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PROLOGO

El presente trabajo de tesis profesional, es parte del
proyecto general de investigacidén, que se viene desarrollando
en el instituto de motores de combustién interna de 1la
Facultad de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Nacional
de Ingenierila, denominado:

"Ampliacién de las reservas de combustible diesel vy
mejoramiento de las cualidades econdmicas y ecoldgicas de los

motores diesel en el Peru'".

En este trabajo de investigacién, se desarrolla la parte
correspondiente a 1la 1influencia de 1la desconexidén de
cilindros en el consumo de combustible, asi como en sus
parametros operacionales de coeficiente de exceso de aire (a)
y el coeficiente de 1llenado (3,) del motor diesel marca
perkins C4-236V, cuando éste funciona en el régimen de vacio.
Para esto se ha dividido en seis capitulos, siendo el
capitulo inicial la parte introductoria, en el que se da una
visién general, asi como el objetivo que se desea alcanzar,
en el capitulo dos, se hace una descripcidén de las
caracteristicas del motor diesel (perkins C4-236V), en el que
se 1llevd a cabo 1las pruebas correspondientes de 1la
desconexidén de cilindros, previo a ello, se dan algunas
definiciones de los parametros constructivos, operacionales,

energéticos y econdémicos del motor en general, también se



describen de manera amplia el sistema de alimentacidén de
combustible por bombas rotativas, (sistema utilizado por el
motor perkins), en el capltulo tres, se detallan 1los
distintos métodos de desconexién de cilindros existentes
actualmente sus carateristicas principales Y sus
limitaciones, ademds se describe el método de desconexiédn
utilizado en el presente trabajo, detallandose ampliamente
su principio de funcionamiento, asi como del dispositivo que
permite realizar la desconexidén, en el capitulo cuatro, se
trata la parte correspondiente a las pruebas efectuadas tanto
en al banco merlin (probador de bombas), asl como en el banco
newage con el motor perkins, en el capitulo cinco, se hace
el analisis correspondiente de los resultados de las pruebas
efectuadas y finalmente en el capitulo seis, se dan algunas

conclusiones y recomendaciones.

El dispositivo para realizar 1la desconexidén de
cilindros, utilizado en el presente trabajo, es un invento
nuevo, hecho por el Dr. N.N. Patrakhaltsev. Actualmente se
encuentra en su etapa de desarrollo y perfeccionamiento,
razén por la cual ain no se encuentra en el mercado, en el
instituto de motores contamos con este dispositivo, gracias
al convenio existente entre 1la Universidad Nacional de
Ingenieria y la Universidad de la Amistad de los Pueblos

Patricio Lumumba de Rusia.



CAPITULO I

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en la explotacién de
motores de combustidén interna viene a ser la bidsqueda del
aumento de la efectividad del funcionamiento vy, en
particular, de la economla de combustible; en este aspecto,
dentro del costo operativo por Km. el rubro dedicado a
combustible constituye el 33.09%, para un motor gasolinero
de 4 cilindros y de 1.6 litros de cilindrada y el 36.78% para
el motor Diesel de un camidén Volvo N-12, constituyendo en
ambos casos el rubro mads importante en la operacién de dichos

motores en nuestro pais.

Se sabe que la economia de los motores alternativos, en
gran medida, depende de los regimenes de funcionamiento, si
en régimen nominal o cercano a él, los indices de economia
alcanzan valores o6ptimos o muy cercanos a ella, en cargas
parciales o marchas en vacio la efectividad del
funcionamiento de los motores empeora sustancialmente, 1lo
cual estd@ relacionado con la disminucién de la presidén de

inyeccién del combustible.

En los udltimos anos se estan desarrollando trabajos
orientados a resolver los agudos problemas relacionados con

el ahorro del combustible y el mejoramiento del impacto



ecoldégico; también se busca asegurar el funcionamiento
confiable de los motores en regimenes desfavorables (por
ejemplo en vacio). Un método eficaz para mejorar la
eficiencia (ahorro de combustible) del motor consiste en
regular la potencia combinando el nuimero de cilindros de
trabajo, cuando se desconecta una parte de los cilindros de
trabajo del motor, los otros al seguir funcionando se ven
obligados a desarrollar mayor trabajo, debido a que 1la
potencia total desarrollada por el motor en dicho régimen,
se distribuye en un menor numero de cilindros. El ciclo de
trabajo en los cilindros no desconectados mejora gracias al
aumento de la presién de inyeccidn y al mejoramiento de 1la

pulverizacién.

El objetivo del presente trabajo es el estudio del
comportamiento del motor perkins C4-236V, al utilizar un
dispositivo de desconexidén de cilindros como medio para
disminuir el consumo especifico de combustible durante su

funcionamiento en el régimen de vacio.



CAPITULO 2
CARACTERISTICAS Y DATOS TECNICOS DEL MOTOR PERKINS

MODELO C4 - 236V

2.1 DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Los datos técnicos de un motor muestra las cualidades
constructivas y operacionales de éste, ddndonos informacidn
acerca de las caracteristicas de su diseno, su consumo de
combustible, la potencia, etc., lo que nos permite apreciar
el nivel tecnoldgico de su desarrollo y que a su vez sirven
para comparar entre los diversos modelos y marcas de motores

existentes en el mercado.

2.1.1 PARAMETROS CONSTRUCTIVOS DEL MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA

Son aquellos que determinan las particularidades del

diseno.

El desarrollo (diseno) de un motor de combustidén interna
empieza con el establecimiento del campo de aplicacidén y la
determinacién de sus principales parametros ( potencia,
régimen de velocidad, disposicién de cilindros, tipo de

refrigeracidén, etc).

Generalmente los fabricantes de motores buscan que su



11

modelo, recientemente desarrollado, se encuentre en
produccidén hasta 10 o mds anos. Siguiendo este principio los
motores de combustidén interna actualmente se proyectan para
tener miltiples aplicaciones, con tan sbélo hacer variaciones
insignificantes en el disefo basico. El diseno basico incluye

la sobrealimentacidén, ya sea mecéanica o por turbina de gas

(turbo compresor).

En la practica de disefo de los motores con mayor
frecuencia se utilizan los motores en linea y en V; es decir,

los motores que tienen esquemas cinematicos sencillos.

Los motores de combustién interna se disefian de manera
tal, que asegure la alternancia uniforme de las carreras de
trabajo, o sea, su reiteracidén dentro de iguales intervalos
angulares, como se sabe, en el motor de cuatro tiempos el
ciclo de trabajo se efectia en dos vueltas completas del
ciglienal, o sea, 720° y en el de dos tiempos el ciclo se
completa en una vuelta o en 360°. Si el motor tiene "i"
cilindros, en este caso las carreras de trabajo en un motor
de <cilindros miltiples a condicién de alternar ellas
uniformemente, tendrdn 1lugar dentro de 1los intervalos
angulares iguales a ¢=720°/1i en el motor de cuatro tiempos

y a ¢=360°/1 en los de dos tiempos.

La alternancia uniforme de las carreras de trabajo en
el motor se asegura por el disefio adecuado del ciglienal y del
arbol de distribucidén de gases. Con ellos, los cilindros del

motor tienen un orden determinado de funcionamiento,
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dependiente del nimero de los cilindros y de la composicidn

del motor.

2.1.1.1 NUMERO DE CILINDROS Y DIAMETRO DEL CILINDRO

El nlGmero de cilindros "i" se determina a partir de las
dimensiones deseadas del motor, o del compartimiento donde
ird ubicado el mismo, del grado de uniformidad del par, de
los requerimientos impuestos para el equilibrado de las masas
alternativas, de la magnitud de las fuerzas de inercia de
dichas masas, ademas de la potencia requerida, el rendimiento
econdémico, la frecuencia de rotacidén y de las condiciones de
produccidén de los motores; para el caso de motores que se
producen en masa el costo de produccidén disminuye cuando el
nimero de cilindros es grande y menor el diadmetro de 1los
mismos. A una potencia dada, la variacidén del numero de
cilindros influye sobre las eficiencias mecanicas e indicada
respectivamente. Cuando se aumenta el ndmero de cilindros se
consigue disminuir las dimensiones primero del cilindro y
luego del motor, asi también disminuye la masa de las piezas
en movimiento, lo cual permite elevar el ndmero de vueltas
del cigliefal sin sobrepasar las tensiones admisibles en las
piezas. Al determinar las dimensiones del cilindro se emplean
datos sobre motores existentes y también resultados
experimentales llevados a cabo en bancos monocilindricos.
Cuando se aumenta el didmetro del cilindro se eleva la
eficiencia efectiva, debido a la disminucidén de las pérdidas

de calor por transferencia al medio refrigerante. Sin
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embargo, ademds de aumentar los esfuerzos en el pistdén y
culata, crecen las cargas actuantes en el mecanismo de biela-
manivela y en los cojinetes. En los motores de encendido por

chispa no es conveniente aumentar mucho el didmetro del

cilindro para evitar la detonacién.

2.1.1.2 MASA Y DIMENSIONES DEL MOTOR

Son parametros muy importantes, que caracterizan la
calidad del diseno del motor. Por lo general para fines

comparativos se emplean parametros especificos como es g,, es

decir la masa del motor por 1kW de potencia.

El valor de g, depende de muchos factores entre 1los
cuales mencionaremos los siguientes: campo de aplicacién del
motor, esquema estructural , materiales de las piezas, etc.
El valor de g, oscila en los limites desde 1Kg/kW (para
motores ligeros de altas revoluciones) hasta 30-40 Kg/kW (

para motores de bajas revoluciones).

Para el motor perkins C4-236V tenemos los siguientes

valores de g,:

Vehicular: 6.652 Kg/kW
Industrial:
Potencia intermitente: 6.823 Kg/kWw
Potencia continua: 8.187 Kg/kW

Agricola: 6.823 Kg/kW
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2.1.1.3 VELOCIDAD DEL EMBOLO Y FRECUENCIA DE ROTACION DEL

CIGUENAL.

Uno de los principales parametros, del cual depende el
tipo de motor y su aplicacidén, es la velocidad del émbolo,

determina a su vez la rapidez del motor.

Con el crecimiento de la velocidad media del émbolo,
aumentan los esfuerzos térmicos de las piezas ( en primer
lugar del grupo pistdén), crecen las fuerzas de 1inercia
actuantes sobre el mecanismo de biela manivela, aumenta
también el desgaste de los cojinetes del ciglienal, de 1los
cilindros y finalmente, crece la velocidad de los gases al
paso por los dérganos de intercambio de gases, originando de
este modo, mayor resistencia de ellos. La magnitud de Vmp,
se elige a partir de la aplicacidén concreta del motor. Por

ejemplo para:

Automdéviles: 5 - 16 m/s.
Maquinaria de construccién de obras

piblicas y carreteras: 7 - 10 m/s.

2.1.1.4 RELACION CARRERA / DIAMETRO (S/D)

La eleccién de la relacidén S/D da la posibilidad de
influir sobre las dimensiones estructurales y la masa del
motor. Ademds, este parametro liga tanto la velocidad del
émbolo como la potencia del motor. En los motores de altas
revoluciones es conveniente hallar la relacidén S/D que

permita obtener : una velocidad moderada del pistdén, una alta
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eficiencia mecdnica, menores dimensiones en la direccidn del
eje del cilindro ( sobre todo en los motores de dos tiempos),

finalmente, mayor rigidez del cigiefial.

2.1.1.5 PARAMETROS CONSTRUCTIVOS DEL MOTOR PERKINS MODELO

C4-236V

Nimero de cilindro: 4
Disposicidén de los cilindros: en linea
Didmetro del cilindro: 98.43 mm
Carrera del pistén: 127.0 mm
Relacién de compresién: 16:1
Cilindrada: 3.86 1t.
Orden de encendido: 1-3-4-2
Pistones:

- tipo cavidad en la

cabeza
- altura total
(de la falda a la cabeza): 120.94 mm

- didmetro de la cabeza: 97.8/97.85 mm

- diametro de la falda: 98.022/98.3025mm

- peso del pistén: 1.165 Kg + 7 g
Casquillo de pie de biela:

- tipo: acero recubierto

aleacién de cobre
- diametro interior: 38.99/39.01 mm

- longitud: 34.01/34.26 mm
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- diametro interior

(después de escarear): 34.01/34.62 mm
Bielas:
- tipo seccidén "H"
- longitud de linea de
centro de cavidad
para cojinete a
centro para buje: 219.05/219.1 mm
Ciguenal:
- longitud total 609.85/610.62 mm

diametro del mufién

principal: 76.16/76.18 mm

Valvula de admisién:

- didmetro de la cabeza: 44.25/44.36 mm
- angulo de la cara: 45°
- profundidad de la cabeza: 0.89/1.55 mm

Valvula de escape:

- diametro de la cabeza: 36.54/36.64 mm
- adngulo de la cara: 45°
- profundidad de la cabeza: 0.74/1.4 mnm

2.1.2 PARAMETROS OPERACIONALES DEL MOTOR

Son aquellas que caracterizan las propiedades

explotacionales del motor y la calidad del mismo.

