térmicas de carbdn o centrales de energia nuclear.
e Motores impulsados por hidrégeno. El motor de hidrégeno es mucho menos
contaminante y tiene rendimientos parecidos a los de
los combustibles tradicionales. La investigacion del motor de hidrégeno
parece haberse dejado de lado a favor de otras soluciones.
e Versiones experimentales de motores de aire, que en la practica no utilizan
ningun combustible para generar su movimiento y tienen una emisién en la
practica nula.
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5.- MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

El motor de combustion interna ha evolucionado mucho desde los inicios hasta el dia de hoy,
desde los comienzos de esta tecnologia donde nadie apostaba por él, debido a que la maquina
de vapor era mas competente, hasta el dia de hoy donde es el motor mas utilizado del mundo
para el transporte.

El motor de combustién interna ha mejorado en muchos aspectos, el rendimiento de los
motores ha evolucionado desde el orden del 10% que alcanzaban los primeros motores, hasta
el 35% o 40% que se alcanzan hoy en dia. El rendimiento de los motores no es el Unico
aspecto que se ha mejorado, sino que a base de nuevas tecnologias aplicadas, diversas
aplicaciones electrénicas, mejorias en los combustibles, materiales mas ligeros y resistentes,
etcétera, han conseguido potencias brutales en estos motores térmicos.

Con las nuevas tecnologias se ha mejorado también la duracion de estos motores, donde hoy
en dia con la electronica se intenta optimizar el motor suprimiendo algunas piezas moviles
que pueden causar problemas como averias, también de esta manera conseguimos que el
mantenimiento del motor sea reducido considerablemente, haciendo de éstos, maquinas mas
asequibles y abaratar costes en la produccion y en su mantenimiento.

Motor de combustion interna

h 4 A 4 h 4
2 tiempos 4 tiempos Turbinas de

gas y turbo-
rreactores

A 4 A 4 v v Jr

Qtto Diesel Otto Diesel Wankel

6.- PRINCIPIOS TERMODINAMICOS

La finalidad de un motor es la de realizar un trabajo lo mas eficazmente posible, para eso
varias personas idearon el motor de combustion interna que remplazaria a la maquina de
vapor, de esta manera optimizarian el mundo del motor.

En el caso de los motores de combustion interna, el trabajo a realizar se consigue gracias a
una explosion, esa explosion se consigue gracias a la energia interna del combustible que se
enciende.

Todo combustible tiene una energia interna que puede ser transformada en trabajo, entonces,
en los motores de combustion interna, la energia utilizada para que el motor realice un
trabajo es la energia interna del combustible.

Esta energia interna se manifiesta con un aumento de la presion y de la temperatura
(explosion), que es lo que realizara un trabajo.

Supongamos que tenemos un cilindro dentro del cual hay un combustible mezclado con aire
repartido por todo su volumen, en el momento que lo calentamos, hacemos reaccionar dicho
combustible con el oxigeno del aire y, por tanto, aumenta la presion y la temperatura del gas,
expandiéndose y presionando al piston con una fuerza F y desplazandolo hacia abajo.

c

Esa fuerza F hace desplazar al pistén una distancia, por lo tanto tendriamos un trabajo
realizado.

Este seria el funcionamiento bdsico de un motor de combustion interna, donde un combustible
reacciona dentro de un cilindro y hace desplazar un pistén para realizar un trabajo.
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7.Motores térmicos

Introduccion

Un motor térmico es una mdquina ciclica que tiene como mision transformar energia
térmica en energia mecdnica que sea directamente utilizable para producir trabajo.

Si el motor térmico utiliza combustible como fuente térmica, se denomina motor de
combustion.

