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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado trata denladificaciones llevadas a cabo en un motor
alternativode encendido provocado parejora su rendimientoComo base de trajzase ha utilizado
un vehiculo omercial con cerca de 30 afios Citroen AX GT con motor de carburacion.

Las modificaciones que sean a realizar son relativamente sencillas, y suponen un notable
incremento del rendimiento del motor con un desembolso econOmicvamlante bajo. Estos
cambios son llevados a cabm pretender llgar al nivel de exigencia mecénica, prestaciones y
desembolso de un motor para uso en competicion.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

La mecéanica de los motores caga es mas y mas compleja, debido a la gran evolucion que han
sufridodesde sus origendando lugar a los complejos motores actuales tal y como se conocen hoy en
dia Los nuevossistemas de inyecciorencargados de aportar el combustible al mgiaeden
modificarla cantidad del combustible necesario en cada combustion en funcién de ciertos parametrc
obtenidos de varias fuentes del propio motor y el increnashtaimero de ingcciones por cada ciclo
de trdajo. Lo cual ha derivado enna mayorpotencia yun mayorrendimiento tanto en motores
pequefioscomo pueden ser lake los automovilescomo en motores grandes, ehcaso de un barco.
Ademas de esto, los complejos sistemaglistribuciéntal y como se puede ver enHgyural-1, los
cuales cuentan con un gran numero de piezas y componentesbuy@ntria este aumento de
rendimiento Existen ademas sistemas dstdbucion variables, quee ajustan a cada régimengi®
del motoratendiendo a parametros como a las emisiones, fiabilidad e incluso ruido.

Pl NN
LGRS
iy ) %

v Al

Figura 1-1. Sistema de distribucion de un motor de gasolingl)

Con @ implemento de compresores y de turbocompresooassus respectivos enfriadores aire
aire se ha contribuio también en gran meda, a este aumento de poten&8a.comienzo se produce
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con los turbocompresores déaves fijos hasta llega los turbocompresores de geometria variable
utilizados en la inmensa mayoria de los motores actudlasto los compresoresomo los
turbocompresoreson los encargados de crear un aumento de presion en los conductos de admisic
para obtener un correcto ti@do de los pistones en su etapa de admikigs.primeros obtienefa
energia para su funcionamiento directamente del cigliefial y los segundos de los gases de escape,
cuales haces giran a una turbina.

1.2 Objetivos

El presente trabajo tiene por objeto umejora de rendimiento en un motor de combustion interna
de explosiéon que utiliza un carburador como elemento suministrador del combypstibheedio de
una serie de modificacionesecanicasDichas mejoras de rendimiento dentro de unos margenes
aceptablegara el motor objeto de estudio sin buscar unas prestaciones muy elevadas Esteeste.
motor de serie rinde una potencia inferior a la que se obtendra después de realizar dichos cambios,
los cualesse hablara lo largo de este trabajGon estas moficaciones, el rendimiento en términos
de potencia se aproximara al de motores mas actuales que ya cuentan con sistemas mas modernos.

1.3 Estructura
El trabajo se estructurara en los siguientes apartados:

1 Una introduccion donde se comenta brevemente el esteldarte de los motores de
combustion interna.

1 Un apartado donde se reflejtas caracteristicas de origen del motor objeto de estudio
obtenidas a partir de los manuales de taller y de despiece de] ehatomputo de mejoras
y modificaciones realizadasmisma

1 Los resultados que muestran la mejora del rendimiento obtenido con estas modificacione
mecanicas.

1 Y las conclusiones obtenidas en el presente trabajo.



VICTORREY LAGO

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

A lo largo del presente apartado se van a clasificar los diégsrépbs de motores hasta alcanzar el
motor objeto de estudio de este trabajo. Se comenzara definiendo las maquinas térmicas hasta llega
motor de combustién interna de explosion con carburador como sistema de aporte del combustible.

2.2 Esquema clasificaadn motores

Ejemplos:
turbina de vapor
motor Stirling

Motores combustién
externa

Motores e . Ejemplos:
Movimiento circular )
turbina de gas

motor Kauertz

(combustién continua

Motores combustion
interna

Movimiento alternativo

(combustién
discontinua)

Tabla 2-1Clasificacién motores.
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2.3 Clasificacion motores alternativos

Motores
alternaivos

Proceso de Ciclo de Aporte de

combustion trabajo combustible
| | | | | |
| | | | | | | | | | | |
h | h | A | | A | |
MEC MEP 4T 2T Inyeccion Carburacion

Tabla 2-2. Clasificacién motores alternativos.

