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PROLOGO 

capitulo II •• analiza las propiedades da los combustibles 

capitulo III sa realiza un 

•�1 ·tucl :lo sc¡l:11··e) lc1 l f?Y ele;) ,1<pn:ivac:ham:i.en to df.� c:i:\lc,1• ,, pi:\l"é\ lo

<::Uc:l.l S<·? i:\n1;\l:i.:t";\ :L;:\ Z<'.HH:\ d<0 le.;, coml:n.t�:;·t:i.6n <-:·�n bi:\1:i,(,:� <:\l di.c·:\(.jl'·amc:\ 

j,nc:1:i. c�aci(J Ci\.\f� �,e (Jl:>·U.erH� en i'c>1rm,:\ axp0w:i.mc:11, t,,\l pal'i:\ al moto1r

para datarminar al 

aprovec:ham:i.ento ele calor. cc1pitulo IV •• hace una 

mmtacloJ.ogia de ensayos con cornbustibles paira motores Diesel, 

explicando la puesta a punto del motor, procedimiento para 

<J b tf)l1 € I" l i:1 :, cu l"V «\ �; c:i:I Ir i:1 C: tl;i 1•· Í, 15 t ;i, e;¡,� r;; i;I <il 1 m<J tcw ,, ·fun 1: i IJn <1\íll :L fm ·ti;¡

<::ap:í.·tulc, V se desc::1··:i.bf.·n°l lc:>�5 c��qu:i.pc)s G� :i.rH:>t1rum<�ntc,�a U15<":\<:l<:H:> 

p<:\V'i:\ li:\ 1··e c:\l:i.:zac:i.ón el<� e11�Si:\YCJS E·�ll los bc':\fl(::(..')�5 dc0 (-'.·'.-f"l�5i:\YOS .. El 

capitulo VI correspc)nde a la realización de ensayos y se 

motl11rf?!� 

1am condiciones en las que deben oper·ar J.os 

pa1'i:\ (Jbti;me1'· 

experimentales corrempondientes. En al capitulo VII se 

a11alizan los 1resuJ.tados experimentales obtenidos en el banco 

ele ensayos del mo t.01· Ricardo y el banco de ensayos del motor 

¡,l(�Wi:\�J (� ,. 



:J.2 

l:c15pinc:>:r.,,1 pcll" c-;il apc:>yo tw:inclado ,, tan t<J 1 <:\ pa ,,. t.t·:·� 

exper:imantal como en la culminación del presente trabajo. 



INTRODUCCION 

El pn1pó1,:i.to <fo! l.i� t<�s:i.s; C,li,; por un lé\do <,11,table<::c=1r bi,IS��i,; 

tmóricc-espmrimmntalas para la raal:i.zac:i.ón dm ensayos con 

nu01vc115 c:<Jmbu 15 t :i. t.>l B!5 pa l"i,I mo to1•·c;!5 el if21°;i;i l 1•· t1p idos y p<J 1' <J tl"c> 

lado aplica,�10 en fo,�,1,a experimental en el banco de ensayos 

d01l motor Ric,H·clD y c;m f�l b,�nco de ,�nsay,Jr,; del nurto1•· MG1Wi,\�Jf� .. 

En esta trabajD sa avalQa al compcl"tamiantc de los motol"&S 

ciias•l al utilizar dos combustibles diasel distintos. El 

método da tl"abajo que se ha seguido as realizar todos los 

(:Ul"Vc\fü, 

car,H:te1":f.st:i.,:.;1r,; quf,' l"f�-fle.:i,,1n ,;11 r.:ornpt11•·tarnir�nto del mt1tor y 

además mediante el uso del equipa indicador de diagrama 

tener su correspondiente diagrama indicado .. Luago para 

utilizar otro combustible •• tiene qua tanar en cuenta qua 

al motor deberá mantener las mismas condiciones de Dperación 

qlle el combustible an·terior .. Es por esto que se ha elaborado 

El al.canee de este es·tuciio es 1=ija1r las condiciones de uso 

de un motor cii•••l cuando se utiliza otro combustible da 

m,1,11<;11",;1 t¡¡1l, quei no pewjucl:LqLUe li,, bt.u;,na ma1'c:h<11 deil me>trn•·. El 

tnC> t.OI'" (�Xpc;:.,v·:i.tnCi·�n·ti:\l l::::Lca1rdo ��s; muy S(�flfü.:i,b].(.;� i:\ l.<'..l�) (::<·:\mb:l<:>�; d<·:·� 

ope1ración y r·egulac:ión, de alli que se requie1ra tener 



:1.,¡ 

c::,.dd é\cl<J cuan el <J i,,E·l d<·?�;e!i'< 'f' :i . .:i ,,.,,. con el :Le:: j, orH,l!,; ele;, opc;! I' ,,\ <::i. ón <:l<;)J.

11,ismo; en ca,nbio el moto1r diesel Newage, al se1� u1, motor· de 

<::1.,,'<t1··c1 ei:l.:i.nd1"<:>s,, GH!, un moto1·· rn/\r,; ei,ti:\bli? .. 



CAPITULO II 

ANALISIS DE LOS COMBUSTIBLES PARA MOTORES DIESEL RAPIDOS 

2.1 Generalidades 

distintos combustibles, dabido a qua daban funcionar a 

clase da combustible liquido, pero no hay qua dejar da 

c:wnbu�, U. bl (;is r.\Clt?cuad<J!,;., 

tCHIH:\r en COll!:)icle, ... t:\C:í.ón 15\,\�j. pl"C>pi<�dacl(�fü.!• -tal<·?!:> t:(:>nH:> su

facilidad da encenderse, au punto da ebullición, su 

. ,. . . especJ.·1·1cac1ones df.� l l115 

�;(J:l :i.rJ:i:f:i.cac:i.ón n 1,,\ q u :f. m :i. C:t":\ 

2.2 Densidad 

La densidad del petróleo se expraaa an términos da 



densid,,d API mt,);ir.w qu01 f�n té1"nd.nos-, de pi�srJ G)t,pr�c::í:h.c:o,, 

�:;<e , .. fr�l«:\(::i.c:>rH:\ c:on c�!l pemr.> e�:>pe·�t-::í.·f:Lc::o de ·tal flh:\nera qu<·:� 

1.m :i.n c1"<-:�flW)n ·l·.r.l c;m l.,,, cl<-:�n s;:i.d ,,el API co, .. ,-r.;sp<Jnda .;\ un 

d011s<:1,m1,<J clel pet,<J espe<:::í:fico .. 

Las unidades de danaiciaci API son ªAPI y pueden ser 

calculados mediante la siguiente ecuación: 

ºAPI = 

Int1t.i ·tutf? ,, 

c;)spec,f:1·l. ca .. 

:1. (..� :l. .. !,:\ 

- 131 .. 5 ( 2. 1) 

función hiperbólica 

(_os coeficientes 141.5 y 131.5 de la fórmula del grado 

AP:c ·f'u0w1Jn :i.ntrclduc:i.drn;; pan;, c:om1:>e11�;.;u•· 011 e•1"1'·<:ll" <:IE:) 

cal:LtH"aclc> dt:'! lc>s ¡:wünf?rc>t; ,,Gn"Ófll(;)tl"O�, u·til:Lzacl<J1.;. 

Ambos, al paso especifico y la danmiciad API se refieren 

,,,1 p<f)Sf.) po1• · unidad dE:) volumr.m ,, 60"F., 

2.3 Tensión de vapor Reid 

Este ensaye concie1rne Onica,nente a los p1"cJd1.1c:trJfü

lige1ros" Este ensayo es una realización muy itnpe1rfect8 

de la med:lda de l,i\ ve11"d,,,d<;)1"i,\ t<,m�;:i.ón cli� v,;1pcw pon:11.tfJ li,\ 

expe1riencia se efect�a en p1•·esencia del af1reft 

El f.�n1;;,;;ycJ dr� t.<;)l'lf.,:i.c5n da v,,,po1" rJr..; mL1y :i.mpOl'"l<ó\n'l:a pL\0)15 

:lnci:i.c:a tlfJ \.\IH\ manera indiracta, el contenido en 

li:\�; pé rcl i. d.,• en el 

almacanamian'l:o y la volatilidad da 1am gasolinas. 

L<':\ t1·?íl7.�:i.ón d(0 vapCJt'' r�(,:,�:i.d !' (•?!':i l.t':\ Pl''f:·�;,:i.ón el(� v�·:,pC)I'' de un 



p1"C:>cltt<::'l'.c.1 de'\'.<·�l1'm:i.t1<':\dc> ,2n ttn volumen el<� &j.1"<·� c::u<·:\·lr·c:> vece·:�'!>

superior al volumen de liquido a 100 ºF. La presión de 

vapo1,. Reid es una indicación a la tendencia a la 

vapc1 rj.zación de una gamc:>lina de moto1", asi como de los 

peligros de explosión y vaporización. 

2.4 Destilación 

t:::ts t:�l pt'"inw�r· pase> fundamtH1·tal c-:1n <�l t"<·?·f:i.1,�·�m:i.e�nto .. La 

sepa,�ación inicial del pet1róleo crudo en sus diversos 

cortes se logra mediante la destilación atmosférica en 

una unidad da destilación de alambique de tuberiaa, de 

donde pasa a una torre alta vertical da destilación. 

dificil identificar 

comJJosiciones qul,oic�s p1resentes en una fracción dada 

comun,nente ·tres 

destilación en laboratorio. Son la destilación de punto 

de ebullición verdadero (TBP), la destilación da la 

Amc;i1-ic:m1 Soc:Lc,ity i'c¡1·· T0ist:i.ng ancl l'l.;d.f,wiali, (ASTM) y la 

destilación por vaporización instantánea en equilibrio 

(1:::FV l. 

Destilación TBP.- �ic� clc;!stili:\ por l.otE!�; una mues·t1•·,é\ ele 

lci fl''e\<::<: :i.ón ele� p<·:·�·l:1··<5:1.c·:·�<J qLle �;;e:;.� ·t.:i.€·�1'1<·? t¡Ll<·? c:lt':\si·fica1r :• c0n

1.11, .;, c<J 1 umrH\ q l.t<i'l ccJn t :i. c;m r,- h,,\ �; t,, :L 00 <·� t,, p;.l s; el 0! 1?1:1 t.d. l :i, tw :L rJ 

y <:cm un,,\ ,,·r;;!l,,c:l.ém ele! 1'"0!'1'luj e) ch;! :LO() ,,\ j,,.

Destilación ASTM ... ,. E:i;; 1.m,,, dc,11;;·U.li,,c:i.ón :i.nt011-m:i.te1Yt�, dt! 

laboratorio normalizada para naftas y deatil.aci�a medios 

e:\ p1•·c:-��s:i.Ó1"1 <':\ 'ttn<:)�;;•fé l'' :l Ce';\ �:;:i, n 'f 1''(:\ <::C::i c:,nanlt€�n 'l:<:> •• 

El equipo comprenda da una matraz da destilación con 
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c:c\p,11c::i.cle.d p,,\1·1,, 100 e< 200 cm"' ele p,,·oclucto,, f.m e!l qui? si? 

calienta y destila a una velocidad determinada. 

Los V<il.PCH'" C·?:5 ·fc>1"mi:\dt1<...:; t;>(-St c::oncl€H1Sc:ln en un tubo quE� s�-:, 

encuentra j,nmerso en \Ana mezcla de agua y hielo 

tr:i.tut",\\do y ck1sp1.1é�, 1:;r; n?CO(Jf?n en una pr·obr.1t., g1··adl1ad;,\,. 

El <�n�;,,yi�;t,,, anc:)t.,,\ lL\ t<,Hnpew,\\tu1··1,, <foi f�bull:i.eión de le. 

primera gota de condensado a la salida del tubo como 

principio ele destilación. A c:ontinuac:ión se toma la 

en li:\15, l. o, U n 11 

p1•·ocl1.1ct.o .. 

final de la destilación. 

Se puede deci1r que la cur·va de destilación 

cierto modo la composición clel prod1Acto y que la 

permite decluc:ir c:om pi:\ 11• <:1. c:Lón ele l ,, 1,; c1.11•v '" 1; ASTl"I 

conclusiona• sobt·e la distribución da los h:i.clrocarburos 

l...<:\S c:tu•·y<·:,�a ti e:;� de$.> t:i. la e: ión AST1v1 efü muy :i.n ·\·.(�1''€�Sc:\n t.e pa1'"a 

].a l'"eglAlación de 1am ·tor1res de destilación al dar a 

conocer la caliclacl del fraccionamiento entra dos 

Destilaci6n EFV.- Es la elestilac:i.ón por v,,\pC)l":i. zaci.c'.>11 

inmtantánea en equilibrio, al vapor y al liquido •• 

al equilibrio y se rag:i.mtra la cantidad vaporizada .. El 

pt .. oc:e:,150 15(,;:i r·ep:i.te:, �·:\ V<'�t•·i,:\�!> 1.:(0fl)f.)€�1ri:\-\:L\lr i1\�; y l.<:\ t:)ep�·:\l''i\C::i,C')n 

G�i:> mE�nal'. qur::·? c:<::in (,:)1 pl'"OC:<::'.'d:i.m:i.<�r,'to de� l<:l. c':\!!itm .. 



2. 5 Colo1-

El principio del 

c:<.1tnpa ,,. e-.. ci éH1 

colorímetro saybolt consista en la 

da v:icl l"iofü. 

normalizados con al del producto contaniclo en un tubo, 

para ello sa ajusta la altura del liquido en al tubo, 

misma impresión 

l. um :i. n <l&,,, ..

Clf.e :Í.nt.G)l1'.,,:i.ci,,\d 

En al colorimatro unión. se busca, por el contrario, la 

combinación da vidrios normalizados que dé al mismo 

color qua un determinado espesor de producto .. 