Se pueden clasificar siguiendo diferentes criterios:
Primer criterio: Seglin el lugar dénde se realiza la combustién.

a) Motores de combustién externa: Son aquellos en los que la combustién tiene lugar
fuera del motor. El calor desprendido es transmitido a un fluido intermedio, que

produce la energia mecdnica Ejemplo: La maquina de vapor, donde el fluide intermedio
es el vapor de aguay el lugar de la combustidn es la caldera, que estd fuera del motor.

b) Motores de combustidn interna: La combustién se produce en una cdmara interna
del propio motor, donde se generan los gases que producen la expansién que causa el
trabajo. Ejemplo: El motor de un automévil, donde la cdmara interna es cada cilindro y
el fluido, el lugar de ser vapor de agua, es una mezcla de un combustible con aire, que
se quema en la cdmara. Existen distintos tipos de mdquinas de combustidn interna que
se diferencian en el combustible utilizado, en las condiciones de combustidn y en el
nimero de carreras que efecttia el pistén en un ciclo completo; por otra parte, el
mavimiento producido puede ser alternativo (motores de explosién y de combustién) o
rotativo (turbinas de explosién y de combustién).

Ventajas del motor de combustién externa frente al de combustién interna:

—-El combustible es mds barato (carbén)
—Los equipos son menos sofisticados v, por lo tante, mds sencillos.

Desventajas del motor de combustién externa:

—El poder calorifico del combustible es mds bajo y es por esto que la temperatura que
alcanza el foco caliente no es tan alta.

—Son mas pesados y de mayor tamafio.

—El rendimiento del motor es mds bajo

—No se aprovecha tan bien el calor



Escuela de Educacion Secundaria Técnica N° 2 Profesor: Fernando Medina

Segundo criterio: Seqln el ciclo del motor, podemos diferenciar entre los siguientes
motores:

—Motores de cuatro tiempos: Se llaman asi porque se necesitan cuatro etapas para
desarrollar el proceso o ciclo completo: admision, compresion, expansion y escape.
—Motor de dos tiempos: En este caso, el ciclo se lleva a cabo en dos etapas: admision-
compresion y expansion-escape. Los motores de los ciclomotores llevan este tipo de
motor.

Tercer criterio: Segln el tipo de movimiento del motor podemos tener dos grupoes de
motores térmicos:

—Alternativos: El fluide actia sobre un piston dotado de movimiento alternativo de
subida y bajada.
—Rotativo: El fluido actia sobre pistones o turbinas que giran.

Si combinamos ambos criterios tenemos:

A. Motor alternativo de combustion interna: Es el mds Injector Bujic

comun entre los vehiculos. Se considera en este caso que el
gas de trabajo es ideal, aunque la realidad es que no es asi,
pues el gas que entra a la cdmara de combustion
(cilindrica)es una mezcla de aire y combustible, mientras
que el que sale corresponde a los gases tras la combustion
de la mezcla anterior. Consta de uno o mads cilindros en los
que se provoca la combustion del la mezcla en cuyo interior  piesew GASOLINE
se aloja un piston que posee movimiento aternativo. Estos,

se clasifican en dos grupos:

—totor de explosion (MEP) o motor Otto. Motor convencional de gasolina.
—Motor de combustion (MEC) o motor Diesel. Funciona con
principios diferentes al de explosion y suele funcionar con
gasdleo.

B. Motor rotativo de combustion interna: El caso mas
singular es el motor Wankel. En este caso, la cdmara de
combustion contiene una pieza rotativa con forma trianqgular
que gira solidariamente al rotor. Por lo tanto, no posee ni
cilindro ni pistones.

Nos centraremos en el motor alternativo de combustion
interna.
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B. Elementos del motor alternativo de combustion interna

La parte estructural fundamental del motor la forman la
bancada y el bloque sobre los que van montados los demds
elementos del motor.

