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ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA 

Guadalajara, Jal., 22 de Septiembre de 1995. 

ro 

Al Pasante de 
Ingeniero Mecánico Electricista 
Area: Mecánica 
Sr. Víctor Hugo Verdín López 
Presente. 

En contestación a su solicitud de fecha 22 de Septiembre del - 
presente ano, me es grato informar que la Comisión de Tesis que me 	-
honro en presidir, aprobó como tema que usted deberá desarrollar para - 
su examen de Ingeniero Mecánico Electricista, el que a continuación 	-
transcribo: 

" MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL MOTOR DIESEL " 

INTRODUCCION 
ANTECEDENTES 
MEDIDAS DE SEGURIDAD 

II.- TRABAJO POTENCIA TORQUE 
III.- FUNCIONAMIENTO MOTOR DIESEL 
IV.- OPERACION BASICA DEL DINAMOMETRO 
V.- PAR DE ROTACION Y VELOCIDAD 

( R.P.M.,CON ACELERADOR TOTALMENTE ABIERTO ) 
VI.- PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE CON 

ACELERADOR TOTALMENTE ABIERTO Y VELOCIDAD VARIABLE 
VII.- PAR DE ROTACION ( TORQUE ) CONSUMO DE AIRE Y COMBUSTIBLE A 

VELOCIDAD CONSTANTE Y APERTURA VARIABLE DEL ACELERADOR 
VIII.- ANÁLISIS VISUAL DEL HUMO DE ESCAPE A VELOCIDAD VARIABLE 

AV. PATRIA No. 1201, APDO. POSTAL 1.440. DIRECCION CADLEGRAFICA: UAG GUADALAJARA C.P. 44100 GUADALAJARA, JAI. MÉXICO. 



ATEN AM,ENTE. 
" CIENCIA 	1.1 ERTAD." 

ING. MANUELARTE RAZO 
D'N. 	 INO Y MEC. ELECT. 

911111"'  

IX.- PORCENTAJE DE GOBERNACION EN LA INYECCION DE COMBUSTIBLE. 

Ruego a usted tomar nota que la copia fotografiada del 	-
presente oficio, deberá ser incluida en cada uno de los preliminares-
de su Tesis . 
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MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 

DE UN MOTOR DISEL. 

I N T H O D U C C I g N 

A fines del siglo pasado el Dr. Nudolph Diósel patenté 

e' 

un motor que utilizaba el calor del aire altamente comprimi 

do para encender una carga de combustible inyectada en 	el 

cilindro y lo llamó: "MOTOR DE ENCENDIDO POR COMPRESIÓN", - 

pero pronto Fue conocida coma MOTOR DIESEL. 

El motor die'se' está dentro de la clasificación de mo 

tares de combustión interna y su aceptación en los últimos 

años ha sido mayor. Su uso en el ramo industrial es indis-

cutible cuando se requiere de un costo reducido de explota 

ción, economía de espacio y gasto de instalación moderado,-

constituye una unidad generadora autónoma que comparada con 

las turbinas (de vapor o gas), no exige de calderas ni del 

suministro público de gas y que consume un combustible con 

siderablemente más económico que la Gasolina. 

Su empleo en los medios de transporte como: Ferroca-

rr11, buques y camiones es altamente aceptado sin contar 

con el uso de estos motores en maquinaria para movimiento 

de tierra y equipos en la explotación de minas. 



Por lo anterior es obligado entender más sobre los - 

principios de operación del motor Diesel. 

El objetivo de este manual de prácticas es el de probar y 

evaluar el Funcionamiento del mismo de manera que pueda - 

ser ajustado para el tipo de operación deseada, ya sea can 

su máxima potencia, máxima economía o alguna condición in-

termedia. 

En áste, se obtendrá un conocimiento práctico sobre - 

el motor y sus componentes que ayudará en la comprensión - 

de las procesos y temas que serán analizados posteriormen-

te en cursos de las diFerentes ramas de la ingeniería. 



MEDIDAS DE SEGURIDAD 	 PRACTICA 

TNTRODUCCICN 

Le seguridad es sumamente importante cuando se trabaja 

con motores de combustión interna, donde toda persona debe - 

observar ciertas reglas básicas de seguridad, no sólo para - 

conservar la buena salud, sino en algunos casos, la vida. 