2.4Maquinas térmicas

Una maquina térmica motor térmicoes un dispositivo que tiene como objetivo convertir la
energia calorifica en energia mecanica. Para ello utiliza una serie de sustancias de trabajo, cor
pueden ser el vapor de agua, el aire 0 la gasolina entre otemsadifuentes, que realizan ciertas
transformaciones termodindmicas de forma ciclica, para que dicha maquina pueda trabajar de forn
continua.

- Antes de comenzaron la clasificacion de los motores térnsicge van a definir una serie de
conceptos clave rationados con los motores.

- Combustién combinacion molecular de una materia cualquiera con el oxigeno, de la que se
producen oxidos de la materia quemada

- Relacién de compresiam): relacion entre los volumenes cuando el piston se encuentra en el
PMly enel PMS.

- Cilindrada: suma de losliumenes desplazados de cada piston

- PMS (punto muerto superior): posicion del piston en la que se encuentra er lm@srlta
del cilindro(Figura2-1).

- PMI (punto muerto inferior): posicion del piston en la que se encuentra en la parte mas baja de
cilindro (Figura2-1).

- Carrera: movimiento lineal alternativo y paralelo al eje del cilindro entrepdagciones
extremas (PMS y PMIFigura2-1).

- Ciclo termodinamicoes la evolucion de los procesos de una forma sucesiva que experimenta
un mismo fluido (sin reaccion quimica) desde un estado termodinamico inicial volviendo a
dicho estado de nuevo. Se considera ciclo tedrica gvblucion que sufre el fluido se
consickra ideal.

9
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Valvula Valvula
admision escape

__________ ———a—- PMS
Calibre

Carrera

———2__PMI

Figura 2-1. Carrera, PMS y PMI.

- Orden de encendidorden en que se provoca en encendido de lospistide forma ordenada.
Se procua que el orden de encendido no sea sucesivo entre pistmegios para, de esta
forma, repartir los esfuerzos que se transmiten al cigtiefial.

- Diagrama circular: es la representacion de un ciclo completo de trabajo del motor. Se
representa con un diagrama de forma circular en el cual se representan los PM§ w PMI
continuaciorel momento de apertura y cierre de las valvulas de admision y de €23ape.

Los motores térmicose clasifican enmotores de combustion externampotores de combustion
interna.

2.4.1Motores decombustidon externa

Dichos motore se caracterizaporque en ellg el lugar en el que se lleva a cabo la transformacién
de la energia quimica del combustible en energia calorifica es diferente del lugar donde la energ
calorifica se transforma en energiacanicgturbina de vapor o motor Stirling)

2.4.2Motores de combustion interna

En estos motorela transformacion de la energia quimica en energia calorifica se lleva a cabo en
el mismo lugar o en uno muy préximo al de la transformacién de la energiaicalerifmecanica,
pero sierpre en la misma carcasa de dicho moRmdemo<lasificar este tipo de mot@enmotores
de movimiento circulao también conocidos como de combustién contifiuebina de gas, motor
Wankel y motor Kaartz) y motore de movimieto alternativoo de combustion discontinua
(encendido provocado y encendido espontar@d).

2.4.2.1 Motores de movimiento alternativo

El origen de los motores de combustigterna alternativos actuales es de masrdsiglo atrasSi
se quisiera dar una fecha puntual a este hito, que marca el nacimiento de los motores tal y como |
conocemos, seria el afio 1876. En este afio el aleman Nicolaus Otto solicitdo la patente titulac
Gasmotor Se pueden observar unos dibujusialesde la patente en Bigura2-2.

10
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LRI

SERT2RN VOLOX-4TD
LYK

jeeRg Y

RITIR R LY R TILH

MALLLS]

LIRS

‘SERIORT ¥OLOX-3VO
LT R

‘phet'pt Bof paEnid
paeeqz—ajeeqs

Figura 2-2. Dibujos de la patente de Otto Motor de gas.

