PROGRAMA
SINOPTICO

Asignatura: MOTORES DE COMBUSTION INTERNA Caddigo: IM-075
Prelaciones: TERMODINAMICA 11 Periodo: 7° SEM
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento de adscripcion de asignatura: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 90 4

‘ OBJETIVOS GENERALES

e Dominar los términos y definiciones empleados en MCIA.

e Conocer la estructura de los MCIA.

o Efectuar analisis termodinamicos de los ciclos de los MCIA.

e Conocer los fundamentos termodinamicos del proceso de generacion de potencia.

e Conocer el ciclo real de los MCIA y el origen de sus pérdidas.

e Conocer y aplicar las expresiones de los principales pardmetros de los MCIA.

o Aprender a realizar ensayos de MCIA y aplicarlos en pruebas reales.

e Conocer los fundamentos termo-fluido-dinamicos del proceso de intercambio de gases.
o Entender la cinematica de las reacciones quimicas de combustion.

e Conocer y aplicar la teoria sobre el modelado de los procesos de los MCIA.

| CONTENIDOS

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO
Tema 1. Generalidades sobre los MCIA.

Clasificacién de las maquinas. Motores térmicos de combustién externa e interna. Caracteristicas
de trabajo de los MCIA. Clasificacion de los MCIA segun: ciclo termodinamico, ciclo de trabajo,
campo de aplicacion, tipo de combustible, tipo de formaciéon de mezcla, proceso de combustion,
presion de alimentacion, regulacién al variar la carga, su estructura. Parametros fundamentales
de los MCIA: geométricos, cinematicos y motoristicos. Conceptos bésicos: presion media,
potencia, rendimiento y consumo especifico. Problemas. Caracteristicas tipicas de MECH y MEC.
Sistemas del motor: alimentacién y escape, lubricacion, enfriamiento y encendido. Estructura del
motor: mecanismo alternativo, mecanismo de distribucion, arbol de levas, arbol de balancines,
vélvulas y resortes, cilindros, pistones, biela, cigiiefial. Orden de encendido.

8 horas (6 tedricas y 2 practicas).

Tema 2. Ciclos lIdeales de los MCIA.

Introduccién. Ciclo mixto o dual. Temperaturas del ciclo. Ciclo diesel rapido: célculos de
rendimiento térmico y presion media. Ciclo diesel: calculos de rendimiento térmico y presién
media. Ciclo Otto: célculos de rendimiento térmico y presion media. Problemas. Analisis del
rendimiento térmico y presion media del ciclo. Efectos de la variacién de suministro de calor a
presién y volumen constante sobre el rendimiento térmico y presién media del ciclo. Comparacién
entre los ciclos de admision normal. Disefio de la cantidad de calor suministrada al ciclo.
Problemas. Sistemas de sobrealimentacion en MCIA. Ciclos de los motores sobrealimentados:
turboalimentacion por impulsos y turboalimentacién a presién constante. Propiedades del motor y
operador diferencial. Parametros del motor: independientes e indicados.

Problemas. 8 horas (4 tedricas y 4 practicas).

Tema 3. Termodinamica de la Combustiéon en MCIA.




Introduccién. Definicion del proceso de combustion. Requerimientos exigidos a los combustibles
usados en MCIA. Propiedades de los combustibles.  Combustion en MECH: concepto,
caracteristicas, dependencia, frente de llama. Combustion en MEC: atomizacién, evaporacion,
mezclado, autoencendido. Composicion de la mezcla de trabajo. Estequiometria de la combustién.
Relacion combustible aire relativa. Célculo de la composicién de los gases en funcion de la
riqueza. Problemas. Primera ley de la Termodindmica y combustion. Entalpia de formacion. Poder
calorifico del combustible. Temperatura de llama adiabatica. Eficiencia de la combustion.
Problemas. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio quimico. Sistema Carbono-Hidrégeno-
Oxigeno-Nitrogeno (CHON) de 12 especies. Problemas.

14 horas (8 teodricas y 6 practicas).

Tema 4. Ciclos Combustible Aire.

Variacién del fluido a través del ciclo de trabajo. Propiedades termodindmicas de las mezclas:
mezcla no quemada y quemada. Mezcla atrapada en el cilindro. Relaciones termodinamicas para
mezclas de gases. Variacién del calor especifico de los gases. Mezcla de trabajo en el ciclo.
Consideraciones para el estudio de los ciclos de MCIA. Aspectos importantes para el desarrollo del
modelo del ciclo de trabajo de MCIA. Modelos para el estudio del fluido de trabajo: subrutinas
para el célculo de la mezcla fresca, (FARG) y productos de combustién, (ECP). Evaluacion de las
condiciones de desarrollo del ciclo de trabajo. Problemas. Leyes de quemado de Wiebe y Watson
empleadas en el modelo tedérico de combustién de MECH y MEC respectivamente. Problemas.

10 horas (6 teodricas y 4 practicas).

Tema 5. Ciclo Real de MCIA.

