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EL ANALISIS TERMODINAMICO DE LOS PROCESOS DE INTERCAMBIO DE LOS GASES
EN LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

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

Los indices dc la potencia de los motores de
combustion interna (MCI) csencialinente dependen del
grado de la perfeccion de la organizacion de los procesos
del intercambio de los gases.

En el final del proceso de cscape cn un motor de
cuatrotiemposcntre ¢l pistony la culatacn cl volumende la
camara de combustion sicmpre sc queda una cantidad de
los gases remanentes. los cuales ticnen una presion excesiva
p, . En consecuencia de csto en cl cilindro en ¢l transcurso
de proceso de relleno (de admision) entra la cantidad menor
del aire o de su mezcla con el vapor de gasolina. que podria
entrar cn el caso del barrido perfecto de los productos de
combustion.

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 v en ¢l de su intercambio térmico con las piczas
calentados del motor, lo mismo que como la consecuencia
de la resistencia hidraulica de la linea de admision. Pucs la
potencia del motor depende de la cantidad del combustible
quemado en sus cilindros, ese empcoramicnto del relleno
incvitablemente llevara a la disminucion de su potencia. Por
eso siempre tratan de conseguir un relleno posible mas
grande, utilizando por esc fin procesos ondulatorios en las
lincas de admision y de escape o sobrealimentacion por los
dispositivos especiales.

Los indices importantes, quc caracterizan cl
funcionamiento del motor, son coeficientes de “los gases

remanentes” (y,) v — cspecialmente — de “relleno”™ (n,).

que sc llama también el coeficiente “volumétrico”. Para la
determinacion de cllos hay que saber las cantidades de los
gascs remanentes v de la carga reciente, los cuales s hallan
en ¢l cilindro encima del piston en los principios del proceso
de compresion, cuando el ¢mbolo se encuentra en posicion
del punto muerto inferior (PMI).

Examinemos los procesos de relleno en el ejemplo
del motor de cuatro tiempos. tenicndo cn cuenta que antes
del proceso de compresion el cilindro es llenado por la
mezcla de trabajo. que cstd compuesta de dos componentes
—de los gascs remanentes y de la carga reciente (fig. 1).
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¥1g.3.1. Al concepto del calculo del proceso de relleno del

motor; V', - cilindrada plena del cilindro, 7 — volumen dc la

camara de combustion y ¥, ,, — cilindrada del piston o cilindrada de

trabajo

Del curso de la Termodindmica es conocido, que la
suma de los voliunenes parciales (es decir de los volimenes
de los componentes scparados de la mezcla a parametros de
la ultima) es igual al volumen de la mezcla. Por supuesto cl
volumen de mezcla (volumen total del cilindro a posicion
del piston al PMI) es igual a:

V, =¥, +V, 1)

cr >
donde: Vu es cl volumen total (cilindrada plena del

cilindro); 14 . = ¢l volumen parcial de los gases

remanentes v I/L., - cl volumen parcial de la carga reciente.

El volumen parcial de los gases remanentes (GR)
sc determina por las ccuaciones de reduccion habituales
partiendo de lo que los GR antes del comienzo del relleno
ocupen solamente ¢l volumen de la camara de combustion
(CC). La reduccion sc realiza a los pardmetros de la mezcla,
que corresponden a la posicion del piston en el PMI antes
del comicnzo del proceso de compresion. Esos pardmetros
cn adelante los vamos a designar por cl subindice “@& 7.
Subindice 7 “corresponde a los productos de combustion.
De cse modo.  por cjemplo. p, v 7, son la presion y la
temperatura de los productos de combustion. que se quedan
en cl volumen de la cimara de combustion ¥, encima del
piston, que sc encuentra en el punto muerto superior (PMS).
Cabe notar que por la causa de la resistencia hidrdulica de la
linca dec cscapc la presion p, sicmpre sobrepasa la
atmosférica.



Entonces:

de donde el volumen parcial de los productos de combustion
a parametros de la mezcla de trabajo se halla de modo
siguiente:

%
Plap e @)
a Tf‘

Tomando en cuenta el proceso de soplado durante
el periodo del solape de las valvulas de admision y las de
escape, la cantidad real de los GR en ¢l cilindro resultara un
poco menor. Esta reduccion se considera por el llamado
coeficiente de soplado @_. Por eso el volumen parcial real

serd igual a:

oo Lo, Q)

En el caso. cuando es conocido el volumen parcial
de los gases remanentes, ¢l volumen parcial de la carga
reciente, que sc halla en el cilindro, se puede determinar de
la formula (1) como la diferencia entre el volumen de la
mezcla de trabajo (que es igual al volumen total del cilindro
0 a su cilindrada plena V) y el volumen parcial ¥ de los

GR:

T
VoV =WV e
o
o definitivamente:
y =y &P TP 1) )
ph-ly

En esta formula ~ ¢ es el grado de presién, que representa
la razén de la cilindrada plena entre el volumen de la CC
(e=V,IV,).