OBJETIVOS 

- El alumno conocerá las reglas de seguridad para el ma 

nejo de motores de combustión interna. 

- Evaluará los riesgos en el mal uso de los combustibles. 

- Sabrá cuales son los eFectos de la intoxicación con 

monóxido de carbono. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPO 

Ninguno. 

gEscArpciéN 

Cuando se trabaja con motores de combustión interne, y 
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en especial cuando sa est directamente en contacto con el-
motor, se recomienda atender las siguientes instrucciones: 

u) VeriFicar que no existan Fugas de combustible cuando el 
motor esta Funcionando,evitando un derrame del mismo, —  
sobre partes muy calientes (múltiples de admisión y es-
cape) provocando humos contaminantes. 

b) VeriFicar que las protecciones sobre los elementos en-
movimiento rotatorio como el conectar entre el motor 
y el dinamometro, asi como las bandas(que distribuyen 
movimiento al ventilador y generador) 

c) Tenga siempre el combustible en un recipiente metálico 
cerrado y en un lugar adecuado para su almacenamiento 
Fuera de todo riesgo. 

d) Que la tubería que sale del sistema de escape esté en-
constante revisión para evitar Fugas peligrosas con - 
contaminación de (CO) al momento de la operación. 

e) Cuando el sistema do pruebas esté en Funcionamiento 
veriFique que la ventilación del local sea la apropiada. 

F) Pregunte a la persona indicada el astado Físico de los 
equipos antes de Iniciar una práctica. 



INCENDIOS 

Al manejar combustibles como el Diesel, que aunque pre-

sente un punto de inflamación más baja que la gasolina, es - 

una sustancia muy inflamable, que debe almacenarse y manejar 

se con mucho cuidado y tener en cuenta la siguiente informa-

ción. 

La mayoría de los incendios pertenecen a una de las ca-

tegorías que a continuación se enuncian relativas a los mate 

rieles inFlamables o causantes de. Fuego: 

Clase A: Madera, tela, papel, basura. 

Clase 8: Gasolina, aceite, grasa, pintura. 

Clase C: Equipo eléctrico. 

1) Los incendios de clase A, son los menas peligrosos y des-

tructivos y generalmente pueden apagarse con un extinguí-

dar de agua a de ácido que enfría el material ardiente, - 

para reducir su temperatura por debajo del punto de infla 

mación. El extinguidor se dirige hacia atrás y hacia ade-

lante en la parte inferior del Fuego. 

2) Los incendios de clase 8, producen mucho más calor y re--

quieren una extinción más severa que la que se ocupe en - 

un incendio clase A. Este tipo de incendio debe ser soFo-

cedo cortando el abasto de oxígeno que alimentó el Fuego. 
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El extinguidor de diaxido de carbona (CO2). al dióxido de 

carbono no ayuda a la combustión y cuando reemplaza al - 

oxigeno en el aire que rodea al fuego soFacaró eFectiya-

mente las llamas. 

IMPORTANTE: En ninguna circunstancia trate de apagar un in - 

condio tipa 9 con agua porque la Intensidad del Fuego - 

aumentarla. 

3) Incendios clase C. Se producen en aparatos eléctricos, - 

por lo cual seria peligrosa extinguirlos con agua, pues 

se podría sufrir un choque eléctrico. Si el equipo esta 

energizado, el Fuego debe atacarse con extinguidores de 

(C)2) a productos químicos en polvo. Si todo el equipo - 

puede desconectarse entonces se puede proceder con con--

Fianza a combatir el incendio con le sustancia que sea 

adecuada para el tipo de material en llamas. 

MONÓXIDO DE CARBONO 

El monóxido de carbono es el producto de la combustión 

incompleta de combustibles carbonaceos sólidos, liquidas o - 

gaseosos; se encuentra en motores de combustión interne muy 

Frecuentemente. 
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En espacios cerrados es esencial eliminar loe humos o 

gases desprendidos de combustibles parcialmente quemados, 

proporcionando una buena ventilacion o conduciendo al extu--

rior los gases de escape por medio de ductos o tubos. 

