LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de combustién interna es cualquier tipo de maquina que obtiene energia mecanica directamente ¢
la energia quimica producida por un combustible que arde dentro de una cadmara de combustion, la parte
principal de un motor. Se utilizan motores de combustién interna de cuatro tipos: el motor ciclico Otto, el
motor diesel, el motor rotatorio y la turbina de combustion.

EL MOTOR OTTO DE 4 TIEMPOS DE GASOLINA

El motor ciclico Otto, cuyo nombre proviene del técnico aleman que lo inventd, Nikolaus August Otto, es el
motor convencional de gasolina que se emplea en automocion y aeronautica.

La camara de combustion es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un extremo y dentro del cual se desl
un pistdbn muy ajustado al interior. La posicion hacia dentro y hacia fuera del piston modifica el volumen que
existe entre la cara interior del pistén y las paredes de la camara. La cara exterior del piston esta unida por
eje al ciguiefal, gue convierte en movimiento rotatorio el movimiento lineal del pistén. En los motores de
varios cilindros el cigliefial tiene una posicién de partida, llamada espiga de cigiiefial y conectada a cada ej
con lo que la energia producida por cada cilindro se aplica al cigliefial en un punto determinado de la rotaci
Los ciguienales cuentan con pesados volantes y contrapesos cuya inercia reduce la irregularidad del
movimiento del eje. Un motor puede tener de 1 a 28 cilindros.

El sistema de bombeo de combustible de un motor de combustién interna consta de un depdsito, una bomk
de combustible y un dispositivo que vaporiza o atomiza el combustible liquido. Se llama carburador al
dispositivo utilizado con este fin en los motores Otto. En los motores de varios cilindros el combustible
vaporizado se conduce a los cilindros a través de un tubo ramificado llamado colector de admisién. Muchos
motores cuentan con un colector de escape o de expulsion, que transporta los gases producidos en la
combustion. Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de valvulas de cabezal o valvul
deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas hasta que se abren en el momento adecuado, al act
las levas de un arbol de levas rotatorio movido por el cigiiefial. En la década de 1980, este sistema de
alimentacion de una mezcla de aire y combustible se ha visto desplazado por otros sistemas mas elaborad
utilizados en los motores diesel. Estos sistemas, controlados por computadora, aumentan el ahorro de
combustible y reducen la emisién de gases tdxicos.

Todos los motores tienen que disponer de una forma de iniciar la ignicién del combustible dentro del cilindre
Por ejemplo, el sistema de ignicidn de los motores Otto, llamado bobina de encendido, es una fuente de
corriente eléctrica continua de bajo voltaje conectada al primario de un transformador. La corriente se corta
muchas veces por segundo con un temporizador. Las fluctuaciones de la corriente del primario inducen en
secundario una corriente de alto voltaje, que se conduce a cada cilindro a través de un interruptor rotatorio
llamado distribuidor. El dispositivo que produce la ignicién es la bujia, un conductor fijado a la pared superic
de cada cilindro. La bujia contiene dos hilos separados entre los que la corriente de alto voltaje produce un
arco eléctrico que genera la chispa que enciende el combustible dentro del cilindro.

Dado que la combustion produce calor, todos los motores deben disponer de algun tipo de sistema de
refrigeracion. Algunos motores estacionarios de automoviles y de aviones y los motores fueraborda se
refrigeran con aire. Los cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en el exterior con un
conjunto de laminas de metal que emiten el calor producido dentro del cilindro. En otros motores se utiliza
refrigeracion por agua, lo que implica que los cilindros se encuentran dentro de una carcasa llena de agua ¢
en los automoviles se hace circular mediante una bomba. El agua se refrigera al pasar por las laminas de u
radiador. En los motores navales se utiliza agua del mar para la refrigeracion.



Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de combustién interna no producen un par
fuerzas cuando arrancan, lo que implica que debe provocarse el movimiento del cigtiefial para que se pued
iniciar el ciclo. Los motores de automocion utilizan un motor eléctrico (el motor de arranque) conectado al
cigliefal por un embrague automatico que se desacopla en cuanto arranca el motor. Por otro lado, algunos
motores pequefios se arrancan a mano girando el cigtiefial con una cadena o tirando de una cuerda que se
enrolla alrededor del volante del cigiiefial. Otros sistemas de encendido de motores son los iniciadores de
inercia, que aceleran el volante manualmente o con un motor eléctrico hasta que tiene la velocidad suficien
como para mover el cigliefial, y los iniciadores explosivos, que utilizan la explosién de un cartucho para
mover una turbina acoplada al motor. Los iniciadores de inercia y los explosivos se utilizan sobre todo para
arrancar motores de aviones.

El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos, es decir, que el ciclo completo del pistén tiene

cuatro fases, dos hacia el cabezal cerrado del cilindro y dos hacia atras. Durante la primera fase del ciclo el
pistbn se mueve hacia atras mientras se abre la valvula de admisién. EI movimiento del pistén durante esta
fase aspira hacia dentro de la camara la cantidad necesaria de la mezcla de combustible y aire. Durante la
siguiente fase, el piston se mueve hacia la cabeza del cilindro y comprime la mezcla de combustible conten
en la cAmara. Cuando el pistén llega hasta el final de esta fase y el volumen de la cAmara de combustién e:
minimo, la bujia se activa y la mezcla arde, expandiéndose y creando dentro del cilindro la presién que hac
gue el pistén se aleje; ésta es la tercera fase. En la fase final, se abre la valvula de escape y el pistdbn se m
hacia la cabeza del cilindro para expulsar los gases, quedando preparado para empezar un nuevo ciclo.