Entre las principales tenemos: el coeficiente de

llenado, coeficiente de exceso de aire, etc.
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2.1.2.1 COEFICIENTE DE LLENADO 1,

Constituye una relacién entre 1la cantidad de carga
fresca que llena el cilindro en el periodo de admisidén y la
cantidad de carga fresca que tedricamente podria llenar el
volimen de la cilindrada pero con 1los ©parametros
correspondientes al estado del aire antes del motor. Para los
motores diesel con sobrealimentacidén, se considera las
condiciones del aire después del compresor o después del

enfriador.

La expresion del coeficiente de llenado en funcidn de
los principales parametros de funcionamiento del motor se

muestra en la siguiente ecuacidn:

a ¢ Iy (1)

Donde:
Pk - la presidén de aire antes del motor Diesel
Pr - presidén de los gases residuales al comienzo del
llenado.
Pa - presién de la mezcla de aire y gases residuales al
final del llenado.
Tk temperatura del aire del motor Diesel.
oT - calentamiento del aire por las piezas calientes

del motor.
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¢, - coeficiente de recarga.

¢, - coeficiente de soplado o barrido.

Pk = Po y Tk = To para motores sin sobrealimentacién Po
y To presién y temperatura del medio ambiente y para 1los
motores sobrealimentados la presidén Pk y la temperatura Tk

después del compresor.

Factores que influyen sobre el coeficiente de llenado:

Sobre el valor del coeficiente de llenado influyen la presidn
Pa y la temperatura Ta al final de 1la admisidén, el
calentamiento de 1la carga oT, el coeficiente de gases
residuales, la temperatura Tr y la presidén Pr, la relacidn
de compresién, los coeficientes de recarga y de barrido. Al
analizar la influencia en 7,, de uno u otro factor, hay que
tener en cuenta el efecto de este factor en todos los valores
que de él dependen y que forman parte de las expresiones

analiticas para determinar 7,

- Relacidn de compresién.- De acuerdo a la expresiodn del
coeficiente de 1llenado, deberia de disminuir
proporcionalmente al valor de 1/(e€-1) . En realidad, esta
relacién es mas compleja, puesto que con el crecimiento de
la relacién de compresién, van disminuyendo el coeficiente
de los gases residuales y Tr, asi como también cambian
algunos otros valores que influyen en 3, . Por lo tanto, como
indican 1los experimentos, como consecuencia del cambio
complejo de wuna serie de valores, el coeficiente 7,

practicamente no depende de €.
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- Resistencia hidraulica en la admisidén.- La pérdida de
presién en la admisién oPa = Po - Pa ejerce influencia
decisiva en el 1llenado de los cilindros y depende de 1la

resistencia hidraulica en la admisidn.

Cuanto mayor sea la pérdida oPa, tanto menor sera la
presién Pa, y por consiguiente sera menor la densidad de 1la

carga fresca en el cilindro y el coeficiente de llenado.

La pérdida de presién oPa se puede expresar de la

siqguiente manera:

oPa = (1 + £ ad) (pad w’med/2); donde
Zad - es el coeficiente de la resistencia del sistema de
admisién referido a la seccidén tipica en 1la tuberia de
admisién, por ejemplo, a la seccidén de paso de la valvula de
admisién, Wmed; es la velocidad media de la carga en la
seccién tipica de la tuberia de admisidén. La resistencia del
sistema de admisidén, en primer término, depende de 1la
resistencia de 1la valvula de admisidén, asi como de 1la
existencia de giros, estrechamientos locales y rugosidad de

la superficie de los canales.

Dada la influencia importante de oPa en el coeficiente
7y, en los motores sin sobrealimentacidén, corrientemente se
tratan en lo posible de ampliar el diametro de la valvula de
admisién, y lo hacen un poco mas grande en comparacién con

la de escape.



20

- Presidén y temperatura a la entrada del motor.- La
presién de la carga en la entrada ejerce cierta influencia
sobre la magnitud de 3, . Al aumentar Pk, sin variar la
presién de escape, la relacidén Pa/Pk crece, lo que conduce

al incremento de 7,

Con el aumento de la temperatura Tk, por efecto de la
menor diferencia entre las temperaturas de las paredes y del
aire, la intensidad del intercambio de calor y la magnitud

OT disminuyen mientras que 7,, crece.

Seglin datos experimentales, si se conoce el coeficiente
de llenado 5, , a la temperatura T,, , en caso de que ésta
varie hasta T, el coeficiente 1, puede determinarse

conforme a la férmula:

nv: _J Tki
Nz Tk,

Asl, pues, el aumento de la temperatura T, conduce al
crecimiento de 75, , pero con ello baja mds la densidad del
aire y, por consiguiente, la entrega ciclica de la carga
fresca. De ahi se deduce que el aumento de 7, no significa
siempre que en el cilindro entra una masa mayor de la carga
fresca. Al mismo tiempo, la potencia que puede desarrollar
el motor depende precisamente de la masa de carga aérea

(siendo la entrega del combustible proporcional). De tal
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manera, hay que distinguir la caracteristica relativa del
llenado que es el coeficiente 75, , y el llenado de masa, que
generalmente se caracteriza por la cantidad absoluta de la

carga fresca Ga (Kg/h) que entra en el motor durante una

hora:

120 .
4 thp adrl v

donde: 1 - es el nimero de cilindros; V, - el volumen de la

cilindrada, en m® ;n - frecuencia de rotacién, en RPM,

p,s -densidad de aire, en Kg/m’® ; 7 - nimero de tiempos;
n, — coeficiente de llenado.
- Parametros de los gases residuales.- La presién Pr

depende de la resistencia hidréulica en el escape y del
régimen de trabajo del motor; al aumentar Pr, con Tr
constante crecen 1la densidad y la masa de los gases
residuales. En este caso gran parte de la carrera del pistén,
desde el P.M.S., se gasta para la expansién de los gases
residuales y la admisién comienza mas tarde, como
consecuencia de lo cual el coeficiente 5, disminuye. Durante
la explotacién se necesita comprobar y ajustar oportunamente,
las holguras en la trasmisién de las vdalvulas de escape,
puesto que al aumentar dichas holguras por encima de 1los
valores recomendados, podrian disminuir el 1llenado y 1la

potencia del motor.
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La temperatura Tr no influye mucho en el coeficiente de
llenado, ya que la mezcla suministrada al calentarse se
expande tanto, como se comprimen los gases residuales al

ceder el calor a la mezcla admitida o al aire.

- Calentamiento de la carga.- En el motor Diesel el
combustible se introduce y evapora al final de la compresidn,
por eso calentar la carga de aire durante la admisidén no es
conveniente, ya que aumenta oT y respectivamente disminuye
n, . En el motor Diesel siempre hay que procurar a disminuir

el calentamiento de la carga durante la admisidn.

“?V T 1 1 T T r 1
T
' |
g6 ;/f/ |
74 / £
1T | ]

20 30 40 20 60 70 80 FTN%

Fig.1. Variacidén del coeficiente de llenado en funcidn de
la carga:
1 - motor Diesel de cuatro tiempos (1050 rpm.); 2

- motor de carburador (n=2000 rpm.).

- Régimen de trabajo.- En la fig. (1) se muestra 1la
variacién de 5, en funcién de la potencia al trabajar el

motor Diesel y de carburador con frecuencia de rotacidn
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constante.

En el motor Diesel, para aumentar la potencia se inyecta
mds combustible en los cilindros, por lo tanto, el régimen
de temperatura de las piezas aumenta, lo que intensifica el
calentamiento de la carga fresca en el sistema de admisidn
y en el cilindro. Por esta razon a pesar de que la
resistencia hidrdulica es invariable en el sistema de
admisién con el crecimiento de la carga, el coeficiente 1,

disminuye un poco.

v — .
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Fig. 2. El coeficiente de 1llenado en funcidén de 1la

frecuencia de rotacidén de cigiliefal (plena carga):
1. motor Diesel de cuatro tiempos; 2. motor
carburador de cuatro tiempos.

La variacidén de 75, =f(n) se puede apreciar en la
fig. 2. El caracter de 1la variacidén de g, =f(n) se

determina por el efecto de los siguientes factores.

Primero, al aumentar la frecuencia de rotacidén se

incrementa la velocidad de la carga en la admisidén, y por
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consiguiente la pérdida de presidén oPa.

Segundo, en la zona de la frecuencia menor de rotacién,
en el periodo de la demora del cierre de 1la valvula de
admisién, tiene 1lugar irrupcidén inversa de 1la carga del

cilindro en el sistema de admisiédn.

El &angulo (fases de distribucién) mas conveniente de
cierre de 1la valvula se determina por via experimental,
tendiendo a lograr el mayor coeficiente 17, en aquellos
regimenes de velocidad, en los cuales se requiere obtener el
madximo par motor. Para diferentes frecuencias de rotacién del

ciguefial del motor este angulo es distinto.

2.1.2.2 COEFICIENTE DE EXCESO DE AIRE (a)

La cantidad de aire que participa en el proceso de
combustién puede ser mayor o menor que la cantidad
tedbricamente necesaria para la combustidén completa del

combustible.

La relacién de la cantidad de aire, que participa en el
proceso de combustién a la teoricamente necesaria para la
combustién completa de combustible (cantidad estequiométrica)

se llama coeficiente de exceso de aire.

_ 1 _ L
S i

U = ——— (2)
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donde: 1 y L son respectivamente la masa y el namero de
kilomoles participantes en 1la combustién de 1 Kg de
combustible; Ga es la masa de aire que participa en 1la

combustién de Gc Kg de combustible.

De la ecuacidén (2) se infiere que, siendo a > 1.0 hay

mds aire de 1lo que téoricamente se necesita para la

combustién completa del combustible. Tal mezcla de
combustible con aire se llama pobre (en combustible). La
composicién de la mezcla siendo =1.0 se 1llama

estequiométrica. Si la cantidad de aire es insuficiente para
la combustidén completa, o sea a < 1.0, la mezcla se llama
rica. En los motores Diesel siempre se utilizan mezclas
pobres (a > 1.0). En motores con incendido por chispa se
utilizan mezclas pobre, ricas y estequiométricas ( a<l y
a>1). La férmula (2) permite estimar la relacidén de las masas
de combustible y de aire en la mezcla Gc/Ga = 1/(alo). Si,
en un motor Diesel, por ejemplo, siendo a =1.4, la masa de
combustible es 20 veces menor que la de aire. El coeficiente
de exceso de alre es una de las caracteristicas mas
importantes de la mezcla aire-combustible. Del valor de «a,
depende la composicidén de los productos de combustidén y la

cantidad de calor que se libera.

2.1.2.3 PARAMETROS OPERACIONALES DEL MOTOR PERKINS MODELO

C4-236V

Tiempo del motor: 4

Tipo de aspiracidn: Turbo compensado
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Holgura de las valvulas:
- motor frio 0.30 mm
(0.012 pulgqg)
- motor caliente 0.25 mm
(0.010 pulgqg)
Sistema de combustidn: Inyeccién directa
Temperatura del agua en funcionamiento: 78°/95°C

Inicio de inyeccidn#*: 22° a 25° APMS

* el inicio de inyeccién para los motores C4.236V varia segdn

la aplicacién.

2.1.3 PARAMETROS ENERGETICOS Y ECONOMICOS DEL MOTOR

Estos son: la relacidén de comprensidén, la presidn media
efectiva, la velocidad media del émbolo, la potencia por
litro y potencia por pistdén,el consumo especifico de

combustible, la potencia efectiva y el par motor efectivo.

2.1.3.1 POTENCIA POR LITRO DE CILINDRADA

Representa la relacidn entre la potencia nominal de un

Diesel y su cilindrada:
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Es un parametro que, de un modo mas completo,
caracteriza el nivel de intensificacidén de trabajo del motor

Diesel.

Los siguientes valores mas caracteristicos de 1la

potencia por litro son:

- sin sobrealimentacién N, = 11...18 CV/1(8.1..13kW/1)

17...22 CV/1(20.5...21.3kW/1)

con sobrealimentacidn N,
- y en los modelos con mayor intensificacién de trabajo en
que se emplea el enfriamiento intermedio, de hasta

28...29 CV/1(20.5..21.3kW/1).

En el caso del motor Perkins C4-236V la potencia por

litro es:

vehicular: 21.50 CV/1 (15.83 kW/1)
Industrial: 20.98 CV/1 (15.44 kW/1)

Agricola: 17.90 Cv/1 (13.16 kW/1)

2.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE MEDIANTE

BOMBAS DE INYECCION ROTATIVAS

2.2.1 GENERALIDADES

La tendencia hacia el mayor uso de motores Diesel de
pequena cilindrada, de cuatro y seis cilindros, que giran a
grandes velocidades, ha permitido el desarrollo de bombas de
inyeccién de tamano reducido y bajo costo a lo que debe
afladirse cualidades técnicas, que consisten en inyectar

pequenos caudales a grandes frecuencias y durante tiempos muy
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cortos. La disposicién de los racores de impulsién en circulo
ha sustituido a la disposicién habitual en linea; su tamano

reducido ha facilitado grandemente su montaje en los motores.

