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CONTENIDO: Instalaciones propulsoras. Motores de combustién interna.

1. OBJETIVOS

- Adquirir, de forma progresiva, los conocimientos sobre las maquinas de
combustion interna que le serviran como base para un posterior control
sobre la conduccién de plantas propulsoras de motor y equipos auxiliares de
los buques de la Armada.

- Comprender y asimilar los procesos que permiten asemejar los ciclos reales
de los motores con los ciclos ideales termodinamicos.

- Conocer, de forma general, las funciones de los distintos componentes que
configuran un motor y de los servicios de fluidos de que dispone.

- Contrastar los conocimientos adquiridos con la realidad préactica, para
familiarizarse con las distintas piezas de un motor, de la secuencia del
desmontaje, de los mantenimientos a realizar y de su conduccién en el
simulador.

2. TEMARIO

TEMA [I: INTRODUCCION Y TERMODINAMICA APLICADA A LOS
MOTORES ALTERNATIVOS. Denominacion de maquinas térmicas.
Clasificacion de los motores. Despiece del motor, partes fundamentales. El
motor de explosién, funcionamiento partes diferenciales. EI motor de
compresion, funcionamiento, partes diferenciales Identificacion de elementos
de un motor. Comparacion entre motores de compresion y de explosion. Ciclos
de los motores de combustion interna. El ciclo ideal. El ciclo de aire. El ciclo
aire combustible. El ciclo real. El ciclo ideal de combustion a volumen
constante. Ciclo ideal de combustién a presién constante. El ciclo ideal mixto.
Comparacién entre ciclos. Resolucion de ejercicios de rendimiento térmico de
los ciclos.

TEMA 1I: POTENCIA. Transformacion de energia en el motor alternativo.
Energia suministrada al motor. Medida de la potencia. Potencia indicada.
Potencia efectiva. Potencia de friccion. Presion media efectiva. Consumo
especifico de combustible. Pruebas de banco. Condiciones de referencia.
Resolucion de ejercicios de potencia de motores. Toma de flexiones en un
ciguefal.

TEMA |ll: COMBUSTIBLES. Clasificacion de los combustibles usados en los
motores de combustién interna. Combustibles liquidos. Poder o potencia
calorifica de los combustibles.

TEMA 1IV: EL COMBUSTIBLE EN EL MOTOR. Combustibles para los motores
de explosion. Combustibles para los motores de compresion.




TEMA V: EL MOTOR DE EXPLOSION. Sistema de admision de los motores
de explosion. Sistema de encendido de los motores de explosion. La
combustién en los motores de explosion. Comparacion entre el ciclo real y el
ciclo tedrico. Analisis del diagrama indicado en los motores de explosion.
Consumo de aire y rendimiento volumétrico en los motores de explosién. Par
motor, potencia indicada y consumo de aire. Curvas caracteristicas. La
inyeccion de combustible en los motores de explosion. Indicadores mecanicos
de presibn. Toma de presiones de combustion y de compresion.
Carburadores. Puesta a punto del encendido.

TEMA VI: EL MOTOR DE COMPRESION. El motor Diesel. La combustion en
el motor Diesel, fases de la combustién. Factores que afectan al retraso a la
igniciéon. Camaras de combustién de los motores Diesel. Comparacién entre el
ciclo tedrico y el ciclo real de los motores Diesel. El consumo de aire en los
motores de encendido por compresion. Variables que afectan a las
prestaciones de los motores de encendido por compresién. Curvas
caracteristicas. Regulacion de taqués. Determinacion del orden de encendido.

TEMA VII: SISTEMAS DE INYECCION DE LOS MOTORES DE
COMPRESION. Sistemas de inyeccion, generalidades. Funciones del sistema
de inyeccion. Elementos que constituyen un sistema de inyeccion.
Comportamiento del sistema de inyeccion. Inyectores. Formacién del chorro.

TEMA VIII: LA SOBREALIMENTACION. Sobrealimentacién: razones que
justifican su empleo. Tipos de sobrealimentacién. Tensiones mecanicas y
térmicas en los motores sobrealimentados. La turbosobrealimentaciéon. La
sobrealimentacion en los motores de explosion actualidad y tendencias. La
sobrealimentacion en los motores Diesel. Inyectores, bombas de inyeccion,
regulacion de la inyeccion.

TEMA IX: LUBRICACION DE MOTORES. Necesidad de la lubricacién. Cémo
se realiza la lubricacién. Lubricacion de superficie con movimiento deslizante
giratorio u oscilante. Lubricacion de superficies con movimiento deslizante
alternativo. Lubricacion de engranajes. Lubricacion de cojinetes. Propiedades
de los aceites. Sistemas de lubricacion.

TEMA X: REFRIGERACION DE MOTORES. Necesidad de la refrigeracion.
Balance térmico de un motor. Pérdidas de calor. Ecuaciones generales de la
transmision del calor. Localizacion de las pérdidas de calor. Sistemas de
refrigeracion. Composicion del agua de refrigeraciébn. Agua tratada.
Refrigeracion de distintas partes del motor.