CAÑOS POR ASFIXIA  

Al combinarse CO can la hemoglobina disminuye la oxige-

nación a loe tejidas del cuerpo sufriendo una sofocación de-

sencadenando una asfixia. 

Sintomas de envenenamiento por CD: 

Debilidad, fatiga, dolor de cabeza, vértigo, náusea, 	- 

control muscular deficiente, ritmos cardiaco y respiratoria,  

acelerado. 

Conducta a seguir. 
A portar al accidentado inconsciente,de la habitación 

donde se produjo la intoxicación, mi su cara presenta un 
color azulada (cianótica) con una respiración más intensa 
administre oxigeno de ser posible al aire libre. 

RECURRA A LA ATENCIÓN INMEDIATA DE UN MEDICA, 

QUMADURAS  

Pare este tipa de lesión hay que actuar con cuidada 
para no ocecionar dolores ineeesarios, pero sobre todo hay 
que actuar inmediatamente. 

TIPO DE QUEMADURAS 
e) PRIMER GRADO apartar la parte aFectada del Foca de calor 

rociarla con una corriente de agua Fria 
repitiendo esta maniobra hasta que el dolor 
cede, este tipo de lesión cutanea suele curar 
rápidamente sin que haya que hacer nada. 
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'o) SEGUNDO GRADO la epidermis quedo levantada Formando una 
vesícula llena de liquido,mientras esta 
permanezca cerrada, no hay problema de in-
Fección# NO se debe de abrir y si cubrir 
toda le zUffa quemada con una capa gruesa 
de algodón mientras es tratado por un médico. 

c)TERCER GRADO son quemaduras muy intensas y suelen ser 
producidas por sustancias que alcanzan una 
temperatura de 200°C o más, en ellas sólo se 
aplicará una cubierta esteril en seco 
NUNCA APLICAR POLVOS POMADAS ACEITES etc. 
en caso de encontrar parte de la ropa adherida 

al cuerpo, no hay que arrancarla sino dejarla, 
cortando can tijeras alrededor de las zonas 
pegadas y conducirlo rápidamente a un hospital. 

TRATAMIENTO DE LAS HERIDAS 

El tratamiento de heridas ea campo de actuación del médico 
el auxiliar de este tipo de caso sólo debe de atender la primera 
ayuda , las heridas superFiciales, extensas, como mejor se cubren 
es con una gasa especial para quemaduras, las heridas que han 
sido tapadas en seco y esterilmente, cicatrizan can rapidez. 

HAY QUE ACUDIR AL MEDICO ANTES DE QUE TRANSCURRAN 8 HORAS DE PRODUCIDA 

LA HERIDA, PARA QUE LA OBSERVE Y LA PUEDA TRATAR CONVENIENTEMENTE.. 
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CUESTIONARIO 

1) ¿Por qué es necesario tener una cultura de seguridad en 

una ares de trabajo? 

2) ¿Qué ventajas se obtiene al tener un control sobre el uso 

y almacenamiento de combustibles? 

3) ¿Qué clase de incendio es el que se podría presentar en 

este tipa de prácticas? 

4) El uso de extinguidores de CO2 en espacios pequeños,¿Qué 

tipa de riesgos tendría para una persona que combate un 

incendia? 

5) Al combatir un incendio de clase B con agua ¿Qué riesgos 

provocarla? 

6) El oxígeno como parte molecular del agua inFluye para - 

que no sea recomendado como auxiliar para combatir incen 

dios clase B 	 ¿Por qué? 

7) ¿Por qué se debe tener cuidado con el monóxido de carbono? 

8) ¿Cuáles son las síntomas que se presentan por envenena 

miento de monóxido de carbono? 

7 
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PRACTICA 
TRABAJO POTENCIA Y TcnquE. 

INTROOUCCION 

Las palabras TRABAJO Y POTENCIA significan muchas cosas 

en el lenguaje común. Sin embarco para determinar la capaci-

dad de producción de un motor Olesel cada una de éstas tie--

nen una comprensión especial. El propósito de esta práctica, 

es demostrar que el par de torsión (TORQUE), es una medida -• 

de le habilidad de una máquina para realizar un TRABAJO 	en 

en tanto que la POTENCIA es una medida de la razón a la cual 

se puede efectuar ese trabajo. 