El cilindro es el recipiente por el cual se desliza el pistén
en movimiento alternativo. El pistén tiene forma de vaso
invertido y estd unido a la biela mediante el bulén. Para
consequir el cierre hermético entre el cilindro vy el pistdn,
éste estd provisto de dos o tres segmentos (o aros),

Fig. 2. Defalla de los segmentos v el pistan.

colocados en unas ranuras de su parte superior. La biela
transmite el movimiento del pistén a la manivela del cigliefial, el cual estd soportado
por cojinetes sobre la bancada, transformando el movimiento lineal en rotativo.

viélvulas

Sobre la parte superior del bloque va mentada la culata,
que cierra los cilindros. El espacio que queda entre el
pistdn y la culata es la camara de combustion, el lugar _
donde se produce la mezcla de combustion (gasolina o e
gaséleo) y comburente (aire). |

biala

cigdefial

La entrada del fluido de trabajo (gasolina, por ejemplo) y la
salida de los gases de combustidn se realizan a través de
las valwilas de admision y escape respectivamente. Estas
valvulas estdn situadas en la culata, directamente sobre el
cilindro, y su movimiento de aperturay cierre estd
controlado por unos dispositivos mecdnicos sincronizados.

Maotor monocilindrico.

e La distribucién
[/’_sm-. o v t; ~ balancin parte del arbol de levas, que es conducido
e |

USCa O

\ e T R por el cigliefial mediante algun sistema de

transmisién (cadena, correa o engranajes). El
giro de las levas se transforma en movimiento

varilla

lineal de los taqués o empujadores, los cuales
actian sobre el balancin que es el que abre la

Ay ~ vdlvula. Cuando la leva ha pasado, la fuerza de
s \ f T s . s
,,,‘,‘;’,u.‘{fjf,:m—_[ = —_ . un muelle hace cerrar la valvula ajustandola a
; ' [ ' su asiento.
-

Cetake
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Arbol de levas Wihulas Arbol de levas

Engrarajes
de la transmision
y caja de cambios
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C. Conceptos que definen un motor alternativo de combustion

En los motores de combustidn interna, el calor necesario para llevar a cabo el trabajo
se obtiene de la combustidn, en su interior, de una mezcla de aire y combustible. El
motor alternativo consta de un pistén que se mueve alternativamente dentro de un
cilindro, entre dos posiciones extremas.

1.Punto muerto superior (PMS): Punto mds alte que alcanza el piston en su recorrido.
Cuando el piston alcanza este punto, el volumen que queda libre en el cilindro se
representa como Vems, que también se llama camara de combustion o explosion.
2.Punto muerto inferior (PMI): Punto mds bajo que alcanza el pistén en su recorrido.
Cuando el piston alcanza este punto, el volumen que queda libre en el cilindro se
representa como Vpu

Ademds de esto, queda por definir:

—Carrera (L): Distancia entre el PMS y el PMI, es decir, es el recorrido del pistdn
entre esos dos puntos. La cilindrada se mide en em’

—Régimen de giro del motor (n): nimero de rpm a las que gira el motor
—Cilindrada unitaria (V): Volumen barrido por el pistén, es decir, la diferencia entre
el volumen libre en el PMS vy el PMI

V=V oV oy
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THd?

que también se puede poner como V=S+L= L

siendo L = carrera (en cm)
d = diametro o calibre del cilindro (en cm)
V = cilindrada (en cm™

si el motor esta formade por mds de un cilindro, la cilindrada total serd
Yr=2z *¥

siendo z el nimero de cilindros del motor ¥ V la cilindrada
unitaria del mismo.

combustion

—Relacion de compresion (R): Razén o relacidn entre el dlindrada T g 1 -

volumen libre del cilindro en el PMI y en el PMS unitars

\‘x diametro
: o calibre

v o
R =t e
V piag ' i N\,

Esta magnitud nos sirve para valorar el rendimiento de un motor térmico, pues a
mayor relacion de compresion, mayor rendimiento. Con la misma cilindrada, a una
mayor relacion de compresién corresponde una cdmara de combustion con menor

volumen. Esto significa que un alto valor de la relacion de compresion proporciona
presiones elevadas en el interior de la cdmara de combustidn y por lo tanto un empuje
mas fuerte sobre el piston en el momento de la combustion.

D. Motor de explosion (MEP) de cuatro tiempos o motor Otto

Este motor sigue el ciclo usado por primera vez por Nilolaus Otto en 1877 (ciclo de
Otto). El ciclo en cuestion consta de cuatro etapas o tiempos, dos adiabdticos y dos
isocoros: Como ciclo que es, es cerrado, es decir que se parte de una condiciones
iniciales de presion, temperaturay volumen del gas y se regresa al punte de partida en
las mismas condiciones y como motor, absorbe un calor Q; y cede un calor Q ; al
exterior. La diferencia entre energia consumida y cedida se transforma en trabajo.

