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3. PARAMETROS TECNICOS BASICOS DE LOS MOTORES .

En todos los motores de émbolo reciprocante, &ste llega necesaria-

mente a una completa inmovilidad en dos posiciones particulares --

del ciglienal antes de invertir la direccién de su movimiento. Estas

vosiciones se llaman

* bunto muerto inferior (PMI)

* punto muerto superior (BMS)

Y se muestran en la fig. 8.
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Parametros b&sicos de un

motor de émbolo reciprocante.
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Hay otros pardmetros empleados en la ingenierfia de motores de émbo
lo reciprocante. Ellos son los siguientes: E

I. Desplazamiento D; es el volGmen barrido por el é&mbolo en una ca

rrera. Cuando un motor tiene n cilindros se dice que la capaci-

dad cGbica del motor es igual a n.D (cm3)

II. VolGmen de compresién ¢; es el volGmen de la c&mara de combus-
tidn o el volGmen de los gases comprimidos en (Cm3).

ITI. La relacibn de compresién (o de expansién) ;

o estd dada por la-

Y seé escribe en la forma o BLISHER T 9] 8wl -

ecuacibn rV

etc. La mayoria de los motores ECH tiene esta relacidén entre -
S WO T () e 02

Adem8s existen factores mec&nicos y térmicos de funcionamiento de-~

los motores que son

Potencia indicada (ihp); es la potencia total desarrollada por
el motor sobre los émbolos, en (CF), (HP) o (EkW).

Potencia de la friccién (fhp); es la potencia perdida en todas
las partes méviles del motor, usada para vencer la friccién de
émbolos en cilindros, en todos los cojinetes del motor, etc.
Potencia en la flecha (bhp); es la potencia obtenida en la sali
da de la flecha del motor, se expresa en caballos de fuerza y-
se mide comunmente por un freno especial de medicién de poten-
cia. Finalmente, se puede mostrar que la potencia indicada es -
la suma de las potencias en la flecha y de la friccidn

ihp = bhp + fhp.

Rendimiento mec&dnico (Qm); es la relacibn entre la potencia en-
la flecha (bhp) producida por motor y la potencia total desarro

llada dentro de &1 (ihp) :

Zahpecs s ERpas i R
s S her T orimal Fhp Yt

Presifén media efectiva indicada (pi o imep); es la presibn teb-
rica constante que supuestamente se ejerce durante cada carrera
de potencia del motor (después del encendido de mezcla combusti
ble), para producir una potencia igual a la indicada. Se le de-
termina en (kg/cmz) y es :

pi(imep)=ihp 5;9%¥é99 '(2) (kg/cmZ) donde

ihp(CFm)-potencia indicada o nimero de CFm desarrollados en el-
motor.,

CFm-Caballos de fuerza métricos.

CF=HP-Caballos de fuerza ingleses.

1CFm = 75 kgm/seg = 4500 kgm/min. = 4500x100 kgcm/min.

1CF = 1HP = lhp = 550 pie-lb/seg = 33000 pie-l1lb/min = 4561.5 kgm/
min. = 1.014 CFm.

AxI=D (cm3)- Desplazamiento del émbolo (volGmen barrido).

A (cmz)- Area de la cara del émbolo.

(cm)- Longitud de la carrera.

(min) - Revoluciones por minuto (rpm) del motor.

(=)= Nfimero de cilindros (émbolos) en el motor.

e AR o

(=) - NGmero de revoluciones necesarias por cada carrera de po-

tencia producida por cilindro : x=2 para un motor de 4 tiempos y




x=1 para un motor de 2 tiempos.
Presidn media efectiva al freno (pb © bmep); es la presidn ted
rica constante que imaginariamente se ejerce durante cada carre
ra de potencia del motor, para producir una potencia igual a =
la del freno (en la flecha) bhp y es:

4500x100

Pb (bm8p)= bhp ST T

son iguales al punto 5.

(2)(kg/cm2) donde todos los elementos

El rendimiento mec&nico Om S€ puede escribir como sigue:

_ bhp = g Lol S
M inp . oX PP = Pp3550%i00 ‘a) (CFm),
2 . DN X
ihp = pi-ssxs=r==- (=) (CFm); Pues el es:
e s B TR0 ;
?n} ihp pi imep

Consumo especifico de combustible (F); es un parimetro compara
tivo que muestra con cuanta eficiencia convierte un motor el =

combustible en trabajo y se le determina por:

o (=====- )  donde

05160mg. gy,
F= fCEy-t ' CF=h
CF - NGmero de caballos de fuerza del motor; pueden ser en el-

sistema métrico, ingles o en kilowatts (kW).

t(min) - Tiempo de medicién del consumo de combustible en el =
; 3 t(min
motor 1investigado, EG%QIE%ET = t(h), se puede usar se

gundos, minutos y horas.
m(kg) & (lb) - Masa del combustible consumida durante el tiempo
t de investigacién.
Rendimiento té&rmico (Tt): es el rendimiento de la conversién -
del calor producido en un proceso de combustifn en trabajo, ob

tenido para un ciclo del motor:

?t ~ calor EGﬁIﬁIEEEEEE'GA

En esta ecuacidn es necesario valorizar el calor de combusti&n-
del carburante, que puede entrafar dudas Yy por ello reportarse-
muchos valores diferentes del rendimiento té&rmico para una prue

ba. En la préictica se prefiere usar el consumo especifico de com

bustible que es un pardmetro con todos los elementos medidos en -
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unidades fisicas normales y aceptadas como son: caballos de fuer
za, el peso y el tiempo.