En los; p1·ocluc::torc; l:L9r,)J''0!5,, (;)]. C<Jl01'" ce1; un c1•·:l ü;w:l<J dt� :1..,,

calidad del frac::c::ionam:Lanto, al gas oil en particular, 

nt1 df,)b�� ce!,t,,\l'· cont,Mnin,s<:lc> pcw ·tn�zi,\!, cl0) prc>clu<:trJ!,, 

asfálticos negrosfl En cuanto a los aceites, su colo� es 

función ele los tratamientos de refino sulf6ricos: 

fraccj_ones paraf�nicas y 

laclt1 ,, 

función a su vez del grado de refino,, 

2.6 Inflamabilidad 

El ensayo consista an calentar una muestra del producto 

en un recipiente abiarto o currado, y, a una velocidad 

determinada, hasta qua se haya vaporizado una cantidad 

suficiente de elementos volátiles, susceptible de ser· 

:i.nflatnada po1r una llamita que se desplaza poi� encima 

c:I f,) l 1··er.::i. pie�n lf� .. T .;1n pror1to se p1�oduce una liger& 



:L<i> 

corraaponda al punto da inflamación o ''flash point''. Si 

��e contin�a calentando, se ob·tiene una llama estable" 

, .. .:\ temperatura correspondient.a pun t.cJ ele 

cc:irnl:>u�;t:i.ón ,, grados superior al 

Esta ensayo es a los productos no volátiles, lo que la 

calentado un producto sin peligro. 

2.7 Punto de enturbamiento - Punto de conoelación 

Se enfría el producto lentamente, sin agitación y se 

velo lechozc, debido a la formación da micro-cristales. 

1 :Í.q Ll :i.d<J <':\ CC\ b•:':\ p<:ll'" hC:\C{·!'1'"�5,(·:� 

puntCJ ele 

inferior. Si se recalienta el producto 

después ele solidificación prolongada, la t.emparatura a 

la que vuelve a estar el fluido se llama punto de 

con g c;,i l ,,\ c :i. ón �S.\.l p�� I'' ;i, f.) 1·· ¡: 

elevados que el inferior. 

i'j,n 

(,',:,,�· .... > i,\lgunC)�, 

caracterizar bien 

parafinas ele los 

contenido en hidrocarburos da alto punte ele congelación 

da otros productos. El punto ele intercalentamiento y el 



2.8 Viscosidad 

(:.,e:• .. ,:) m.:1�J 11 :i tucl q \.lf� m:i.cle la 

resistencia al flujo da un fluido, rasistancia dabido 

al fr·c·tamiento de las moléculas que se deslizan unas 

contra c·tras., Er\ otras palabras expresa l.a ¡resistencia 

por ejemplo •• de baja viscomidad, fluya fácilmente. Un 

d• baja vimcomidad pues fluye sin dificultad" en cambio 

viscosidad. El petróleo an los motoras Diasal daba ser 

da relativa baja viscosidad para qua fluya fácilmente 

por los sistema• da bombeo a inyección y llague al 

m<J t C:> 1•· ·f' ,/1. e :i. l. man te> • Para una buena atom:i. z.,,c,.ém i,;a 

1�equiere que sea baja viscosidad y sea inyec·tado sin 

ninguna dificultad en al cilindro. Teniendo en cuenta 

que los conductos por donde ha da pasar al combustible 

el inyec·tor·, hay camas en la cual se 1pequiere que el. 

combuatibla saa calentado previamente. La medición de 

la t<;>mp<,>l"i,tu r a,, puf.�r,; v,,\r:í. ¿\ muc:l·ic>" di i�mi 111.1yen do a med :Lcl "\ 

qua •• alava la tampe1·atura. 

L..,\ vi::;c:os:Ld«:\d de l,i\ 

pulverización; de allí que debe mantene1rse <1en·tro de 



l. ,,mi ta!; p1•1.\el(;�ntf.�s.

Cuando se emplea ur, combustibl• ele baja viacoaidad, las 

pérdidas tanto •n •l. émbolo da la bomba como en el 

in y,a e: to I" 

cons•cu•ncia qu• •• alt•r• el mcm•nto ela la inyección. 

Be distinguen las viscosidad•• elinámica, cinemática y 

C(Jnv(;m c:I . ()1'1éÜ" 

l :í.qu:i.do al tras].adarse una 1respecto a otra a la 

V<i1l.ccicl.1d dei :l. mis dc>s c,,lf.kHi !,;uyi�!,, una df.� l. m= clei ,'.ln;;;,,1 

caela una, y qua sa incramantan a una distancia da l m, 

bajo la acción de la fuerza aplicada de lN., 

La unidad da medida da l.a viscosidad dinámica an eJ. 

Sistema lnternac:ional da Unidades (SI) es Pascal an 

i,0iguncl<:> (P,,1.E;) o <,m Pc>i!,e (P)., 

l.mt ,.,isc<.>s.i dü�cl C .inemti:,:-: i C.'<'fl <:H:; :i.guc� l é\ 1 a re li':\<::i. ón e-�1"'1 'tre� 

la viscosidad dinámica y la clansiclacl cial liquida a la 

temperatura a qua se midió. La unidad da medida da la 

v:L�;<:cH;idad <::i.nem.·\'t:i. C.f.\ se r,;¡x pn,is,i\ 0m l3tol<.e�; ( Bt) o en i?J. 

Sistema Inte1rnacional (SI) en m2/s� 

t :i.<·�mpo�;; ch·? escurrimiento da un volumc�n 

convencio11al se expresa en segunclcs de 

B,i\yl:>tll. t y j,,f2guncla�; <:if;l F(fJclW<)<Jcl., 

La viscosidad es muy variable según la procaclencia ciaJ. 

pet1•·óleo e incluso existen combustibl.as que tienen 



2.9 Cenizas y residuos de carbono Conradson 

El contanidc da cenizas nos da una idea de la cantidad 

da residuo sólido •n un combustible, 

los productos pesadc,s, para lo cual se cal.cina1, en un 

crisol eYitando la inflamación de los Yapores. 

La prueba del carbone es muy �til porque da una idea de 

La determinac1.ón del residuo de carbono Conradson se 

aplica a los productos no volátiles. 

Esta prueba se efectaa con insuficiente cantidad da 

<:>xig<�n<:>,, pero que en la realidad, en un motor Diesel 

tiene lugar en presencia de exceso de oxigeno h A pesar 

el<� é�:;tc) s;.:i. nosot1 ... os qu<;.�1'"t!!!m<:>�¡; h('c:\C::<�,,. <:C>fllP<:\l'°é\c::tC'.>n<��¡; t:<:Jn 

distintos co,nbustibles es ,ouy Qtil esta prueba pa1pa las 

01ismas condicicnem., 

2.10 Azufre 

El contenido de azufra as otra de las propiedades que 

proc:esacio más extenso� Er) las casos en los cuales el 

porcentaje da azufre aupare el 1�, deben c:1:m s; t ru :i. r�;a 

las piezas de contacto con el 



aspacialas y puacian resistir la acción corrosiva de 

aquella sustancia (sulfuro de hidrógeno). 

2.11 Volatilidad 

La VC)lat:i. l :ldi,\C:I del li,\S 

caractaristicas principalas del combustible y en la 

cual depende da la composición del combustible. Sin 

amba,·go, sus distintos componentes del combustible se 

ve> la t :l. l :l. z .�n é\ d j:f'<7)rc;m t<;1i1; tc;lmp<� ra t.u 1• ,,\ E", y s<;i ev,�1:1c:> n�n 

primero los componentas fácilmente volatilizables. Para 

poder obtener la volatilidad del �Jmbustibla, se 

calienta el canlbustible y se obtienen las f1,..acciones o 

componc,?n t.es q U(e vol.a ti l. i z,,\n clE1te1rm:i.nados 

intervalos de temperaturas. 

Les ccmponantas dificil.manta volatilizables sa evaporan 

demasiado lento y por lo tanto no sa puadan mezclar 

fü u ·f :i. e: :i. <.�n ·t·. (q,itn<·:·�I'\ tt.::,1 <:C>1, <.:·� l. f.\ i 1"<0 •• <·!)f\ C:i:\m b i e:, l i:t s pa ,,.. te,:?<.:> 

fluidas tiene una buena fuerza de penetración y se 

tM?z1:lan 1,1en <:<Jn f�l. idr·a,. d<t i;isto Sf� cl�2i:;pn�ndi2 qufi l<J�; 

motoras Diesal raquiaran un combumtibla can diferentes 

tamparaturam da ebullición. Po,· media del procasc da la 

deis·\:i lAción E",c;i d��tc;wm:i.n,;x 1,,, t.c�mpc;iratura c:lf� abul l :i.ción .. 

<:om bu�; ti bl <i? :i.ni'luyc;1 

signif1cat1vamenta sobre lA vaporización, la valocidad 

da la formación de la mazcl.a aire-cambumtibla y el 

procesa ,nismo da la combustión. 



2.12 Número de cetano 

Es <ill p<)1•·c:<cm·t;,\j <ci di;) c:f.;·t,';'ln<J ptw<:> <cm un,il mrjz<::l.,,\ ele 1:0lt,,\nc> 

el El i:\ ]:f' a ·-·m0l t l. l. na ·t ti,\ l. e¡n <l q Uf.1 t :Lr -�n <il l ól m :i. sm,,\ c,� U. el iild el f,)

i gn :i. ci<'.>n qLu? un'" muai¡¡ tl"iil de.' c:wn b1.11,; t:i. b l<� IH t'i)15<11 l. • E�; t,,\ 

calidad es análoga al número da octano da 

gasolinas. La :i.nflamabiliciad dal c:ombustible se aprecia 

pr.ll" 1SU númi;wc) (:) :í.n<:l:i.t::('i) de (:G)t,,\ll(J (1,1.c .. )" Cui,\llt<J m,<\y(JI' 

es el indice da catana, más fácilmente se :i.nflama el 

c::oml:n.,�, t. :i. bl('il. 

El número da catana se detarmina aplicando diferentes 

e::-��;pe� c:i.al t,:,s :1 ciencia se compara al combustible ensayado 

can una rnezcla pat,�ón de dos liidroca�IJu1ros quimicamente

JJLl1''()�>, el c:atano (C1• H�4) qua sa inflama fácilmente 

(su ind:i.c:e •• 100) y al alfa-mat:i.l naftaleno ( Cio H.,,.

CH,.) qllf.·) ci:i. .. f:i.1:j,J.1110mt.c0 se :i.1i-fl,<\ma (númf�l'G> d01 <:�d.,\'\no f��.

(:(i)I"()) " 

:i.ny�:,c:d.ón,. 

toma c;)n 

c:;,\rd. :i. el i:1d de 

con r:; i el<·::-I" e:\ e: i (.,11 m:i.�;mos 

cuanto a :i.n:i.c:i.o da la 

combus ti bJ.f¿ ,, del 

enc:andicio .. El caudal de a:i.ra de admisión nacasario para 

011 ó\j 1.11;; tc;i dc;i 01s ·t�t n�tc\l"<:i<:> df?l f�n c:<�nr.l j,dr.> ,, <��. una mf.icl :i.cl,:\ 

de 1� mues·tra a inflamarse" Cuanto tílayor es eJ. nQmero 

r.l 0) <:e t,,,n e, ,,

c:oml:iu�;tibl.c� .. 

más susceptible a la :i.gnic:i.ón <·?S cal 

al autoencanr.liclo 

comporta da modo invarso a l.a ausceptibilir.lad a la 



:i.gnic:ión-.. Cu;,\llt<J m.�i; ¡rf?�;:i.mtf,mtf? al. aut<J"111c:<;1ncl:i.tlo ei:. f?l

<::(lmb1.11, ·U. b la" t,,,n t�, m!c111 <J�, sui,c:<e p ti b l (;! es é\ l Ern c:en el 1 do .. 

Si el nQme�o de cetano de un combus·tible es elevado el. 

<:ombus t:i. bl f,l 

c:om:i.enc:e la inyac:c:ión y por consiguiente no habrá 

i,\ cum1.1 l é\ e: :i. ón el f? <:a I" b1.11" ,c\n t<,1 ne> q \.\f�m,,\d o p,,\ r a :l n ·f l. é\lné\ 1··1,ft .. 

En c:,,1mb:i.<J E,i <�l nú<IWJl''<J d<e (:<;1t�\l1!J d<�l c:omtn.u,d.i bJ.¡.;i ei,; 

baja, requerirá mayor tiempo para inflé\marse, dando 

lugar a qua •• acumule c:<Jmbustible y al prcdu<:irse la 

:ln·fl,Mn,,,c:i<'.m �,úbi. ta df" tc)dQ 011 (:c>ml:>u�;t:i. bl<,1 pne1,f.m t<�, Sf.� 

pl"rn:11.u:f� l.i� d01t1:m,c\C:ión.. Poi" c:>t1•·0 lacl<J,, dt\cl<J quf� 011 

combustible ne disponcll"á de tiempo suf:i.c:lanta pal"& 

inflama1"sa, ol":i.ginará qua al 

combustible no quemado salga axpulsé\clc del motor en 

"Í'Ol"llli,\ de hL\m(J\,¡., A (::cmtirll.1<,\Cl.Ól'l SH(1 Pl''f?�;r,m·(;.;1 \,\n c:Ui:ldl"C) 

c:wnpa1",11tiv<J .. 

ISOCTANO 100 o ALFA-METIL NAFTALENO

80 20 ACEITE DE CARBON 

GASOLINA 

60 - - 40 
COMB. DIESEL 

l<EROSENE 40 - - 60 

20 - - 80 

ú 100 CETAIIIO 



2.13 Indice Diesel 

El indica Diamel (ID) as una relación sencilla qua astá 

vinculada con la naturaleza quimica dal combustible y 

pal".;\ elle> b,,\r:,ti:\ c:é\1''i:\cteriz,,\1' 1=11 cc:imbuis·tiblf� p<:w del�, 

propiadadas fácilmanta fllG�d :i. b 1 E·Jí5 :: ':5U

disolución da una mazcla da partas igualas en volumen 

,�gua) .. 