Primer tiempo: Admisidn (O-1): En esta etapa, baja el pistén desde el PMS hasta el
PMI arrastrado por la inercia del cigiiefial, mientras se mantiene abierta la vdlvula de
admisidén por la que entra, por aspiracidn, la mezcla del combustible {gasolina) y aire en
el cilindro. La vdlvula de escape permanece cerrada. El gas sufre una expansion
isobdrica (a presion constante, la atmosfeérica, P,.) ¥ a la temperatura del exterior
(temperatura ambiente). Al final de la etapa, se cierra la vdlvula de admision. Esta
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etapa finaliza cuando el pistén alcanza el PMI. El cigiiefial ha girado media vuelta.

Segundo tiempo: Compresion adiabdtica (1-2) (sin intercambio de calor): En esta
etapa, sube el pistdn mientras se mantienen cerradas las dos vdlvulas. En consecuencia
el gas se comprime de forma adiabatica, elevandose la temperatura de la mezcla. El
gas, por lo tanto, sufre una compresion adiabdtica que eleva la presion de la mezcla.

Esta compresion conlleva trabajo negative. Esta etapa finaliza cuando el piston
alcanza el PMS.

Tercer tiempo: Explosion-expansion (2-3 y 3-4): Al alcanzar la mezcla la mdxima
compresion (en el PMS), salta la chispa de la bujia y, por lo tanto, explosiona la mezcla
del combustible y el aire, lanzande de forma brusca el piston hacia abajo. En este
tiempo, ambas vdlvulas permanecen cerradas. Este tiempo,como se observa en el
diagrama consta de dos etapas: la isocora (2-3) en la que ocurre la explosion que
implica un incremento brusco de presion y un fuerte consumo de calor a volumen
constante, un incremento tan rdpide que no hay apenas variacion de volumen aunque si
de temperatura. La siguiente etapa (3-4) es la expansién adiabdtica (no se intercambia
calor) en la que se efectia trabajo positivo y tanto la presidn como la temperatura
descienden. Esta etapa es la dnica que realmente genera trabajo. Esta etapa finaliza
cuando el piston alcanza el PMI, que es cuando se abre la vdlvula de escapa

Cuarto tiempo: Escape (4-1y 1-0): Al principio de esta etapa se abre la vdlvula de
escape. Los gases de la combustion escapan al exterior, por lo que la presion y la
temperatura bajan bruscamente a volumen constante (etapa 4-1, isocora). El calor se
libera en esta etapa, la temperatura

bajara hasta la del exterior. Al igual

que la presidn, que alcanzard la Vilwla
atomosférica. Inmediatamente fe camision
después comienza a subir el piston a
presion constante (la atmosférica), Comara de
es decir, la etapa (1-0) es una combustion
compresion isobdrica. Este tiempo Seamentes — |
finaliza cuando el pistén alcanza el Piston ——"]
PMS y llegado al él, se cierra la mf’:";‘::r:;ﬁ;/
vdlvula de escape y se abre la vdlvula

de admision. El ciclo vuelve a

P
_Valwla de escape

. ; = )
Co 'dU‘C-I .Oa_ ) = _— Conducto
de admisicn

— Culata del cilindre

—Blogque de los cilindros

T —Biela

BITIPBZC[I".

Cada carrera completa corresponde a
media vuelta del ciguefial. Por lo Contrapeso del ciieRial

™~ Carter

\
Cigliefial

10



Escuela de Educacion Secundaria Técnica N° 2 Profesor: Fernando Medina

tanto para realizar el ciclo completo se requieren dos revoluciones completas en el

motor de cuatro tiempos.
Abre vilvula

Corriente
eléctrica
(IGNICION) La ignicidn de
_ la mezcla

empuja el pistan

Abre wdlvula

Admision
Compresion

Explosion

Esquema del motor de explosion

Ciclo de Otto

E. Motor de explosion (MEP) de dos tiempos

Son motores mds simples que los de cuatro tiempos y no poseen vdlvulas.
La entrada y salida de gases se realiza por unas lumbreras (orificios en las paredes

11
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del cilindro) descubiertos y cubiertos por el propio piston.
El carter comunica con la lumbrera de escape.