Actualmente, existe una variedad de tipos de bombas
rotativas como, por ejemplo, las bombas Roosa Master tipos
DB y DC, bombas SIGMA tipo PRS; bombas rotativas BOSH tipo
EP/VM, bomba CAV roto-Diesel tipo DPA, etc. De los cuéales,
a pesar de la diversidad de férmulas adoptadas alrededor del
principio del distribuidor rotativo, puede encontrarse cierta

cantidad de puntos comunes como:

- La inyeccidén se obtiene siempre por medio de un sistema
de leva y pistdén, pero éste a diferencia de las bombas

lineales, no es dosificador.

- El numero de levas es igual al numero de cilindros del

motor.

El nuimero de pistones es un midltiplo o un submiltiplo

del nUimero de levas.

Si hay méds de un pistdén éstos actlian simultdneamente

para asegurar cada inyeccién.

- El distribuidor rotativo gira a la misma velocidad que

el arbol de levas.
La bomba de alimentacién esta incorporada a la bomba.

El reqgulador y los sistemas de avance estan incorporados

a la bomba.
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- La bomba se 1lubrica con el propio combustible a 1la
presidén de alimentacidén, lo que requiere disponer de un

buen filtrado.

Las diferencias que existen entre los modelos de bombas
rotativas actualmente conocidos, reside en la disposicidn

adoptada para la dosificacién y la regulaciédn.

2.2.2 BOMBA CAV TIPO DPA

Es un tipo de bomba rotativo, que tiene un elemento de
bombeo por pistones opuestos, que alimenta el distribuidor

rotativo.

Esta bomba no 1lleva ningin tipo de rodamientos n1
engranajes, y el namero de piezas en movimiento es el

mismo cualquiera sea el numero de cilindros a alimentar.

Esta bomba no necesita ningin reglaje de sincronizacidn
o equilibrado de caudales; 1la 1igualdad de éstos esta
asegurada por el mismo principio de funcionamiento. Puede

funcionar indiferentemente en posicién horizontal o vertical.
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Seccién de la bomba CAV tipo DPA con regulador
mecanico: 0- manguito de acoplamiento acanalado;
1- retorno del combustible; 2- tapa del regulador;
3- palanca de parada; 4- muelle del regulador;
5- palanca de mando; 6- tope regulable; 7- valvula
de dosificacidén; 8- llegada del combustible;

9- cabeza hidraulica; 10- rotor; 11- filtro de
nylon; 12- bomba de alimentacidén; 13- camisa de la
valvula reguladora; 14- pistén de regulacidn;
15- racor de salida hacia el inyector;

16- dispositivo automatico de avance; 17- anillo
de levas; 18- pistones de bombeo; 19- manguito
deslizante; 20- contrapesos de regulacidn; 21- caja.
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Disposiciédn del sistema de alimentacidn de
combustible.- En la fig. 4 se muestra el esquema de los
diferentes circuitos que recorre el combustible en una bomba

con regulador mecanico.

En él podemos ver el depdsito de combustible (1). De él
pasa por la tuberia de salida hacia la bomba de alimentacidn
general con cebador (3). De esta bomba sale el combustible
hacia el filtro (4). En este filtro podemos ver la tuberia
de entrada, desde la bomba de alimentacién, la tuberia de
salida hacia la bomba de transferencia (6), y dos tuberias
mds, una de retorno desde la bomba inyectora (9) y otra de
salida hacia el depdsito (1) .Desde el filtro, el combustible
pasa a la bomba de transferencia (6), una derivacidn permite
el paso directo por la valvula reguladora (7) para el cebado

y el purgado. Esta valvula tiene una doble funcién.

La bomba de transferencia eleva la presién del
combustible a un valor intermedio, presidén que se aplica a
la valvula de dosificacién (10) y al émbolo de la valvula
reguladora (7). El caudal de la bomba de transferencia es
superior a las necesidades de la bomba de inyeccién y, por
tanto una gran parte de combustible vuelve hasta la valvula

reguladora que funciona en by-pass.

Cualquier aumento de velocidad se traduce en un
aumento de caudal a través del by-pass; el muelle de éste
estd regulado y, por tanto, la presidén del combustible

aumenta en el circuito de impulsidén de la bomba.
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Circulacidén y alimentacidén del combustible (CAV):
1- Depdsito de combustible; 2- Regulador de agua;
3- Bomba de alimentacidn; 4- Filtro de
combustible; 5- Inyector; 6- Bomba de presién;
7- Valvula reguladora de presién 8- Rotor del
distribuidor; 9- Pistones de bomba; 10- Valvula de
caudal; 11- Resorte del regulador; 12- Regulador
centrifugo; 13- Eje propulsor; 14- Brazo de tope.

La valvula de dosificacién (10) , a través de unas

palancas y de un muelle regulado, se desplaza a medida que

aumenta el régimen de velocidad, y su posicidén depende de la

palanca de aceleracidén que modifica la tensién del muelle que
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actia sobre esta valvula.

Este desplazamiento hacia un lado reduce el orificio de

dosificacién vy, por tanto, 1la cantidad de combustible

admitida en el rotor.

Por el contrario, si hay reduccién de la velocidad, 1la
presion de alimentacidn disminuye, la valvula de
dosificacién, solicitado por su muelle, se desplaza hacia
otro lado y la cantidad de combustible admitida en el rotor

aumenta.

A régimen constante el regulador controla la posicién
de la véalvula de dosificacién y mantiene este régimen entre

limites estrechos.

Cuando el regulador es de tipo centrifugo, la valvula
de dosificacién es semi rotativa y de ranura recta, la accidn
de los contrapesos del regulador hace girar entonces la
valvula, 1lo que permite variar la dosificacién del

combustible en el rotor.

El combustible llega a la bomba inyectora (9), para

salir luego hacia los inyectores (5).

Elemento de bombeo.- Hay un elemento dnico de bombeo
constituido por dos pistones opuestos 3 y 7 (fig.5), que
estd 1incorporado a un rotor central (2) gque asegura
igualmente la distribucién en el orden deseado de 1los
inyectores por las tuberias de alta presién, conectados

radialmente alrrededor de la cabeza hidraulica (9) fig.4.
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El rotor (2) tiene un canal axial que une el espacio

comprendido entre los dos pistones con los canales radiales

taladrados en el rotor para admitir e impulsar al

combustible.

Fig.

5.

Esquema de funcionamiento de la bomba inyectora:
1- Cuerpo de la bomba (cabeza hidrdulica);

2- Rotor; 3 y 4- Embolos; 5- Lumbrera de admisidn;
6~ Entrada de combustible; 7- Lumbrera de
dosificacién; 8- Lumbrera de distribucién;

9- Lumbrera de escape; 10- Salida del combustible
hacia el inyector.

En su movimiento de rotacién, el rotor alcanza una

posicién tal como la que se indica en la fig.5-A, y en la que

el combustible que viene del canal de dosificacién, a media

presién,

pasa por uno de los canales de alimentacidén hacia

el canal axial para llegar al espacio entre los pistones y

actuar sobre ellos separandolos.

El rotor continda girando fig.5-B, el canal de admisidn
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se clerra y uno de los de distribucidén entra en coincidencia
con uno de los canales de salida de la cabeza hidratlica. En
este preciso momento los pistones solicitados conjuntamente
por el anillo de levas, son empujados uno contra otro y el

combustible es expulsado hacia las tuberias de inyeccién.

B. Sahda bnyeccidn)

A Entrada fienado)

Fig. 6. Proceso de inyeccién.

Los dibujos de 1la fig. 6, muestran claramente el
proceso de alimentacidén del rotor y de la distribucién del

combustible.

Aro de leva.- El aumento de la presidon se obtiene
cuando los pistones se presionan uno contra otro por la
accién de las 1levas del aro de 1leva. Las 1levas estan
mecanizadas con mucha exactitud, tanto en lo referente a su

ubicacidén como a su diseno.
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Fig. 7. Curva del aro de levas:
a- Carrera total de 1la bomba; b- Carrera de
retorno (para la reduccién de la presién);
c- Carrera eficaz de la bomba; d- Tiempo durante
el cual estdn abiertas las toberas.

A una gran cantidad de inyeccidén (plena carga) el
movimiento del pistén es de unos 0.8-1.0 mm. Gracias al
perfil de leva del aro se obtiene también una disminucién de
la presién en el tubo de presién e inyectores, una funcién
que en la bomba de elementos en linea corre a cargo de las
valvulas de impulsidén. Esta bomba rotativa tiene pues,
solamente racores corrientes para la conexidén de los tubos

de presién.

Ajuste del combustible maximo.- Para el ajuste del

caudal mdximo de combustible se actia limitando el recorrido
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hacia afuera de los pistones cuando los rodillos de éstos se

liberan de las levas.

Fig. 8. Disposicién del rotor de bombeo:
1- Rodillos; 2- Zapatas de los rodillos;
3- Embolos; 4- orejas de las zapatas;
5- entallas exéntricas; 6- Holgura entre orejas y
entallas; 7- tornillo de fijacién de las placas
reguladoras del combustible madximo inyectado.

Los rodillos (1) estan alojados en las zapatas de los
rodillos de leva (2) que se apoyan contra los extremos de los
émbolos (3) de la bomba. Las zapatas pueden deslizarse en las
entallas del rotor y estan provistas de unas orejas salientes
(4) y excéntricas. Como estas orejas encajan con sus entallas
correspondientes (5) practicadas en las placas ajustadoras
superior e inferior, en la holgura (6) existente entre orejas
y entallas la que regula el recorrido de los émbolos. Cuando
se aprietan los tornillos (7) el conjunto queda fijo. La
rotacién de las placas al controlar el recorrido de 1los

émbolos fija el limite de combustible maximo inyectado.



Fig.

38

"
4

TE i

TG

9.

=T

B

ﬂ.
’
e

il

U

#

A Cebamiento B Koguluctdn C

Vdlvula de regulacidén de la bomba CAV tipo DPA:
A- Detalle de las piezas; B- Posicidén de
cebamiento; C- Posicidén de regulacidén; 1- Muelle
de retencidén; 2- filtro de nylon; 3- muelle de
regulacién; 4- manguito de la valvula;

5- pistdén; 6- Muelle de cebar; 7- Conducto de
combustible al orificio de salida de la bomba de
transferencia; 8- Lumbrera de regulacidn;

9- Conducto de combustible al orificio de admisidn
de la bomba de transferencia; 10- Guia de muelle;
11~ Conexidn al orificio de admisiodn de
combustible.
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Valvula de regulacién.- Esta valvula (ver fig. 9)
controla la presién de la bomba de transferencia, pues
ésta al dar mas cantidad de combustible 1liquido con 1la

velocidad aumenta la presiodn.

En segundo 1lugar, esta valvula trabaja como by-pass
permitiendo derivar el paso del combustible por la bomba de

transferencia para cebar la bomba manualmente.

Para esto, hay un pequefo pistén (5) que desliza en el
cuerpo de 1la valvula y, que empujado por la presion de
cebado, aprieta un pequeno muelle (6) y descubre un orificio

que comunica directamente con la cabeza hidraulica.

Regulador mecanico.- La parte fundamental
(ver fig.10) lo constituyen los contrapesos (B) alojados en
una caja.

Estos contrapesos pivotan sobre un borde, moviéndose
hacia adentro o hacia fuera, segin la fuerza centrifuga que

depende de la velocidad.

En su movimiento estos contrapesos hacen deslizar, sobre
el eje de accionamiento, un manguito (A). El movimiento axial
se trasmite por un sistema de palancas a la valvula de

ajuste, por la plaquita C.

Esta plaquita esta unida a la palanca (M), solidaria de
la valvula de dosificacidén, por una varilla (N) con muelle

compensador (R).

El dispositivo de parada esta consituido por la palanca



40

(G), la excéntrica (F) y la regleta (E), que permiten volver
la valvula dosificadora a la posicién de caudal nulo, sea

cual sea la accidén sobre la palanca de aceleracidn.

Fig. 10. Mecanismo de mando del regulador mecanico.

El régimen del motor estd controlado por la palanca de
aceleracidén K; esta palanca estd unida al regulador por una
regleta (L) en cuyo extremo esta enganchado el muelle del

regulador (J).

Este muelle estd unido, en su otro extremo, a la
plaquita (C) por el eje (D) que es el gula del muelle de
ralenti. Estan previstas tres posiciones de este eje, que

vienen impuestas por los distintos reglajes.
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Lo ml1smo ocurre para la unién del resorte con 1la

plagquita de unién (C).

(1[N

RS ‘(E 4

' N‘-’/:Sh"

Cerrada Parcialmente abierta Totalmente abierta

Fig. 11. Valvula de dosificacién:

1- De la bomba de presién; 2- Ranura de
regulacidén; 3- Valvula de caudal; 4- Canal de
regulacién.