El coeficiente de los gases remanentes “y " ¢s la
razén de la cantidad de los kilomoles de los gases
remanentes entre la cantidad de los kilomoles de la
carga reciente, es decir: ¥, =N, /N,

Pero, si los componentes se cncuentran a las
condiciones iguales (en nuestro caso — a los pardmetros de
la mezcla de trabajo, cuando el piston se encuentra en la
posicion del PMI, los cuales se designan por el subindice
“g™), el coeficientc de los gases remanentes se¢ puede
determinar no como la razon de los cantidades de los
kilomoles, sino como la razon de los volumenes parciales,
que en este caso son proporcionales a ellos. Por lo tanto:

V. _ o rn @)
Z

or

V=
0. tomando en consideracion el proceso de soplado:

e
oL 1 M

el p,~T,p,

Estas formulas permitan calcular la magnitud del
coeficiente ¥, basandose solamente en los valores de las
presiones y temperaturas en varios puntos del diagrama
indicador del motor, los cuales se determinan
experimentalmente.

La magnitud mas importante, que caracieriza el
proceso de relleno, es el coeficiente de relleno o el
“volumétrico” (n,). Estc cocficiente es la razén de la
cantidad de la mezcla reciente, que realmente entré en el
cilindro, entre su cantidad, que podria hallarse
tedricamente en la cilindrada de trabajo }/, (el volumen
circunscrito por el piston durante su desplazamiento entre
PMS y PMI) a las condiciones de entrada de la mezcla al
motor. Los pardmetros a estas condicioncs suelen

designarlos por ¢l subindice “k” (p, ¥ T,‘ ). Esdecir:
n, =V, 1V,

Por consiguiente, el cocficiente de relleno se puede
determinar como la razon del volumen parcial de la carga

3 G t
reciente a su volumen tedrico V)

", que tendria la carga
fresca, que se encontraria en la cilindrada de trabajo no a

los pardmetros de la entrada al motor, sino estando reducido
a la presion “ p_” v a la temperatura * 1" de la mezcla en
¢l interior del cilindro a principios del tiempo de
compresion.

Cuando el motor esta funcionando, la temperatura de
la mezcla sc aumenta y su presion se desminuye por causa
de presencia de los GR, de las resistencias hidraulicas y del
calentamiento en ¢l resultado del contacto con las piczas
calientes. Esto provoca la llegada a los cilindros de
cantidades menores de la mezcla, que podria tebricamente

entrar en cada uno de ellos, y por eso 77,

La magnitud de * V.7 se puede hallar de la

er

ccuacion:

W DoV
T, 7

a

y de aqui
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T Hay que tener en cuenta, que, en una serie de los
A pk a . . 5 Y .
W=l el (5) regimenes, con el cierre de las vilvulas de admision después

P. Tk del PMI tiene lugar el relleno adicional. Por esa causa la

cantidad de la carga fresca, que entra en el cilindro, se
realiza un poco mas grande en comparacion con la que
entraria en el en caso del cierre de las valvulas (y el fin del
proceso del relleno) en el PMI.  Este mejoramiento del

Utilizando la formula (3) para “}7 ”. podemos
obtener:

relleno se considera por la magnitud especifica * @, ", que
B I TA» P, (e P, 'Tr —p. Tu ) se llama el cocﬁ_cienie del relleno adicional
LE-T e T 5 Definitivamente obtenemos:
Vo T, b 2.1,
i, = L, ],‘ G ﬁlj; P 1a2 ©)
a0 e=liT; DT
Teniendo en cuenta, que V, =V, —=V_y

o, considerando el soplado de los cilindros:
e=V,IV,. larazén V_/V, en la expresion

antes citada se puede representar como: e R TA; EE Il =P fu f/’L) (6a)
b &=1 T, i L

-

7 -V) o7 : La particularidad principal y mds importante de las
i formulas obtenidas  es que ellas demuestran la
dependencia de los coeficientes de los gases remanentes

i
la forma explicita.
CONTAMINACION POR RUIDO DEBIDO AL
" TRAFICO VEHICULAR:
UN PROBLEMA DIARIO QUE VA EN
AUMENTO EN LA CIUDAD DE PANAMA.

y del relleno 17, de los pardmetros principales en

Ing. Alexander Corrales H., Ing. Arturo Montes, Ing. Felix Henriquez
Facultad de Ingenieria Mecdnica.

EXTRACTO GENERAL.

La contaminacion por ruido es un problema al que se le estd empezando a tomar importancia,
pues ya existen estudios estadisticos que describen la influencia estadisticos del ruido en el
comportamiento de los seres humanos. En su mayoria estos estudios orientadas a las fuentes del ruido
industrial y comerciales, pero poco es lo que se tiene sobre una de las fuentes de ruido mas populares en
nuestro medio ambiente, el trafico vehicular.

La informacion recolectada en esta investigacion muestra los niveles de ruido provenientes del
trafico vehicular en algunas de las avenidas mas transitadas de la region metropolitana de Panama,
ademas muestra como estos niveles estan por encima de lo establecido en el Decreto N° 150 del 19 de
febrero de 1971 del Ministerio de Salud donde se establece limites de 85 dB(A) de ruido ambiental.
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