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DESCRIPCION
e

Con la finalidad de cualificar el proceso de combustion en MEC y MECH se
estudian los diagramas de fraccion de masa quemada y liberacion de calor
respectivamente. Se establecen comparaciones entre el modelo tedrico de
fraccion de masa quemada y los resultados experimentales mostrando
correlacion entre la velocidad de quemado y el incremento de presion. Una
serie de fotografias mostrando el desarrollo de la propagacion de la llama, la
aparicion de zonas brillantes indicando el quemado rapido de una gran
cantidad de mezcla y la aparicion de zonas oscurecidas mostrando el
apagado de la llama. Finalmente se presentan algunos modelos sobre el
comportamiento de los principales parametros que definen la combustion en
los MCIA: p-V, p-¢, temperatura de gas y paredes, formacion de
contaminantes, etc.
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OBJETIVOS
e

. Instruir al estudiante en el conocimiento de los aspectos basicos que
determinan el maximo desarrollo de potencia en un MCIA.

« Mostrar como el desarrollo de presion en el cilindro del motor es una
funcion directa de la velocidad de quemado de la mezcla.

« Estudiar el comportamiento de MCIA utilizando la variacion de presion en
el interior del cilindro como uno de las caracteristicas representativas del
complicado proceso de combustion.

. Mostrar mediante modelos matematicos el efecto que tiene el proceso de
combustion en parametros como: temperatura en las paredes de la
camara de combustion, temperatura de llama adibatica y formacién de
especies contaminantes.
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CONTENIDO
T

1. Proceso de combustion en MECH.
- Diagrama de fraccion de masa quemada.
- Relacion fraccion de masa quemada a volumen de productos.
« Propagacion de la llama.
2. Proceso de combustion en MEC
Diagrama de liberacion de calor.
« Inyeccion de combustible.
3. Teoria sobre el proceso de combustion.
- Diagramas p-Vy p-o.
- Variacion de temperatura superficial.
« Temperatura de llama adiabatica
4. Especies en equilibrio quimico.
« Formacion de contaminantes en MCIA
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CARACTERISTICAS DE LA COMBUSTION EN MECH
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Fig. 1 Variacion de p, T, y T, en el
cilindro en funcion de la masa quemada.
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Fig. 2 Relacion entre el avance del frente de
llama y el incremento de presion en el cilindro.
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PERFIL REAL DE LA FRACCION DE MASA QUEMADA
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Fig. 3 Efectos del tipo de combustible y la riqueza de la mezcla sobre la velocidad de quemado.
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VARIACION DE p y dm,/dt vs ANGULO DE GIRO

a- Superficie dela llama (Turbulencia).
10 1.0 b, ¢ - Crecimiento masa quemada (forma esférica).
d- Aumento de p (combustién 2/3 a 3/4 volumen).

e - Pmax. (Ilama cerca de las paredes)
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Fig. 4 Propagacion de la llama y elevacion de la presion en el cilindro de un MECH.
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RELACION ENTRE X,y Y,
e

« Se usan las relaciones de fraccion masica y volumétrica

- Se toma en cuenta que la relacion entre las densidades de la mezcla
fresca y los productos es aproximadamente constante
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EL PROCESO DE COMBUSTION EN MECH
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Fig. 5 Influencia del torbellino en la propagacion de la llama.
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EL PROCESO DE COMBUSTION EN MECH
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Fig. 6 Avance de la llama desde el foco de inflamacion en ausencia de torbellino
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EL PROCESO DE COMBUSTION EN MECH
e

Enkiausi valyi spark plug

-20° 30°
Fig. 7 Propagacion de la llama desde el momento en que salta la chispa en la bujia.
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CARACTERISTICAS DE LA COMBUSTION EN MEC

La complejidad del proceso
crece con la no uniformidad en
la formaciéon de mezcla. El
desarrollo del chorro de
combustible, su evaporacion y
mezclado con aire determinan
la razon de liberacion de calor.

Las altas temperaturas, su no
uniformidad vy la riqueza
originan la presencia de NO.

La carbonilla se forma en
zonas  con exceso de
combustible. El HC se forma
en zonas donde la llama se
extingue.

Mezcla pobre (apagado): HC Inicio combustion: ruido

(IB\Iages guemados: Mezclado
con aire:
¢>1.0

Premezclado
Llama blanca/amarilla:
gquemado de carbonilla
Gases quemados: NO ,
Zona rica:
Apagado en las .
carbonilla.

paredes: HC

Mezclado controlado

Fig. 8 Tipos de combustion en la cc de MEC.

Prof. J. Araque. Mérida, enero 2005 11



EL DIAGRAMA DE LIBERACION DE CALOR EN MEC

Durante el retardo a |la
inflamacion se acumula el
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En el resto del proceso el
combustible que aun ingresa
se guema en un periodo de
tiempo mas prolongado, el
mezclado es dominante
durante la combustion.

Fig. 9 Diagrama de razo6n de calor liberado para MEC.
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EL PROCESO DE COMBUSTION EN MEC
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Fig. 10 Aparicion y avance de la llama después de la inyeccion del combustible en MEC.
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VARIACION DE LA Tparep EN EL INTERIOR DEL CILINDRO

La temperatura en las paredes

] T g ‘

varia al acercarse el frente de llama 2000~ o T
dependiendo de las caracteristicas Metal i
de transferencia de calor. OO i
Aunque este comportamiento es 1200+ _
similar para todas las paredes ; A~ ﬂ
aunque su magnitud no es la 800 N~ ]
misma. (Tome) psen
Su maximo valor se alcanza e I"’ o |

durante la combustion. Los 0 200, o0 600 £00
maximos valores se consiguen
cuando el motor trabaja con

: Fig. 11 Variacion de la temperatura de pared de la
mezclas con riqueza cercana 1.0.

cc de un MCIA con y sin recubrimiento ceramico.
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LA TEMPERATURA DE LLAMA ADIABATICA
1

T4 JUe se puede_alcanzar en Ig T 2500
camara de combustion de MCIA si:
la es combustion perfecta, sin
perdidas de calor y sin disociacion.
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valor los problemas de estabilidad 0
y propagacion de la llama hacen
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Fig. 12 Variacion de la temperatura de llama

en funcion de la riqueza de la mezcla
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MODELO CHON PARA FORMACION DE ESPECIES
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Fig. 13 Resultados del modelo CHON para la formacién de productos de combustion en

MCIA en funcion de ¢. Su mayor concentracion se observa en las cercanias de ¢ = 1.0
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FORMACION DE PRINCIPALES CONTAMINANTES EN MCIA
e

Aspectos importantes: NO
CO
* Riqueza de la mezcla. HC

Presencia de oxigeno.
Apagado de llama.
Control de contaminantes

Fig. 14 Formacion de los principales contaminantes
en MCIA en funcion de la riqueza de la mezcla.
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