TEMA XI: SISTEMAS DE ARRANQUE Y TRANSMISION DE POTENCIA. El
arranque de los motores alternativos. Sistema de arranque del equipo
propulsor de las lanchas de instruccion. Identificacion de los componentes del
sistema de arranque de las lanchas de instruccion. Arranque y pasada del
grupo General Motors del aula de motores. Sistema de arranque del grupo
Ford del aula de motores. Identificacion de elementos del sistema de arranque
del grupo Ford del aula de Motores. Inversién del sentido de la marcha en los
motores. Medios de transmision de potencia (mecanicos y eléctricos).

TEMA XIl: REGULADORES. Control en lazo cerrado. El regulador de
velocidad. Estabilidad y caida de velocidad. Tipos de reguladores. Regulador
mecéanico de velocidad variable del equipo propulsor de las lanchas de
instruccion. Comprobacioén del funcionamiento al variar la carga.



TEMA XIIIl: VIBRACIONES. concepto. Causas de las vibraciones.
Caracteristicas de las vibraciones. Vibraciones inherentes a un motor
alternativo. Velocidad critica y resonancia. Amortiguadores de vibraciones.
Funcionamiento de la consola IMPLANTI y el grupo Ford.

3. METODOLOGIA GENERAL

- Los aspectos fundamentales tedrico-practico de la asignatura se
desarrollaran por el profesor de la asignatura, apoyando las explicaciones
con el material existente en las aulas de practicas y con publicaciones
técnicas.

- El alumno participara en el desarrollo practico de la asignatura.

4. RECURSOS O MATERIALES DIDACTICOS

- Un aula de motores con los siguientes equipos:

- Dos Motores Diesel G.M. de 390 C.V. 2. T. con reductor e inversor de
marcha, del Servicio de Propulsién de las lanchas de Instruccién (preparado
para funcionamiento).

- Dos Motores Diesel G.M. de 390 C.V. 2.T. con reductor e inversor de
marcha, del Servicio de Propulsién de las Lanchas de Instruccion (para
despiece).

- Un Motor Barreiros Diesel de 4 cilindros en linea, 4 T con inversor y cambio
de
marchas (seccionado).

- Un motor de 600 cm?® de explosién, de 4 cilindros en linea 2. T. (preparado
para
funcionar).

- Un Motor de 600 cm® de explosion, de 4 cilindros en linea 2.T. (para
despiece).

- Un Motor Barreiros Diesel de 4 cilindros en linea 4 T con embrague y cambio
de velocidades, arrastrado por un motor eléctrico (seccionado).

- Un Motor de explosion de 900 cm?, de 4 cilindros en linea 4 T con embrague
y cambio de velocidades, arrastrado por un motor eléctrico (seccionado).

- Un Motor Diesel G.M. de 300 C.V. de 6 cilindros en linea 2.T. arrastrado por
manivela
(seccionado).

Simulador de planta propulsora que consta de:

Una consola de puente.

Una consola central de maquinas.

- Una consola central eléctrica.



- Una consola analizadora de los gases de la combustion.

- Un Motor Diesel Ford 4 cilindros en linea 4 tiempos, con reductor inversos y
simulador
de hélice.

Medios gréficos y audiovisuales.

Coleccidon de esquemas de circuitos fundamentales.

- Maquetas descriptivas del funcionamiento de los motores.

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

- Pruebas tedrico-practicas escritas en grupo.

- Comprobaciones y preguntas orales individuales de concepto.

6. TEXTOS BASICOS

- Publicaciéon 380: Motores. Escuela naval Militar.

7. TEXTOS Y BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Manual Técnico Motor M.T.U. Diesel 16 V 538 TB 90.

- Manual Técnico Motor M.T.U. Diesel 16 V 956 TB 91.

- Manual Técnico Model 4901 Diesel Generador Set NAVSHIPS 361-1335.
- Publicacion 231: Termodinamica. Escuela Naval Militar.

- Publicacion 472: Manual de mantenimiento de motores de las Al,s.
Escuela Naval Militar.

- Motores Diesel. Escuela de Maquinas de la Armada, 1986.
- Manual de motores Detroit Diesel, Serie 149.
- Motores térmicos alternativos. ETS. Ingenieros Industriales. Madrid.
- Motores de combustién interna alternativos. ETS. Ingenieros Industriales,
UPM.
Madrid, 1989.
- ARIAS PAZ: Manual de Automdviles, 502 edicion.
- WESTON SEARS: Termodinamica.

- CABRONERO MESAS: Motores de combustion y turbinas de gas.
Libreria San Jose Carral, 19. Vigo.

- Varios autores: Enciclopedia CEAC del motor y del automovil.
Ediciones CEAC. Barcelona, 1966.
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