El comienzo de losnotores de combustion interna alternativos fue, sin duda, las maquinas de
vapor desarrolladas en el siglo XVIII, durante la primera revolucién industrial. Estos motores tienen er
comun con las maquinas de vapor que ambos son maquinas voluméttarabén conocidas como
maquinas de desplamiento positivo. En ellag] volumen de la masa deido de trabajoel cualesta
contenido en un recinto delimitagor paredes movilese modifica para proporcionar una evolucion
del motor.Las diferencias entrestas maquinas reside en sus diagramas de presidmen tal y
como se veen laFigura2-3. (4)

[

Cierre admision
Valvula

Piston

pertura admision ApAinm cacep

cf
Mpresicn

v

Figura 2-3. Diagramas pV de una maquina de vapor (izquierda) y de un MCIA (derecha).
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2.4.2.1.1 Motores de encendido por compresion, (MEC) y encendido
provocado (MEP)

Atendiendo al proceso de combustidn, los motores de combustion internatizibsrse clasifican
en motores de encendido por compresion (MEC) y motores de encendido provocado (MEP).

Motores de encendido por compresion (MEC)

Estos motoregsconoédos con el nombree motor Diesel en honor al aleman que lo invesgod,
caracterizan pgue la combustibn comienza con un proceso de autoencendido de la mezcla de
combustible al obtenerse temperaturas altas en la camara de combustion gracias al proceso
compresion. En la etapa de admision solamente se introduce aire, inyectando el blendaust del
final de la carrera de compresion, cuando el aire alcanza los niveles optimos para comenzar con
autoencendido. De esta manera se controla, de manera aproximada, el instante de encendido.

En estos motores la zona de la combustion no estanténte definida, pues se crean muchos
frentes de llama donde su evolucién viene marcada por el chorro de combustible inyectado y de I
turbulencias del aire en la camara de combustion, lo que propicia unas condacieceadasle la
mezcla airecombusible.

Por esto y para llevar a cabo un corrgotoceso de combustion, debemos desarrollar los procesos
fisicos del chorro de combustible durante la inyeccion como la penetracion, la atomizacion, Iz
evgooracion y la mezcla con el aire.

El ciclo de los motees diesel consta de 4 procesos, considerando que no existe ninguna
irreversibilidad interna por lo que no implica friccidbn nierdambio de calor con el medigue se
utiliza aire estdndar y que se substituye el proceso de combustion por un procasddel@adalor
desde el exterior y el de escape por una cesion de calor también al ¢kigua2-4). Los procesos
son los siguientes:

1 1-2 Compresion isoentropica
1 2-3 Calentamiento isa@ico

1 3-4 Expansion isoentpica

1 4-1 Enfriamiento iécoro

Figura 2-4. Ciclo Diesel. Aire estandar(5)
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Motores de encendidarovocado (MEP)

Para llevar a cabo el proceso de combustion en este tipo de motores es necesario un aporte
energia externo al ciclo termodinamico. En la mayor parte de motores se consigue al hacer saltar u
chispa entre lo®lectrodos de una buji®ala que el proceso de combustion sea lo mas eficiente
posible ha de hacerse saltar la chispa en el momento adecuado. Durante el proceso de admision pu
introducirse el combustible con el aire (motores con carburador como suministrador del combustible
corsiguiendo una mezcla homogénea durante este proceso, o introducirse aire e introducir e
combustible posteriormente durante la compresion directamente al cilindro formandose una mezcl
heterogénea (motores de inyeccién directa y mezcla estratificada).

Al igual que el ciclo Diesel, el ciclo Otto también consta de cuatro pro@degosa2-5), tomando
como suposiciones las mismas que en el apartado anterior, que Signikses:

1 Compresion isoentropica
1 Calentamientdsécoro

1 Expansion isoentropica
1 Enfriamiento isécoro

Tin

4

‘(/nlll

Figura 2-5. Ciclo Otto. Aire estandar.(5)

2.4.2.1.2 Motores de dos tiempos (2T) y cuatro tiempos (4T)

Atendiendo al ciclo de trabajo los motores alternativos pueden clasificarse en motores de do
tiempos (2T) y en motores de cuatro tiempos (4T).

Motores de dos tiempos (2T)

El ciclo de trabajo en este tipo dwtores se completa en dos carreras del émbolo, es decir, en una
revolucién, 360 grados de giro de ciguefal. La diferencia principal con lmsesae cuatro tiempos

se encuetra en el proceso de renovacion de la carga, puesto que los procesos de adcapiéry se
realizan de formaimultanea, denominado barridéidura2-6).

13
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Figura 2-6. Motor 2T. Ossa 175 SE.