El índica Diesel se define por la siguiente ecuación= 

Tf�mp .. de an:i.:I.J.n,,\ ("F) x df�nsidé\d ( º API) 
ID = --------------------- (2.2) 

:LOO 

l)c,:,, eHntc\ ·t=r.>1··mc:\ �.:;€� hi:\ e-,nc:ont.1•·c\clc> una r·f·�lt:,ción <;�n-l:1•·e e�l 

n�mero de cetano y eJ. indice Diesel, entonces un indice 

Di<=)�H� l <;) l. t?Vi,\CI o :i.n el i <:a Lm c;omb1.l15 t:i. b :l.f� C:<Jn ó\l ta cal id ad 

de encendido� por lo tanto� 

MC =- "f' C:tI>) ,, 



2.14 Propiedades de los combustibles usados en el motor 

Ricardo 

Pl'i'.OPIEDADES DIESEL 
,, 
,:, DIEBEL ESPECIAL. 

A p ,l r j, (;) n e: j, ,l e >' B e >' B 

C<)lCll' :1 ... 0 :L "o 

G I'' i:\ vecl i:\CI API 3;:: .. 4 �·s :1. .. J. 

Ptmto de ini'lama<:::i.ém 8:1. ºG
, .. ;., ••.v:\ 
,:i,. .. ,, � .. 4 

f>c;

F'unto :i. n l. e: :i. ,,\ J. d�? ebull:i.c:i.ón 2:l.�� ºC 1 :';,'.., .. 6() .. e

t5�-.� n?<:up1?1··.1cl c1 ��ti::) ;�1.n .. H) 

10:,;, ¡rf�CLl p�?I'' é\cl O 2 !)::) 257 .. 20 

20�-.� l'f�<:tl p<01r c\CI Q ;;:6tl 2B7 .. 30 

5()�· .. � I"(� CLl Pf? I' i:\cl (J ��89 3:1.4 .. 4() 

90�·:. l"Gl(:Uf.)(01r ,,td C) ........ ,< ,:h'..h.) :37f:l .. 'i'O 

<;>t)�·-:. 1" 8 Cl.l pe 1' c\CI C) :·547 ;:;<¡¡t., .. 70 

F't1nto ·f':i.n,,tl d¡, <f1buJ. l :i. d.é111 3t):I. 401. .. :1.0

Pode,- calo1r :f.i':i. <:CJ ( BTU/1...B) 1 <y !f tlt.i 2 l.'?:• 4<¡,1.¡ 

C,:\l"btinc> C<Jn l"étCI i,<:in ... 
�· .. d(,1 ... ()" ()<¡><¡> 

·f c:m el <J i; ,, .. , ,., dGi (1) i:\ �;; t;\ 1; 

V:i.!:;co!:>:i.dc,d c:::i. nf:�má 't. :i. e:<:\ <!�

�H3 <>e:; !• e: .. �, .. t .. 4 .. l.!5 6" :1.:'5 

1=·l.m te> df� i'lutcl<;1z ("C) , .. , ;·:� .. 6, ºC , .., :5.. 8B" C 

C<-:1niZé\�:l- �·.� nli:\�Bi:\fü
- o .. oo;:,:

l:nd:Lt;H1 d01 c:i�tan<J l.f? .. 2 �30. 7 



CAPITULO III 

ESTUDIO SOBRE LA LEY DE APROVECHAMIENTO DE CALOR 

3.1 Introducción 

voluman(V) todo al proceso de combustión da un motor 

dal cigüeRal Ct) y sa puada obtener a partir da ella la 

del • •• M 'I ('') CJ.(;Jl,\f�ni,\ .. �� :• Y<i!lc:1 c::i.clad el<� dasprandimianto dal 

y la cantidad de �lmbustibla combustionacto (x). 

L�• indicas del ciclo da trabajo se determinan segQn el 

diagrama indicado del motor. Consacuantamante este 

diagrama indicado raflaja la calidad del ciclo de 

trabajo dal motor. Actualmanta con la modernización, 

diagramas indicad<Js y de su poster·ior análisis interne� 

Ex:i.s.tr-.�n n1od€·�lt:>1; t<;.1ót··icot:) qtl<-:� 1'º(''.·�·fll<·:�j,':l.n <�·�l c:lc:lo 1··c::ac':\l cl<i·� 

trabajo da un motor. Estos métodos da cálculos qua se 

aplican consideran los cambios da astado químico an el 



de la capacidad térmica de la temperatura, la sumatoria 

ti e� las pé ni :i. el ,si; c:I e c:,,\J.1J1·· f,ll'I .l.,,,ra, 1:i.,1·ec:les pe, r 1�, 

c:om tH.l s ·t :i. c'.m incompleta y por la disociación de los 

productos de la combustión. 

8:in embc:,1··r:.10 �· 1•·c.0spet.<J al t:i.empcl o ,;,.l 

ángulo de giro del 

combustión na puede ser calculado seg6n el clásico 

CiH c:u]. C) té l"tl\ :i. C<J .. i='<) 1" ES<) !I 

máxima del ciclo en el caso de un ciclo dual se debe 

el caso de entraga da calor a vcluman 

constante ( I e::;.<�> <::a 11· ¿l ) tt l. i,\ presión máxima del (: j_ e: 1 ('.) 

obtenido mediante cálculo •• corrige redondeando el 

error en la presión máxima del ciclo. Otro importante 

indica del ciclo es la rapidez del crecimiento da la 

la cual en general no puede ser establecida 

seg6n al método dado da cálculo. 

cálculo tér,11ico no se considera tambi.én la 

influencia sobre los indices del ciclo del ángulo de 

práctica es muy significativa. De aqui vemos que el 

diagrama indicado de un motor nos da muchos datos 

·1·,111·<•1r·i�1,·\·nr ("1·111 �.·.1. (·]·.�(,r�m�.· ]",ndi.cado se enct1ent1�a la .. •• , \,<a •-'•O>" " ' e J -', -' ., 

( 1::·m/1x) 



diagrama indicado. 

C<Jn un l'.ll'"C)C::GH:lim:i.<=1·1·l:c> 0is;pf?c:i.al t,�nto clG!l cl:i .• ,g1'c\mé1 

inclicaclo da cálculo y axparimantal, y madiant• una 

corracc::ión da la linaa da la combustión, •• diferencia 

la llamada caracteristica fluidez del calor, sag6n la 

PI''<:><::('.:.'"!:'><:> de�� <:c:lmbusti<Sn en <·�l 't.:l.c·:�mp<:>:• t1 �;e¿,(:\ !, t,:;.c:>bt'·<� <·?l 

dasanvolvimianto dal proceso da combustión y sobra las 

como una de las partes suma·tor·ias del proceso de 

fluidez no puada ser obtanida diractamanta del diagrama 

indicado. Ella sa obtiana sólo an al resultado del 

procaclimianto matemático con los datos dal diagrama, 

c:cm ti!l use> del l,;u, layf.�E, bás:i. c,,,s <jf� l.i,1 t<01"mod :i.n{un:i. ca y 

macánica. Por aso la caractariatica da la fluidez da 

calor as un índica da trabajo del motor dificil da 

definir. Por otro 

c::aractaris·tica significa un análisis más profundo y 

3.2 Fases de la c:ombusti6n en el motor Diesel 

de prasión(p) an un motor Diasal an función del ángulo 

• ·· ,v ] (i.h.\ e·· ·¡ c::1.�:Juen<:\ . •10,, •• r.:.n e-? •• gráfico sa indica 



r.:c:,mb�.tt:1'l::i.bl<-? S)Lli:1,..c·:� C:i:\mbio�; ·f:[�;;:i.c:<:)�;j como S'>tlfl :: 

tamianto, vaporización, dif11sión1 adamás sufra cambios 

p 

3.2.1 Primera fase 

1 le 

:1 

' 'I 
1 

m lY 

Es la fase inicial o fasa preparatoria an la cual 

comienza la alimentación da combustible en al punto 1 

da la figura Nº 2. 

Al intervalo da tiempo da preparación da la mezcla 

retardo da la inflamación. Es durante asta período 

las reaccionas qua transcurran 

delante dal frente da llama, en la cual surger, los 

antoinflamación y la presión 

CWIIC) 

dasprandimiantc da caler da la combustión. 



l_a velocidad da eliminación da calor durante asta 

pe1'" :í.ode> E�fü muy pE-�queí�)a:1 y E11:> po1'" &rn;to quc0 en l.<':\ 

p1•·j,¡11c;11··a f«\1,e no s-,1i! c;1bi,01r-v,,\ un «\Wnento �,:iqni·f':Lcat:i.vt1 

da la presión. En asta periodo inq1·asa al cilindro al 

30 - 40� del combustible para un ciclo. 

periodo de retardo a la 

inflamación dapanderá del suministro de combustibla, 

del procedimiento de formación de la mezcla y de las 

q u :í. m :L <:,,\ i;; el c;1 l c::t1mbus-, t:L bl <�,. l i:\ c:us\ 1 

3.2.2 Segunda fase 

La saquncla fase comienza en el punto 2 de la fiqura 

1,1 ° �;,, <,m 1,,\ cu.;11. \Ie.' pn;1sf"rl"t.a un par:í.C)(:l<l muy inten1;ivc1 

da desprendimiento 

,•·Apida,, 

ele calor·. 

la tamparatura y 

p1•t;!E;:i.ón f?n cei;;te t1··.;,mt1 �;e e:I.G!Yi,\n ,,·,'.\picl;,,m01nt1;1 y 1;1s ,,,qu:( 

clond01 �;f? E�·fec:túa pn:1p:i.,,,mc�1"1"t01 ci!l p1''<lc01so clf? cwnbus·U.ón 

y es la continuación al periodo da retraso da la 

inflamación. La entrega da todo al combustible para 

ciclo termina en al punto 3. En esta fase la 

velocidad da crecimiento de la presión dependa de la 

intensidád de ·tur·bulencia del aire que eje1··ce una 

in·fluc-?nci,a füObl'"(·� VG! :i.oc:i. di:\CI 

propagación da la llama. 

La segunda fase te1··,nina cuando alcanza la presi.ór, 

m/:\X :lma .. 



3.2.3 Tercera fase 

c::omienza la fase de combustión desaceleracla y al 

comienzo de es·ta fase se alcanza la nláxirna presión" 

El valumen da la cáma,•a da combustión aumanta debido 

al mcvimiantc del pistón. 

3.2.4 Cuarta fase 

Sa inicia en al momento an qua alcanza la máxima 

temperatura da combustión y al dasprendimianto da 

caler ccntinOa por afecte da la combustión retardada. 

Esta fase da la combustión retardada puada abarcar 

un <:\ p <:l t'"l'. (·'.� e:: <:> 1i �; :L el <::·� 1'" e':\ b 1 0� d f.� l e":\ e:: a 1r 1r <;� 1 •· e':\ ti e t·� X p c':H\ �; l. (� n y 

además origina la disminución da la velocidad del 

calor dasprandidc. 

3.3 Proce�amiento del diagrama indicado para determinar la 

ecuación caracter:í.stica de aprovechamiento de calor 

l.Jni,\ Y<i':z 1:>l:>tfirddo c,1:1. <H,,1g1··.1m;,\ p v�, f/, y ti,\bul,;,.d<:> m.1�; 

respectivos valoras ea utiliza la siguianta fórmula 

p a 1·· C:°t el e t E-� r· m i n ii\ r· 1 t:\ t (':) rn p C::·� 1 •· <':\ ·l:. u I'" 
e':\ •• 

p xc Vx * l.()-"' 
Tx = 

Mx9 >!< 1:;: 
(3.1) 

X)<:>ncl<�-� " R (,:.,fü. ll:\ <::c:n,�¡;tant�? \.�n:i.VGH''t,!i,�':\l ch,� lofü qc:\S(•?!!) e 

igual • 8.3143 KJ/Kmol-K 

Mxg •• el peso molecular en Kmcl/ciclc 

Vx es el volt1men 

c:LC;J\.\(��1"l1�l :, <�·�n cm::!: -

P<':'l re\ C::<º:\clct pc)!:>:L c:i. ór'1 d <·:� l c;�j (·:·� 

p r�s la p1··€·�r..;:t<�ll"l:, €·�n 1"'1F·a .. 



Cálculo de Mxg ; 

Mxg = [ a L- (1+��) Cx + (a - Cx) Lo J•gsc C:L. 2) 

Cx se obtiene dal cuadro N ° 1,, la cual muestra qua 

para cada ángulo dm giro del aja cigua�al(O) la 

cor·responde mu ¡respectivo coeficiente, este cuadro se 

ha C>btenj,cia en base � estudios experimentales hect,os 

por investigadoras. 

Ge: 
= , kg/ciclo (3 .. 3) 

:t.��() x i x n/T 

para el motor Ricardo con un solo cilindro y de 4 

<;i "'e: = 

Ge 

::lQ X n 

, kg/ciclo 

reemplazando en la fórmula (3.2)� 

VQ 1 \.llllG)n el C·:·� 

desplazamisnto (Vx) del pistón en fLmción del giro 

del aja cigueRal(�) 

Vx = Ve: + 

Vh [ 

2 
L1-c:osfe/) •· -1 (3,4) 

)._ ir.( 1-

4

cos20') lj 

3.4 Análisis de la ley de aprovechamiento de calor 

Para al análisis de la dinámica de desprendimiento del 

calor desprsndido a partir del diagrama indicado, puede 



Mplicar•e la primera y segunda ley de la termodinámica. 

Sin e1nba1rgo� la base de u·tilización para los métodos 

El cálculo termodinámica del proceso del trabajo da un 

moten·· el 01 <:wn l:H.11¡¡ t :i. e;,n interna propuesto pc:w v .. r .. 

GRANEVETSKI, posteriormente desarrollado y completado 

la inyección del combustible y su combustión .. 

le\ combustión tiene lugar· cuando 

c011stante o bien cuando el Volumen es constante o 

durante un ciclo mazclado .. 