Primer tiempo: Cuando el pistdn estd en el PMS se produce la inflamacién, se da una
expansion que abre la lumbrera de escape por donde escapan los gases quemados. Al
bajar el pistén se comprime la mezcla de combustible en el carter y comienza a entrar
en el piston. La lumbrera de admisién permanece cerrada.

MEP DE DOS TIEMPOS
Primer tiempo

Chispa en bujia e ignicién de la mezcla comprimida en cilindro
Pistén en PMS pasa a PMI desarrollande trabajo,
cierra lumbrera de admision y comprime meze¢la en el carter,
libera lumbrera de escape y expulsa humo al exterior,
libera lumbrera de paso y la mezela del carter pasa al cilindro.

Segundo tiempo: Por inercia, el MEP DE DOS TIEMPOS
pistén sube desde el PMI hasta el Segundo tiempo
PMS. Se expulsan los ditimos gases
residuales y termina la fase de
admisién de la mezcla. Se abre la
lumbrera de admisidn y entra el
fluido en el carter. La lumbrera de
escape se cierray la mezcla
permanece comprimida en el cilindro.

Pistén en PMI pasa a PMS (debido a inercia)
mezcla precomprimida en cdérter pasa a cilindre barriende humes al exterior
cierra lumbrera de pase y de escape comprimiznde mezela en cilindre,
libera lumbrera de admision y absarbe mezcla de nueve combustible

12
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Ventajas e inconvenientes del motor de dos tiempos

Ventajas

1. El motor de dos tiempos tiene mayor potencia que el de cuatro tiempos: Esto se
debe a que este motor efectia trabajo dtil en cada vuelta del cigiefial, mientras que
el de cuatro tiempos efectia trabajo Util cada dos vueltas.

2. El motor de dos tiempos es mads sencillo: pues carece de drbol de levas y, en
consecuencia, de la correspondiente correa de distribucion (se ahorra espacio y
material)

3. El motor de dos tiempos no tiene vdlvulas: que tienden a desgastarse.

4. Menos consumo de combustible, puesto que posee menores pérdidas mecdnicas

5. Menos emisiones de gases contaminantes

Inconvenientes

1. Menor rendimiento mecdnico

2. El aceite llega a mezclarse con el combustible en la camara de combustién, por lo
que el consumo de aceite es mayor. Ademds genera mayor suciedad en el interior del
cilindro y es mas contaminante

3. Combustion poco efectiva.

Aplicaciones: Pequefios motores para lanchas fueraborda, motocicletas, motosierras,...

F. Motor de combustion (MEC) de cuatro tiempos o motor Diesel

bk M HDT St En este motor, la formacion de la mezcla de aire y

e escape ’E A combustible (gasdleo) se realiza en el interior del cilindro,
A comprimiendo el aire puro e introduciendo el combustible al

romaae | f ll final de la compresidon con el inyector. En el motor Otto, se

" "™ introduce la mezcla directamente. Por lo tanto estos motores

no tienen carburader ni bujias, en lugar de ello poseen
inyectores de combustible.
Estos motores han desplazad poco a poco a los MEP

Primer tiempo: (etapa Oy

P A
0-1): Admisidn. El 2 3
piston se desplaza desde el PMS hasta el PMI, : ! Adiabatic
se abre la vdlvula de admision y se aspira aire : : D
filtrado. Expansidn isobdrica a presicon i N 4
atmosférica. Al final del tiempo, el cigiiefial ha : : _T Q.
girado 180°. : ) ! :
11*2 ;,3 V= '.f,":
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Segundo tiempo (etapa 1-2): Compresion adiabdtica. El piston sube desde el PMI hasta
el PMS. Ambas vdlvulas estdn cerradas y se incrementa la presidn y la temperatura del
aire, puesto que la compresion del aire es adiabdtica. Se realiza en esta etapa un
trabajo negativo. El cigiiefial ha girado otros 180°