En dicho proceso los gases frescos, los cuales acceden al cilindro a través de unos conduct
denominados lumbreras de admision, son los encargados de expulsar a los gases quemados del inte
del cilindro ya que los primeros se encuentran a mayordprese los segundos, tal y como & en
la etapa de barrido de Rigura2-7. Las etapas de compresion y expansion son iguales que en un
motor de cuatro tiempos. La diércia reside hacia la dltima parte de la expansién, en la cual los
motores de dos tiempos comienzan antes el proceso de escape que los motores de cuatro tiempos. /
seguido y antes de que el émbolo llegue al PMI, comienza el proceso de admisién. li@nadmis
continta con el recorrido del piston hacia el PMS hasta que este cierre por completo las denominad
lumbreras de admisioEstas comienzan a ser cerradas por la parte superior izquierda del pistén en I
etapa de barrido de Fgura2-7.

Expansion Escape Barrido Compresion

Figura 2-7. Etapas de un motor de dos tiempos de barrido por carte(4)

Los motores de 2T pueden ser tanto de encendido provocado como de encendido por compresic
Este tipo de motoreso tienen valvulas de admision peropsiedentener valvulas de escape. En el
14
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caso de tenerlas, estas seran aedias mediante un sisterda distribucién, de los cuales se hablara
mas adelante. El otro cags el que se explica en Fagura 2-7. El ciclo teorico de los 2T queda
representado medianteRa&ura2-8.

g

3
@,

2
I

| 4 4

0l |‘——b

1 L -

v

Figura 2-8. Diagrama tedérico de un motorde gasolinade 2T.(5)

Este cito tedrico, como la propia palabra indica, no es exactamente lo que ocurre en la realidad y
gue en dicho ciclo no habria accionamiento de vélvulas y la admision y el escape se realizaria
puntualmente en el PMS y PMI. Emrealidad esto no es exactamente(&gjura2-9), como veremos
en el siguiente ejemplo de un motor diesel de 2T este ciclo queda modificado segln los siguiente
puntos:

Punto 1: Inicio de inyeccion de combustible.
Punto 2: Fin de inyeccion de combustible.
Punto 3: Apertura de galeria de escape.
Punto 4: Apertura de galeria de barrido.
Punto 5: Cierre de galeria de barrido.

Punto 6: Cierre de galeria de escape.

E N
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Figura 2-9. Diagrama practico de un motor de gasolinale 2T.(5)

Motores de cuatro tiempos (4T)

En estosnotores el ciclo de trabajo se realiza, a diferencia de los de dos tiempos, en dos vueltas c
cigiiefal, es decir, en cuatro carreras del émbolo, 720 grados de ci§ireésias cuatro carreras del
émbolo se realizan las etapas que se detallan a comdinyague se pueden ver de forma gréfica en la

Figura2-10.

1 Etapa de admisién: se crea una pequefia depresion en el interior del cilindro con e
desplazamiento dedmbolo desde el punto muerto superior (PMS), con las véalvulas de
admisién abiertas y las de escape cerradas hacia el punto muerto inferior (PMI), momentc
en el que se cierran las valvulas de admision. Esta pequefia depresion es suficiente pa
inducir la erada de aire o de mezcla de aimambustible, dependiendo del tipo de motor

{1 Etapa de compresion: el émbolo se desplaza desde el PMI hacia el PMS con todas Iz
vélvulas cerradas comprimiendo el fluido del interior del cilindro. Cerca del PMS se
produce lachispa de la bujia en el caso de los MER myeccién del combustible si se
trata de un MEC.

1 Etapa de expansiéron la combustidén se produce un aumento de presion de los gases del
interior del cilindro desplazando el émbolo hacia el PMI. Esta es ¢a é@tapa de la cual
se obtiene trabajo.

1 Etapa de escapena vez el émbolo en el PMI se abren las valvulas de escape y este
comienza a subir hacia el PMS expulsando los gases procedentes de la combustion hacia
exterior. Al llegar el émbolo al PMS se ©en las valvulas de escape dando comienzo
lugar a un nuevo ciclo.
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Admision Compresion Expansion Escape

Figura 2-10. Etapas de un motor de cuatro tiempos.

Puesto que la combustion no puede producirse a volumen constante, es necesario modific
ligeramente lo mencionado anteriormente. Dichas modificaciones se realizan en los momentos
apertura y cierre de las valvulas y en el comienzo de la combustion para que estos no coincidan con
punto muerto superior ni con el punto muerto inferamno se puede observar de forma grafica en la
Figura2-11.

Figura 2-11. Diagrama circular de la distribucién de unmotor de 4T.
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Estas modificaciones son:

Avance en la apertura de admision (AAA)
Retraso en el cierre de la admision (RG2)
Avance a la inyeccion (Al) o avance en el encendido (8FE)

Avance en la apertura de escape (AfH)
Retraso en el cierre @gscape (RCHE))

Los anteriores avanse retrasose pueden definir como el angulo girado por el cigtiefial desde el
punto a tratar hasta el PMS o PMI y viceversa.