La valvula de dosificacién (P), alojada en una camara

de la cabeza hidraulica, es semirotativa, obteniéndose 1la
dosificacidén por una ranura que descubre mds o menos el

orificio del canal de dosificacién.

Sistemas de avance automatico.- En la fig. (12)
podemos ver el mecanismo que varia la sincronizacidén de
inyeccién. El aro de levas (C), puede moverse en giro dentro
del cuerpo de la bomba (D), mandado por la palanca en bola
(A), que es accidén por el pistdédn (B), que puede deslizarse
dentro del cilindro mecanizado del cuerpo (E).

La presién de alimentacién (transferencia) entra por
detras del pistdén a través de un orificio que tiene la bomba.
Esta presidén tiende a hacer desplazar el pistén en el
cilindro hacia la derecha, lo cual hace girar el anillo

portalevas hacia la posicidén de avance maximo.
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Este desplazamiento es proporcional a la presidén de

alimentacidén y, por tanto a la velocidad de rotaciédn.

SENTIDO DE GIRO DE LA 30MBA

Fig. 12. Mecanismo de avance automatico.

Una valvula antirretorno, sobre el circuito de llegada
de la presidén de alimentacidn (transferencia) en el cilindro,

evita el retorno hacia atrds del pistén.

La fuga entre el pistén y el cilindro permite que éste
vuelva a la posicidn de retraso al disminuir la velocidad del

motor.
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Fig.13. Dispositivo de retraso de puesta en marcha
automatica:
1- Tapdén; 2- Aro de hermeticidad; 3- Embolo;
4- Tornillo de avance de leva; 5, Muelle; 6, Aro
de retencidn; 7, Placa de muelle; 8- Aro de
hermeticidad; 9- Muelle de émbolo (exterior),; 10-
Muelle de émbolo (interior); 11- Suplemento; 12-
Tornillo de capuchdén de émbolo.

Retraso de puesta en marcha automdtico con avance de
velocidad.~- Es una combinacién en dos etapas (fig.13) el
retrazo es accionado por el muelle blando (5), y el avance
es regulado por los muelles mas pesados (9 y 10). Al estar
la bomba estacionaria, el arco de levas se mantiene en
retraso total por la presién del muelle (5). Al ponerse en
marcha, la presién de transferencia actda sobre el pistén,
venciendo la presién del muelle (5), y girando el aro de
levas hasta el avance normal de ralenti. En este momento el
pistén se apoya en los muelles (9 .y 10). Si aumenta la
velocidad aumenta también 1la presién de transferencia
cediendo los muelles (9 y 10), obteniéndose asi un progresivo

avance segun la velocidad.
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Fig. 14. Avance de carga ligera.

Avance automatico seguin la carga.- Si se observa el giro
del rotor en la fig 14, se vera que funcionando a plena carga
estdn los pistones separados totalmente y 1los rodillos

empiezan a actuar al principio de la leva.

Por el contrario cuando la carga es minima los rodillos
estan separados del arco de levas y en su giro sdélo tocan en
la leva en la punta y por lo tanto mds tarde. Ello significa

que con carga ligera el encendido funciona mas atrasado si
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no hay un dispositivo que lo corrija.

Un dispositivo apropiado para ello es el de la fig.14
en la superficie la valvula clasificadora tiene dos ranuras
espirales que segun su posicidén comunican la presién al

pistén de regulacién.

Avance de velocidad y carga combinados.- En la
fig. 15, el sistema proporciona un avance de sincronizacidn
progresivo, de acuerdo con la velocidad del motor y una
compensacién que anula el retrazo resultante de la reduccién

de carga.

Pueden observarse dos pistones concéntricos el uno
dentro del otro, en el interior del grupo de avance. El
exterior accionado por la presién de transferencia es
sensible a la velocidad y tiene en oposicidén un resorte. El
giro del aro de levas se aumenta cuando se aumenta el
suministro de combustible y viceversa. El movimiento del
pistén pequefio estda amortiguado por la accidén del compensador
y estd controlado por las medidas de las platinas mecanizadas
en el pistén. La medida de estas platinas y la holgura de
trabajo del pistén interior afectan los grados de avance de
carga y caracteristicas de inyeccidén. Funcionando sin carga
y a marcha lenta, la presidén de transferencia es minima y
el pistdén exterior se mantiene en posicién de retraso por
medio del muelle. E1l suministro de combustible es minimo, la
torsidén del aro de levas es minima y el pistdédn interior se
mantiene en posicidén de avance por la presidén de su muelle.

Al aumentar la carga, aumenta el suministro de combustible
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con lo gque aumenta la torsidén del aro de levas Qque se
transmite al pistén interior; éste se mueve hasta encontrarse
en el tope del pistdén exterior, en cuyo momento el muelle
entre ambos estd comprimido. Como se observa, este atraso es
de un valor aproximado al valor del avance por el aumento de
presidén de combustible, lo que nos dice que pradcticamente no

se habrd modificado el sincronismo.

Al aumentar la velocidad, aumenta también la presidn de
transferencia y ambos pistones se desplazan como un solo

cuerpo, avanzando asi, el aro de levas.

o

[ PP PPl

.z./

PISTON INTERIOR PISTON EXTERIOR

ARANDELA DE AJUSTE SUPLEMENTOS DE AJUSTE
PARA AYANZAR —=

Fig. 15. Dispositivo de avance de velocidad y carga
combinado.

Al reducirse la carga, sea cual fuere la velocidad, se
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reduce el suministro de combustible con una reduccidén de la

tensidén del aro de levas.

- El pistén interior avanza el aro de levas y compensa el
retraso que se produce al reducirse el suminstro de

combustible.

En algunas bombas se dispone de una membrana que absorve
las fluctuaciones de la presién de transferencia, lo que
estabiliza el dispositivo de avance cuando se prueba o ajusta

la bomba.

2.2.3 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR

PERKINS C4-236V

Bomba de inyeccién de combustible:

Marca: CAV

Tipo: DPA

Rotacidén de la bomba: Sentido horario

Didmetro del émbolo: 8.5 mm

Letra de reglaje (hidraulico): nan

Letra de reglage (mecanico): nen
Inyectores:

Marca: CAV

Cuerpo del inyector: BKBL 6755151

Tabera del inyector: BDLL 150S6435

Presién de Trabajo: 170 atmésferas

Presidén de reglaje: 175 atmésferas



48

2.3 APLICACIONES TIPICAS

El motor Perkins modelo CA-236V se aplica en 6mnibus de
pasajeros de capacidad mediana y como maquina motriz en
grupos estacionarios (generadores motobombas, etc). En la
agroindustria se emplea como motor de tractores medianos a

rueda.



CAPITULO 3
METODOS DESARROLLADOS PARA LA DESCONEXION DE CILINDROS

EN LOS MOTORES DIESEL

3.1 GENERALIDADES

Los distintos métodos de desconexidén de cilindros, hasta
hoy desarrollados, se pueden agrupar aproximadamente en 4

grupos:

Por derivacién desde la linea de baja presidn al tanque

de combustible.

- Por posicién del émbolo buzo.

- Por deshermetizacidén de la LAP.

No desplazamiento de la aguja del inyector.

Este agrupamiento se ha hecho en base a la diferencia
del modo de ejecucidén de la desconexidén y de los mecanismos
utilizados para tal efecto, los que a su vez reflejan de

alguna manera el progresivo avance en este empefio.
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3.2 DESCRIPCION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS

DIVERSOS METODOS DE DESCONEXION EMPLEADOS ACTUALMENTE

3.2.1 INTERRUPCION DEL SUMINISTRO DERIVANDO AL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO ANTES DE QUE INGRESE A LA BOMBA DE

INYECCION

Como se muestra en la figura 1l6-a, en la linea de baja
presidén, al estar la valvula de derivacidén (9) abierta el
combustible es retornado nuevamente al tanque (8), y por 1lo
tanto, no se efectia el suministro de combustible al cilindro
del motor através del inyector (7). Este sistema es bastante
sencillo, sin embargo, es posible sélo cuando se procede con
bombas individuales, cilindro por cilindro, esto es, cuando
cada seccidén de la bomba posee suministro propio, esto no
ocurre en los motores para automdéviles y tractores que, como
regla general, posee un sitema comdin de suministro y de

descarga.

Este método es aplicable solamente en aquellos motores
que poseen bombas individuales para cada cilindro, como es

el caso de los motores para barcos y ferroviarios.

La desventaja de este sistema es el desgaste prematuro
de la bomba de inyeccién, debido a la friccidén en seco como
consecuencia de la falta de lubricacién debido a la ausencia

del combustible, que sirve a la vez como lubricante.
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3.2.2 INTERRUPCION DEL SUMINISTRO POR POSICION DEL EMBOLO

BUZO

METODO 1 (fig 16-b). Este método utiliza la desconexidn
de un grupo de cilindros mediante la construccidén especial
de los émbolos buzo, el cual para cargas parciales deriva el
combustible a través de una lumbrera de corte especial 13,

evitdndose asi la inyeccién de combustible.

Este sistema posee dos secciones de sumnistro; por
ejemplo, para un motor de 8 cilindros, 4 émbolos buzo van a
trabajar en forma convencional, como se aprecia en el lado
izquierdo de la fig.16-b, y 4 secciones van a trabajar con
la hélice complementaria 13 en el émbolo buzo (lado derecho

del esquema).

Cuando el émbolo buzo de la izquierda, se encuentra en
la posicién de corte de suministro, después de haberse
cumplido éste, al mismo tiempo el émbolo buzo de la derecha
se encuentra en la posicidén de ausencia de suministro por no
existir el recorrido (carrera) efectivo de sumnistro de
combustible, debido a que la ranura 13 tan pronto como
ingresa combustible a la bomba lo descarga, logrando asi, que

el combustible no llegue al inyector 7’.

Cuando la cremallera convencional 12 estd en la posicién
correspondiente a pequefas cargas y de marcha en vacio a
través del 1inyector 7’ no se produce el suministro de
combustible al cilindro correspondiente, logrando de esta

manera, que dicho cilindro deje de trabajar.
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Con este sistema de desconcexién es imposible realizar
el corte por ciclos y en forma alternada; en consecuencia,
en el grupo de cilindros, que continuamente estan trabajando,
se producirda un mayor desgaste con respecto al grupo de

cilindros en el que se realiza la desconexidn.

Ademds la ausencia del suministro de combustible por un
periodo prolongado, en los cilindros donde se realiza 1la
desconexidén, provoca que el lubricante se acumule en 1la
camara de combustidén; en los motores sobrealimentados por
turbo-compresor, cuando se conecta nuevamente estos cilindros
se produce una combustién violenta del aceite acumulado, que
puede producir la destruccién de la turbina; en un motor de
aspiracién natural este fendmeno provoca la formacidén de

corbonilla.

METODO 2. (fig. 16-c) Se basa en o6rganos de mando
separados para dos bloques de secciones, dque suministra
combustible a los <cilindros, permitiéndose asi, la

desconexidén alternada de cada bloque de cilindros.

Los mecanismos de accionamiento de las cremalleras son
individuales. Por ejemplo, la cremallera (14) en la figura
1l6-c, es accionada por su mecanismo correspondiente 16, la
cremallera (15) tiene su propio mecanismo independiente (17),
de esta manera, en caso de necesidad de corte de suministro,
existe un mecanismo especial de control y ejecuta el
desplazamiento de una de las cremalleras. Mientras que 1la
otra, por accién de un regulador, se ubica en una posicién

determinada de acuerdo a la potencia del motor.
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Los 6rganos de mando manuales son mids sencillos para el
accionamiento del segundo mecanismo de corte de suministro
de combustible (derecha fig 16-c); ejecutarlo en forma
automadtica es complicado, no se presenta la posibilidad de
la desconexidén de cilindros en un tiempo corto y limitado,

mds adn, si es desconexidén por ciclos.

Mediante este método de desconexidén como en el caso
anterior no hay posibilidad de seleccionar el nuimero de
cilindros a desconectar, en el mejor de los casos solamente
tenemos la posibilidad de desconectar alternativamente pero
en bloques y no por ciclo y con cada cilindro, manteniéndose
por lo tanto el problema de acumulacién de aceite en los
cilindros cesconectados y el consecuente peligro para el
turbocompresor si el motor es sobrealimentado, el desgaste

desigqual en los cilindros, la formacidén de carbonilla, etc.

METODO 3. (fig. 16-d) Este método consiste en
inmovilizar el émbolo buzo mediante el tope 20, que actia
sobre la ranura practicada sobre el émbolo, evitando de este
modo, el suministro de combustible al cilindro respectivo

como se aprecia en la fig.16-d.

