Capitulo 1.- Fundamentos de motores alternativos de combustidn
interna

Fig. 1.0.- a) Motor en doble estrella refrigerado por
aire para aviacion. b) Biela de un motor Diésel de
propulsion marina. Fuentes desconocidas




1.3.- Parametros basicos (cont.) (volver)

 Velocidad media del émbolo

* Al recorrerse dos carreras (ascendente y descendente) por vuelta:

u = 2nl (1.7)

Ejemplo: n = 6.000 rpm; [ = 80 mm —» u = 2 X 6.000 min‘l%ir;SOmm = 16—

1.7.- Configuracion de los motores pluricilindricos (volver)

Ejemplo.- En un motor de 2 cilindros (independientemente de si son en linea u opuestos) el intervalo
: . . 4 o
entre encendidos equidistantes es para 4 tiempos Aa, = % = 2m = 360°, ciglieinal plano. Para que esto

sea posible, los cilindros solo pueden estar en linea u opuestos, no pudiendo tener encendidos
equidistantes los de cilindros en V. Si el cigliefial tiene el mismo angulo de la V entre sus mufiequillas, es
posible encendido equidistante.

Ejemplo: T=4,N =4, = Aa,= 1809°.



1.10.- Sistema de renovacion de la carga: distribucion y su diagrama (cont.) (Volver)

Actividad: Sea un MEP de 4 tiempos y 3 cilindros con los siguientes datos, actuando en estado estacionario:

n nvg [ n
[rpm] e [-] [ ] [-]

400 5.000 1,013 25 0,87 1/15 42 0,35 286,9

Solucion:

5 k
1. Densidad del aire atmosférico: pypm = ;am- = }01;;02: — = 1,197 &
gTatm  286,0 kg—K( ,16)

3 2x5.000 2e0001,197 -2 80,87 =0, 05207

2. Caudal de aire: Ec. (1.15) -» 11, = Ngq z—npatmnvg =1,2x103m
3. Caudal de combustible: Ec. (1.8) m .y, = Fm, = 0, 05207 =3,471x1073=2 kg
4, Potencia calorifica: Ec. (1.13) > W gmp = MeompLi = 3,471 X 10‘3 %42 X 1061%g = 146 kW

5. Potencia al eje: Ec. (1.14) > W = W ,,pn = 146 KW X 0,35 = 51 kW
6. Potencia calorifica residual: W,.,. = W_ .., — W = 95 kW

La potencia calorifica residual incluye la refrigeracion (del propio
motor, del aceite y del posenfriador) las pérdidas directas al
ambiente y la entalpia sensible de los gases de escape. Estos liberan
entalpia latente también, si el agua de la combustidon condensa.



http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_sensible
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_latente

1.13.- Efecto del RCA (cont.) (volver)

Ejercicio: Sea un MEP que se desea que tenga una relacidon de expansion grande, para mejorar su eficiencia, mientras
que la de compresidon se desea que sea variable, haciendo uso de distribucion variable en la admisién. Para ello se

disefia con r =12 y un RCA = 402 a plena carga y a régimen de maximo par. A ese mismo régimen se desea
aumentarlo hasta RCA = 1202 por medio de un desfasador del arbol de levas de admision.

Se pide: calcular la cilindrada efectiva comparada con la real en ambos casos, la relacidon de expansion y de compresion
efectiva. Asuma relacion de longitud de biela a carrera A = 1,7.

1.18.- Presion Media Equivalente (cont.) (volver)

Actividad: Estime la pmi maxima de un motor de automocion diésel tipo TDI de Q = 2.000 cm3 de
cilindrada, sabiendo que la presion absoluta tras el turbo es de 2 bar y que es posenfriado. Sabiendo

que gira a 4.500 r.p.m. calcular la potencia indicada. Calcular la potencia til estimando el n, , .., con
correlacion de Heywood:

C =75 KkPa para inyeccion directa

n u O\ para inyeccion en precamara de swirl:
10cm<D <14 cm: pmfr (kPa)=C +48) —— |+ 0,4 — ;
1.000 rpm m/s C =140 kPa para el menor D

Primordialmente |C =110 kPa para el mayor D
érdidas de
ombeo

1.19.- Rendimientos Globales del motor (volver)

Ejemplo: Un motor consume 10 litros de gasolina a la hora, con una densidad de 0,8 kg/I, entregando una potencia

media de 30 kW. Su consumo especifico es: 8000g/h _ 267 ——
30 kKW KWh

_3.600 _ 3.600

42M -
.ConL; = k—g] le corresponde un rendimiento :

= = 0,32
Cel;  160x42



1.20.- Actuaciones (\olver)

Ejercicio: Determinar la potencia util que un motor de aspiracién normal (atmosférico) pierde en verano en Madrid,
tatrmo = 35 °C; Parmo = 0,9 atm, con respecto a la potencia medida en condiciones estandar de t,¢, o = 15 °C;
Patmo = 1 atm al mismo régimen de giro. El fabricante especifica a = 1; n = 0,5y potencia de pérdidas mecanicas
constantes frente a los cambios atmosféricos, teniendo el motor en las condiciones estandar un rendimiento
mecanico 1, o = 0,9. Calcular el rendimiento mecanico en altura 7,,,.