Por eso el ciclo teórico se realiza considerando la 

selección de los indices politrópicos ele compresión n 1

y de expansión n21, del girado de expansión p1revia 
,. 

del coeficiente de aprovechamiento de calor ( ) y del 

coeficiente ele totalidad del diagrama indicado. 

El uso de la ley de desprendimiento del calar (Dinámica 

de la fluidez del calor) para el cálculo del proceso 

del trabajo, permite obtener la división dal proceso de 

combustión en sectores con V m eta y P m eta; y de la 

posibilidad da datarminar la cantidad de calor qua 

Conociendo la ley del dasprenclimienta de calor, es 

decir da la dinámica de la transmisión del calor se 

puede (:ons·trui1·· el diagrama 1respectivo� De ésta manera� 

al método de cálculo usando la ley del desprendimiento 



de·:¾ c:(· :,l<:u·· <��=> lln t:tHnpl0Hn<,:;anto �>Lt1$'l:.a1-ic:ial pa,,· c·:, el p1�0<::c��sc> 

tarmodinámico de trabajo. 

p <':\ ,,. <':\ an<'ft:l.:i.t�:i.fü. d<·�l 

combustión, la característica más importante en Qltimo 

casa es la aceletpac�.ón del flujo de calar durante el 

parioclo da la combustión. Sin embargo, la taoria da 

c:c>mbus t :i.ón n<:> permite obtener el 

v<elc:>c:i.d,,\d t<�rd0mdo <;m cuenta todo�, ll1s 'f'i,\<:to1"E�!c, quf? 

cietarminan al proceso de la combustión an el tiempo y 

qua son: la cinética de las reaccio11es quirnicas, los 

fenó111enos de la dinámica gase<:>sa, vaporización� etc� En 

relacj,ón a esto:1 para la evaluación cuantit�·tiva y 

cualitativa da la combustión sa usan las dapandancias 

el�� l<:>i; l"Eis1.1l tad<Ji, ele l,,11;; �;u111.�·l:01"ii,\S i'in,,\J.es tlf? la 

combustión. Hoy en la actualidad existen diversos 

métc:>tloE; P<,'ll"é\ aplic:,�r J.1,, l<;¡y cl<;1l clespnendim:i.��n·I:.<:> del 

c:alo1•·., 

Uno de los mé·todom más clifunclidoa •• la metocl<Jlogia da 

V. INCZIEMTSEV, que expresa la 

�ombustible combusticnaclo partiendo de la siguiente 

n�li,\<:ión 1: 

X = 

DonclG11: 

X � Cantidad da cambustibla �ombustionado 

Pe�>. • Prn:1<01,. c:1,'11:w:t·f:i.c::o :i.rl'f'a1•·io1•· d1�J. <:<lmbu�;tibli?

S)gc .. i;,wn:l.n:l.füt1··c> <foi c:ombustibla pcw c:ic::lo 

(;l(t) " C,,ul'l'.:i.dad cl<il c,,l<:ll" 1:l0i<r,p1"0mdid<) c1,.11•·;,rnt01 1., 

(3.5) 



c:ombu�;t:i.ón f.m un pr?1--:í.ocl<J d.;1d<'.l .. 

En la práctica para realizar el estudio del proceso da 

combustión en al motor y const1--uir la curva del calor 

indicado y a partir da ella desarrollar las layas qua 

gobiernan el desarrollo cial desprendimiento da calor .. 

Lct�> ley<��:;:• t:UY<:\S ·f:61•·0\U].<:\�; !:'iC>l"'I m<:>c:1<��1.<:>�:; ·tc·:·�ó,,·:Lco�s:, son

l1echas segón ,nétodos anali·ticos de investigación y 

sc01'"·,in aplicados et un expc-:-�1··:lm<-:-�nt<:> r«-�<'i'll:lz�,d<:> ;.� un 1nt>tt11'"· 

mediante su diagrama indicado .. 

El método analitico parta para su análisis de la 

Termodiná,nica exp1�esada de la 

siguiente manera: 

dQ - du + APdV + dQ_ + dQcl �• C 3 .. ó) 

Donde:: 

APdV I Calor aquivalanta al t1•abajo mecánico 

dQ- . Pérdida da calor debido a la transmisión da 

calor al medio rafrigarante .. 

dQd �.: Pérdida de calor debido a la disociación da los 

productos da la combustión. 

Integrando la ecuación en los limitas da PoVo hasta 

F'nVn V,, 
d(l"'V) 

f PdV Q = A + A + Q.,. 
+ Gld.s.a C:i.'/J 

I< -- j, 

F'oVo Vo



n P:2V:2 - P 1 V .... 
Q = A E 

:1. I< -- l. 

Don<ji� :: 

(3 .. B) 

P,.Vl y P2V2 e son la presión y voluman al comianzo 

y final da un incremento � •• 

L .. Trabajo realizado por al gas en el 

inicio de la comp1resión 

finaldel incremento da dt .. 

La cantidad de calor desprendido por ciclo durante la 

combus·tión en % es� 

Cl A l'l P,,N:z -· P,.V ,. 

= = E + L )

p c:.at. * <;Jac Po.o.:i. * <J1i!1C: :1. 1( .... :l. 

8- Qd&• 

+ ----- (3.9) 

Pe�1 * g_c Peal * gfflc 

Donde X& , X- 1 Xdi• son la conformación de las partes de 

calor que se gastan en aumentar la anergia interna de 

la sustancia y en la realización dal trabajo mecánico. 

Del calor suministrado, una parte da calor se pierde a 

consecuencia de la t1ransmisión de calor al medio 

rafrigarante y otra disocJ.ac:i.ón y 

combustión incompleta .. 

El calor desprendido X,. es obtenido mediante el uso dal 



A 

X,. = ------ C:Z 

P cfflt1 �:< c.:.1,.,.� :t 

+ L)
1( -· :L 

El cálculo de la pérdida de calor en la transmisión da 

calo,• al medio rafrigaranta sa obtiene madianta la 

1;;:igu:i.E;nte fónnula Pl"DPLIC;)l5'l:é\ JJOI'' M .. F( .. BFn'.LIMG c:wno Lll'I,,\ 

I;;, ,,,. 
e,:,, l. �,� 

:1.0"' 
n T.- T,� 

"- = {0.362 :E [ <--)" (-)] +

�,600,. b 11 Pcol. g IJ!I.C :l. :l.00 1. ()()

0 .. 99(a+bcm ) E (pr2Tr)'1'�'* (T ... - T p )} F t (3.10)
:t 

I)()l'1(j�?:: 

P .- :, T.- = 1::.-1•·c;�s:Ló1·\ y tc;Hn 1:i¡,) ,, .• � t1.w ,, d1cil <.:Jt"-:'.t'>

F . �¡ u p t� r ·f' :i. e: :L <11 clf� J. é\ �5 pe\ l"<·�dc.;��5 ��n m:;;t

T
,. 

.... T01mpE�1··.;\tu1•·¿\ clf� L, pé\l"(fld c.;:in 
"I<

Cm :: V0ilot::i.claci nu;id i,,\ del p:l 1;; t.ún 

a y b = Coeficiar,tas qua dependen del tipo da 

motcw. 

El cálculo da la pérdida da calor en la disociaciún 

pueda ser calculada mediante la siguiente fórmula 

GlcH ... 



:1.0"' 

�·� X :to=z F' c:� 1 

136440 M C02 •• COa) (:5.1:1.) 

D,�nd0) :: 

M H2D y M co� . NQmaro de moles del agua y del dióxido 

de carbono respectivamente • 

• H20 y t COm . Grado da disociación del HaO y CO� 

Xd.._. mon en la práctica dificil de aplicar y mám bien 

aprovechamiento de calor ( ) ,tal prccasc real. 

x ... x ... 

(3.12) 

rango da 0.92 a 0.96. 

3.4.1 Ecuación de la característica de calor aprovechado 

Pi,\ r ,,\ €f l ,:1n <'11 J. i 1s :i. �; d �i l i,\ Ci:\ r· a,: t01 , .. :í. !5 t. i Ce\ el a ca l. o, .. 

desprendido se determina en razón da la ecuación ele 

la 1ra. Ley da la Termodinámica. 

cb: 1 [v dP dV PV 

�J 
= + K ., 

+ 

d,f¡, ( l(-·'.I.) peo. J. 9ac d,I¡'� clt K-1 dt, 



t¡ :1. 

(3.13) 

<:1011:,:i.<:lc> ,, que cll(/d�i re):;;ult,,\ Sf?I'" una c:,rnt:i.dad muy 

y por lo tanto se llega finalmente a la siguiente 

ecuacl.ón de aprcvachamientc de caler: 

d,c: 

cl,f� 

Ve 

= 

[, (K··l) P c:0. 1.. gsc 

dP p., _,.,,, -· F'., 

(--) = 

d�¡ ., .• ,. ,iq¡, 

Ge 

;f¡f• dF' 
+ --

B �' 

' l"IF'a/grado 

21<F't 

B 

, kg/ciclo 
:t��() X :i. X n/T 

Dc>nclf.� Ge .. C<:msum<l df� comb .. <�n l<<;¡/h,,. 

J (3. 141 

(3.15) 

(3.16) 

n :: V(�lc:)c::i.dad i:\ngul.a1�· c:lt�·�l c;,).:ic� r.:i(.JLl<eí�<:tl c,::,n 

,,·pm

:i. .. MútnE! l''O el 1;) e l. l. :i. n el 1·01,;

T .. Múm<"wo df� t :i.C•'.::'fl\¡:>(JS 

4 X< ( :I.BO/tc)"' 
B = (3.17) 

(""-·:l. ) ( l +J.) 

e w Relación d� compresió1, 

1 - R/1 � 1/4 .. 25 



v,� 

V e = (3.18) 
( '.,a···· :l )

V,-. :: Vc>lu.mem ch,il clf�spl,,,zam:Lf�nto cl<,il pi1;·tón 

v • •  Volumen muerto 

3.4.2 Aplicación de la ley de aprovechamiento de calor en 

el motor experimental Ricardo 

Cilindrada V,-. • 507 * 10-• m3 

reemplazando valores an la fórmula (3.17) 

= 506.2 

(22·-:1.) ( :l.+:L/t.1 .. 2�3) 

v·aamplazanclo valoras an la fórmula (3.18) 

Ve
= = 2.4142 * 10-"' 

Para el i:omb1.1stible Diese), Normal : 

Podar Calorif. de Diesel normal 

Ccml!l1.1mo clf.� c:c>rnb1.1E,t:i.ble (Ge:) 

V<�lc:>c::i.cli,\d ,mgul.;,1•· df.�l <�j (;) c::i.guf�í'íal 

N da tiempos del motor (T) 

120 * 1 * (2700/4) 

9•c = 2 .. 987665 * 10-° Kg/cic:lo 

:: 

.. 

" 

( 11) 

/.Vi:� .. �:)5 1,1;,r / l<c.� 

�·� .. 1.i �� l(g/h 

:1 .• l.;,: 



reemplazando valores en la fórmula (3.14) de 

com b1.1s t :l bl <� 

0.0190781 

(k - 1 ) 

•t"'

506 

dP 

d,t 
+ 

2 _k_, P_*_{i,J 
506 .. 2 

Para el combustible Diesel Especial : 

Podar Calorif. Diesel Especial 

Consumo de combustible (Ge) 

:: :l. " l'! 

(3.19) 

Velocidad angular del aje cigua�al (n) u 2700 RPM 

N da tiampos del motor (T) 

gsc = 
120 * 1 * (2700/4) 

gsc • 3.0864 * 10-• Kg/ciclo 

l"et?rnpl a z ande> la i'ó l'flll.l l.,,\ 

aprovechamiento de calor para el 

Diesel Especial 

:: {{ 

(3 .. :IA) 

d:E 

do@, 
= 

0.018512 

(k - 1) 

$"" 

506 

dP 2 _k_,P_*_t]

506.2 
(3.20) 



CAPITULO IV 

METODOLOGIA DE ENSAYOS CON COMBUSTIBLES PARA MOTORES DIESEL 

4.1 Puesta a punto del motor 

4.1.1 Condiciones de operac�ón del sistema de refrigeración 

Toda fabricante de motores dise�• el sistema da 

l"E1·f1•·icJffH"ac::i.ón pa1·a q1.tf2 c>pf�1··r� dftnt1•·c> di;i un r,,rngo 

datarminacio de temperatura para c:ondiciones óptimas o 

c:c>n el :i. e :i t1n 0Hi, n e>m :lna l <·?�:>" {01

sobrecalentamiento da la máquina, hay qua mantanar 

los 1·,;\ll�Jo�; 1:\clec:uadcJs c:lc0 tempEW,\"\tLu'·,�1.,. pcwqt1<,� ti,� le:> 

contrario originaria un calentamiento axc:asivo de las 

P<:\l"(;:d(�S) ti(·? l e:: :i. l :lncl 1z·(J y d :l. füfll :i.nl.l :i. 1'' :Í.i:'l los c:�1;T>'f\,\(,;·�I .. Z (J�> dt·?

trabaja c:ansicierablemanta. 

l.Ji1é\ m,ar1<�1ra d(é! mantE.'111�1" ].,,\ tempc,;n··,:\tl.llri,>. clf2 t.1•·;,11:ia;ic) c;ii; 

utilizando un radiador o un intarc:ambiaciar da calor 

i;m c,�:L i,is,tc0m,:\ da anf1":i.amü�nto .. E:L in·tE11r c:amb:LacjcJ1'' d,2 

c:al <J ,, n0g1.1lc11r li:\ 

tamparatura cial agua da rafrigarac:ión y comprenda da 

un c:in:u:i.t<J c::l,)l'"lri,\CIC> c:I(,¡ i,\C.11.l,:\ qu¡� c::lrc:1.d,.;\ pl)I'' f?l mot.01'" 

y da un circuito abierto que absorbe al c:a:Lar dal 

circuito cerradow 
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4.1.2 Condiciones de operación del sistema de enfriamiento 

del aceite 

Está comprobado qua al hacer trabajar al motor a 

t.e�m pc·:·�r· i:\ tu,··t:\fü. d(,:,)l a C<·:¾:i. 'l'.c� pe:> r d<�·� b<·:\j e> df.� l ,·:\ ·t.t�<np<:.,) r<:\ 'l'.u1''-t':\ 

óptima habrá mayor ctaagaata ctabicto a 

viscosidad qua posea a bajas tamparaturas. 