OBJETIVO: 

Conocer, aplicar y diferenciar los conceptos: trabajo, 

potencia y torque. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS: 

Ninguno. 
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TRABAJO ( W ) 

Es una Forma de la energía empleada pera mover un ob- 

jeto a lo largo de una distancia. 

Oe lo anterior se deduce que el TRABAJO es el producto 

de una Fuerza por distancia; de modo que también se 	puede 

definir por una Formula: 

W= F • d 

UNIDADES DEL TRABAJO. 

Cuando la Fuerza de 1 lb. actua a lo largo de una dis_ 

tancia de un 1 pie se realiza un TRABAJO de 1 lb-pie. 

En unidades SI una Fuerza de 1 Newtón que actua a 	la 

largo de 1 metro es el TRABAJO de un 1 Joule. 

NOTA: Si nuestra definición de TRABAJO involucra el levanta 

miento de un pesa la unidad de TRABAJO deberá, 	por 

tanto, estar definida en términos de levantar una uní 

dad de pesa, una distancia determinada en un lugar de 

terminado. 

Definamos nuestra unidad de TRABAJO como el trabajo' 
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requerido para elevar la masa de 1Kg. una distancia lm. 

en un lugar donde la aceleración de la gravedad sea 

9.8066 m/seg2. 

Esta equivale exactamente a decir que nuestra unidad 

de TRABAJO es una unidad de Fuerza de 1KgF., actuando 	a 

la largo de una distancia de 1m. esta unidad de TRABAJO - 

se llama kilogrdmetro, 

en resumen Kgm. = 9.8 	Joules. 

o 	 Joule = 0.102 kilogrdmetro. 

El TRABAJO, como el CALOR, es un Fenómeno transitorio 

y existe solamente mientras la operación se esta realizan-

do, la ENERGIA que interviene tiene que ocupar alguna For-

ma inmediatamente antes y después que el TRABAJO haya sido 

realizada (no Importa cuanto tiempo se emplee siempre se 

realizará la misma cantidad del misma). Sin embargo, el 

tiempo es ciertamente un Factor importante; el concepto - 

que Involucra dicho elemento es el de POTENCIA. 

POTENCIA 

La POTENCIA obtenida de un motor Diesel, es llamada - 

comunmente, POTENCIA AL FRENO (bhp) y algunas veces POTEN-

CIA en el cigüeñal (Flecha), o lo más usual CABALLOS DE PO 

10 



1.7.WCIA unidad ideada par el escocés JAMES WATT, inventor 

de la máquina de vapor mas adelantada, que para poder de - 

mostrarla comparaba el número 'de caballos que la misma po-

dría sustituir. Hallo' que un caballo de tipa media, traba- 

jando a un ritmo constante, podía realizar cerca de 	SGO 

pies-libra de TRABAJO por segundo o sea 33 000 pies-libra 

por minuto, definiéndose que: 

HP (Horse power) = SGO pie-libra = 33 000 pie-libra. 

	

segundo 	 minuto 

En el sistema métrica se ha definido: 

	

1CY (caballo de vapor)= 75 kg-m 	= 4 500 kg-m. 

segundo 	 minuto. 

siendo 	HP = 76 kg m/seg. 

CV = 736WATTS = 0.736 KW. 

HP = 746WATTS = 0.746 KW. 

Para indicar la potencia al Freno se obtuvo al medir 

el momento externo del giro en un dispositivo llamado FRENO 

OE PRONY. 

11 



Donde se produce un TRABAJO al acoplarse al motor ex- 

presada 2nh, quedando: 

21Y. Perímetro del tambor. 

P = Lectura de la báscula al ejercer lo Fuerza del 

brazo = R. 