Solucion:

W W; — W )
% de pérdida = 100( 1 — =100(1 - ' W — W (1
T ( Wu,O) ( Wio —=Wymo/ ¢ = % de pérdida = 100 [1 - 0(1 = Mmo) N

Mm,oWi,
Wpmo = Wi,o(1 - Um,o) m,0VVi,0

W;/W, 4=0,8703

n 0,5
~ % de pérdida = 100 l1 — oy pam (Zam0) " B4 = 100 [1,111 — 5509 (3orar0e) | = 14,4%
) atm,0 atm ) ) )

Nm =1 me —1 me,O/Wi.O —1 1- Mm,o0
m — — prm— — —_ — —

W; W; /Wi, W; /Wi,
Al disponer este motor de un sistema que mantiene el dosado con la altura, el rendimiento indicado del moto se
puede asumir que se mantiene también con la altura; determinar la correccion a efectuar al consumo especifico.

= 0,885

Solucion:

Ce'o == 1,016Ce'0

. = Mo — mo _ 09
Ecs. (1.14), (1.47), (1.54) (1.55) y (1.57): C, = . Ceo = - Cep = 0855


http://en.wikipedia.org/wiki/Naturally_aspirated_engine

1.20.- Actuaciones (cont.) (Volver)

Ejercicio xx: Una formula de prediccidon de las pérdidas mecanica es la siguiente: MEP de 4 cilindros y 4 tiempos actuando a plena carga
845 cm3 < Q < 2.000 cm3. N < 6.000 r.p.m., correlacién tomada de Heywood, proporcionando valores del orden del doble de los motores
actuales:

2
f
pmfr[bar] = 0,97 + 0,15( } ; Ecs.(1.49y 52): pme,,, = pmi, — { pm r}
{ } pmrt

u

" lio005 —"
1.000 r.p.m. 1.000 r.p.m.

Asuma 3 valores de la pmi desde el valor maximo esperable para motores de aspiracién normal hasta marcha en vacio y de ello obtenga
el valor correspondiente de 77, , .« Para tres regimenes tipicos, minimo, medio y maximo en este tipo de motores: 1.000, 3.000 y 6.000
r.p.m. respectivamente.

Solucién: El motor marcha en vacio cuando pmi = pmfr, con lo que Nmaeex = 0- Disponemos de 2 valores de pMi para calcular la pmfry
de ella el rendimiento mecanico:

Como es a plena carga Tm.aex
pmi N pmi n[r.p.m] pmfr [bar] pmi =12 bares | pmi=6 bares
a 1.000 117 0,90 0,81
| . Wy pmfr 3.000 187 0,84 0,69
Ec.(L49):  Mpaeex = 1- - .
Wi, pmi 6.000 3,67 0,69 0,39

Observaciones:

* Elevado valor de My, ; e, @ bajo régimen y elevada pmi, radicando ahi uno de los intereses en lograr un llenado maximo y en la
sobrealimentacion. Esto ultimo podria hacer subir aiin mas la pmi sin aumentar la pmfr apreciablemente.

* Rendimiento mecanico muy bajo a elevado régimen y a baja pmi.

* Se ha usado un valor de pmfr de plena carga, esto es, con un trabajo de bombeo muy bajo 7; ), < 7; 4, pues los motores ensayados son
relativamente contemporaneos. Si la reduccion de la pml se obtuviera por cierre de la mariposa, se daria lugar a un aumento de la

pmlb, por lo que es necesario corregir la correlacidén aportada, afiadiendo el extra de trabajo de bombeo. No hay informacién suficiente
para efectuar esta correccion.

Autor: Antonio Lecuona Neumann. Este trabajo estd bajo una licencia de Creative Commons Licencia
Reconocimiento-No-Comercial- Compartirigual 3.0 Espania.
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1.20.- Actuaciones (cont.) (volver) * A plena carga: se suele dar informacidén

redundante al dibujarse par y potencia.
kW Nm

* Todos los pares y potencias por debajo de los de
200 4 1000

plena carga son posibles. El consumo especifico
variard a carga parcial, en general disminuyendo
y/o aumentando tendiendo a aumentar, por la
caida de n,,, Ejercicio xx.

160 - -1 900

120 - -1 800

1
Par
[ ]

Potencia
1

El régimen de maximo par:

80 - - - 700 . .
* Sies muy bajo, ayuda a acelerar el motor, Ec.

- E | 230 : s g
\ 2 (1.20), pero es dificil que sea alto también a

4k . - 600

cons e — elevado régimen, reduciendo la potencia
"~ 210 T , .
. . . . ; maxima.

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 r/min

* Sies alto, provoca elevada potencia maxima,

Fig. 1.31.- Curvas caracteristicas de dos versiones de un pero se pierde capacidad de aceleracién a
mismo MEC de transporte pesado de carretera. De a. n.y reducido régimen

ligeramente turboalimentado, pero sin aumentar el aporte
de combustible. C, se mantiene. * Lacurva de par suele ser similar en forma a la

de rendimiento volumeétrico.

Actividad: Comprobar la correccion de las curvas de par y potencia del ejemplo
de la Fig. 1.31.

Solucion: P. e., al réegimen de maximo par, version turbo, n = 1.400 rpm; C,,, =

980 Nm — W = (0 = 980 Nm 2 === = 144 kW - OK.