Tercer tiempo (etapa 2-3) combustion y (etapa 3-4) expansion. Comprimido el aire vy
con las vdlvulas cerradas, se inyecta el combustible pulverizado y entra en contacto
con el aire caliente, provocando la combustidn, que provoca una expansion brusca a
presion constante (P=cte, isobdrica) (tramo 2-3) en la que se absorbe gran cantidad
de calor y se realiza trabajo positivo util. Tras esta etapa, sigue una expansion
adiabdtica (etapa 3-4) donde la presion y la temperatura de la mezcla disminuyen,
mientras el pistdn baja hasta el PMI. El pistdn gira otros 180°

Cuarto tiempo: (etapa 3-4 y 4-0) Escape. El piston sube desde el FPMI hasta el PMS,
se abre la vdlvula de escape disminuyendo la presion en el PMI y en el recorride (1-0)
hasta el PMS donde terminan de salir los gases quemados a la presién atmosférica
constante..

Tiempos del motor
Diesel

Adrmisisn Compresién Expansion

€ 2007 Encwowpaaia sritannica, ne.,

&. Diferencia entre los MEC y los MEP

Respecto a los elementos constructivos son similares, aunque existe una diferencia
que radica en que el carburador y el sistema de encendido (bujia) de los MEP quedan
sustituidos en los MEC por un sistema de inyeccion.

Debido a las grandes presiones que los Diesel deben soportar, existe una diferencia
en cuanto a tamafio volumen del motor.

—Los motores Diesel son mas robustos y voluminosos. Poseen mas vida dtil.

—Los cilindros deben ser mayores y las camaras de compresion menores.

—Las vdlvulas son mds robustas.

—El aceite de engrase es de mayor calidad.

14



Escuela de Educacion Secundaria Técnica N° 2 Profesor: Fernando Medina

—El combustible es mds barato y se requiere mayor consumo para consequir igual
potencia. El gasélec es mds denso que la gasolina y ocupa menos espacio en el tanque.
—Los motores Diesel tienen mayor rendimiento térmico a igual calor de combustion.
—Producen una combustion completa del gasdleo

—Emiten menos gases nocivos

—El gasdleo no produce vapores inflamables

pero los Diesel también poseen inconvenientes:

—Son mds pesados y caros, pues sus costes de fabricacion son mayores.
—No desarrollan grandes velocidades, ya que tarda mds el combustible en quemarse
—Son mds ruidosos y poseen mayores vibraciones.

H. Motor de combustion externa

Recuerda que: la combustidn de estos motores se produce en una cdmara externa al
propic motor y los gases generados en la combustidn cousan el movimiento del motor.

1.Maquina de vapor

Utilizan agua en sus estados liquidos vy
gaseoso como fluidos de trabajo. " ] AAANAA 8
En el hogar, exterior a la mdquina, se - —y A g2 LA
realiza la combustidn. El agua, que proviene , :
- Bomba

de una bomba, entra en la caldera en ? -
estado liquido a alta presion. En la caldera Ncpine

el agua absorbe calor y hierve, obteniendo

vapor saturado que sique calentdndose en el © Condensador ¢
sobrecalentador hasta los 600 °C, pasando . 9
los cilindros que transforman la energia

térmica en mecanica.
El cilindro transforma un movimiento lineal alterativo en rotatorio mediante un volante
de inercia unido a un sistema biela-manivela.
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NOTA: El volante de inercia es un elemento circular que gira encargado de almacenar
energia cinética en determinados momentos del ciclo.