El detenimiento del émbolo buzo se realiza cuando éste
se encuentra en el P.M.S. (punto muerto superior) cortando
de este modo, el suministro de combustible; el mecanismo de
accionamiento 19 del émbolo buzo es una leva convencional,
que esta moviéndose continuamente, la detencidén del émbolo
se cumple con la ayuda del tope 20, la cual actda en 1la

ranura 18 del émbolo. Este tipo de dispositivo sélo se puede
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instalar en bombas de baja velocidad; por ejemplo, en motores
marinos. En los motores Diesel rapidos, este sistema es casi
imposible de usar, debido a la gran velocidad y por ende a
su gran inercia, que produce choques bruscos entre el tope
y la ranura del émbolo originadndose deformaciones y desgastes
en ambas partes. Si se quisiera realizar la desconexidn
alternada de los cilindros se tendria que contar con topes
y su correspondiente sistema de accionamiento independientes
lo que complica todo el sistema ademds de incrementar el

tamafio de la bomba de inyeccién.

3.2.3 INTERRUPCION DEL SUMINISTRO POR DESHERMETIZACION DE

LA LINEA DE ALTA PRESION (L.A.P.)

METODO 1. (fig. 16’-e) Se basa en la derivacidén del
combustible desde la linea de alta presién a la de baja,
mediante un dispositivo de pistén, el cual se acciona, segin

los requerimientos de desconexidn.

Para llevar a cabo la desconexién del suministro del
combustible al cilindro, se acciona la valvula 22 con ayuda
del mecanismo 25, el cual lo desplaza hacia 1la derecha,
permitiendo que se comuniquen los canales 23 y 24 a través
del cuello de la valvula, y se produce asi, la descarga del

combustible de la L.A.P. al depdésito de combustible 8.
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Diversos métodos de desconexidén empleados
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Debido a que este sistema tiene su valvula de corte 22,
con su respectivo sistema de accionamiento para cada linea
de alta presidn, entonces se puede 1llevar a cabo 1la
desconexidén de cilindros en un pequefio periodo de tiempo, sin
importar 1las dimensiones del motor, ni el namero de
cilindros; esto va a depender de la inercia de la
regulacién de 1la valvula de corte y del mecanismo de

accionamiento 25.

Debido a que la valvula posee una gran inercia y, ademas
a que estd sujeta a una alta presidén hidrdaulica, para el
accionamiento de ésta se requiere de una potencia muy grande,
que lo hace inaplicable en los motores para automéviles vy
tractores, ademéds de las dificultades para su instalacién en

cuanto a espacio y maniobrabilidad.

METODO 2. (fig. 16’-f) Este método se basa en la
deshermetizacidédn de la linea de alta presidén, derivando el
combustible a través de una valvula tipo aguja hacia el

tanque de combustible.

Se sabe que durante el proceso de inyeccidén del
combustible se debe garantizar una buena hermeticidad en la
L.A.P., pero debido a la presencia de la valvula en la L.A.P.
no ocurre aquello, lo que quebranta las condiciones para el
proceso de suministro de combustible; ademds, se requiere de
una potencia elevada para la sujeccién de la valvula en su

posicién cerrada, en el momento de 1la inyeccidén de

combustible.
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3.2.4 CORTE DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE MEDIANTE LA

INMOVILIZACION DE LA AGUJA DEL INYECTOR

Este sistema, mostrado en la fig.16’-g, se fundamenta
en la accidén directa sobre el inyector, evitando asi, 1la
inyeccién de combustible a través del mismo.El inconveniente
de este sistema de desconexidén es que se requiere para su
ejecucién de wuna potencia grande de accionamiento, es

necesario tener un acumulador, para evitar danos en el

sistema.

3.3 METODO DE DESCONEXION DE CILINDROS UTILIZADO EN EL

PRESENTE TRABAJO

Dado los inconvenientes, inherentes a los sistemas de
desconexidn descritos, se desarrolld un método de desconexidn

para superar los mismos:

Primero.- se eliminan los efectos negativos de la falta

de lubricacién en la bomba de inyecciédn.

Segundo.- permite la desconexidén alternada y por ciclos
de los cilindros, evitando de este modo, las acumulaciones

de aceite en los cilindros desconectados permanentemente.

Tercero.- potencias menores de accionamiento, cuyo

principio de funcionamiento se explica luego.

Cuarto.- se puede utilizar en todo tipo de motores

Diesel fabricados actualmente.
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Esquema del sistema de desconexidén de cilindros y
ciclos:

1- Bomba de inyeccién; 2- Linea de baja presidn;
3- Inyector; 4- Dispositivo deconector de
cilindros y ciclos; 5- Bloque de comando;

6- Sensores.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y DESCRIPCION DEL

SISTEMA

En la fig.18 se presenta un oscilograma, donde se

muestran la variacién de la presién Piny. en la linea de alta

presién (L.A.P), en funcidn del angulo de giro del ciguenal

(¢) -
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PH 3

Fig. 18. Oscilogramas:
a- Presidén de inyeccidén (sin desconexidn)
b- Desplazamiento de la valvula de
retencidén (de no retorno)

La presidén en la linea, antes de la inyeccidn, tiene el
valor inicial de Pinic. (Presidén inicial de inyecciédn); el
punto A del oscilograma fig.1l8-a representa el momento en que
la aguja comienza a desplazarse la pequena caida de
presién AA’ es el resultado del incremento del volumen en el
pulverizador por efecto del levantamiento de la aguja Yy
de la salida del combustible desde el inyector; el punto B
representa la maxima presidén de inyeccidén; el punto C el
inicio del descenso de la aguja del inyector y los puntos D
el periodo ondulatorio en la L.A.P. después del corte de
suministro. Las zonas E representan zonas de depresidén que

se forma cuando la valvula cae en su asiento, estos periodos
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son representados sdélo en forma esquematica puesto que el

osciloscopio no los registra.

Fig. 19. Desconector de cilindros:
1- Cuerpo de 1la valvula; 2- Tope; 3- Resorte
recuperador; 4- Valvula de no retorno;
5- Asiento de la vdlvula; 6- Cuerpo del solenoide;
7- Tapa; 8- Plato magnético; 9- Bobina del
electroimdn; 10- Vastago; 11- Empaquetadura.

En la fig. 18-b se muestra el trabajo de la valvula de
no retorno (hv vs ¢), cuando no es exitado 1la bobina
electromagnética de accionamiento 9 (fig. 19), donde, como
resultado de las oscilaciones de la presidén en la L.A.P.
(caida y aumento) se produce la apertura o cierre de 1la

valvula de no retorno.
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Fig. 20. Oscilogramas:
a- Presidén de inyeccién sin (desconexidn)
b- Tensidén de suministro del electroimén
c- Desplazamiento de vdlvula de no retorno
d- Presién de inyeccidén (con desconexidn)

La fig. 20 muestra el oscilograma de trabajo del sistema
de desconexidén de cilindros y ciclos, cuando este proceso
es manejado por un comando 5 (fig. 17). La fig.20-a
corresponde a los procesos de inyeccién I, II, III y 1V,
cuando estos se desarrollan en forma normal. En la fig. 20-d,
en el punto C se produce el corte de suministro de
combustible y se forma las oscilaciones dela presidén D, con
sus respectivas zonas de depresién E, si en ese instante es
exitado 1la bobina electromegnética 9 (fig.19) como se

representa en el diagrama V vs ¢ (fig 20-b). En el momento
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de la aparicidén de la depresidén E la véalvula de no retorno
4 (fig.19) se abre y se mantiene en esa posicidén mientras se
mantenga el voltaje V en dicha; bobina como resultado del
cual la presidén en la L.A.P. 2 (fig.17) no se puede elevar
hasta el nivel requerido para desplazar la aguja del
inyector, mas bién el combustible se deriva a través de esta
valvula hacia el tanque, logrando de este modo que el ciclo
IT no se lleve a cabo. En el oscilograma se observa un

pequenio crecimiento de la presiédn.

Si después del ciclo II se corta el voltaje V de 1la
bobina 9 (fig. 19) y la fuerza electromagnética deja de
actuar a través del vastago 10 (fig.19), sobre la valvula de
no retorno, volviendo ésta a su asiento por accidén del
resorte 3(fig.19), quedando de este modo cerrado
herméticamente la L.A.P. y apto para poder llevarse a cabo
el nuevo proceso de inyeccidén III, el cual se realiza con
toda normalidad, al final del cual la valvula de no retorno
se vuelve a abrir y, al haber exitacidén (fig.20-b) en la
bobina electromagnética, el siguiente ciclo no se llevara a
cabo. De este modo se puede efectuar la desconexidédn de un
ciclo o de varios ciclos; esto dependerd de las condiciones

y del régimen de funcionamiento del motor en un instante

determinado.



CAPITULO 4
DESARROLLO DE LAS PRUEBAS DE DESCONEXION EFECTUADAS EN EL

MOTOR PERKINS C4-236V
4.1 CARACTERISTICAS DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas estd constituido por una base de
estructura metédlica soportado por elementos antivibracién,
todo esto colocado sobre el piso sin ningdn tipo de anclaje,

facilitando de esta manera su transportabilidad.

Cuenta con un freno hidréaulico Froude tipo DPX-2. EL
agua necesaria tanto para el sistema de enfriamiento, como
para el freno hidrdulico es suministrado desde un tanque
elevado, el cual a su vez es surtido desde una cisterna
ubicado en el sétano por medio de una bomba, constituyendo
estos elementos y la torre enfriamiento un circuito cerrado.
Las caracteristicas de alguno de los dispositivos utilizados
con mayor frecuencia en las pruebas correspondientes al

presente trabajo se presentan a continuacién.

4.1.1 MEDIDOR DEL FLUJO DE AIRE

Es una placa metdlica de espesor 1.5 mm, con un orificio

de diametro 54.2 mm (19/16") el cudl esta fijado
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en el tanque de estancamiento por el lado del ingreso del

aire, su coeficiente de descarga es 0.622.

4.1.2 MEDIDOR DEL GASTO HORARIO DE COMBUSTIBLE

Segun el esquema mostrado en la fig.(22), el medidor del
gasto horario de combustible estd constituido por una bureta
en "U" formado por dos tubos de acrilico en uno de los cuales
esta la escala de medicién en cm?, ambos tubos se comunican
por su parte inferior a través del conducto que tiene el

soporte metalico.

Tl

'),cn

f _—5
(f’fjd Fig. 22. Medidor del gasto
|

de combustible:

1, Depdsito de combustible

EFL#=3 2, Soporte de madera

h——lrJ

3, Medidor (bureta)

Q@{ . 4; 5; 6; 7 y 10 Tuberias
gg ;ﬁx&k“m1o 8; 9, Valvula de control de
J tres vias.

l Al
Retorno moator
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De acuerdo a la disposicidén mostrada en la fig. (22),
la tuberia (7) conduce el combustible del tanque, hacia la
bureta para su 1llenado, al cudl ingresa por su parte
inferior. Esto a su vez es controlado por la valvula (8) que
no permite el ingreso del combustible a la bureta en el

instante de la medicidén del consumo del combustible.

En el momento de la lectura, cuando el combustible esta
fluyendo de la bureta al motor através de la tuberia 10, la
vadlvula 9 de tres vias colocada en una posicidén determinada
mantiene cerrada al paso del combustible del tanque al motor

a través de la tuberia 4.

Cuando no se realiza mediciones, el combustible
proveniente del tanque, llega directamente al motor a través
de la tuberia 4, con la valvula 9 de tres vias en otra

posicion.

El combustible de retorno del motor, al que se a unido
el combustible derivado a través de los dispositivos de
desconeccidén, llega a las buretas por su parte superior a
través de la tuberia 6, permitiendo de este modo que la
lectura en la bureta sea de la cantidad neta consumida en los
cilindros del motor, facilitando de esta manera la evaluacidn
del consumo de combustible del motor cuando funciona sin

desconectar y desconectando sus cilindros.

En el momento de la lectura el valor indicado en la
escala de la bureta se debe duplicar, para tomar en cuenta

el combustible descendido en la otra rama del mismo.
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4.1.3 DISPOSICION DEL ELEMENTO DECONECTOR EN EL MOTOR

En el esquema de la fig (23) se muestra el elemento
desconector 3 instalado en serie entre el inyector 4 y la
tuberia de alta presidén 2; se eligidé esta disposiciédn
principalmente por la comodidad para realizar el trabajo de
instalacién, asi como por la facilidad para la realizacién

de las pruebas de desconexiédn.

Fig. 23. Esquema de la instalacién del dispositivo de
desconexidn:
1- Bomba de combustible; 2- Tuberia de alta
presidén; 3- Dispositivo de desconexidn;

4- inyector; 5- Bateria; 6- Interruptor;
7- Manguera de derivaciédn.

La energia eléctrica, necesaria para la excitacién de
la bobina electromagnética, es suministrado desde la bateria

(5) (la misma que se utiliza para el arranque del motor) a
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12 V y con una intensidad de corriente maxima de 300 mA.

Para realizar la desconeccidn del cilindro
correspondiente se cierra el interruptor (6) para alimentar
la bobina electromagnética del dispositivo desconector, el
cual acciona la valvula de no retorno a través de un vastago,
deshermetizando de esta forma la L.A.P. y consecuentemente
produciendo la salida del combustible a través del
dispositivo 3 a 1la linea de retorno de combustible del

motor.

