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l. INTERCAMBIO DE LOS GASES EN LOS MOTORES DE CUATRO TIEMPOS 

Los indices de la potencia de los motores de 
combustión interna (MCI) esenciahnente dependen del 
grado de la perfección de la organización de los procesos 
del intercambio de los gases. 

En el final del proceso de escape en un motor de 
cuatro tiempos e ntre el pistón y la culata en el volumen de la 
cámara de combustión siempre se queda una cantidad de 
los gases remanentes. los cuales tienen una presión excesiva 
Pr En consecuencia de esto en el cilindro en el transcurso 
de proceso de relleno (de admisión) entra la cantidad menor 
del aire o de su mezcla con el vapor de gasolina. que podría 
entrar en el caso del barrido perfecto de los productos de 
combustión. 

Un empeoramiento adicional del relleno de los 
cilindros ocurre como resultado del calentamiento de la 
carga reciente en el proceso de su mezclado con los gases 
remanentes y en el de su intercambio térmico con las piezas 
calentados del motor. lo mismo que como la consecuencia 
de la resistencia hidráulica de la línea de admisión. Pues la 
potencia del motor depende de la cantidad del combustible 
quemado en sus cilindros. ese empeoramiento del relleno 
inevitablemente llevará a la disminución de su potencia. Por 
eso siempre tratan de conseguir un relleno posible más 
grande, utilizando por ese fil\ procesos ondulatorios en las 
líneas de admisión y de escape o sobrealimentación por los 
dispositivos especiales. 

Los indices importantes, que caracterizan el 
funcionamiento del motor. son coeficientes ,Je .. los gases 

remanentes" (Y,) y - especialmente - de "relleno" ( 17J 
que se llama también el coeficiente "volumétrico" Para la 
determinación de ellos hay que saber las cantidades de los 
gases remanentes y de la carga reciente, los cuales se hallan 
en el cilindro,encima del pistón en los principios del proceso 
de compresión. cuando el émbolo se encuentra en posición 
del punto muerto inferior (PMI). 

Examinemos los procesos de relleno en el ejemplo 
del motor de cuatro tiempos, teniendo en cuenta que antes 
del proceso de compresión el cilindro es llenado por la 
mezcla de trabajo, que está compuesta de dos componentes 
- de los gases remanentes y de la carga reciente (fig. 1 ). 
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Fig.3.1. Al concepto del cálculo del proceso de relleno del 
motor; V,, - cilindrada plena del cilindro, Ve - volumen de la 

cámara de combuslión y v
h 

- cilindrada del pistón o cilindrada de 
trabajo 

Del curso de la Termodinámica es conocido. que la 
suma de los volúmenes parciales (es decir de los volúmenes 
de los componentes separados de la mezcla a parúmetros de 
la última) es igual al volumen de la mezcla. Por supuesto el 
volumen de mezcla (volumen total del cilindro a posición 
del pistón al PMI) es igual a: 

(1) 

donde: v
a 

es el volumen total (cilindrada plena del 

cilindro); V, el volumen parcial de los gases 

remanentes y v;,, - el volumen parcial de la carga reciente. 

El volumen parcial de los gases remanentes (GR) 
se determina por las ecuaciones de reducción habituales 
partiendo de lo que los GR antes del comienzo del relleno 
ocupen solamente el volumen de la cámara de combustión 
(CC). La reducción se realiza a los parámetros de la mezcla, 
que corresponden a la posición del pistón en el PMI antes 
del comienzo del proceso de compresión. Esos parámetros 
en adelante los vamos a designar por el subíndice "a". 
Subíndice "r "corresponde a los productos de combustión. 
De ese modo, por ejemplo, p,. y T, son la presión y la 
temperatura de los productos de combustión. que se quedan 
en el volumen de la cámara de combustión Ve encima del 
pistón, que se encuentra en el punto muerto superior (PMS). 
Cabe notar que por la causa de la resistencia hidráulica de la 
linea de escape la presión p, siempre sobrepasa la 
atmosférica. 