Por otro lado si lo hacamos trabajar a tamparaturas 

po1·· encio,a de la ·temperatLt1ra óptima del aceite, 

p1rovocar·á J.a evapo1racJ.ón de ésta y causará también 

desgasta rápido da cilindros y pistones. 

Una mala lub1·icación ,,,c:umule 

<·?n 101:> ,,\l'l i J.1 C)�, t• 1·· <':\ �s. p ad u 1·· <°A �5 fJn 1,,\ 

superficie da trabajo dal pistón y de la camiseta. 

,�angos óp·ti,nos par·a ,�ealizar ensayos prolcng�dos, se 

1.d.:i.l:Lz,,, un i11tfJ1•·1:;,1mbi,�d1:w dr.� t:c\l.ci1·,, r.m :i.., cual 

para al anfriamianto del aceita. 

4.1.3 Condiciones de operación del sistema de admisión del 

aire 

l., ("'I'' ... ·,yo•· ("0)'1 lllC) ·te) 1''(,· •• ,c_., D ·,L ,._ .. , .• ",(-"., ] .  ,, ··a1"'<!l. ·:: ,�,= .:> •• ... -.. 

tul"l:l1.1l1�n1:::i.,� .. 

la v,1\lvul.;.1 de 
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para esto •l filtro dab• astar •n buanas condiciones 

y cada cierta ti•mpo daba limpiarse del polvo o en su 

mi¡ld :L I" 

d :i. 1SpCl15 :i. t.i V(:lS 

f� l c:,,,ucl i,\ l 

C:11!.� f?r, t.1" i:\l'l �Jul.�<: :i. ón 

LI t :L l. :i. :r. é\ll 

vol.Luné·t,,·:i. coi:; dt? caudi:\l.. En t1·f� J.c:ii;; el :ii;pos:i. tivc:is de� 

estrangulación hay las llamadas diafragma 

orificio, Además astas dispositivos da estrangulación 

ele los laboratorios con qua se cuenta en la 

actualidad se utiliza al dispositivo p li:\Cé\ C:(:>n 

orificio po1" au mimplicidad da construcción. No hay 

qua d•jar cla lado al hecho qua emplear loa medidores 

de caudal volumétricos como por •j•mplo los del tipo 

de émbolos giratorios es lo flláS recomendable,, 

4.1.4 Regulac�ón de la bomba de �nyecc�ón 

La bomba cie inyección es una de l�s pa1r ·tes más 

importante y necesario para al motor Diesel, porque 

•• •1 qua dosifica y regula •l combustible que 

cualquier régimen da velocidad. 

(:::.e:• 
. . . .  ) 

1,,\ bCHnba :Lny<ac:c:ión 
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proporciona un suministre idéntico de combustible en 

t(:icl Cllii l. e¡�; e:: :i. d. <:ls y c :l. l:i. n d l"l1!,, d t;¡ l me:> t<:i r .. E 1;; el f��;t;1 .:� b l t;1 

qua la masa ele combustible •• introduzca a una 

Vf?lclc::i.dacl ,, p,?\ 1" ,:\ l i:\ f:> t;JC)tó\S Cif� 

combustible tengan más velocidad y pueden llagar a 

las zonas más alejadas dentro de la cáma1ra de 

c:cunbustión .. 

El instante que debe inyectarse combustible al motor 

se regula da acuerdo a las normas del fabricante qua 

ci:i.i;;c;il',a €�l. mctcl1" y li,\ dt.\l"c\c:::i.ón clf� l.1� iny<=<:ción �,f? 

realiza dentro da un determinado rango de rotación de 

t;¡ i l'Cl el ¡;i 1 e i g i:U.i,l',,;i l. .. 

Tn:1·l:ánd1:i1;1,¡ tjf� bó\n<:c>t, ele c;mi;,,\YtJt, ,, p,:\1,·a <;stucl ia1·· i�:t 

nu:itcw ��mple,?<ndc> el :i. V(·:;,l'"SC>S 

c::ombustiblas Diesel, la bomba de inyección debe 

lle.'v,,1r· un 1;;:i.stt;mé\ dtii n,igul,,1r;:i.ón m.1r11.1,;1l e> ,�1.vtwn,f\tic,� 

que permita aumentar o disminuir la dosis 

combustible en función de la carga .. 

4.1.5 Regulación de la presión de invección 

Para log1ra1r una buena combustión se requie1�e c1ue el 

combL�stible sea i11yectado a u11a de·term:Lnad� p1�esión, 

la cual garantica una excalenta pulverización del 

C:l1mbumt:i.bl<� y adf�más ev:i. ti1.r·<·:·�mc>t:1 que 9c:>'l'.<·�t�·� dt·�t5pué�> dt·:�

la inyección. La homogen•:i.ciad da pulverización •• 

meJ or·;� cu,H1dtJ �;c;i :Ln ci-��mr,m 'ti\ l,,1 v0!l.<Jt�:i.cl,\d dE.' l,11;1 

partic:ulas del combustible y esto a su vez implica 



48 

que la velocidad de salida del combustible desde los 

a1�if�.ciom tobe1�as del inyec·to,� se i1·,c1�emente� Esta 

velocidad de salida es la qua queda definida por la 

presión da inyección . 

Por lo ger,e1�aJ.� e]. fabricante de 1íloto1res 1recomienda a 

qLtfc-! pn�E;J.ón d�� :i.ny(7�<:<::i.ón dab<;: t1•,,\ba.:i,I1" i5u mc,to1·· cl<;i 

da inyección se regula en el inyacto1". 

Exi�;t<,�n c,1q1.dpc>s 1:wob,,1cl(J1•·c;i�, da :i.ny�ic:tc11,.171i,,. 1,,, c:u,,'1 

m1.1€�f:, t ,,.,;\ �:rn quf� p n?sión t��� c;i1H:t.1<,m t 1",s\ c;i :r. ü1y�?1:tcw. El 

0:q1.1:i.p<J pn,t:i,,1dc:w t:i.17mf� i1·11::cwprJt",s\<k> un mi.,nómc;itro quf� 

nos indica la presión en que se regula el inyector. 

Para lograr al inyactor se mantenga a una presión da 

inyección ciada, se deberá somatar al inyector a otras 

p1··uc·:·�l:>�·:,�s :• <·�n tre lafü. c:uale�; ·tf.:'.'l"'l(,?íl\C)�; � la p1•·uc0l:>c\ df.� 

la p1rueba de estanqt1eidad� y la prueba de 

pu:t.v1,;w:L z,,\c:i.6n .. 

A<:lic::i.on,ümen'l:G! p<Jclam(J�, lfoic:i,,. qua l,,\f:, p1•·c1p:i.��clad1;1s; 

·1':í.s:l.cas d0!l. combu•tibla a usar influyen bastante 

diámetro da cada gota. 

chorro y también del 

Además la viscosidad del 

c:ombuatibl• influya sobra la finura y la uniformidad 

da pulv•rización el li1 :L T l)mc1n d <:> 

considaración lo dicho anteriormente •• qua •• elige 

la presión óptima para un determinado combustible. 

4.1.6 Funcionamiento en el régimen nominal del motor 

El régimen nominal as aquel régimen en donde •:t. motor 
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cla•arrolla su máxima 11otancia sin llagar al limita da 

hum(;)Aclo. f'·a, ... , fa·fGi<:tc>s, cl<;i <;mr;ay<:>t5 p1··olon9i,\dC:>s f?n <,�J. 

1régimen nominal se debe tener cuidado en n,antene� 

<:ont;t,,,rl't,¡;¡ y 1;1n sus v¿\lC11"((1E, <�¡rl::i.m<,s l.,� tc;Hnpal"i�tul'·,,, cl<;il 

la temperatura del agua, 

inyección cial combustible, al avance a la inyección 

dal combustible y la velocidad nominal dal motor. Es 

ind:Lr;p<�nt,c\ble t.om,,r an <:uenta todos los dat<Ji,; <,m lo�; 

cualas al motor trabaja óptimamente, 

al motcw cuan t,, <:<m tQclt\ l¿1. :i.n1,t1"umi?n t,;1c::lón d€� 

medición an buenas CQndicionas y además calibrados 

pQrque ele ••ta manara garantizaremos confiabilidad en 

los resultados qua •• obtengan da la toma da datos y 

lograremos qua al motor tanga una mayQr durabilidad. 

4. 2 Procedimiento para obtener las Cu1-vas Características 

E>:ternas de Velocidad 

da regulación da carga, 

la boml)a de inyección de combustible, se ·f:ije c:onstante 

pa1··,, 1,, pl11,;:i.c:l.<'.ln d01 m,f.ximc> �;umin:i.stro c:I�? c:ombust:i.blf.? .. 

Un• vez qua al motor ha sido acelerado, sa pone carga 

y, la valocidaci angular cial aja dal motor disminuya .. Si 

se sigue poniendo ca�ga, ta velocidad a11gular del eje 

ciguaRal dal motor disminuirá, y por lo tanto variarán 

los princip&las índices del motor. Para cada posición 

de ca�ga se to,nan todos los datos necesarios para 
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cons·t1rui1r ].,•.,e (',',\.ll"V<'.''·'·· el•.•. '.1.C)<.: r)1°·�1nc·'1i')"](�r >r•cl'1t-�r el�] ...., :,. , \e; _, 1. . . . •.. . e .. . ,:. .:> '.L 1 •• _,.., •• .!) • 1t.•. • 

m<:it<Jr· .. Se debe tene1r e11 

los ópt1.rncis. 

c:t.t<·?nta <�n rnantE-�11(�1'" e�s·tc,bl�s 

�atun:i.nis'l'.ro df.·� 

combustible se regula para una posi.ción que no es el 

máximo suministro de combustible se lla.m�·:\ curV,i:\�;; 

4. 3 Procedimiento pa,-a obtener las Curvas Características 

de Carc:¡a 

Las condiciones que 

va1�ia1'" el suministro cicli.co de combumtible de la bo,nba 

de inyección y la C" 
... )]. 

suministro da combustible, el m<Jtor se acelera. por lo 

tanto, debemos poner carga al motor para lograr obtener 

la velocidad angular qua se fijó constante .. Cabe 

<·:�1:> te €-�n �;i:\Y<J se realiza manteniendo 

4.4 Procedimiento para obtene,- las curvas de 1-equlación 

retraso del avance a la inyección del combustible (8) .. 

óptimo y en base a esto se eligen valo1'"es de 8 mayores 

y menores qua el 8 óptimo, luego para cada ángulo da 
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ragl.aje da ragulación para f?l ángulo ele a van c<0 ele la 

inyección clal combustible, lo cual nos permita regular 

con facilidad el avance ele la inyección .. 

4.5 Pr-ocedimiento par-a obtene1" las cur-vas a diferentes 

presiones d2 inyección 

1::: l ¡:wc¡ c:t;HH m:i. f?n-t<) c:<Jns; :i. !$ tE,i f?n i' :i..i «\1·· d :i. ·f'f�r·i.¡m tc;is; p1"€lS :i.on r,11, 

ele inyección con respacto a la prasión racomandaela por 

y para cada p1•asión de inyección 

realiza1r un ensayo complete de velocidad .. Pal ... i:\ ·fi.:i (:\Ir 

una <:l<iitt�nn:i.11.;1cli,\ J:)l''fi1;;i611 ele inyf�cc:ión se deism<:)n t,,1 el 

inyector y en al banco probador da inyectores se regula 

J. e\ p 11'(��=>:i. ón t:IE.\�)@c';ld t:\" }3€·� 1··c·:�c:<:Hn:i. E�l'H:I<:\ c:l'H�H:1 t.U·:H:\ I'' le\ Pl'"EH;>:i. é)n

da inyección despuas da cada ensayo con la finalidad de 

ver si se mantiene la p1resión de i11yección que se 

reguló antes de iniciar el ensayou 

Para realiza1r Llfl análj,sis mas confiable se 1rectJrnienda 

qLH:J 

d (�·� <:> f.)(�� 1�· <':\ e :i. ón 

4.6 Funcionamiento y operación del equipo indicador de 

diagr-i;lma Fa1"nboro. 
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4.6.1 Funcionamiento del equipo 

El. <=CI 1.1 :i. po complf?to c:<3m p n�n el <e 

ragistradora, una unidad captadora, filtro da la 

unidad captadora, 

11·eso1r ·tes calibrados y la unidad r·alay del indicador. 

Unidad Registradora .. ·-· Li:\ Ltn :i.dad 1•·1,;�g 1 i;;t1•·¡,\!:lc>ri:\ p0!!;€�• ti!n 

su ensamble un c:ilindro y un pistón controlado por un 

pcw aJ. pistón 

venciendo la resis·tencia de los v·esor·tes calibrados 

del pistón •• amplificado por un me c:an :l s,1,c, el<·� 

desplazamiento paralelo que lleva la punta trazadora 

a lo la1rg0 del ·tambor registrQdor sobre el cual se 

col.oc:• el. papal espacial de diagrama. 

Unidad Captadora .. ·- C p:i. e: k.-·up) .. ·-

atornillada en la c:ulata del motor y es del tipo 

el i. ,;1'1' 1•· a9 ma .. In tc01" :i. o nnf�n t<;i s;c;i f�n c:ui;m t.1" ,;\ un el L,\'f' 1" ag m;,, d c;i 

peso liviano, hect10 de \Ana aleación especial de gran 

dureza. Por un lado de la unidad captadora viena la 

presión de los gases de combustión y por el otro lado 

s�� lE·� t:lpl :i <::i:'\ LU1i:\ Pl''(•?!:>:i.6n (•:Jx 'l'.C=�l":lc)1r .. Ambc:\�) pl"(0�;:i,('.)ne�s 

inc:i.cl<�n �.obn;i f�l dié,fl'"é\gma .. 