4.2 PLANEAMIENTO Y DESARROLLO DE LAS PRUEBAS UTILIZANDO

EL SISTEMA DE DE DESCONEXION.

El planeamiento y desarrollo de las pruebas se hizo para
obtener resultados que nos permitan apreciar la influencia
de 1la desconexién de los cilindros en el consumo de
combustible en el régimen de vacio del motor, asi como en
algunos parametros operacionales; tales como el coeficiente
de llenado, coeficiente de exeso de aire y también sobre el

funcionamiento de la bomba de inyeccidén de combustible del

motor.

4.2.1 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INFLUENCIA DE LA

DESCONEXION DE CILINDROS SOBRE w y np/a

La fig 24, muestra la variacidon de 1la eficiencia

indicada 5; y de 3;/a en funcidén del coeficiente de exceso de

aire (a).
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Como se sabe en reglmenes de vacio a alcanza valores
altos debido a la disminucién del suministro de combustible.
Ademas en estos regimenes la combustién y el trabajo del
motor empeoran debido a la disminucidén del nivel de
temperaturas del mismo y de la calidad del pulverizado del

combustible durante la inyeccién.

%i ) imite de
desconecci ‘n
4 decilindro

“nom o4
Xlimite de humos

Fig. 24. Variacién de los parametros: ni, ni/a y de los
indices de toxicidad, en funcién del coeficiente
de exceso de aire.

El objetivo de la desconexién es mejorar el ciclo de
trabajo en los cilindros no desconectados, como resultado de
tener que desarrollar un mayor trabajo, debido a que 1la
potencia total desarrollada por el motor en dicho régimen
se distribuye en menor nimero de cilindros, lo cuéal implica
que a debe disminuir y de acuerdo a la fig.24 a medida que
a disminuye (a mayor numero de cilindros desconectados el

valor de a es cada vez menor) los parametros,y y 7,/a se



71

incrementa, lo que significa que tanto la economia y el
trabajo del motor mejora al realizar la desconexidén, lo cual
se refleja en la reduccién del consumo del combustible por

una parte, y por otra en el mejoramiento de las cualidades

ecoldgicas.

Como se aprecla en la misma figura el mejoramiento de
los parametros mencionados tiene un 1limite; esto es,
dependiendo del nUmero de cilindros que pueda tener un
motor, habrd un ndmero o6ptimo de los mismos que se puede
desconectar, los cuales a su vez se puede determinar
experimentalmente con informaciones acerca de los valores de

parametros 7, n;/a.

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

Pruebas en el banco Merlin.- A traves de estas pruebas
se obtuvieron las caracteristicas del suministro de
combustible vs la frecuencia de giro del eje de le bomba para
distinta posicién del o6rgano de comando de suministro de
combustible (25%, 50%, 100% de suministro), inicialmente sin
el dispositivo de desconexién y luego instaldndose dicho
dispositivo en el racor de la bomba, esto para verificar la
influencia del dispositivo en el funcionamiento de la bomba,

obteniéndose los resultados que se muestran en la fig.25.

Luego se 1llevdé a cabo 1las pruebas de desconexidn
consistente en lo siguiente, con 25% de la carrera del 6rgano
de comando y para una frecuencia de giro del eje de 350 RPM,

se realiza la desconeccién del cilindro numero uno,
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procediendo enseguida a accionar la palanca de control del

nimero de emboladas del banco Merlin.

Luego tomamos lectura de los voluimenes de combustible
suministrado a las probetas a través de los tres inyectores,
correspondientes a los cilindros no desconectados, Yy el
volumen del combustible desalojado a través del dispositivo

desconector.

Al término de 1la lectura restablecemos el normal
funcionamiento de 1la bomba (esto es funcionamiento sin
desconexidén alguna), para luego desconectar el cilindro
numero dos, procediéndose a efectuar las mediciones de igual
manera que en el caso anterior. El procedimiento descrito se

repite al desconectar los cilindros numero 3 y 4.

Finalizada la desconexidén de los cilindros de uno en
uno, se continta esta vez desconectando de dos en dos,
cubriendo todas las combinaciones posibles (1 y 4; 2y 3; 1
Yy 3; 2y 4; 3 y 4; 2 y 1), finalmente de tres en tres,
también para todas las combinaciones posibles (2,3 y 4; 1,3

Yy 4; 1,2y 4; 1,2y 3).

Una vez concluido el paso anterior, que corresponde a
350 RPM y el o6rgano de regulacién del suministro fijo en 25%
de su carrera, manteniendo siempre dicho 6rgano fijo en el
mismo punto se repite las mismas pruebas descritas para cada
una de las siguientes frecuencias de giro del eje de 1la

bomba: 500; 750; 1000; 1200; 1250; 1300 rpm. (siempre que el

regulador lo permita).
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Se vuelve a realizar todas las pruebas anteriores para
cada una de las siguientes posiciones del organo de

regulacién del suministro: 50%; 75% y 100% de su carrera.

Estas se hicieron con el fin de observar y evaluar el
trabajo de la bomba rotativa al realizar la desconexidén de
los cilindros, y de esta manera tener una mayor informacién

cuando se lleven a cabo las pruebas en el motor.

Pruebas en el motor.- Debido a la disminucién de 1la
frecuencia de giro del eje cigliefial como consecuencia de la
desconexidén de los cilindros, las pruebas en el motor se

realizaron bajo dos modalidades:

a) Desconexidén de cilindros con restitucidén de 1la
frecuencia de giro del eje cigilienal al valor que tenia antes

de realizar dicha desconexidn.

b) Desconexidn de cilindros sin restituir la frecuencia

de giro del eje ciglienal.

Inicialmente se realizd una prueba para obtener 1la
caracteristica de vacio sin realizar aln ninguna desconexidn
de cilindros, con la finalidad de realizar las comparaciones
respectivas del consumo de combustible y de algunos otros

parametros del motor cuando se realice la desconexidn de los

cilindros.

Las pruebas correspondientes a la desconexidén de

cilindros se llevdé a cabo de la siguiente manera:

a) Desconexidén con restitucién de 1la frecuencia de
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rotacién del eje ciglienal. El1 procedimiento es similar al
caso anterior, esto es, desconectamos un cilindro en forma
alternada, luego dos cilindros y finalmente tres cilindros

con sus combinaciones ya indicadas.

En este caso, la disminucién de 1la frecuencia de
rotacién del cigiienal, como consecuencia de la desconexidn
de cilindros, se compensa desplazando el 6rgano de comando
en el sentido de mayor suministro de combustible, hasta
restablecer la frecuencia de rotacién que el motor tenia
antes de realizar la desconexidn correspondiente. Una vez
logrado esto se procede a la lectura de los parametros para

cada uno de los casos.

b) Desconexidn sin restituir la frecuencia de rotacién
del eje ciglieflal.- Para una velocidad determinada, fijada por
la posicidén del o6rgano de comando del suministro de
combustible, se lleva a cabo la desconexidén de un cilindro,
el cual se realiza en forma alternada, esto es, primero se
desconecta el cilindro nuimero uno, luego el dos, enseguida
el tres y finalmente el cuatro, tomando la lectura en cada
caso, de los siguientes parametros: altura de agua en el
manémetro en U, frecuencia de rotacidén del eje cigilenal,
volimen del combustible consumido y el tiempo correspondiente
a dicho voldmen. Luego se procede con la desconexidén de dos
cilindros lo que se realiza en las siguientes combinaciones:
cilindros 1y 4 ; 2y 3 ;1y3 ;2y4;3y4,; 2Y1,
tomando en cada caso las lecturas respectivas de 1los

paradmetros ya sefialados. Finalmente se 1lleva a cabo la
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desconexidén de tres cilindros, los cuales se realiza en la
siguiente combinacidn: cilindros 2 , 3 y 4 ; 1 , 3 vy 4 ;
1, 2 vy 4 1 , 2 y 3, tomando siempre las lecturas

correspondientes para cada caso.

4.2.3 RELACION DE MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA

PRUEBA
1.- Tanque de estancamiento.
2.- Filtro de aire.
3.- Motor.
4.- Tanque auxiliar de aire.
5.- Tanque de combustible (diesel-2).
6.- Bureta de medicidén
8.- Valvula de doble via para el control en el momento

de la medicidén del combustible que ingresa al

motor.

9.- Linea de alimentacidén de combustible.

15.- Medidor del nivel de humos.

16.- Ingreso del agua de refrigeracién.

17.- Termdémetro.

18.- Radiador.

19.- Tablero de control.

23.- Bateria.

24.- Interruptor (para efectuar 1la desconexién de
cilindros).

25.- Linea de alimentacién de energia eléctrica a los

dispositivos de desconexidn.

26.- Dispositivos de desconexién de cilindros.
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28.

29.

30.

31.
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Linea de descarga del combustible derivado por
desconectores.

Sistema de amortiguacién del banco.

Manémetro para la medicidén del caudal de aire.
Tacémetro digital.

Cronémetro.



CAPITULO 5

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 DEFINICIONES DE ALGUNOS TERMINOS UTILIZADOS EN EL

ANALISIS

Desconexién de cilindro.- Es aquella operacién, que
permite derivar el combustible de la L.A.P., al tanque de
almacenamiento, mediante el uso de un dispositivo, evitandose
de esta manera el suministro a través del inyector al

cilindro correspondiente.

Desconexidon de cilindro con restitucidén de la velocidad
de giro del cigiienal (desconexidon con restituciodon).- Es
aquella en el que la disminucidén de la velocidad de giro del
cigliefal, que se origina como consecuencia de la desconexidn
de cilindro del motor, es restablecida al valor que tenia
antes de realizar dicha desconexiédn, mediante el
desplazamiento del 6rgano de comando, en el sentido de mayor

suministro de combustible.

Desconexidn de cilindro sin restitucion de la velocidad
de giro del cigiienal (desconexidén sin restitucién).- Es
aquella en el que la disminucién de la velocidad de giro del
cigliefial, originado por la desconexién de cilindro del motor,
no es restablecido al valor que tenia antes de realizar dicha

desconexidn



78

Consumo de combustible por cilindro.- Resulta de
dividir el consumo total de combustible, entre el numero de
cilindros que realizan trabajo (cilindros no desconectados)

del motor.

consumo de aire por cilindro.- Resulta de dividir el
flujo total de aire que ingresa al motor entre el nimero de
cilindros del motor (se realice o no la desconexidén de

cilindros).

5.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS EN

EL BANCO MERLIN.
5.2.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES

La influencia del dispositivo de desconexidn durante
el funcionamiento de la bomba se muestra en la fig. (25), en
el que se ve la caracteristica de variacidén del suministro
ciclico de combustible en funcidén de la frecuencia de giro

del eje de la bomba.

La curva con 1linea 1llena corresponde a la bomba
funcionando sin habérsele instalado aun el dispositivo de
desconexién, y la curva con linea discontinua con dicho
dispositivo ya instalado en el racor de la bomba. Como puede
apreciarse el volimen del suministro ciclico disminuye en
todo el rango de velocidades de operacién de 1la bomba,
funcionando ésta con el dispositivo instalado en ella, esta
disminucidén se hace progresivamente mayor a medida que la

frecuencia de giro aumenta, salvo para la velocidad maxima,
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donde por accidén del regulador esta variacidn se reduce.

Esta influencia del dispositivo, en cuanto al suministro
ciclico es debido a la falta de hermeticidad en el cierre de
la valvula (4) (fig. 19) del dispositivo desconector que
provoca pequenas fugas de combustible, el cual afecta tanto

a la dosificacién de éste, como a la presidén inicial de

inyeccion.
SIN INSTALAR EL DISPOSITIVO DESCONECTOR |
—-— INSTALALANDO EL DISPOSITIVO DESCONECTOR
[ |
8 I
— “\ .
> \\\
N B /*/‘vﬁ——\“q ‘\
6 ————
P | \ i
£ \ l | |
?é |
x 4 L hp=25% hp=50% — |hpd75% |h p=100%—|
] '
\ |
2 \ | |
1
400 700 1000 1300 RPM

Fig. 25. Variacién del suministro con respecto de la
velocidad de giro del eje de la bomba, para
distintas posiciones del organo de comando del
suministro de combustible.

Como éstas fugas no son uniformes en cada uno de los
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dispositivos, o en otros simplemente no las hay, también se
produce un ligero aumento en la desigualdad de suministro,

las que se aprecian en las fig. 27; 28 y 29, donde ademés
puede observarse que en la zona de actuacidén del regulador
la desigualdad en el suministro se incrementa notablemente
tanto s1 la bomba opera con el dispositivo desconector
instalado o sin ella. Esto, debido a la caracteristica de
funcionamiento de la bomba rotativa CAV-DPA que como se sabe,
admite combustible en el canal axial y el espacio entre los
pistones, en el momento en que coinciden el canal de
alimentacién con el que proviene del dosificador, que luego
se cierra debido al giro del rotor, y enseguida entra en
coicidencia el canal de salida del rotor, hacia la tuberia
que conduce a los inyectores, desalojandose el combustible
por acién de los pistones opuestos, en la siguiente
alimentacidén de combustible al canal axial del rotor (de la
bomba), para luego ser suministrado a otro cilindro (del
motor) ,se habrd producido una variacidén en la cantidad de
combustible con respecto al anterior, como consecuencia del
cambio de posicidén del dosificador por accidén del regulador,

produciéndose como consecuencia la desigualdad obsevada.