Cuando el motor gira a N rpm. 

el TRABAJO por minuto = 271 PRN. 

y siendo le Potencia coma la capacidad pera realizar TRABAJO 

con respecto al tiempo, par lo tanto la POTENCIA EN CABALLOS 

del Freno Prony resulta: 

SISTEMA METRICO 	 SISTEMA INGLES 

hp métrico = 21PRN 
	

HP = 211PRN 

4 500 
	

33 000 

hp métrico = PRN 
	

HP = PRN  

716.3 
	

5 252 

Al producto de PR se le denomina PAR de TORSION (TORQUE) 

T ; N = rpm. (revoluciones por minuto). 

Donde: 

hp métrico = T N 	 HP = T N 
716.3 	 5 252 

T (TOROUE) es la magnitud del par de rotación (momento 

da torsión o de giro), o la medida de la tendencia rotato-

ria de una FUERZA. 

T= 716.3 hp métrico K2-m 	T= 5 252 (HP) lb-pie. 
N 	 N 
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C U E S T I O N A R I 0 	 PRACTICA 2 

1. Explique por qué no se instale un motor de gasolina en - 

un tractor agrícola, si el caballejo en un vehículo com-

pacto y un tractor está dentro del ranga de 60 HP a 80HP. 

2. Se obtiene la siguiente inFormación para accionar una 

bomba para riega, se requiere un motor diesel que con 

20 HP proporcione le potencia necesaria a 1760 que' tor--

que en Kg-m., se obtendrán del motor 

3. Al apretar un perno de sujeción entre las metales de ban 

cada el Fabricante indica que con una llave de 60 cm. de 

longitud y una Fuerza de 15 kg. en el extremo de la llave 

es suFiciente una vez que se lleva a tope es necesario - 

girar una vuelta completa para asegurar su apriete. 

5i se cuenta con una llave de apriete (torqu.lmetro) mar-

cando en lb-Ft cuántas hay que calibrar en la herramien-

ta para lograr el apriete necesario? 

4. El par de rotación se mide en Kilogramos-metro a metros-

kilogramo? 

13 
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FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL. 
	 PRACTICA 

3 

INTRODUCCION 

El motor Diesel (de encendido por compresión), puede - 

ser considerado como una evolución del motor encendido por 

gasolina (chispa), donde su principal diFerencio esta al no 

utilizar una bujía de inFlamación, el encendido de un motor 

Diesel se consigue por medio del calar desarrollado par la 

compresidn (una segunda diFerencia consiste en que el com--

bustible es inyectado al Final del periodo de compresión e 

través de un pulverizador o tobera). 

OBJETIVO 

IdentiFicar los elementos y sistemas Fundamentales de 

Funcionamiento en un Motor Diesel. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPO 

MOTOR DIESEL P2L511. 

Los motores Oiesel pueden aperar según loa principios 
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de dos a cuatro tiempos, Generalmente, en el motor de das - 

tiempos entra aire impulsado al cilindre a presión limera,a 

través de lumbreras de admisión situadas cerca del `'ando - 

del cilindro. 

El combustible se inyecta al Final de la carrera de - 

compresión mediante un inyector de combustible y se produce 

su ignición por la alta temperatura del aire comprimido. La 

rápida expancion de los gases de combustión impulsa el pis-

tón hacia abajo moviendo el ciguenal durante la carrera 

Fuerza del pisten. Generalmente el aire es inyectado al ci-

lindro a presión ligera para asegurar una salida eFicaz de 

los gases y la cantidad de aíre adecuada para la compresión 

durante el tiempo relativamente corto que esta abierta 	la 

lumbrera de admisión. 

NOTA: En este manual trabajaremos sobre el motor operado en 

cuatro tiempos por lo que el estudio del motor de doe 

tiempos se sugiere sea analizado posteriormente. 

15 



PARTES PRINCIPALES EN UN MOTOR DIESEL CUATRO TIEMPOS. 

1. Válvula de inyección de combustible (tobera). 

2. Admisión de aire. 

3. Válvula de admisión. 

4. Válvula de escape. 

5. Escape. 

6. Cilindro. 

7. Pistón. 

16 



relación de compresirin 16.7 

a-b.• admisión b-c. compresión c.d.inyección y combustión 

d-e. expansión 

CICLO DIESEL 4t. 
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FASES (JE FUNCIONAMIENTO JEL MOTOR 

DIESEL OS CUATRO TIEMPOS. 