La suma de los valorete los angulosle AAA y de RCE se denomina cruce de valvulxsrante
este periodo las valvulas de admision y las vélvulas de escapenpeemabiertas.

El valor 6ptimo de todos estos angulos depende de factores como pueden ser las condiciones
operacion del motor, de su régimen de giro, el nUmero de cilindros, la diépode estos y
dimensiors de los colectores de admision, entre otros factores.

Los motores de cuatro tiempos presentan un diagrama tedéntca a los motores de dos
tiempos. Al igual que estos, en la practica se ve modificado por los adelantoscgoimyy de
apertura de valvulas y retraso de cierre de valvulas. Este diagrama practico queda reflejado en
Figura2-12. Estese ve alterado con respecto al teérico por los siguientes puntos:

I > > > >

Punto 1: Apertura de la valvula de admision.

Punto 2: Cierre de la valvula de admision.

Punto 3: Inyeccién de combustible.

Punto 4: Finalizacion de la inyeccién de combustible.
Punto 5:Apertura de la valvula de escape.

Punto 6: Cierre de la valvula de escape.

E N
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Figura 2-12. Diagrama practico de un 4T.(5)
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2.4.2.1.3 Inyeccion y carburacion

Atendendo a la forma de introducir el combustible en el interior de la camara de combustidn se
pueden dividir en motores de inyeccion y motores de carburacion.

Motores de inyecciéon

Como norma general, los motores que cuentan con un sistema de inggwadgado de aportar
el combustible presentan grandes ventajas sobre los motores que cuentan con carburador col
elemento suministrador de la mezcla -@woenbustible. Las ventajas se pueden observar tanto en la
calidad de la mezcla como en el mejor contteldosaddrelacién airecombustible)que se puede
llegar a obteneltl tamafio de las gotas del combustible inyectadas es menor que las gotas aportad:
por un carburador ya que las primeras son introducidas a una presion superior a la del aire sobre el
se inyecta. Mayoritariamente los sistemas de inyeccion son eléctricos y electronicos para obtener
correcta presion de inyeccion y para calcular la cantidad de combustible necesario para diferent:
grados de carga, régimen de motosipidn del aceledor, etcVer ANEXO 1.

Motores deCarburacion

El carburador es el elemento de tipo mecgniddizado Unicamente en motordse encendido
provocadogencargado de aportar el combustible liquido y lo mezcla con el aire de admésié@ante
el fendmeno de ldepresion ocasionada por el flujo de aire cuando circula a través del carburador pol
un estrechamig¢a denominado difusor o ventufigura2-13). Este método de apgerde combustible
fue utilizado de manera generalizada en los motores de los automoviles hasta la llegada de los sisten
de inyeccién, mencionados en el apartado antefiofda actualidad, su uso queda acotado a motores
pequefios ya sean de 2T o 4T, en ¢oaés se les da prioridad a la sdélez o al coste frente a las
ventajas de la inyeccion.

Un dispositivo interno del carburador es la mariposa del acelerador, la cual regula el flujo de aire
por lo tanto la mezcla de aibembustible. Dicho flujo daire atraviesa el difusor o venturi, creando
una depresién que es maypie la presion presente en los conductos de admis&MNEXO 1. (6)

El consumo de combustibles ise puede calcular mediante la ecuacion de Bernoulli, ya que es un
fluido incompresible:

A'Q 0 @0 @ ¢z” A YN'Q " "Q(E- @
Al igual que para el consumo de airg, ronsiderando los efectos de compresibilidad del aire:

Gé 6GbGe @ g2 @I Q 7
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Figura 2-13. Carburador de doble cuerpode apertura simultanea. Simca 1@0.

2.5 Sistemas de admision, distribucién y refrigeracion de un motor alternativo

2.5.1Admisién atmosférica sobrealimentada

La introduccion del aire del exterior, necesario para llevar a cabo el proceso de combustion de u
motor alternativopuede realizarse de dos maneras posibles.

La primera, denominada admision atmosférica, es realizada por el propio adinduwcarrera de
admision. Al descender el piston crea una pequefia depresion por debajo de la presion atmosférica
todo el circuito de admision, esto hace que el aire entre al cilindro desde el exterior.