La unidad captadora indica al instante en al cual 

una presió11 creciente del cil.indro iguala a la 

presión aplicada •xternamente, y esto origina que el 

diafragma haga c�1tac:to con el electrodo conectado a 

(:'.é\ p ti:\CI ('.) I" é\. Cuando hay una 



53 

ciacrecianta en el cilindro, al diafragma deja da 

hacar contacto con al electrodo. 

Accionamiento del tambor en el equipo indicador de 

diafragma.- El tambor del indicador será movida 

di 1'<0<:t.,\IIHi?llÜ;) por el e_jf� clel mc>tor ( c:i.<J(.\c0í'i;"1) ,, y pa1•·a 

esto existe una palanca de embrague que acopla a 

desacopla al tambar del aquipo indicador con la 

I"<:> ti,\ e :i. ón d E) 1 e 11;¡ üe í,1,\l y el<,) f.��. t.,,1 m<i\n f.�,,.,\\ .,, �;c0g u,,. arnc1s; q uc;;) 

t,,nto (i)l f�j(i'/ d<�l fllC)t()I" y (;)]. t<lmb(JI" Sf? (;)11Cll(i)l1tl"<i)l'l f�rl

fase a través ele cada ciclo • El acople instalada es 

da tipo cruceta. 

Constantes de los resortes.- El equipo indicador 

F,:\rnbc>l"<J cu0m t..,1 c::t,n un f.,tock el!� l"<��.t,l'"l:f.�E; C:l\l:i.l11'iH:lo�; 

q1.1G) Sf.� ut:i.l:i.zan p.;11r;,1 cubr:i.1'· el l'',\\n9t1 clE.' pn;,)�1:i.011<0s 

P<':\l'.é\ m<:>tOI''(·?�:> ele·� dj.·f:<·?trent<��> ·t<·:\me\í1cH:; .. F'a1"i:\ :idf:Hl t:L·f:i. c:c1.1"· 

cada resorte están pintadas de un color determinado y 

qw0 i:\ t'H.1 vez c::,,,da c:olcw nos :i.nd:i.ca,. rnaclii:lnte Llf\é\ 

tabla, cual •• la praaión máxima qua alcanza. 

COL.DI, 

1,1Al�A1,1,JA 

VEí..:DI:: 

l'�CJ;.ro 

Al'IAH'.Cl..l...C) 

f.11...AMCCI 

AZUi.. 

F/ELACICli'l DE CCJl,IVEFil3:COi'I 

DEL DIAGRAMA INDICADO 

p�¡T./pul.1:1 l•:.c1 / <:m"' / mrn 

�1�)() l .. 1.1.1.1 

;,'.()() 1 . .. ao 

:l. �i() �·� .. 4() 

1.0() �5..6() 

130 1.¡ .• :30 

/.\() <;> ,,()() 

1•·s:i: k<:1/ cm=

lf
f

7!5 :l.�,O 

l. !'100 j,()!'\ 

:L 1.���5 '79 

'7:30 �:.,�:> 

6()() 1.i�� 

;:,()() 2:1. 



CAPITULO V 

EQUIPOS E INSTRUMENTOS PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS 

5.1 BANCO DE PRUEBAS DEL MOTOR RICARDO 

5.1.1 Motor Ricardo E6/TS 

Especificaciones Generales 

Motor 

1,1 ° el 1,, <: :i. l. ü1 d n:1s; .. .... .... .. .. ... ....... .. .. . ...... .. .. .. ... , .. .. .. :1. 

Diámatro interior del cilindro ....... .. .. ... 3'' - 76.2 mm 

c:c':\l'"l''(;,�l�'c\ " .. " .. , . .. " .... ...... .... .. .. .... " .. .. " "  ., .. .. " " "  ... , 4 :::;,rt¡JII , .. ,:1.:1. :l. (l\(n

t::i.lind1'"<itda .... .. ...... .. . , .. .. ...... , . .. .  ,"''···· .. .. .. .. .. .. .. .. �;()'? c:c .. 

l[11cenciido por· chispa .. .. ...... .. .... .... 4.5 - 20�1 

Luz da válvulas .......... .. 

po1r IJi,\l éll'H:::í. n ., 

V ,. A • .. • �,6" l>Pl'I :1'. 

Ap<;irt1.1r0. V .. E,. t¡z" Al"'l'I I 

Ciarra V.E .. ...... BªDPMB 

Admisión ........ 0 .. 1, mm 

E�a<::�1:><·:·� .... . , .. , ..... ,.,, O .. �·:�t:i mm 



Refrigeración 

"l':i.p<:> " .. .... " ,, "" .. ,. •• ., .... .. .. .... .... .... .... ....... , C::t1•·c::tt:i't.c> C'.(·?lrl'',:\<:IC) 

Tipo de la bomba da agua •••••••• Cantrifuga 

�lotor eléctrico ..... ,.,, ..... .. , . .. .. .. ........ .. 440 v y 60 ciclos 

C<:>nt.1•'<Jl dc;1 li\ t.c0m1:><;11'c\'t.u1•a • • • .. • • 1:;:t?9ul.abl.1,1s 

m�:1.nualrnf:·?li t<·? en E·�l 

in te 1'<:fünb:i. ad<lt'". 

T <0m p0! ,,. ,,d·.1.11" .,, d 1? ·t: ,,. a b,,j () d c;1 l ,,g u,� .. • 70 -- 7 �:; "e

Medidor da flujo " ., .. .. " " " .. .. .. .. .. ,. .. .. " " 

const 681 * C h ) 0
-� 

Lubricación 

Tipo � ........ .... .. .. .. .... . ..... . ... ...... ,,,, .. .. , . .. .. Cárter húmedo 

P1 .. esión del Aceite .. .. , .. . .. .. ............ .. 30 lt>/pulg2 ap,··ox� 

Capacidad .... .................. 9 lt. aprcx. 

Ternp .. NcJ1rmal de TralJajc ""''""""'' 60 ·- 65 �e

l...ub1•·:Lci:\nt<·? .. .. .... .. .. .  ,, . ..... , .. ........ . . .. .. Sl'lell )<··-<1.00:, füAE :'5() 

Bomba de inyección 

¡v1a1•·(::,:\ .. .... ... .  ,, , . .. .... .. .. .... .. .. .. .. . ..... .. ...... .. ... , t::: .. A .. V. . .. .. :f�t:)1¡;.<::1·,

T:i.pc> ,. ,;  " .. .. ,. " " .. .. .. .. .. " •• • , .. " .. " " ti •• • , " " " .. " B .. t:: .. 1=· .. 1F.1 

:l. o() �.i {;, () �:, <;> 

1::·c:31•·m;:t de,:.� la le�v<:\ ". ,. "., .. .. .. .. , ... .. .. , ..... P .. P .. Z .. 6/:L 

Diámat�o dal pistón ............ .... 6 mm 

60W 



Tiampo da inyección E.C • ..•• 30 - q5•E ( 38ºE)

Inyectores 

l\'la 1•· c:t:\ , ... ., " .. ,. , ........ ..... ,.. .... ., .... . , .. .. .. .. .. . .  .. .. ... .. .. e: .. A .. V .. 

Boquilla dal inyector • E .. C .. .. """" "" BDM ()!31)�:�:1. 

1:: .• ('.:l·i" .. " .... " .. " BI>M D!'lF'C

E .. C" "" .... .. " .. :1. �\() ATl1

E.CH .. .. , . .. .. .. .. 40 ATM 

Sistema de suministro de combustible 

Capacidad dal tanque mayor ,. " " . " " " . 9 l :L tn:1�;

Capacidad del tanque ,neno� .. . , "., ,. """ l. l:i.t1·0 

(.,3(39 

1'11,�cl:i.clcw cl01 voll.1rn<,m elf� crn11bu�;tibl01 .. 50 y j,()() l,ü;. 

Marca cla la bomba ela combustible •• Tacalirnit 

l'ipo ele la bomba ele combustible ••• Engranaje 

Motor da la bomba da combustible •• Eléctrica 6V D.C. 

Sistema de inducción del aire 

Maelidor de aire .......................... Tipo alcohol 

Y :i. fü C:(JI.I fa, •f' l C)W 

Calentador elel aira "" ''""" ., ,. ''" ,, " .. '' " .. ,, :1. OO<) W1,\ ·t ·t: 

·f:i.J.'l'.l"'C> cf<·::i 1':\:i.1•·«·� """""""'""""""""""""''"" V<:>l•:.e�:> 100 HPL../:l

Tc1.cómetro 



'l":Lp<:) .. ",." ...... , .......... " ... n " " "  " .. . , .... ., ., • ,. .. .. 1:::1éc:·t1•·:lc:o 

1:�ango de velocidad .,, .... " ""·"""''""'' O - 300 RP�I 

5.1.2 Instrumentos utilizados en el motor Ricardo 

a. Potenciómetro

i'IORTHRUI"' CC) 

CAT M
º 

!36'i'6 

Made in USA 0 Fhiladelphia 

El potenciómetro se usó para medir la temperatura 

de los gases de escape .. l_a lec·Lur� ob·tenida en

(0f.,te in!;;t1··umtmtt1 �,e el,, r,m 111:LU.V!Jl t:i.<Jf., (mv) y 

mediante una ·tabla de conversión es �Jnvertida a 

<jl''c':\dt)S ºC., 

El rango de lectura del potenciómetro se da en dos 

1- ·¡ ::. !1; e e":\ •• ,n 

Pf.\ l"é:\ 

() mv 

una m1;1d i e :L ó11 e X e:\ C'. 'l'.c·:\ en t-::l

po'l',c.�nciL'lmc::�·l:r·o Sif.-� r·<::�qu:i.c�·�t··c,:1 que·? G�s-tG� s<�·�a 11 calib1""ado'1 

B. Termocupla

l'I,\\ tf�r:i. ,;\ 1 CHIO::Ol'IEI.. VS. AUJl'IE:L THE:l'�l'IClCUPL.E 

Sa instala un terminal en el Potenciómetro y el 

otro terminal directamente con los 



C. te1-mómetros

1. Termómetro d• bulbo para la medición de la 

elel i:\�J \,\i:\ 

rafrigaración dal motor. 

Rango ele aplicación � -15 a 110° c 

2. Termómetro ele bulbo para la medición da la 

temperatura ele salida del agua ele rafrigaración 

dt�l mot.01· .. 

F�ango de aplicación � -5 a 105ºC 

Tipo da inmersión parcial (10�nm) 

GP :L()�\ ºC/0�.i/:I.O() BS1'104/�.\1 

3. Termómetro de bulbo pa1•a la medición de la 

'l<,im1:1ei1•·o1 Ü\l'"é\ <k�l ,<\t:e.>:i. t.f.� ele]. rnotr.w. 

Rango ele aplicación � -15 a 110º C 

Tipc> : :i.nme1•s:i.ón pal"<::i.al 

4. Termómetro de bulbo para la medición da la 

t,(;HnpGH'',\\hll''ª di;i :i.nqn?SCl df.�l i,ü1··e i:ll 111(:)t()I' .. 

Rango ele aplicación � -20 a 11o•c 

D. Medidor de la fuerza en el dinamómetro

Mé\l'' c:;,1 

l'�é\n g Cl

P1recisió11 (apróx) 

E. Medidor de aire

" WA Yl'IAfffEF, 

0·-!5 kg .. 

:1./20 kq .. 

Sa utilizó un macliclor diferencial tipo U. 



Liquido manométrico= agua con colorante 

pracl•ión 1 0.1 cm (aprox) 

F. Medidor del caudal de agua

El liquido u•acio •n el manómetro tipo U em 

me,,. c:L1 r :i. <l .. 

aproximación da 0 .. 1 cm. 

G. Medición de oresión

Sa utilizó un manómetro tipo Bourdon para medir la 

presión del aceita .. 

Escal� del manó,1le·tro= 

" 

" () e;\ lb/pul<;¡"' con 

aproximación da 2 lb/pulg"' 

Mc::�g ir"<':\ ;¡ O .;\ f., k.9 / cm"'

<h� O • :l. i,:.<;J /cm"' ., 

H. Medición de velocidad

c:cm una é\p1r<:ixün,,\(:::i.ór1 

Sa utilizó un instrumento da tipo eléctrico para 

medir la velocidad del motor 

Rango • O a 3000 RPM 

Ap 1··0Y. :i. rn;.1 c::l.ón :: �,o 1:i1=·1•1 

I. t·l<!didor volumétrico de flujo de combl.1stible 

C: <':\ p <":\ e:: :i. d ad d <·? �=-() e::, 1\ �'5 .. 
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J. Cronómetro mecánico

K. Indicador de diagramas

Ti pe> d :Lai' 1·c,gm¿, FAF�l,lf.<t:)l,:(J El..t::CTFU:C :tMI>1.CATOR,, 

L. Analizador de oases

l�ara el ar,álisis de gases se usa el. a1,alizador· 

{) .,. !:) (:\ t. 

porcentajes volumétricos en base seca de % C02, 02 

y CD que están presentes en los gases de escapefl 

el análisj,s de les gases de comllustión" 

5.2 Banco de pruebas del motor Newage 

5.2.1 Especificaciones generales 

motor 

·1· i pe> .... ............ .... .. ........................ ., " .. .. .. .. 22 e: 

Diámat1·0 interior dal cilindro ••• 82.537 a 82.575 mrn 

Relación de compresión ""''""""""º" 20ul 

Pcd:r,111c::i.1,, rn,'.\x:i.m,11 é\l fn,mc> •• :·,:5 l<W (3'.5.�.\ HP) ,,, ;,!()()() rpm 

Cámara de combus·tión ........... ... �·· Tipo Ri<:ar·<Jo Carnet III 

'I' '· 1' ·<, l'C) ¡ ·• ·,'1, I'' '
1' , >,\•,• X ( '·''• I'' I'' é\Y ) .. nyf.�C:'i.('.)l,.E·��;; .... ",, .. u" u••"••., u".,""•• ,. ,# ., • "" \\ � 



(., :l. 