ASPIRACION, Cuando el pistón se mueve necia aFuera 

aspira aire hacia el interior del cilindro. Oespues, 

se cierra la valvula de admision de aire. 

COMPRESION E INYECCION. El pistón se mueve Hacía den 

tro, comprimiendo el aire encerrado, elevando su tem 

peratura por encima del punto de inFlanación del com 

bustible. Hacia el Final de le carrera de compresión 

la válvula de inyección de combustible se abre y una 

Fina lluvia de éste es inyectada, mezclándose can el 

aire caliente. 

COMSUSTION. La elevada temperatura producida por la 

rápida compresión del aire en el cilindro inFlama el 

combustible, esto origina una repentina elevación de 

la presión y el pistón retrocede mientras continúe -

la combustión de la mezcla. Cerca del Final de su ca 

rrera, se abre le válvula de escape. 

ISCAPE. La Fuerza viva que las partes móviles han -

adquirido durante la Fase de combustión obliga el -

pistón a avanzar hacia la cabeza del cilindro, expul 

mando los productos de dicha combustión. Hacia el Fi- 

nal de esta Fase la válvula de escape se cierra, 	- 

abriéndose la de admisión para empezar un nuevo ci--
. 

ole. 	 la 



SISTEMAS OE COMOUSTION, 

Sistemas de combustión 
FL 511 

Inyección directa 

 

Se emplea una válvula de inyección de 

combustible (tobera) de múltiples orl. 

Flotas para inyectar el combustible a 

presiones elevadas en Forma directa -

dentro del espacia muerto de la cámara 

entre el pistón y la cabeza del cilio 

dro. 

FL 511W 
Combustión en dos etapas 

La cámara do combustión está dividida 

en dos unidades por un conducto la in 

yeccián de combustible sólo se realiza 

en la precámara, al cerrar el pistán.el 

espacio muerto, provoca una gran turbu-

lencia en la precamara.lo cual da lugar 

a una rápida combustión más uniForme, -

este tipo de cámara cuenta con una bu-

jía de espiga de incandescencia para -

mejorar su arranque en Frio. 
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OESCHIPCION DEL MOTOR DIESEL 

UTILIZADO EN ESTE MANUAL DE PRACTICAS. 

MARCA 	 DEUTZ. 

MODELO 	 ro-s11. 

No. DE CILINDROS 	 2 

DIAMETRO DEL CILINDRO 	100 mm. 

CARRERA 	 105 mm. 

CILINDRADA 	 1-550 litros 

POTENCIA/3 000 rpm. 	21.8 Kw. 

PAR MAXIM° 	 88 Nm. 

COMBUSTIBLE 	 Diesel contenido de azufre a 0.5%. 

ENFRIAMIENTO 	 Por aire (ventilador axial). 

PESO 	 155 Kg. 

APLICACIONES 	 Motocompresores, pequen'os cargado 

res, vibro compactadores pequenos, 

pavimentadoras, maquinaria ligera 

de construcción, grunas electróge 

nos, motobambas, etc. 

20 
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-)scripción del motor 

1. Ventilador de ret'ridera ión. 

2. Tubería de inyección. 

3. Válvula de escape. 

4, Vjlvula de admialón. 

5. Cabeza (culata)de metal 

ligera. 

6. Balancin. 

7. Cilindro de aletas. 

7. 91stón (embalo). 

9. Varilla de empuje con tubo 

protector. 

10. 'raque. 

11. Arbol de levas. 

12. Campana (caja de conexiones) 

13. interruptor de presión de 

aceite. 

14. Manoblock. 

15. Cigüeñal. 

16, Tobera de dispersión para 

refrigeración del pistón. 

17. Tubería de alimentación de 

la bomba de aceite. 

18. Biela. 

19. Filtro de aceite lubricante. 

20. Palanca de acelerador. 

21. Palea acanalada. 

22. Banda (para accionar el 

generador y ventilador). 

23. Bomba de inyección. 

24. Tapa de punterias. 

25. Inyector. 

26. Tubo de admisión de aire. 

27. Tuba de escape. 

28. Generador. 

29. Motor de arranque. 

30. Enfriador de aceite. 
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Descripcion del motor 

• 
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CIRCUITO DE ACEITE LUBRICANTE. 