La segunda forma tiene lugar con la imétion e los denominadosompresores. Estos son
elementos externos al propio motor los cuales crean un aumento de la densidad del aire de admisi
por medio de un aumento de presién, favoreciendo derestara al mejor llenado de los cilindros.
Atendiendo al tip de compresor que se utilice para la sobrealimentacion, existen compresores de
desplazamiento positivo y losrhocompresores axiales, radiales o de flujo mixto segun la circulacion
del flujo con respecto a su eje de diFigura2-14).
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Figura 2-14. Turbocompresor radial.

La sobrealimentacion tiene, ademas de estos elementos anteriormente mencionados, elemen
periféricos que mejoran el rendimiento de un motor como puselelos enfriadores, encargadies
reducir la temperatura del aire de entrada al mé&iguta2-15) (7)

Figura 2-15. Enfriador de aire. Citréen BX turbo.

2.5.2Sistema de distribucion

Lo componen todos los elementos mecanicos que realizan la apertura y el cidheilds, tanto
de admision como de escape de un motor. Dicho de otro modo, el sistema de distribucién es
encargado de llevar a cabo la renovaciotadmrga del motor.

Esta integrado, en la mayor parte de los casos, por los siguientes elementode dewals,
valvulas, varillas, balancines, taqués, resortes y sistemas de trangfitpida2-16).
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Figura 2-16. Arbol de levas, véalvulas y resortes motor K2Ale serie.

Existen diversos tipos de distribucion segun la posicion en quepmngasel arbol de levas. Este
puede encontrarse en el bloque o en el lateral (OHV) o en la culata (BH&¥mer caso tiene un
mayor numero de elementos sensibles a dilataciones y fendmenos de inercia mas acusados. El segu
también tiene sus inconvenies, como puede ser el accionamiento del propio arbol de levas debido a
la separacién entre estelycgienal

El arbol de levas es construido en fundicion con todas sus levas. Se mecanizan las parte
necesarias y se le realizan los tratamientos neossgara su correcto funcionamiento. Es el
encargado de accionar las valvulas y como norma general es movido por el cigtiefial. Los perfiles ¢
las levas que componen dicho elemento presentan lineas complejas en funeddicéento que se
le vaya a exigial motor.

Conjuntamente con las levas, los muelles también realizarpapgh muy importante ya querso
los encargadode mantener cerradas las valvulas evitando que se pierda gran parte de la compresic
entre las valvulas y los asientos. Para evitgorésencia del fendbmeno denominado resonancia, se
suelen instalar alternativas como las de doble resorte cilindresodes conicos, entre otras.

2.5.3Sistema de refrigeracion

La refrigeracion de un motor alternativo, ya sea de explosion o de compresionpesblema
complejo a tratar. Esto se debe a que los flujos presentes en un motor presentan grandes variaciones
temperatura, desde la admision con bajas temperaturas hasta el proceso de combustion, en la cua
alcanza una elevada temperatura.
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Figura 2-17. Tractor refrigerado por agua.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la transferencia denftaj@ directamente en el
rendimiento del motor, ya que cuanto mayor sea la transferenciachacigerior de las paredes de la
combustion, menor sera la energia disponible que se utilice para producir un trabajo mecanico. Debic
a lo anteriormente mencionado, se podria pensar en aumentar al maximo la temperatura de las pare
que envuelven al poeso de combustion, pero ello no es posible debido a los limites de los propios
materiales que forman dicho motor.

La funcion principal de un sistema de refrigeracion es disminuir la temperatura de las partes
sélidas que integran un motor evitando un scddemtamiento de estas que pueda llevar a un mal
funcionamiento o en el peor de los casos a averias.

Existen dos tipos de refrigeracion mas utilizados hoy en dia y son: por liquido o por aire. El
primero es el mas utilizado en automocion; incluyendo cassianitobuses e incluso tractorésgra
2-17). Lo habitual es la utilizacion de una mezcla entre agua y liquido refrigerante con bajo punto de
congelacion. Este d¢&ma de refrigeracion es complejo debido a la indumentaria exterior que lo
compone. En el segundo tipo de refrigeracion es el propio aire exterior el encargado de realizar |
refrigeracion sin la utilizacion de ningun tipo de liquido refrigerante. Lo Ulbés aumentar el area
exterior del motor colocando aletas de un material de una elevada conductividad térmica que favorez
el intercambio de calor. Otro mecanismo es el aumento de velocidad del aire que atraviesa el motor.

En condiciones de funcionamiensimilares, los sistemas de refrigeracion por aire extraen
alrededor de un 15% menos de calor que los sistemas por li@)ido
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