Introduccién. Fases del ciclo termodinamico: admisién, compresion, expansién y escape.
Formacion de mezcla externa e interna. Diagramas de indicador: equipos usados para su
obtencién, diagramas p-V y p-¢, analisis del funcionamiento de MECH y MEC a partir de sus
diagramas caracteristicos. Diagramas de distribucién: 4T y 2T. Problemas. Transferencia de calor:
conduccion, conveccion y radiacion. Transferencia de calor en MCIA: analisis dimensional,
coeficiente instantaneo de transferencia de calor, correlaciones para el estudio de la transferencia
de calor. Problemas. Perdidas mecanicas: conceptos basicos sobre friccion. Lubricacion limite e
hidrodindmica. Potencia por friccion tedrica y medicibn experimental. Aceites lubricantes.
Problemas. Balance térmico. Perdidas de calor: a los gases de escape, al refrigerante, por
conveccion, por radiacion, por combustion incompleta, al lubricante, Otros. Problemas.

10 horas (6 teodricas y 4 practicas).

Tema 6. Ensayo de MCIA.

Objetivos. Caracteristicas. Relacion entre potencias: en el combustible, efectiva e indicada.
Mediciones basicas en bancos de MCIA: potencia, par, consumos de aire y combustible, rpm,
temperatura, presion en el cilindro, flujo de liquido y perdidas de calor, emisiones de escape.
Tipos de ensayos que se realizan en MCIA: a velocidad variable en MECH con carga parcial, a
velocidad variable en MEC con carga total, a velocidad constante en MECH y MEC. Recoleccion de
datos: formulas para el célculo de datos. Curvas caracteristicas: andlisis, factores de correccion.
Curvas de potencia, par y consumo especifico de combustible en funcién de las rpm. Curvas de
eficiencias efectiva e indicada en funcion de las rpm. Curvas de consumos de aire y combustible
en funcién de las rpm. Curvas multiparamétricas. Problemas.

4 horas (2 te6ricas y 2 practicas).

Tema 7. El Proceso de Intercambio de Gases.
Influencia del proceso de intercambio de gases (PIG) en las prestaciones del motor. Parametros
que caracterizan el PIG. El PIG ideal. El PIG segun Jovaj: caida de presion y calentamiento
durante la admisién, efecto de los gases residuales. La eficiencia volumétrica y factores que la
afectan. Problemas. El PIG real. El PIG en un motor mono-cilindrico sin colectores. Célculo de las
perdidas hidraulicas en bancos de flujo. Determinacibn de coeficientes de descarga.
Compresibilidad del flujo: numero de Mach. Trabajo de bombeo. El PIG en un motor mono-
cilindrico con colectores. Problemas. Parametro de frecuencia. Proceso de escape: onda de
presién, efectos sobre el rendimiento volumétrico, trabajos de bombeo y neto. El PIG en un




motor poli-cilindrico con colectores. Interferencia en colectores 6-2-1 y 4-2-1. El proceso de
escape en motores poli-cilindricos. Optimizacién del PIG: duracién, numero de valvulas. Influencia
del area de paso de la valvula de admision sobre el rendimiento volumétrico y la presion media
efectiva. Influencia del area de paso de las valvulas de admision y escape sobre el trabajo neto.

8 horas (6 tedricas y 2 practicas).

Tema 8. Cinética Quimica de la Combustién en MCIA.

Sistemas de reacciones complejos. Mezclas combustible aire. Razén de formacién de especies
guimicas: ley de accibn de masa, ecuacién de Arrhenius, razon de reaccion, reacciones
multietdpicas. Relacion entre constantes de reaccion y equilibrio quimico. Problemas. Mecanismos
importantes de formacién quimica. Sistemas H,-O,. Oxidacién del CO. Oxidaciéon de combustibles
parafinicos. Reaccidn global de combustién: constantes de reaccidon global. Reacciones cuasi-
globales multietapicas. Problemas. Combustion del CH,. Cinética de formacion del NO:
mecanismo de formacién, aspectos fisicos, tiempo de formacion. Problemas.

6 horas (4 tedricas y 2 practicas).

Tema 9. Modelado en MCIA.

Teoria sobre el modelado en MCIA: objetivo, interés, limitaciones, clasificacion, fases, y método.
Procesos en MCIA: modelos de combustién e intercambio de gases. Ecuaciones que gobiernan un
sistema termodinadmico. Relacion entre los fenomenos y el proceso de combustion. Modelado en
MCIA: caracteristicas y suposiciones de los modelos de combustion, consideraciones sobre las
suposiciones del modelo, modelo matemético y relacién entre fenbmenos. Desarrollo de las
ecuaciones usadas para el modelado en MCIA: particularizacion del algoritmo general, simulacién
de perdidas de calor en el motor, mecénica de fluidos en MCIA, mediciones de velocidad del flujo
en funcién del angulo de giro, analisis termodinamico del proceso de combustion, caracteristicas
del proceso de combustion y formacion de productos en equilibrio quimico.

4 horas (2 te6ricas y 2 practicas).
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