Mansmat \'Mdﬂ-uo.uﬁu Caja de distribucadn

™ P
. U e
P e e B

V- Vastago
Cllindro T,
Caja de gistribucion Caja de distribucion
P ' . 8k’ ™
L™ : . § . . . oM
Embolc  Vistago Emtolo
Colirvairo Cilindro

b
2.Turbina de vapor

1l
El vapor pasa a través de una toberas (4 en total) donde

pierde presion y gana velocidad de forma que el flujo se

orienta tangencialmente sobre la turbina, la cual gira : .
gracias a un conjunto de dlabes (paletas) que absorben la >
energia de la corriente de vapor. En otras palabras, el ‘

vapor de agua actia directamente sobre los dlabes de la
rueda, haciéndola girar muy rdpido. Turkina do vapor

Estas mdquinas tienen la ventaja de que carece de cilindro y de drganos de
transformacion del movimiento; por ello su rendimiento es mayor.

Actualmente se emplean en centrales eléctricas, propulsion de buques y diversas
industrias. Su uso se estd extendiendo.
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8.- DIFERENCIA ENTRE UN MOTOR DE ENCENDIDO POR CHISPA Y UNO DE
ENCENDIDO POR COMPRESION

Todos los tipos de vehiculos motores dependen de motores para impulsar el vehiculo. Existen
muchos tipos diferentes de encendido de motores disponibles, como el encendido por chispa y
el encendido por compresion. Dependiendo de los sistemas operativos, cada motor tendra
ventajas y desventajas con respecto al otro basandose en cémo funciona el motor.

Camara de combustion

Para la operacion de los motores, el combustible es bombeado a una camara para que pueda
ser quemado. Los motores con encendido de combustion rocian el combustible
completamente dentro del cilindro del motor. EI motor de encendido por chispa, mientras
tanto, bombea el combustible en un sistema de ingesta donde el combustible se mezcla con
aire antes de entrar en el cilindro del motor y encenderse.

Relacion aire - combustible

Ambos motores dependen de una mezcla de aire que entra en la camara de combustion.
Cuando el aire se mezcla con el combustible, el sistema del motor puede encender el
combustible que impulsara el vehiculo. Los motores dependen de diferentes relaciones de
aire: combustible para un desempefio optimo del motor. Los sistemas de encendido por
chispa requieren una relacion de 15:1 para la mezcla de aire con combustible. Los motores de
encendido por compresion, por otro lado, tienen un sistema de mezcla mas pobre que los
motores de encendido por chispa y necesitan al menos una relacion de 18:1 hasta 25:1 para
la combustion.

Proceso de encendido

Los motores de encendido por chispa y comprension también funcionan de diferentes formas
ademas de la combustion de aire y combustible en el proceso de encendido. El motor de
encendido por compresion depende del aire calentado que pasa al cilindro del motor que se
encuentra bajo mucha presién. El motor de encendido por chispa depende de la presion que
se forma dentro del sistema de ingesta. Se crea una chispa en el cilindro mientras que la
valvula de la ingesta abre para el combustible entre en la cdmara y encienda.

Potencia y eficiencia de combustible

Debido a las formas diferentes en que funcionan los sistemas de encendido, los dos motores
poseen diferentes ventajas y desventajas cuando se trata de potencia y eficiencia de
combustible. El motor de compresion es menos eficiente durante el proceso de mezclar aire y
combustible para crear una combustion, lo que conduce a que el motor de encendido por
chispa tenga una mayor tasa de potencia que el motor de compresion. Y aunque el motor de
compresion no opera con un acelerador, tiene una eficiencia mayor en cuanto a parte-carga
que el motor por chispa. Esto significa que el motor por compresion puede mantener la
velocidad del vehiculo mucho mejor.

PLAN DE CONTINGENCIA 2021 (ETAPA 6)

ESCUELA DE EDUCACION SECUNDARIA TECNICA N°2
FORMACION CIENTIFICO TECNOLOGICO. TECNICO EN AUTOMOTORES

MATERIA: COMBUSTION DE LOS MOTORES ENDOTERMICOS (MOE)
Curso: 6° Afio. 2° division

9.- TRABAJO PRACTICO N°7 (ETAPA 7)
ACTIVIDAD: este trabajo practico es para leer y en clase vamos a tratar este tema.

Profesor: Medina Fernando
Mail: fermar0209@gmail.com
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