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egquilibrio térmico del motor.
La ecuacidn general del balance térmico exterior es:
Q; = Qe + Qes + Qc + Qin / kJ/s/ o / Btu/s/, donde:
Ql,— calor total inducido al motor.
Qe,- calor efectivo trans’ormado en trabajo mec&dnico.
Qr,- calor perdido al refr.gerar el motor.
Qes ,-calor perdido en gases de escape.
Qc,- calor perdido por combustién incompleta o intotal.

Qin,-calor perdido en formas indeterminadas.
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R esta escuacibn falta un componente de pérdidas mec&nicas del mo

+

tor, esas pérdidas contienen parcialmente:el calor Qr (el calor de

C

r

riccién del émbolo sobre las paredes del cilindro que es evacuado

&}

oor el medio refrigerador) y el calor Qin de pérdidas no especifi-
cadas.
Dividiendo ambos lados de 1la ecuacién, por Ql,se obtiene una ecua-

c16n porcentual del balance térmico del motor:

s Fe i Tt es ¥ Gin = 4
El balance térmico se muestra en un diagrama llamado "diagrama de

Sankey" en la fig. 21.
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Fig. 21. Esquema del diagrama de Sankey del balance térmico exte-
rior con tabla de valores de pérdidas de calor.

El balance térmico se realiza e investiga en un equilibrio t&rmi-

Co del motor bajo condiciones determinadas de su trabajo. Para ob

tener la imdgen llena de distribucién del calor en motor, esos -

balances se determinan en condiciones diferentes del trabajo (des-
de carga pequena hasta plena). Hay dos métodos de determinacién del
balance térmico exterior:

por mediciones exactas de varios par&metros durante el trabajo-
de motor,
2. por el cdlculo de los valores aproximados en base a la teorfa de

o

transferencia de calor.

BALANCE TERMICO INTERIOR.

6]
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1 balance térmico interior se determina directamente en el cilin-

dro del motor y se basa en el diagrama del indicador hecho muy exac
tamente. Ese tipo del balance da la posibilidad de conocer mucho -

mejor el trabajo del motor y la influencia de varios pardmetros SO

bre su funcionamiento. Pero el balance térmico interior es mucho -

mds costoso, por la necesidad de disponer de equipo de medicién es

pecial gue es muy caro. La ecuacién general del balance térmico in

terior es:

Q, = Qe + Qm + Or + Qes / kJ/s/ o / Btu/s/

2.,- calor total inducido al motor.
e,- calor efectivo transformado en trabajo mec&nico.
Om,- calor perdido por el movimiento del é&mbolo (pérdidas de fric-
cién. )

Qr,- calor perdido por refrigeracién del motor (solo sus cilindros).
Qes,-calor perdido en gases de escape.
En forma semejante al punto anterior se puede obtener la ecuacién-
porcentual de distribucién de calor que es:

Tognas A eetngein Gl S ety
En este caso se debe decir que los componentes Qr Yy Qes tienen otro
significado que los mismos de la ecuacifn semejante en balance tér
mico exterior. En el balance térmico interior Qr contiene pérdidas
de refrigeracién solamente por las paredes del cilindro y no de to
do el motor; y Qes contiene también las pérdidas de la combustién-
incompleta o no total y no solo de gases de escape, (porgue se le -
mide en la salida de los gases de escape, pero en el cilindro y no

en el motor) .

DETERMINACION DE PARAMETROS DEL TRABAJO DEL MOTOR.

7
=
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: el cap. 3 fueron descritos pardmetros técnicos b&sicos del motor




= g

pero hay también otros par&metros que se determinan por pruebas e

investigaciones del motor.

7.1. MEDICION DE PRESIONES.

Los diagramas que caracterizan el curso real de los cambios de pre
siones en el cilindro se hacen con ayuda de un aparato llamado in-
dicador.

Constitucibn y el principio de funcionamiento de un indicador mecd
nico se muestra en la fig. 22, pero actualmente Y con frecuencia -
para obtener los diagramas del indicador se les fotografia de las-
imdgenes del osciloscopio que se encuentran como los componentes -

de los aparatos unlversales electr6nicos llamados diagnosticadores.
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Los diagramas del indicador pueden ser cerrados (comoen las farepeel=d T2
15) o abiertas (fig.23) en los que se distinguen los simples y los -

mdltiples.