Rendimiento volumétrico (?v); es la relacidén del peso real de -
aire inducido por el motor en la carrera de admisidn entre el -
peso tebrico de aire gue debiera inducirse llenado el volumen de
desplazamiento del émbolo con aire a la temperatura y presién -

atmosféricas, y es:

nv= —o2_ donde
mil—ﬁﬁg-—) peso real de aire inducido por carrera de admisidn
(kg/horas x nGmero de carreras de admisidn).
k ;
m:(-Efg-—) peso tefrico de aire para llenar el volumen de des
c

plazamiento bajo condiciones atmosféricas.

En este caso se necesita explicar que el nombre de rendimiento -
volumétrico para nv es equivocado porgue realmente se trata de -
una relacién de pesos y no de volGmenes, pero desafortunadamente
esa es la costumbre y no puede facilmente cambiarse.

Relaciones aire-combustible y combustible-aire; se les define -

como:

AF (-K9_, - _kg_de_ aire en el tiempo t. . " _I je(xelacidn. aire
kg ~ kg de combustible en el tiempo t ‘ ‘combustible)

Fa (-X9_) = -kg_de combustible en el tiempo t_ . relacidén com-
kg ~ kg de aire en el tiempo t ’ ‘bustible-aire)

Para comparar los rendimientos de los motores se emplea ciertc ntme

ro de normas de comparacién

1. Consumo especifico de combustible F, en (kg/bhp-h).

2. Presitn media efectiva al freno pb, en (kg/cmz).

3. Peso especifico del motor en (kg/bhp)-peso del motor/potencia
al freno.

4. Potencia producida por unidad de desplazamiento, en (bhp/cm3)-
potencia_ al freno/capacidad cGbica del motor.

La importancia de esos valores depende del empleo de los motores;

por ejemplo, para unidades estacionarias, el primer valor es de-

importancia principal y para motores de aviacién los valores --

tercero y luego primero son los m&s importantes. También es muy-

importante el indicar que todos los valores de los parémetros -




técnicos de motores son medidos en condiciones normales y compa-~
rables que seglin la SAE (Society of Automotive Engineers) son:
1."Aire"seco a’ 15:6°€ (B60°F)  y
2. Presibn de aire de

76 mm Hg o 29.92 plg Hg = 14.696-1%2 abs= 1.03359 abs,

. L epi
Los factores empiricos de correccién son: e

0

Pa
CF-nlmero de caballos de fuerza para correcibén de la potencia al

freno.

Pa(cm Hg) o (plg Hg)-presién barométrica del aire seco en el lu-
gar de medicibn (presibn atmosférica).

Ta-temperatura absoluta del aire que entra al motor;

2003 Q€ =BG a(Ked i) 654600 + °F= °R (Rankine).

4. CICLOS IDEALES Y REALES DE IOS MOTORES.

Los ciclos de motores se puede mostrar en los diagramas de pre--
sién p y volGmen v (diagramas del trabajo) o en diagramas de tem
peratura absoluta T y de entropia s (diagramas de calor).

La propiedad de entropia "s" es el factor extensivo de la energia
térmica definida por la ecuacién:

85=% [ ST o [

Pues se muestra el valor reciproco de la calidad del calor anadi
do a un sistema:

si As es mayor - el calor esti anadido mal (hay defecto de calor),
si As es menor - el calor est4 anadido ventajoso (hay exceso de-
calor), como por ejemplo:

Teniendo 100 litros de agua en la temp. 100°C y se anade 1 litro
de agua a la misma temperatura se obtiene 101 litros del agua en
100°C con calor en valor total:; pero el mismo litro anadido a -
100 litros de agua fria (a la temp.ca.de 0°C) causa el aumento -
de temperatura de 1°C de toda 1la capacidad de 101 litros, pues -
ese calor de 1 litro estid perdido en este caso, porque As es --

grande (AQ es igual, como anteriormente, pero T es pequeﬁa} Esto

. 4
F o= 760\/7ﬁ?‘ﬁ(815tema métrico); CF= 29,92 Ta ' (Sistema ]ngle;h
m pa 288.6 =55

significa también gque el calor se necesita conducir en las tem

neraturas mas altas y en forma isotérmica.

4.1. CICLO DUPLEX (DE SABATHE O DE SEILIGER)

los tres nombres que aparecen en el titulo de este capitulo se
encuentran generalmente en la literatura para referirse a un -
mismo ciclo. M&s alin en ocasiones se usa también el nombre de-
"ciclo mezclado". |
Este ciclo es el mis b&sico y general para describir el funcio
namiento de los motores de &mbolo reciprocante.

Se puede decir que otros ciclos como de Otto y de Diesel son -
sus-casos fronteros. Este ciclo se conoce también como ciclo -

con conduccidén de calor a volumen y presifén constante. Se le -

nuestra en la fig. 9.
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Fig. 9. Ciclo tebrico Duplex con adicidén de calor a v=const. y
= const.,1lamado también ciclo de Sabathe, de Seiliger
6 ciclo mezclado.
El ciclo Duplex es el que mis se acerca a los procesos que suce
den realmente en los motores de combustidén interna y de alta ve
locidad, del tipo Otto y del tipo Diesel. Sus procesos son:

Linea 1-2: Compresién isoentrépica (a entropia constante y ==

As= 0),
Linea 2-3: Adicidén isométrica de calor a volumen constante y -
Av= 0),

Lfnea 3-4: Adicibn isob&rica de calor (a presién constante y -

Ap= 0),