5.2.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE

DESCONEXION REALIZADAS EN EL BANCO MERLIN

La caracteristica del suministro de combustible, en
funcién de la frecuencia de giro del eje de la bomba obtenida

durante la desconexién de «cilindros (fig. 26), es

completamente diferente a la caracteristica sin realilzar aun
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la desconexidén fig (25).

l I I
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Fig. 26. Variacidén del suministro de combustible con

respecto a la velocidad de giro del eje de 1la
bomba, realizando la desconexidén de cilindros,
para dos posiciones del o6rgano de comando del
suministro.

Donde a mayor numero de cilindros desconectados cada vez
es menor al suministro ciclico de combustible, ademds el
corte del suministro por accidén del regulador se realiza a
una velocidad cada vez menor seqguUn el numero de cilindros

desconectados.
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Fig.27. Variacién de la desigualdad del.suministrc_) (6) con
respecto a la velocidad de giro del eje de la

bomba para h,=25%.

En cuanto a la desigualdad de suministro durante 1la

desconeccidén se puede apreciar que para la posicién del
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6érgano de regulacidén en 50% y 100% de su carrera (figuras 28
y 29), en el tramo comprendido entre 350 y 500 RPM la
variacién con respecto a la desigualdad sin realizar auan la
desconexidén es insignificante. Pero a partir de 500 RPM
hacia adelante esta desigualdad crece muy rapidamente,

llegando en el caso de la desconexidén de un cilindro a

§=196% para 1250 RPM, y para esta misma velocidad a §=136.1%

al desconectar dos cilindros.

Ademas se pueden observar que la pendiente de la curva
de creciemiento de é para h,=50% es mas pronunciada que la
correspondiente a h,=100%, como consecuencia de la suma de
los efectos de la desconeccidén y la accidén del regulador que
en el caso de hp=50% actia antes que para hp=100%, esto es
para hp=50% a aprtir de 900 a 950 RPM y para hp=100% a partir

de 1400 a 1450 RPM.

Esta tendencia del crecimiento de § con pendientes méas
pronunciadas para hp cercanos al tope minimo se verifica para
hp=25% fig (27) donde § crece rapidamente desde las cercanias

de 350 RPM. En este caso el reqgulador actia a partir de 500 -

550 RPM.

Estas informaciones nos permiten conocer la posicidn del
6rgano de regulacién de suministro y el rango de las
velocidades del eje de la bomba adecuados donde se puede
llevar a cabo la desconexién que garantice un normal
funcionamiento del motor y asi lograr el objetivo buscado a

través de la desconexidén de cilindros.
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SIN INSTALAR EL DISPOSITIVO
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Variacién de la desigualdad de 'suministro. (6) con
respecto a la velocidad de giro del eje de la

bomba para h,=100%.
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Cabe sefalar que estas grandes desigualdades en el
suministro de combustible, en el momento de realizar la
desconexidén, es debido a la forma de operacidén de la bomba
rotativa que como se senald anteriormente estd compuesto
por un solo elemento elevador de presidon (de pistones
opuestos) comin para todos los cilindros. En el momento en
que el combustible (a elevada presidén) sale a través del
distribuidor, en el que, Jjustamente, se encuentra el
dispositivo desconector, en posicidén de desconectado, el
combustible a presidén no encuentra mayor resistencia a su
paso por éste, y como consecuencia, es desalojado un mayor
volimen que si lo haria a través del inyector, originandose
como consecuencia un vaclo mayor en los canales del rotor y
el espacio entre los pistones, que a mayores velocidades del
eje de la bomba no tiene el tiempo suficiente para ser
llenado adecuadamente, produciéndose por lo tanto un menor
suministro para el siguiente cilindro. Esto se aprecia en los

cuadros del protocolo 3.

En algunos casos, como consecuencia del vacio, no se
llega a obtener la presidén necesaria para levantar la aguja
del inyector y en este caso no se produce la inyeccidn

correspondiente.
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S.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EN EL MOTOR.

5.3.1 ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA DESCONEXION EN EL

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR

En la fig. 30 se muestra la caracteristica de vacio,
correspondiente a la prueba con restitucidén de 1la
velocidad de giro del cigliefal; en ella la curva con trazo
lleno corresponde al consumo de combustible sin realizar atn

ninguna desconexién de cilindros del motor.

Las curvas de trazo discontinuo corresponden al consumo
de combustible desconectando uno, dos y tres cilindros
respectivamente, aprecidndose en el caso de la desconexién
de uno y dos cilindros una disminucién del consumo de
combustible en todo el rango de velocidades de funcionamiento
del motor, y en el caso de la desconexién de 3 cilindros hay
una disminucién del consumo en el rango de 700 a 850 RPM,
para velocidades mayores a este rango el consumo se hace

mayor.

Esta disminucién del consumo de combustible, al realizar
la desconexidén de cilindrosen el régimen de vacio, se muestra
en la fig (31) como ahorro de combustible, en porcentaje,

cuyos valores se obtuvo mediante la siguiente expresién:
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Se observa que al desconectar dos cilindros a 700 RPM
se logra un ahorro de 8.56%, continuando una tendencia de
disminucién de dicho ahorro hasta un valor de 1.63% para 1000
RPM, a partir de este punto nuevamente el ahorro se
incrementa lograndose un maximo de 13.69% a 2500 RPM. Al
desconectar un cilindro se tiene un ahorro de 7.49% a 700
RPM, disminuyendo ensegqguida ligeramente hasta 6.9% a 1000
RPM, a apartir del cual se incrementa, obteniéndose un
maximo de 18.65% a 2500 RPM. Al desconectar tres cilindros
se tiene 9.09% de ahorro a 700 RPM, a partir del cual la
disminucidén es constante hasta 850 RPM, donde no se logra
ningain ahorro y a paritr del cual mas bién se inicia un
mayor consumo de combustible, con estas informaciones se

puede decir que:

- La desconexién de 3 cilindros en un motor de 4
cilindros de las caracteristicas del motor Perkins
C4-236V, no es recomendable realizar, debido
principalmente a lo inestable del funcionamiento del
motor en estas condiciones, ademds el valor de «
llega a valores cercano a 1, que de acuerdo a la fig.
24 nos indica que los parametros de trabajo y economia

empeoran notablemente.

- Es mejor desconectar dos cilindros en el régimen de
velocidad minima (700 RPM), dado que se logra un mayor

ahorro con respecto a cuando se desconecta un cilindro.

Por las mismas consideraciones anteriores, a partir de

750 RPM y para el resto de velocidades hasta 2500
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RPM, es preferible la desconexidén de un cilindro.
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Fig. 31. Ahorro de combustible en el régimen de vacio con

respecto a la velocidad de giro del ciglienal,
realizando la desconexidn con restitucién.

La caracteristica de vacio con desconexidn de cilindros,

sin restituir la frecuencia de giro, se tiene en la fig. (32).

Donde, a primera vista, podria considerarse que la

desconexidén de los cilindros produce un mayor consumo de

combustible lo que no es asl1, ya que este aparente mayor

consumo se debe al desplazamiento de 1los puntos de 1la

coordenada Gc vs n hacia la izquierda como consecuencia de
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la disminucién simultédnea de 1la frecuencia de giro del
cigienal y del consumo horario de combustible al realizar la

desconexidén de los cilindros.

Ge

//.
. féz//

v 4
3 {}/
"7/ — SIN DESCONECTAR

_ AZ ——_ DESCONECTANDO UN CILINDRO
. —L——/,/ —._ DESCONECTANDO DOS CILiHDROS
/_»T’%" —.._ DESCONECTANDO TRES CILINDROS

700 1000 1300 1600 1900 2200 RPM

Fig. 32. cCaracteristica del consumo de combustible en el
régimen de vacio con respecto a la veloc%qad Qe
giro del cigilienal, realizando la desconexlon s1in

restitucidn.
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Esto se comprueba en la misma grafica por el hecho de
que a mayor variacién de la velocidad, debido al mayor nimero
de cilindros desconectados, mds hacia la izquierda se ubica

la curva correspondiente.

La evaluacién del ahorro del combustible al realizar la
desconexidén sin restituir la velocidad de giro del cigiienal,
se hizo también mediante la expresidén (3), considerando el
consumo antes y durante la desconexidén, sin tomar en cuenta
la variacidéon de 1la velocidad, como consecuencia de 1la
desconexidén, sino mads bien tomando en cuenta que el érgano
de regulacidén de suminstro de combustible queda fijo durante
la desconexidén en su posicién correspondiente a una velocidad

determinada antes de la desconexidn.

En la fig. 33, se muestra el ahorro de combustible al
realizar la desconexidén sin restituir 1la frecuencia de
rotacién. Se observa que la mayor economia en todo el rango
de velocidades de funcionamiento del motor se 1logra al
desconectar tres cilindros, sin embargo como ya se sefalo
anteriormente este nimero de cilindros desconectados no es
conveniente debido al funcionamiento inestable del motor,
descartadndose esta opcidén. En la desconexién de uno y dos
cilindros el mayor ahorro de combustible se alcanza al
desconectar dos cilindros, obteniéndose por ejemplo un 21.4%
de ahorro al desconectar dos cilindros estando el érgano de
comando del suministro fijo en el tope minimo contra uno de
9.6% para la misma posicién del organo de comando al

desconectar un cilindro.
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Cabe senalar que estas condiciones de funcionamiento del

motor (con el érgano de comando de suministro fijo en el tope

minimo y en vaclo), ocurre cuando el vahiculo esta detenido,

en un semaforo, un paradero, una congestidén vehicular, etc.,

de ahil la importancia de la informacién acerca del ahorro que

se alcanza en las condiciones

indicadas al realizar 1la

desconexidn.

Fig.

33.
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Ahorro de combustible en el régimen de vacio con
respecto a la posicién del o6rgano de comando
correspondiente a la velocidad entre paréntesis

realizando la desconexidén sin restitucién.
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Por ejemplo, para los vehiculos de transporte urbano en
nuestra capital, las condiciones de funcionamiento en en
régimen de vacio y velocidad minima (cuando el vehiculo esta
detendio por congestidén vehicular, recojo y bajada de
pasajeros, etc.) representan en forma global el 25% del
tiempo total empleado en su recorrido; considerando un
trabajo neto de 8 horas, se tendria dos horas de
funcionamiento en dicho régimen, y para un motor de las
caracteristicas del motor Perkins C4-236V, para el que se
obtuvo una reduccién en el consumo de 0.4 Kg/h (21.4% de
ahorro), al realizar la desconexién de dos cilindros sin

restitucidn se tiene:

0.4 Kg/h x 2 h = 0.8 Kg/dia ; de ahorro de combustible
diario por unidad.

considerando: p,, = 0.847 gr/cm’

se tiene:

V= _0.8 x 1000 = 944.51 _cm’ = 0.944 1lt/dia

0.847 dia

Si ademdas un motor de las caracteristicas mencionadas
en un dia de trabajo de 8 horas consume 6 galones de
combustible, esto es: 6 x 3.87 = 23.22 1lt/dia, en forma

global se tiene un ahorro de 4.06% por dia.

A partir de 2000 RPM el motor, -con sus dos cilindros
desconectados, trabaja en forma inestable, preferiéndose que

a partir de esta velocidad se opte por desconectar sélo un

cilindro.