Bomba de inyección Tipo distribuidor CAV 

.. .. .. .. .. " .. ,. """" ,, " .. .. "., El(!) e: ·t I" :i. c:c, ,, é\C:1::i.Olii:\cit1 pOI' 

1.ll'li:\ b i:\ t 0) I" :i .. é\ 

V('.) l t :i. 1'.l'.S ,. 

Tiempo de válvulas 

Apertura Válvula ci• admisión 5º APMB 

Cierre válvula de admisión 40 ºDPMI 

Ap(,)l' .. r.1,11'',\'l válvul.i:\ d(� f.·)S;C/:\P(i) 6()"APl'l:C 

Cierre válvula de escape 5ªDPMS 

Lubricación 

Tipo de,� l:H:lmb,;, .. .. .. .... ............... ........ ., .... l"('.)t.C)l" (,)XC:ént1r:i.c:D 

Refrigeración 

·rc,:�(l\¡:)(�l"'·i:\"ttll�' c:\. .. .. .... , ... . . .  , .. .. .  , .... .. .. " . . .. .. .... .. ·7() a -¡·�.\ º [: 

Sistema de combustible 

Bomba de inyección ...... ........ .. ...... .. .... .. c.,A .. V .. 

1�res�.c�n de ir,yecciór1 .... ��""""""""" 1j.5 atm 

5.2.2 Instrumentos utilizados en el motor Newage 

A. Termómetr-os

3 .• Termómetro de bulbo para la medición ele la 

el<� 1 c:I e,� 

refrigeración del motor. 

Rango de aplicación � () a  lOOªC 

2. Termómetro ele bulbo para la medición de la 

de;! t:;al ida el(� 



L.,., t.;)L. 

Rango de aplicación I O a 100-c 

3. Termómetro da bulbo para la medición da la 

Rango da aplicación : O a 160º C 

4 .. T011··móm0it.1"c d<� bulbc pa1•·a la mf�clic:i.c'.m ele le\ 

·tE�mpc� 1",,\ ·t.u1··a

enfriamien·to de la culata del ,nctor,, 

Rango da aplicación I O a 100ªC 

ele salida del agua en el freno hidráulico 

Rango ele aplicación n O a lOO ºC 

B. Tacométro mecánico

Marca Smith Industrial División

Rango • O a 5000 rpm

C. Tacómetro digital

Marca Power instrumants, Inc macia in USA

D. Balanza dinamométrica

M,�r·c.;\ Hf?.f?nan & Fn,ucl<;> ltd ,, En9lancl 50 lb .. By 2 lb.,

E. Manómetro diferencial en U

Para la medición de la caicia ele presión del aire 

an el mOltiple de admisión, an metros de H20 .. 

F. Manómetro diferencial en U

Para la medición de la caicla ele presión para el 

agLl& de ing�esa al sistema de ref,�igeraciórl del 

G. Manómetro tipo Bourdon

Se utilizó un manómetro tipo Bourdon para medir la



H,,n�J!J d0ll manéH11f,lt1··0 :: (> .� 70 l<qlc:m'" 

H. Medición de la presión del agua de entrada al 

freno froude, ¡¡¡¡;) ut:Ll:í.zé> un rn,,nórnE?tnJ tipc> l:>m.wdon 

an •l frene hidráulico Fraude. 

l�an 9 e:> 1: () a 60 1 1:>/ pul"' 



CAPITULO VI 

REALIZACION DE ENSAYOS 

6.1 BANCO DE PRUEBAS DEL MOTOR RICARDO 

pruebas axparimantalas dal motor Ricardo, y s• ha 

¡resultados que sean confiables� 

6.1.1 Pruebas para obtener las Curvas Características de 

Velocidad 

Las condiciones en la cual se deben 1realiza1r el 

Temp. da ingraso dal agua da rafrigaración1 70ªC 

Tamp. de salida dal agua da rafrigaración = 7,·c 

Tamparatura dal acaita en al carter 

Relación da compresión 

Presión da inyacción 

.. 

. 

.. 

6BºC 

.., ... , 
.(: . ..::. 

:l. �.iO ATM

Angulo da avance da la inyección dal comb.(S) • 38ª

La posición da la el(\) 



alimentación s• r•gula para la condición da obtanar 

la potencia nominal del motor a la velocidad de 2700 

RPM. La posición del órgano dm regulación de la carga 

la ali,nentación de 

combustible) se mantendrá constante durante todo al 

Luego sa varía la velocidad a 2500 RPM mediante la 

r:;;11•·9,,\ (:¡uf� 1,01 pon01 ,711 mot<Jr,, ui,ando p2\1•·;,\ t,,l ·f':Ln un 

freno eléct1··ico 1, 

RPM u 2700, 2500, 2300, 2100, 1900, 1700, 1500, 1300 

an las siguientes ur1idades� 

Temperatu1ra de los gases de escape en ºC, Caida de 

cm, Temperatura de 

ingr•so dal agua de refrigeración del motor an •e, 

T•mperatura da salida del agua da refrigeración del 

motor en •e, Temperatura ambiental en ºC, Temperatura 

de ing�eso del ai1re al moto,� e11 ºC:, para el consumo 

de combustible se ha tomado para un volumen de 50 ml 

su respectivo tiempo de consumo 1 Voltaje en voltios, 

lub1•icanta en al •e, luego la calda da 

pi•·esión en el sistema del agua de 1�ef1rigerat:iór, que 

6 .. b'' de·:� Hq .. 
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!_as datos que se ha11 tomado para cada velocidad con 

Diesel Normal y el cuadro Nª 2 para el combustible 

Diesel Especial. 

6.1.2 Pruebas para obtener las Curvas Características de 

Carqa 

l�ara r·ealizar este ensayo previamente debemc>s cu,nplir 

co11 ciertas r·ecocnendaciones que se dar, 

motor Diesel Ricarclc y qua son los siguientas1 

Temp. da ingreso del agua da refrigeración• 70ªC 

Temp. de salida del agua de refrigeración • 75ªC 

Tamp. del aceite en el carter . 6B"C 

Relación de compresión •:\"'.) 
. , ... .i: •• 

Presión de inyección . :l. :3() ATl'I

Angulo de avance de la inyección del comb.(ffi)1 38• 

mea constante e igual a 2700 RPM y se varia el 

surn :i. n :i. !:> t, .. ·<.1 bomb,,, ele ,,,l i m01n t .. 1 r.: :i ón 

c:wnbu1, t. i bl�) .. Para cada variación de suministro de 

co,nbus·tilJle se ·toman los sigljientes datosn 

Pema en Kg, Fuerza en la balanza dinamométrica en Kg, 

Temperatura de los gasem de escape en ºC, Ca:í.da ck1 

t. 'I 
• 

1 ] ,":o ',.l J'
º

'::t., ('.'.11 (" .. 11) :• 1'(' .. ·'fl\ l',1(-.. 0 I' O\ 't\,\ I''•'·,' (',i l:.\, p, .. e��:d.un <.;�n f.,� ... :Ll'H;Jt''<·�f:>C> e<:-�.. -ó;\ '- - :, \:; 

' ('' c·l<o'I '\"ll'\ c·l1·· l'El'f'r:i.gen,\c::l(.,n clc�J. mot()I'' i�n "C .. , :t.nq l''(i��a., . -:. .. e\;} . (: • · .. 

Temparatura de salida dal agua da refrigaración del 
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motcw (;¡n "C,, TGHllpGll'·,atl.ll'·c, ,,1mlJ:i.0H1t.;\l. Ern •e,, T0Hnpe)l'e\·tLll'c, 

ele ingreso del aire al mot01� en ºC� para el cor�su,nc 

clf.·l c:c>ml:>u�;t:i.blei Sf� 11,,, t(Jm,,1dc1 pan,, un volunw�n d(;) �;() ml 

mu 1•·0)!5pf�ct.:i.v<:> t:if�rnpo el&) cc>ni,H.unc>,, VoJ.·taje i;m volt:i.oi,,, 

�.ntensidad en A,nper:, luego la tempera·tur� de]. aceite 

lubricante en al c.1wtf21·· en •e, luego la catcla da 

prasión en el sistema dal agua da refrigeración qua 

para tocio al ensayo se mantuvo constante a :igual a 

f., .. 6" ele;; H9,, 

1 ::•<:tl"a, lc)m 1;;:i.9tl:i.<·?ntc��;; <?,n�i«:\yc:>s e�xpf.·�1··:i.me::,�nt.alc0fü d<·? CLt1··v<:\�;;

Ca1racteris·ticas de Ca1rga se han fijado constante la!i 

V<i,) :I.Cl t::j. CI iÓ\d0)�;:

RPM : 2500, 2300, 2:1.00, 1900 

Pa1rc·:t. Ci':\Cli:\ VE�loc::Lclad tocni:\cla c:on�;·l:ant.E·� S<·:·� hl:\11 mantE�nidcl 

ele y 

lul,1" :i. c:,,1<:j.t'.>11. 

LC)�; <:lato�; qt.u-� s�� hiAr\ 't_()íl\é\(k) p,Al,.i). C'.é\clé\ VE)locid,,\d 

c:on�:;·l:an t.<·? CC)ll �:>US� 1''C-:·�füpC·'.�C:t:lVC)�5 l'"E��5l.ll t<:tClt1�5 C:·�J'l e;:,]. OHJt(llr 

Diesel Ricarcic:) se muest1··an en el cuaci1··0 �1 ° 3 y Nº 4 

para el combustible Diesal Normal y •l 

6.1.3 PrLtebas para 

Regulación 

ánqult, 

corn bu 1,; t. :i. b J.01 ( f3 º ) 

va, .. :i.e,bl<·:._:, ,. 

obtener las CLtrvas Características de 

c\Vi:\11 c:c,:,:- ele la :LnyE)c:c:l.ón d0,l. 

El (�-'.'l'H;;.ayo C:C)l'l�!>i�:>t<·:·� (fH'\ -1'i\�aum:L1r un (�rHJl.ll(J el(;:, i:\V(':\f'lC::e de,:.� 



1··f�cDm(;mdado �><:ll" ,.,. ·.1. ·",,. l'l"J·. ,., .. ,,, ·1·.= .. ,, ·1 • ·1 ,. \.,: 1 :;\ � ._,:, ,.-.- .. Ue(.JC) f:)E·� V<':\lr :i.f.\ ,.._":\ 

velDcidad del motor. 

ensayo son los sig,iientes: 

Presión de inyección : 150 ATM 

La posición de la cramallera da la bomba 

durante todD el ensayo y se fijó en 4.5 mm. 

- Pri,ner ensayo experimental <:en Bº = 31 º

RPM • 2700 0 2500, 2300 0 2100, 1900, 1700 

- Segundo ensayo expe1ri.mental con 8 º = 35 º

Tercer ensayo experimental con n· = 38· 

RPM = 2700, 2500, 2300 0 2100, 1900, 1700 

Cuarto ensayo experimental con Sª • 41• 

RPM • 2700, 2500 1 2300 0 2100 0 19000 1700 

Quinto ensayo experimental con B ª = 44ª 

RPM - 2700, 2500, 2300, 2100, 1900, 1700 

experimental se tOll\i,\1"!)11 lCl!,; 

Temperatura de las gases de escape en ºC:1 Caída de 

0 1 'I ., · L' '' cl<:1 1''(·:�·fl'':i.c.:1 (>:�l"t":\C:i<'.ln d(-:.\1,. n <,'.) ¡rfJSCl (: 17).. '"�) '"' o , 
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·rem�ara·l:l.'1",'.• 1·.1-. r·\]'1cl d .  r- \ ;'\. \:-; .:H: . . . . ' i:\ . í::� .,. i:H.:J l,..li':\ de refrigaración del 

,1,otor en ªC, Tempe1·atura ambiental en •e, Tamparatura 

da ingreso dal aire al moto1· en •e, para al consumo 

iS\.t 1··f:·�1;;pc,:�c:·t:i.vc:> t:i.�·�rnpo el<·? c:Dn�>t�mc:>
!
, Vol·t;:\j(� E·�n vol·l:i<Jf:'> :, 

lubricante en el cárter en •e, la caicia da presión en 

al sistema del agua de refrigeración qua para tcdc al 

prt1&1.ón l�i"l"omef.d.1":lca fm mm H�.1-

tomados durante el en1:;,:ttyo c;:<:.>n 

respec·tivos reGultados para el combustible Diesal 

:1.:1. y Mº
y 

cuadro Nª :1.3 y Nª :1.4 . 

6.1, 4 Pruebas para obtener las Curvas Caracterís·ticas en 

funcion de la presion de inyección 

p1rue-�bi:\�5 ex ¡:lE! ,,. :í.rn1;1n tal i�• 11i,\11 l"f?al :i. zacl cJ 

man·teniendo constantes los siguie11tes parámet1ros� 

Te,np,, da ingreso de]. agua de re·f1�igeración . 70ªC 

" 7::_,�,c

Relación de comp1resión " ,., •·\ 
,(: • .e: •

Angulo da avance de la inyección dal comb .. (�) = 38· 

h···l'(eynold 

Posición de la cremallera da la bomba de 

alimentación de combustible en la regla 

Primer ensaye experimental con P m 115 ATM 

:: 6 .. 6"H�J

.. '� •. �.l 
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RPM • ?·7·oc) ��()() ,._ !1 ,<_ �. JI 2300, 2100, 1900, 17()0 

Seguncio ensayo exparimantal con p • 130 ATM 

l,;,1::,1,1 - '-"7' <>o '"'l')<> -,·,·oo ,.,_L<>o ·1 ,.,<><>\. ,_, ,t.., :1 ,<!,,. \., !I .e:.,.,) ji ,t;,, !' •• T !I 1700

Tercer ensayo experimental con P a 150 ATM 

rPM - �-oo �roo ��c>o �100 ·L 0-o •'7()0 ' -·· .<:. / :1 .e;. �.'I :1 .<:. \� :1 .(:... :• , 7 1,.) �· .l. 