	

- 15 	1 	Carter. 

	

14 	2 	Tubería 	de 	succión. 

3 	Bomba 	de 	aceite 	lubrlcante. 

• 7 	4 	Filtro. 

S 	Conducto 	principal 	Ca 	aceite. 

S 	Válvula 	reguladora 	de presión. 

	

20 	7 	OriFicio 	paso 	aceite 	2 	cigtie- 

	

--1 2 	nal. 

I 	--" 	O  Cojinetes de 	bancada, 

9 OriFicio 	cuerpo 	de Ojete. .: / -- - 18 
10 Conducta hacia árbol de 	levas. 

, 	j'' 	8  
11 	Soporte 	árbol 	de 	levae. 

I '- --, 	9 12,Tacue con ranura de 	distri- 

	

- 6 	bución a balancines. 

, 
111 16  

-1.,,) 

zc.----........„;,, _,, 
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3 •-•___ 

4 -----._ 

--- 	 - 

2 --1.  

11 	,, --4-..":-..__1.-  

— /--""it'1 
.1-• " ..,\_,,..i,\7\-- 

Varilla de empuje. 

14 Balancin. 

15 Tornillo dosiFicador para 
lubricación de válvulas. 

16 Vólvula. 

17 Tubo protector de varilla 
de empuje. 

18 Tobera de enFriamiento al 
pistón. 

19 Manómetro de aceite. 

20 Tornillo Becar. 

P-5,  • r 1 	' 
' 	'',•'1'(', 	' 	 I; , ' 	\ 

/ 	'. , 	I  1.1  * • . • i 	1  W5.4,7,......1  

5
/7 	 .111,1•••• • -:.111,,,.. ---.., 	, 

...). 	.--l\ ., 

21 EnFriador de aceite en el 

monoblook. 

CIRCUITO COMBUSTIBLE. 

1 Tanque de combustible. 
_A 2 Tubería de alimentación. 

3 Bomba de alimentación. 
3  4 Filtro de combustible. 

S Válvula electromagnática. 

—4 6  Bomba de inyección. 

7 Tuber(a de inyección. 
8 Inyector. 

O Tubería de retorno. 

.,, 

0 ..... 

22 Sólo para el modelo con in- 
yeccidn das etapas. 



CUESTIONARIO 	 PRACTICA :5 

1. En un motor (Diesel que se adaptara e un vehículo si se - 

demandara en determinados momentos, incrementos instanta 

neos en su velocidad angular (velocidad en el cigüenal), 

sin importar los consumos de aire n combustible. ;Por - 

qué tipo se decidirla de dos tiempos u cuatro tiempos? y 

¿Por qué? 

2. Si el motor estuviera trabajando montado en un generador 

que esta ubicado en una planta de trituración de piedra 

¿Qué parte del matar estaría sujeta a vigilar? y ¿Por - 

qué? 

3. Un motor diesel que esta trabajando en un camión que 	e 

Fectua viajes de la casta hasta la mantana, ¿su aspira-- 

clande aire será igual a un motor que está montado en - 

una planta de luz en un barco ni es el mismo modelo y - 

mar ca? 

4. ¿La potencia será determinada por la temperatura en base 

al aire que aspira? 

5. ¿Influye la altura sobre el nivel del mar en la aspira - 

cián de un motor Diesel? 

23 
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PUAC,TICA 

OPEOACION nASICA ORL DINAmnwzroo. 	 4 

INTRODUCCION 

Cuando se ensaya un motor, y sequiere saber cual es su 

potencie eFectiva, co necesario aplicarle una carga artiFi- 

cial. Para motores pequerit 	y donde no se requiere de prue- 

bas cons ,11-ites el Freno de Prony (a de Fricción) es lo más 

sencillo. Pero cuando es necesario un mayor número de prue-

bas se opta por el mútodo del dinamámetro y para nuestro ca 

so en particular nos enrocaremos un ól: 

Oinumómetro hidroUlico de Fronde. 

OOJETIVO 

Conocerá el Funcionamiento del Oinamómetro. 