280

2L0

200

160

120

ED

5.3.2

95

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA DESCONEXION DE
CILINDROS SOBRE EL COEFICIENTE DE EXCESO DE AIRE

(x) Y EL COEFICIENTE DE LLENADO (3Vv)

La variacion del consumo de aire con respecto a la

frecuencia de giro del eje ciguefal se representa en la

fig. 34.
Ga
(Kg/h) Jf/##,a”
|
g |
| | |
= |
; l
Z l |
.--:-—r =
//f/ (ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
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/ _|/ RECUPERANDO LAS RPM
= . DESCONECTANDO UN CILINDRO
- L — _.._ DESCONECTANDO DOS C'.INDROS
d | /7T —...— DESCONECTANDO TRES CILINDRCS
Y L2 , SIN RECUPERAR LAS RPM
P /-/’_J/ | . _ DESCONECTANIO UN CILINDRO
= _.._ DESCONECTANDO DCS CILINDROS
s —..._ DESCONECTANDO TRES CILINDROS
700 n29 1557 1986 214 RPM
Fig.34. Caracteristica de la variacién del consumo de aire

con respecto a la velocidad de giro del cigilienal,
en el régimen de vaclo, sin desconectar vy
desconectando (con restitucidén y sin restitucidn
de la velocidad) los cilindros.
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Devido a que la medicidén del flujo de aire que
ingresa a 1los cilindros del motor se realiza antes del
miltiple de admisién, y como durante la desconexidn parte de
este flujo ingresa a los cilindros desconectados, donde no
se lleva a cabo la mezcla con el combustible, debido a 1la
ausencia de de éste como consecuencia de la desconexidn,
consideramos que, seqgin el nimero de cilindros desconectados,
parte del flujo de aire medido (la que se considera en la

evaluacién de a), que se mezcla con el combustible inyectado

sera:
Gacd, =(3/4) *Ga i/ Ccuando se desconecta un
cilindro.
Gacd, =(2/4) *Ga,44s cuando se desconecta dos
cilindros.
Gacd; =(1/4) *Ga, 44, cuando se desconecta tres
cilindros.
donde:
P
Gamedido = 3600*Cd*A*pairn¢J Zgﬂ‘*Ah (4)
aire
Gamedido en Kg/h
Cd = 0.622

A= 2.324 x 107m?
Pure = 1.21 Kg/m?
Ah en mmH,0

pi, en gr/cm’.
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La evaluacidén del coeficiente de exceso de aire (a) se

realizd mediante la ecuaciédn:

donde:

Ga:

Gc:

lo:

gasto de aire en Kg/h, que corresponde a la
parte de aire que interviene en la mezcla con
el combustible inyectado (en los cilindros no
desconectados) .

gasto de combustible en Kg/h.

14.45 Kg/Kg.

y el coeficiente de llenado por la relaciédn:

Donde:

Ga:

Py :

iVh:

10°Ga
= , 5
Nv 301Vhnp, (3)
gasto de aire en Kg/h, bajo 1la misma

consideracién que en el caso anterior.
frecuencia de giro del cigliefial en RPM.
densidad del aire después de compresor en
Kg/m?.

cilindrada del motor (sin realizar

desconexidén de cilindro alguno), en litros.
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Durante la desconexién, realizan trabajo solamente los
cilindros no desconectados, por 1lo tanto para efectos
practicos, habrad una variacidén de la cilindrada del motor.
Por ejemplo: la cilindrada del motor al desconectar:

Un cilindro serda: (3/4)*iVh.
Dos cilindros sera: (2/4)*iVh.

Tres cilindros sera: (1/4)*1iVh.

El calculo de p, se hizo mediante 1la siguiente

expresion:
0.464*P,
= L3 6
P (E£,+273) (¢)
pr en Kg/m’
P, en mmHg
T, en °C

De acuerdo al dato del fabricante la presidén maxima de
sobrealimentacién debe ser de 11-13.5 1lb/pulg? (0.80 - 0.95

Kg/cm?), con el motor a velocidad maxima y plena carga.

considerando Po = 1.03 Kg/cm?

ademas:

n, 1.45-1.55

P, Po + Piobrealimentacion

asumiendo P,y .imconcicn — O+ 8 Kg/cmz.(trabajo en
vacio)

P, 1.03 + 0.8 Kg/cm?
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P, = 1.83 Kg/cm? P, = 1350.29 mmHg

Ty/T, = (P,/P,)"™'"

T, = 2.93( 1.78 ) 044
T, = 350.42 K
t, = 77.42°C

t, = t, = 77.42°C
reemplazando en (6):

p, = 1.78 Kg/m’

En la fig (35) se tiene el gasto de aire que ingresa a
cada cilindro (sin desconectar), y se puede ver que es el
mismo tanto durante el funcionamiento del motor sin
realizar ninguna desconexidn, como cuando se realiza la
desconexidén de los cilindros con restitucién de la frecuencia
del giro del eje ciglienal, indicandonos de esta forma que
durante la desconexidén con restitucién, la cantidad de carga
fresca que ingresa a cada cilindro no es afectado por dicha
operacién, en la misma figura (35), se muestra el gasto de
aire que ingresa a cada cilindro durante la desconexidn sin
restituir la frecuencia de giro del ciglienal, donde se ve que
dicho gasto disminuye gradualmente en la medida en que se van
desconectando mayor numero de cilindros, como consecuencia
de la disminucién de la inercia de la masa de aire en la
admisién y del efecto de succidén producida por el piston en
su desplazamiento hacia el P.M.I., por efecto de la reduccidn

de la frecuencia de giro del ciglienal.



Ga/Cil.(Kg/h)

100

[0 siv RECUPERAR LAS RPM RECUPERANDO LAS RPM [l SIN DESCONECTAR
80
»~ m
: I
4 1
) ™ . ' .
§ |
N I |
g? F’T';
L0 bl W & L1
N L A
\ u |‘||'
A i
20 Els \ b hislelElglE Ti-mmug
I Qs QH.:EE" hoaja|alala ElE |E|E|E
ElEL]" NEE 22N N g e e = SRR
N2 |5 |22 Zl3(0 = SHEEISEE SEIEER
numero de
! 2 3 42 (cnhndros
operando)

Fig. 35. Flujo de aire que ingresa a cada cilindro, cuando
el motor funciona con: un cilindro (tres cilindros

desconectados), dos <cilindros (dos <cilindros
desconectados) , tres cilindros (un cilindro
desconectado) Y cuatro cilindros (ninguno
desconectado) .

Durante la desconexidén de cilindros, el consumo de
combustible por cilindro, se incrementa con respecto a cuando
no se realiza la desconexidén (fig.36),este incremento es

mayor a medida que se van desconectando mas numero de

cilindros.




101

(] SINRECUPERAR LAS RPM

§§
\
N\ \ RECUPERANDO LAS RPM
\ '
T & _: : — .._i
z \ \
o N N
E W
= 3 BN T S kr N w
ﬁ S NN
O 1 [:
W N
\\‘ N
2 ;ﬁ; o NN \
N N R N —
S \ ~
b\\l\: N k
\\ \ 1
o F
1 N :: L —
L E . — e
J R
ElEN r,%] = Ele
NE|E[EE JHER SBEEEE REE
SEEHE S s582°  Elalelgle
0 YMEEE 4 B ) RS RS
1 2 3 4 Z(nume.
decil.
operand)
Fig.36. Variacién del suministro de combustible por
cilindro, <cuando el motor funciona <con: un
cilindro, dos cilindros, tres cilindros y cuatro
cilindros.

Se comprueba también que, este consumo por cilindro es
mayor en el caso de la desconexidén con restitucidén, con
respecto a la desconexidén sin restitucién, dado que el

restablecimiento de la velocidad se realiza desplazando el
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organo de comando en el sentido de mayor suministro.

Este incremento del consumo de combustible por cilindro,
durante la desconexidén con y sin restitucién es debido a la
accién del regqgulador de la bomba, el cual es de todo
régimen,que al producirse la disminucién de la velocidad como
consecuencia de la desconexidén reacciona en el sentido de
tratar de restablecer dicha velocidad al valor que tenia
antes de 1la desconexién suministrando mayor cantidad de

combustible.

A esto se anade el ingreso de una pequena cantidad de
combustible adicional a traves del dispositivo desconector,
que hace las veces de un RND durante el periodo en que no
esta funcionando cono desconector. Este hecho aunado a 1la
invariabilidad del consumo de aire por cilindro en operacién
durante la desconexidén con restitucidén, y una ligera
disminucidén del mismo durante la desconexidn sin restitucién,
explican la disminucién gradual del coeficiente de exceso del
aire (a) fig. (37), a medida que se van desconectando un

mayor numero de cilindros.
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Fig. 37. Variacién del coeficiente de exceso de aire (a)
con respecto a la velecidad de giro del cigilienal,

realizando la desconexidén con y sin restitucién.

Mediante estos resultados experimentales comprobamos lo
mencionado anteriormente, mediante la fig (24), respecto al
mejoramiento del trabajo y la econdmia durante el
funcionamiento del motor, debido al enriquecimiento gradual

de la mezcla al realizarla desconexidn de cilindros.

700 1C30 1300 1€00 1900 2200 RPM
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Fig. 38. Variacién del coeficiente de 1llenado (73,) con
respecto a la velocidad de giro del ciglienal, sin
desconectar 1los <cilindos y desconectando con

restitucién.

En cuanto al coeficiente de llenado 75, , se puede ver en
la fig. (38) que la variacién de este parametro con respecto
a la frecuencia de giro del ciguenal es el mismo tanto si el
motor funciona sin desconectar sus cilindros como cuando se
realiza las desconexiones de uno, dos y tres cilindros todos
ellos con restitucién de la frecuencia de giro, esto como
resultado de 1la invariabilidad en el gasto de aire que

ingresa a los cilindros del motor antes y durante 1la

desconexidn con restitucidn
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Fig. 39. Variacién del coeficiente de 1llenado (p,)con
respecto a la velocidad de giro del cigiienal, sin
desconectar y desconectando 1los cilindros sin
recuperacion.
Ademds en el caso de la desconexidén sin restitucién
(fig.39) de la frecuencia de giro del ciglienal, hay ligeras
variaciones de p,, debido fundamentalmente a la variacidén del

ingreso del

disminuciodn

flujo de aire al motor como consecuencia de la

de la velocidad de giro durante la desconexidn.

De estos resultados podemos afirmar que la desconexidn

de cilindros no influye sobre el valor del coeficiente de

llenado.




CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para 1la utilizacién del dispositivo desconector en
bombas rotativas es necesario previamente instalar en
el conducto de salida de combustible del desconector,
un dispositivo que ofrezca resistencia al paso de ésta,
tal como ocurre cuando el combustible sale a través del
inyector. Esto para reducir a valores aceptables 1la
desigualdad pronunciada en el suministro de combustible

durante la desconexidn.

La presidén necesaria para vencer tal resistencia tiene
que ser algo menor que el requerido para levantar la
aguja del inyector, si no fuera asl1, a pesar de 1la
desconexidén se estaria inyectando algo de combustible
al cilindro correspondiente, lo cual no es conveniente.
El valor de dicha presién se puede obtener en base a

pruebas experimentales en el probador de bombas.

Se debe evitar cualquier tipo de fuga a través del
dispositivo desconector, ya que esto influye

negativamente en la presidén incial de inyeccidn y en la

dosificacidén del combustible.

Tenemos dos modalidades de realizar la desconexidn de

cilindros
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Desconexidén de cilindro con restitucidén de la

frecuencia de giro del cigilienal.

Desconexidén de cilindros sin restitucidén de 1la

frecuencia de giro del cigienal.

Para el caso de la desconexidén de cilindros en el

régimen de vacio sin restituir la velocidad de giro del

cigliefial:

a) Es mads recomendable la desconexidén de dos cilindros
en el rango de velocidades comprendido entre 700 RPM y

2000 RPM.

b) Para velocidades mayores a 2000 RPM, es mejor
desconectar un cilindro, dado que la desconexidén de dos
cilindros a estas velocidades, provoca un

funcionamiento inestable del motor.

c) Estando el 6rgano de comando del suministro en el
tope minimo (vehiculo detenido con el motor en
funcionamiento), es mas conveniente realizar 1la
desconexidén de dos cilindros, dado que en este punto el

ahorro que se obtiene es de 21.39% del consumo normal

en dicho punto.

d) No es recomendable realizar la desconexidén de tres
cilindros, por tornarse inestable el funcionamiento del
motor, ademds el valor de a, llega a valores menores a
1, lo que de acuerdo a la fig.24 nos indica que los

parametros de trabajo y economia empeoran notablemente.
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Para el caso de la desconexidn de cilindros

restituyendo la velocidad de giro del ciglienal:

a) Cuando el motor estd funcionando con su velocidad
minima (700 RPM), es mejor desconectar dos cilindros,
donde se obtiene un ahorro de 8.56% contra un 7.49% al

desconectar un cilindro.

b) Para velocidades mayores a 750 RPM, hasta 2500 RPM
es preferible la desconexidén de un cilindro, rango en
el que se obtiene un mayor ahorro de combustible que al

desconectar dos.

c) no es recomendable la desconexidén de tres cilindros
por los casos Yya sefalados en la desconexidén sin

restitucién.

La desconexidén de cilindros sin restitucidén es mas
practica su aplicacién en el motor de un vehiculo
detenido, donde su funcionamiento es en el régimen de
vacio y minima velocidad, y 1la disminucién de la
frecuencia de giro del eje ciguehal como consecuencia
de la desconexidén (siempre y cuando esta disminucidén no
afecte el normal funcionamiento del motor) no tiene
mucha importancia, dado que en esta situacidén lo dnico
que se requiere, es que el motor esté en funcionamiento

y de este modo mantenga su régimen térmico y una

adecuada lubricacidn.

Esta modalidad de desconexidén de cilindros también

seria aplicable para un motor de un vehiculo



109

descendiendo por una pendiente.

La desconexidén con restitucién de 1la frecuencia de
giro, su aplicacidén mas practica puede estar en el
motor de un vehiculo sin carga desplazadndose por una
carretera sin pendientes en el cual se requiere
mantener la velocidad a pesar de la disminucidén debido

a la desconexidn.
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