- Cuarta ensayo exparimantal cm, P = 160 ATM

f,Pl'I ,� :C?OO ,, :.:: 500, ��:.'lO() ,, �� :l. 00, j.'900 ,, :l. 70() 

P' a 1·· é\ <·?Xpe1'" :i.m��ntc\l �•<·::i 

siguientes datos� 

ingreso del agua de refrigeración del motor en ªC, 

de ing1reso del aire al motor en uc, paira el consu,no 

da combustible se ha tomado para un volumen da 50 ml 

barométrica en mm Hg. 

L. C)l;; el ,\'\ ·t. Cl �,

l '' p1'·€�1;:;:i.ón 

respectivos resultados para al combustible Diesel 

el co,obustible Diesel Especial se muestrarl er\ el 

cuaciro Nª 9 y Nª 10. 
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6.1.5 Diagramas indicados obtenidos utilizando el equipo 

indicador de diaoramas Farnboro 

L.os diagramas que •• han obtanicio maciianta al aquipo 

i 11 el :i. (:ad C) 1r d E� el :i. ag I" arll<':\ �:> (·'.��; t <':\1'l (�I'\ '.l. i:\ t; r.:<:)O 1•·cl (•?r\ ctd a, �5 

Las condicicJnes en las cuales se 1,an obtenidos los 

diagramas indicados para al combustible Diasal Normal 

y Diesel Especial son las siguien·tesn 

1 º Ang�1lo de avance de la inyección de comb. C B) : 31" 

- Relación da compresión

P1�esió11 de inyección .. 1. !5() ATM 

Posición de la cramallara da la bomba da 

alimentación da combustibla en la ragla 1 4 .. 5 

2º Angulo de avance de la inyección de comb.(B) : 35º

- Rml�eión de corn11�esión

Prasión da inyacción :: :l. �.\O ATM 

Posición da la cramallara da la bomba da 

alimentación de combustil)le en la regla � 4�5 

3º Angulo de avance de la inyección de comb.(B) : 38º

Presión da inyección .. 15() ATM 

- Posición de la cramallara da la bomba da

alimentación da combustibla an la ragla = 4.5

4• Angulo de avance de la inyección de comb.(B) : 41 º



RfJlac:i.ón clf! c:ompr't?i,;:l.ón 

Presión cie inyección 

.. ...,,,
• J:'. • .c"-

u :l. 50 ATl'I 

Posición de la cremallera da la bomba de 

alimentación da combustible en la regla t 4.5 

5 º Angulo de avc1.nc:e de la inyec:c:ión de c:omb. ( 13) : 44 º

Velocidad angular del eje cigue�al(n) • 2700 rpm 

Relación de compresión 

Presión de inyección • :l. \'!O ATl'1 

Posición de la cremallera de la bomba de 

alimentación de combustible en la regla : 4u5 

6.1.6 Pruebas realizadas con el equipo analizador de qases 

El equipo utilizado pa1�a analizar� los gases de escape 

an,,\l :i. z,idr)t" Dl"f:li:\t. 

interna Ricardo es al 

L.a �=> (;(:)I') d :i. e:: :i. C:)n (·:��;. (·'.�n l (:\ r:, <::l.lf.\ 1 (·: ·�ti> !l>(� ('\e:\ i:\li (� l :i. :r. (:\t.l t1 t:- ], 

motor es a una velocidad de 27()0 RPM , avan«:e de la 

inyección de combustible igual a 38ª , pc)sición di;i 1,,\ 

cremallera de la bomba da inyección da combustible 

igual a 4.5 • presión de inyección igual a 150 ATM , 

una relación de compresi.ón de 22 y las tem1Jera·turas 

de los sistemas de ,�ef,�igeración y lub1�icación los 

óp-t.:Lmc>�; .. 

se comprenderá que la posición de la cremallera de la 

bomba de inyección de combustible •• ha elegido 

teniendo en cuenta que el moto1� 11as dé la poterlcia 



nominal sin llegar a los limitas da humeado da los 

6.1.7 Formulas a utilizarse en los c:álc:ulos del motor 

Ricardo 

1. Par-motor Me(N-m)

Ma � (Pasa - Dinam) * b

Dcmcl�i : 

b : b1�aza de palanca en ,ne·tras e igual a 0"4572 

reemplazando an la fórmula u 

Me = (Pasa - Dinam) * b * 9.81 

1.,; :L Pt�E'><':\ y I> :i. n i:\m <:?n kq +• 

2. Potencia efectiva Ne(KW)

Na• Par-meter* w

l'I<;) * 11 ( rpm) 
Ne = 

Doncia � Me an N-m 

3. Consumo de combustible Gc(kg/h)

Ge = 

Ge= 

V (:CHI) t:>u la t. :i. IJ 10) 

tü?íllPC> 

'.:L.6 * Vc:<:imb 

* 

11< f c:omb 

f comb 
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4. Consumo esoecí·fico de combustible ge(l<g/KW-h) 

5. Flujo de masa de aire teórico Gat(Kg/h) 

e' ., ·t· ···• '"' 0() "' ("'el >'< Y w A "' ( '' · 11 "' ..., ''< .,,.. • • • "" li;,, , - ,.)(:) li' � , 1 ,,, •· •1• .c!,(,J " 1-120 ,,, P 1-1::;tO •) / e:\) ' -

Cd • coaficianta da descarga igual a 0.97

Y • factor da comprasibilidad 0.98 

A == Yt I)2 / t.J 

D : ciiámatro dal orificio igual 0.019 m 

<.� == 9.!3:1. 111/g;:a: 

�M20 • 1000 Kg/m5

Pbarométrica en mm de Hg 

,. 

reemplazanclo valor·es en la fó1�mulac 

Dmit:lt� :: MM20 @9 la caida d@ pramión an el 

medidor de aire en metros de agua" 
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6. 2 BANCO DE PRUEBAS I\IE�JAGE 

6.2.1 Fórmulas a utilizarse en los cálculos del motor 

l\lewage 

1. Potencia efectiva Me(KW)

W >!< n( ,,.pm) 
Ne = 

Dcnda . W e& el peso en lbs. 

n (� n , .. r,un 

2. Par-motor Me(N-m)

Me = 

3. Consumo de combustible Gc(l<g/h)

Ge = 

Ge = 

V c:1Jmbu1s t:i. blf� 

::; .. 6 ll< Vc:wnb 
* 

t .. sec.:, 

�: f comb 

f cornb 

f c<Jm b :: g , .. / cm�

4. Consumo específico de combustible ge(Kg/Kl�-h)

e;¡�:, "" Gc/l'k"' 

S. Flujo de masa de aire teórico Gat(l<g/h)

G,,\ t '"' ;5600 t.< Cd ll< Y >Y. A * ( �::9 H, .. :o >Y- Y' ,..=,o li< �a) :i. ,.,. 

Cd • coefic:i.ant• de descarga igual a 0.622 

y : factor da c:ompras:i.b:i.lidad 0.98 



D • diámatro del orificio igual 0.019 m 

g "" 9 .. 13:L m/i,; "" 

'o1 ... :.:o == :L 000 1<9 / m"' 

o'"' "" p/l�Ta ,, l<�.1/cm"" 

P � (Pbarom�t�LcM/760) * 1�033 

Pba,,·<Jmétr:i.ca !,m mm <k� l·lq 

,, 

T<:\ �,1i> la t<·:·�mp .. CIG� :i.l'\�Jl"(·��j.O cl��l C\:i11·e, (·�n ºC 

raamplazando valores en la fórmula1 

Gat = 489,,38 * ((HH�o * Pbarom)/(273 + Ta))i,� 

HH::c <f��; la c::e\:Í.clt\ de;� p1�·<0!:1:i.ón c�n <-E-l 

medidor da aira en m da HaO. 

T;.1 an "C 

6. Flujo de masa de aire real Gar(Kg/h)

C:1,,1 t "" :;o * V h * / a * n 

X)<) n <:I i,i 

v1·1 e <::i.lj.n1:li-,;1cl,� d�,1 nHJ·tcw 0m cm"' :i.91.1,,\l ,,\ ;,,::L7a <:m"' 



MOTOR RICARDO 

CAPITULO VII 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

confirmar qua para condicionas nominales de 

<J pe, ..• , e: :i. ón mot<J1•· el :i. <·� �:; e l 1, t.1ti l :L z¿{ndo

combustibles se obtiene la potencia nominal del motor 

( ver gráfico N º 1). 

r,mc:rnrt.i•·ó qu0) 0d. cont�umc> hora1":i.o df.� cc1mb1.1st:Lblf.� (Ge) 01s 

mayor utilizando al combuatibla diesel especial� aste 

trae co,no consecuencia qL�e el consumo especifico de 

combustible (ge) sea también mayor debido a la mayor 

densidad del diese]. espe<:ial.� (ver· gv·áfico �I º 4)� 

3. Respecto al ángulo de avance da inyección de combustible

(ªB). cuando se trabaja a la velocidad nominal sa 

c<Jns;:i.q1.1<f� ,n;,,yc>1·· p<:>t.r�ncii� t::on t,•J. <:omb1.1",tt bl0� nc>1··111,,\l qLlf� 

r;cui 011 c:ombL11;t:i.blf.� f.�r..pf.·ici,,l. El "IJ óptimo p,H·c\ al 

cotnbustible normal es 39"5 º y para el. comlJus·tible 



debajo ci• la presión inicial p1•oyoca una ligara malaria 

sj,n e,nbargo el consuma especl·fico de 

motor baja. debido, da un lado al incremento del consume 

cíclico da combustible y da otro lado al empeoramiento 

dal proceso de pulverización y combustión. 

5. En el gráfico correspondiente al consumo especifico 

giro del eje cigue�al, <el con�:>tlm<J <·:�r:>p(·?<:::I.f:i.c::<:> 

cc>mbustible del combustible especial es siemp1re mayo1r

qua el consume espacifico del combustible normal. 

Para una velocidad nominal de 2700 rpm, C:()11 S1.1mc>

especifico mínimo de combustible para el combustible 

para el combustible espacial se consigue para un 8 igual 

• ·�"<:> ()
<:\ ... h., " 

6. En �l gráfico Nª11 referente a la presión y temperatura

afirmar que con el combustible diesel normal la presión 

máxima es 8.26 MPa y con el combustible diesel especial 

consecuencia que la tempera·tu1ra ,náxima alcanzada po1r el 

combustible diesel normal es mayor que en el combustible 

combustible diesel normal y para el 

combustible diesel especial fue de 3027K. 



MOTOR NEWAGE 
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., ,. -

C·tr ''("'\··�¡···· c-·t· C" e· ·1 ·, V.,, · ... · 1 · • .� (: C\ .. • c. .t. -> .,. . e:\-> t <::, €· ••• (.) ( ••• L C e\ (.1 :1 

combustibla di•••l f.·� ::> p <·:·� e: i a l e: o n al 

crnnbustibl• Diasel normal, asto •• cumple para cualquiar 

régimen da velocidad dal motor • igualas condiciones da 

·fun <:ic:m ,,1nd.Em t.o ,, combustible diesel 

especial es ligeramente más viscoso, pe1ro su valo1·· está 

Cif.!nt.1•·0 ci0!l viscosidad que r·equieren 

combus·tibles para motores diesel de lASO au·to,no·trizh 

Respecto a las� Curvas Características de Carga, 

caractaristica da carga an el régimen nominal 

la

( n ::: ,�70() rpm) ,. al combustible diasal espacial produce 

mayor consumo aspacifico debido al mayor consumo horario 

de combustibla d•l motor. 

3,, La va1r1,ación de la presión de inyeccj.ón en �-- 5% 

Esto se ciaba a qua al motor por tenar una cámara da 

turbulencia es menos sensible a las variaciones ligera,¡ 

d• la5 propiedades del combustible como densidad y 

V :i.15 C()S> :i, d <':\el ., 

4. En al gráfico da la potencia versus el ángulo da avance

a la inyacción ( ª8). el ª8 óptimo tanto de uno como da

m<":\y<:>1·· p<::ite�n <:::i.a ,. 



BO 

CONCLUSIONES 

1. Para utilizar el combustible Diesel especial se requier·a

incrementar el ángulo da avance da la inyección da

,., 
.e:. ,. 

<:wnbu�;t:í. b lc;i .. Esto se debe a que el c:0,1,bustible diesel

potancia del matar .. Mientras que en el motor Ricardo se 

inc1rementar en un 5%� Podemos afir,nar que, pa1�a utilizar 

ras�éctiva forma da trabajo para las condicione• a la 

1�a1�a ambos co,nbustibles se mantiene 

aumentar el ángulo de avance de la inyección de 

f.:(Jln bl.\!, t.:i. b lf.�" 

la variación ele la 

pn;i�;:i.ón d0i :iny0ic:c::i.<'.>n in·fluye :l.ns:i.qn:i.·f:i.c:ativ<Mnf�nt.f.� ·1,obn,i 

la economía del motor. esta se comp1rueba en ambos 



RECOMENDACIONES 

:l.., f3e l"f:!COmi(0J'ldc\ lr(,!)<:\J.:i,:r.;:\r' Ull C·�t:�tudiC) el(•? c:le�59t':\�5t0� dc·:·�J. fll(:>to1·" 

y de la bomba de inyecci,�n con la fina].idad de ve, .. su 

in·fluencia, ya que el combustible diesel especial es má�; 

barato producirlo, y luego ••guir con lo• ••tudims da 

:lnV€·�1;)°l'.:i.<,:Ji:\C:ión ::�obre,� OlC:)'l',C)l''f�S que�� 1)0�5<·:��;\l'l trtr· <:1.�,. ·f()lrfn(:\S d(,:,, 

cám�r·as de combustión .. 
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