Los diagramas abiertos simples sirven para determinacién de pardme-

tros de presifn.en todos los tiemos en un ciclo del motor. Los dia-

gramas miltiples del indicador se utilizan para evaluacién de la dis
persién de los resultados en una cantidad de ciclos del mismo motor.
Los diagramas mds utilizados son los cerrados gue dan la posibilidad
de comparacién con los ideales o calculados. Con su ayuda se calcula
facilmente la presién media efectiva indicada pi (imep)

plnn] Prmas a)

i X \ Abre la valwiq
& Encendido /- comprsian

= 07 ‘ 540°(190°) 720%(360°)

18o° 24
* rr'mgnan*, | Compresidn | Expamsion Escape
l
! PMS
PH5 PNI PHS P
_ pLkPe] - presidn
| s
&[°] -grados de gro
‘ 49 []cklagnnd
Lo
Fig. 23. Ejemplos de diagramas del indicador abierto, de tipo sim
ple (a) y de tipo mGltiple (b).
P = MEC STl 2 Z—kPa_7, lkPa = 0.145 lb/pul2 donde,

1 le

Fc / mm2_/ el &rea de trabajo en un ciclo tomado
: directamente del diagrama cerrado del-
indicador.
1 [/ mm_/ longitud del diagrama (o de una carrera)
tomada directamente del mismo diagrama -
del indicador.
k Z-kPa/mm_7, escala de presién en el diagrama mencionado.

El trabajo indicado hecho en un cilindro es:
3

T PF SEaRCR = g --3@2 « L=pi°D /kJ_7/, 1km=10" Nm.
pi / kPa_/,- presién media efectiva indicada
A [:m2_7,- drea de la cara del émbolo
ar/ome /s diSmetro del émbolo ( o de su cara ).
L Z-m:7,- longitud de la carrera en el motor
D desplazamiento total del émbolo (volumen de carrera).
El-tra;ajo indicado total del motor es: :
Lit="po . D, /K37
Dt =N+ D 1_m3“7,— capacidad cdGbica total del motor
ne/ el - ndmero de los cilindros en el motor




El trabajo efectivo-Ie medido en la flecha,es menor qgue el indicado
r
porque una parte de €1 se gasta para vencer la resistencia propia --

del movimiento (friccidén de elementos méviles)

s uy Lg =Ly SIS ol 9wk 7
Le / kJ_/,- trabajo efectivo a la flecha.
Li / kJ_/,- trabajo indicado del motor.
Lfri kJ /,- trabajo perdido por la friccién de elementos dentro del

motor.

Entonces el rendimiento mec&nico del motor es

Le b bmep
r —_— —_——— 3 — _E_._ — _-....e v
) 11~ Pero también q TE = I ép— (cap. 3), Py~ Mm-PL.

ity
La presifn media efectiva al freno alcanza los valores

para motores ECH (Otto)

]

300 a 1100 kPa (3.1 a 11.2kg/cm?)
300 a 1800 kPa (3.1 a 18.3kg/cm?)

Pp
para motores EC (Diesel): Py

7.2. MEDICION DE POTENCIA.

La medicién de la potencia (trabajo realizado en la unidad de tiempo),
es de importancia b&sica al determinar la capacidad de produccidn de-
un motor. A los aparatos empleados en mediciones de votencia se les: -

n
nombra "frenos", los cuales el mds comidn es el freno de prony gue se-
muestra en la fig.24.

Fig. 24. Freno de prony y su funcionamiento.

. L

Hay varios frenos para medir la potencia, como frenos de agua, fre
nos ventiladires (de aire), frenos dinamométricos (eléctricos), --
etc.
De la fig. 24 se puede explicar m&s exacto el funcionamiento del -
freno de prony. Se fija a la flecha del motor cuya potencia debe -
medirse un tambor a. Mediante la manivela c puede apretarse la ban
da b que envuelve al tambor; el valor de este ajuste determina la-
friccién de arrastre F que actda en la periferia del tambor y opo-
ne resistencia a la rotacién de la flecha. Mediante un brazo de pa
lanca d apoyado en la plataforma de la bdscula, se impide el movi-
miento de la banda y sus superficies de friccibén excepto en un arco
limitado.
En una revolucién de la flecha, la periferia del tambor se mueve a
una distancia 20r contra la resistencia de la fricci6n F (fuerza -
de friccién). Por lo tanto el trabajo es
Le = 2Mf-F
El momento externo del freno, gque es el producto de la lectura P de
la b&scula y el brazo R, deberd equivaler al momento de giro que es
r-F, pues ‘:
r xdpt= PEy SR yrel “trabajo e (2l FP. Ry

Al producto PR se le llama par de torsién T (es un momento de tor--
sién o de giro); y es una medida de la habilidad de un motor (o una
miquina) para realizar trabajo, en tanto que la potencia es una me-
dida de la razén a la cual se puede efectuar este trabajo. La poten
cia se define como la capacidad para realizar trabajo con respecto-
al tiempo.
Hay tres unidades para significar la potencia en los motores de com
busti6én interna:
1. el caballo métrico (caballo de fuerza mé&trico)

C%\= 75 kgm/s = 4500 kgm/min.
2. el caballo de fuerza (inglé&s)

CF = hp (HP) = 550 pie-1lb/s = 3300 pie-lb/min. = 4561.5 kgm/min =

1,014 CFm.
3, el kilowatt, gque deberd funcionar en el futuro como Gnica unidad

de potencia (segln decisiones de International Standarts Organisa--

tion-IS0)