Tiempos de un motor de 4 tiempos:

Aqui vemos un motor Morris de 1925 con cuatro cilindros en linea y pistones de aluminio:
Partes de un motor:

EL MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS DE GASOIL

En teoria, el ciclo diesel difiere del ciclo Otto en que la combustidn tiene lugar a un volumen constante en
lugar de a una presioén constante. La mayoria de los motores diesel tienen también cuatro tiempos, si bien |
fases son diferentes de las de los motores de gasolina. En la primera fase se absorbe solamente aire hacia
camara de combustién. En la segunda fase, la de compresion, el aire se comprime a una fraccién minima d
volumen original y se calienta hasta unos 440 °C a causa de la compresién. Al final de la fase de compresic
el combustible vaporizado se inyecta dentro de la cAmara de combustién y arde inmediatamente a causa d
alta temperatura del aire. Algunos motores diesel utilizan un sistema auxiliar de ignicién para encender el
combustible para arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada. La combustién empuja el
pistdn hacia atras en la tercera fase, la de potencia. La cuarta fase es, al igual que en los motores Otto, la f;
de expulsion.

La eficiencia de los motores diesel, que en general depende de los mismos factores que los motores Otto, ¢
mayor que en cualquier motor de gasolina, llegando a superar el 40%. Los motores diesel suelen ser motor
lentos con velocidades de cigtiefial de 100 a 750 revoluciones por minuto (rpm o r/min), mientras que los
motores Otto trabajan de 2.500 a 5.000 rpm. No obstante, algunos tipos de motores diesel pueden alcanzai
2.000 rpm. Como el grado de compresidn de estos motores es de 14 a 1, son por lo general mas pesados
los motores Otto, pero esta desventaja se compensa con una mayor eficiencia y el hecho de que utilizan
combustibles més baratos.

Un coche con un motor diesel:

ELS MOTORS DE DOS TEMPS



Con un disefio adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diesel funcione a dos tiempos, con un tiel
de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro fases. La eficiencia de este tipo de motores es menor ¢
de los motores de cuatro tiempos, lo que implica que la potencia que producen es menor que la mitad de la
gue produce un motor de cuatro tiempos de tamafio similar.

El principio general del motor de dos tiempos es la reduccion de la duraciéon de los periodos de absorciéon d
combustible y de expulsién de gases a una parte minima de uno de los tiempos, en lugar de que cada
operacién requiera un tiempo completo. El disefio mas simple de motor de dos tiempos utiliza, en lugar de
valvulas de cabezal, las valvulas deslizantes u orificios (que quedan expuestos al desplazarse el pistén hac
atras). En los motores de dos tiempos la mezcla de combustible y aire entra en el cilindro a través del orifici
de aspiracién cuando el piston esta en la posicion mas alejada del cabezal del cilindro. La primera fase es |
compresion, en la que se enciende la carga de mezcla cuando el pistén llega al final de la fase. A
continuacion, el piston se desplaza hacia atras en la fase de explosién, abriendo el orificio de expulsién y
permitiendo que los gases salgan de la camara.

EL MOTOR ROTATORI (WENKEL)

En la década de 1950, el ingeniero aleman Felix Wankel desarrollé6 un motor de combustién interna con un
disefio revolucionario, que utilizaba un rotor triangular que gira dentro de una camara ovalada, en lugar de |
pistén y un cilindro. La mezcla de combustible y aire es absorbida a través de un orificio de aspiracion y
gueda atrapada entre una de las caras del rotor y la pared de la camara. La rotacion del rotor comprime la
mezcla, que se enciende con una bujia. Los gases se expulsan a través de un orificio de expulsion con el
movimiento del rotor. El ciclo tiene lugar una vez en cada una de las caras del rotor, produciendo tres fases
potencia en cada giro. El motor de Wankel es compacto y ligero en comparacion con los motores de pistone
por lo que gand importancia durante la crisis del petréleo en las décadas de 1970 y 1980. Ademas, funcion:
casi sin vibraciones y su sencillez mecanica permite una fabricacion barata. No requiere mucha refrigeracié
y su centro de gravedad bajo aumenta la seguridad en la conduccién.

Tiempos y partes de un motor Wenkel:
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1. Carburador; 2. Véalvula de admision; 3. Muelle de la valvula; 4. Valvula de escape; 5. Guia de la valvula; ¢
Termostato; 7. Segmentos; 8. Pistén; 9. Bomba del agua; 10. Biela; 11. }/entilador; 12. Correa del ventilado
13. Cadena para accionar el arbol de la transmision; 14. Cojinetes; 15. Arbol de levas; 16. Ciguefial; 17. Filt
del aceite; 18. Bomba del aceite; 19. Cubeta del aceite; 20. Volante; 21. Colector de escape; 22. Colector d
admision.

1. Conducto de escape; 2-5 Par motor de engranaje satélite; 3. Arbol del motor; 4. Piston del rotor: 6.
Conducto de admisién; 7. Bujia
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