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Prologo

Me resulta muy grato poder presentar nuevamente este libro de cuestiones y
problemas resueltos de Motores de Combustién Interna Alternativos (MCIA),
el cual se ha ido gestando tras varios anos de empeno y dedicacién por parte de todo
el equipo de profesores del Departamento de Mdquinas y Motores Térmicos de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

Por un lado, conviene tener en cuenta que en los MCIA entran en juego mu-
chas disciplinas diversas: la mecéanica, la transferencia de calor, la termodindmica,
la mecanica de fluidos, la metalurgia, la quimica, etc. El conocimiento profundo de
los procesos que ocurren dentro de ellos, que es esencial para comprender a fondo
su comportamiento, es dificil de conseguir, puesto que requiere un amplio abanico
de conocimientos y, lo que quizds es més dificil, su interconexion. El presente libro
ofrece al lector la posibilidad de reflexionar sobre aspectos muy diversos de los MCIA,
tratando de conectar los puntos de vista de las distintas disciplinas para entender lo
que ahi ocurre.

Por otro lado, el mundo de los MCIA siempre ha sido un mundo que ha apa-
sionado (y apasiona) a muchas personas. Esta obra ofrece una serie de recursos para
satisfacer la sed de conocer y entender las claves del funcionamiento de estas “maqui-
nas”, brindando también la oportunidad de alimentar esa pasiéon con aplicaciones y
ejemplos llamativos y actuales.

Finalmente, el material que aqui se ofrece ha sido elaborado fundamentalmente
con fines docentes, pretendiendo ser una contribucién a la maduraciéon como ingeniero
del alumno y tratando de aprovechar el gran atractivo natural del tema (los MCIA)
para consolidar en él los conocimientos bésicos de un elevado ntimero de disciplinas
diferentes que constituyen el fundamento de la mayoria de las ingenierias.

Francisco Payri Gonzélez
Catedratico de Universidad

CMT — Motores Térmicos
Universidad Politécnica de Valencia

Valencia, 9 de septiembre de 20185.
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1.1. Cuestiones

1.1.1. Concepto de parametro normalizado

Los siguientes pardmetros: potencia efectiva, par motor y régimen de
giro, json directamente comparables entre motores de tamano diferente?
En caso negativo, jcudles son los parametros correspondientes que si son
comparables? Coméntese la respuesta.



2 Cap.1 Parametros caracteristicos

Los tres parametros especificados dependen en gran medida del tamano del mo-
tor, con lo que no son comparables entre motores de tamano diferente. El comentario
que se puede hacer de cada uno de estos parametros es el siguiente:

= La potencia crece, de manera natural, con el drea total de los pistones. Por esta
razon, el parametro normalizado que permite comparar la potencia del motor
es la potencia especifica (o potencia por unidad de drea de pistones), tal y como
se muestra en la siguiente expresion:

N,
Ne,espec = 72 - j{p [kW/m2] (11)
= El par motor depende de la cilindrada del motor en cuestion. Para normalizar su
valor se debe dividir por ésta, obteniéndose asi la presién media efectiva, que se
define como el trabajo efectivo efectuado en un ciclo dividido por la cilindrada:

We Wen-i  N.  M.2-m h

VT7VT~’IZ~’L'7VT"I7J~7;7 VT/LZ

pme = [Pal (1.2)

Aunque las unidades naturales de este pardmetro sean los Pa es mucho més
habitual utilizar los bar.

= El régimen de giro depende fuertemente del tamano del motor: cuanto més
grande es el motor, menor es su régimen de giro. El parametro normalizado de
esta magnitud es la velocidad media de pistén, definida de la siguiente manera:

C¢m=2-5-n [m/s] (1.3)

Las tres magnitudes normalizadas de las que se ha hablado se relacionan entre
si a través de la siguiente expresion:

Ne=pme-Vp-n-i=pme-z-A,---5-n-i = (1.4)

NN )

Al tener en la derecha de la expresién solamente magnitudes normalizadas
(pme y ¢n), ademds de algunas constantes, lo que se tiene en la izquierda debe
ser igualmente un pardmetro normalizado, con lo que se demuestra que la potencia
especifica es el parametro normalizado de la potencia efectiva.

1.1.2. Calculo de paradmetros normalizados

Se tienen dos motores, A y B, con las caracteristicas mostradas en la
Tabla 1.1.

Calcdlense los principales pardmetros normalizados (potencia especifi-
ca, pme y ¢,,) de ambos motores para poder compararlos, y coméntese el



1.1 Cuestiones

Motor A | Motor B
D [mm] 90.9 79.5
S [mm] 88.4 95.5
z [ 4 4
N, max. | [kW] | 106 81
n de N, méax. | [rpm] 5400 4000

Tabla 1.1: Caracteristicas principales de los motores A y B.

resultado obtenido. A la vista de estos parametros y de lo que se considere
oportuno, jqué tipo de motor parece ser que es cada uno de ellos (MEP o
MEC, sobrealimentado o atmosférico)? Justifiquese la respuesta.

Los pardametros normalizados que se mencionan se calculan de la siguiente
forma:

pme = (1.5)

VT'n'i ZA

El resultado obtenido se muestra en la Tabla 1.2.

Motor A | Motor B

Ne espee | [kW/m?] | 4083.46 | 4079.44
Cm [m/s] 15.912 12.733
pme [bar] 10.27 12.82

Tabla 1.2: Resultados principales para cada uno de los motores.

Analizando el régimen de giro maximo y fijdindose en la relacién carrera didme-
tro, se puede decir que el motor A serd un MEP (régimen elevado y motor ligeramente
supercuadrado), mientras que el B es un MEC (régimen bajo y motor alargado).
Fijandose en los valores de pme, el motor A serd atmosférico y el B sobrealimentado
(en un MEC atmosférico los valores tipicos de pme estan por debajo de 10 bar).

Al observar los pardmetros normalizados se constata que ambos motores tienen
una potencia especifica equivalente. Pero la manera de conseguirla es muy distinta: el
motor A (que es MEP) lo consigue gracias a una ¢,, més elevada, mientras que el motor
B (que es un MEC) lo consigue con una pme més grande (por ser sobrealimentado)
y una ¢, moderada. Esto es una peculiaridad tipica de cada uno de estos tipos de
motores.
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