Obtendrá la sensibilidad para la correcta operacirin del 

Oinamómetro al eFectuar las pruebas del Motor Diesel. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPO. 

Oinamónetro HidraUlico de Froude. 

Motor Diesel 

Tacómetro. 
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oEscnircioN. 

Este dinamómetro os un aparato adecuado puro acoplarlo 

al motor. Proporciona una carga artificial utilizando el 

principio de la Fricción hidraulica. 

El eje principal lleva un rotor dentro do un carter se 

liado. Cada cara del rotor está Formada por una serio de ca 

vidados semielipticas separadas entre sí por tabiques obli-

cuos. Las caras internas del cárter están dispuestas de i-

gual manera, pero con las cavidades en sentido opuesto. En-

tre el rotor y su cartor van unas placas ajustables do com-

puerta para graduar el caudal del agua. 

Cuando el rotor gira el agua es lanzada hacia afuera y 

adelante por las cavidades. Las corrientes de agua así For-

madas rebotan sobre las cavidades de las curadas del cárter 

y son lanzadas de nuevo contra el rotor. Esta inversión de 

las corrientes internas ejerce una fuerza sobre el cárter,-

que tiende e ser arrastrado por el rotor en su giro. 

El cárter va montado sobre cojinetes y su movimiento - 

está retenido por un mecanismo pesador (báscula). La madi-' 

alón de le Fuerza de Frenado requerlda,que comprende no só- 

lo le reacción hidraúlica sino también el rozamiento 	del 

25 



11 pa de 
told(1511 SI! 

Mide Mili 

Indicador-  1I 
Jc 13011 

‘11,1J.t de 1;910 

pata mtila.i311 
de la 111.971 

2C 

prensa 	spo,':, (sollos) y cujeLe, da una medida e/ 	ta 

do lo potencia del motor. 

Paro calcular lo potencia, el cooraructor vario el. Mra 

00 de palanca y deduce la Fdrmola. 

p métricos, 	rt N 

n, 0-00 

donde P = en el peso marcado por lo bl;scula tambilm 

ca indicada W. 

N r,  La velocidad r.p.m. 

o ,.- Constante del Fabricante que para el caco - 

que non ocupa es 2. 

quedando: 

	

h.p. oP x N 	o 	HP o 11 N 

	

2 000 	 2 000 



PROCEDIMIENTO PARA nEvIsIoN DEL DINAMOMETRO. 
•-• 

a) Localice la unidad de absorción de Potencia del dinamómr 

tro, Observe que el cuerpo o cercoea de la unidad consta 

de dos partes. 

b) Localice el eje de impulsián que se prolonga a través de 

la caja o cercase, en la parte de atrás se extiendo e - 

través del cojinete de soporte de la cercana para su co-

nexión con el cigliejlal del motor. 

c) Recuerde, si la unidad de absorción tiene agua, el inpul 

sor rotatorio agita dicho liquido a 2U alrededor provo--

cando una Fricción hidruulica contra los paredes de la - 

caja estacionaria. Las paredes de esta última también 

tienen alabes y los Fuerzas del agua agitada que actuen 

contra dichas paredes hacen que la carcasa tienda a gi--

rar. 

d) Localice la celda de carga a un lado de la unidad de ab-

sorción. El objeto de la celda du carga es restringir el 

movimiento de le carcasa y medir el par de rotación ejer 

cido por la Fricción hidraulica entre ellas. 

Nate que la celda de carga está conectada el medidor de 

Fuerza (carátula donde se mide P o W según el caso). 
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e) Localice la válvula de control do carga. 

Le cantidad de agua en la unidad de absorcirin da potencio 

determina el grado de carga del motor, cuanto mayor neo - 

la cantidad do agua que haya dentro daa la coransu mayor - 

será lo carga del motor. 

NOTA: La cardase como parte que absorve potencia, trasmitirá - 

calor al agua; así que es necesario que el agua circule 

para evitar un incremento con lo temperatura del Oina-

mámetro. 

PROCEDIMIENTO PARA REVISION Y ARRANQUE DEL MOTOR DIESEL. 

a) Revise que el motor está siempre con carga de combustible. 

Aire en el sistema de combustible origina marcha irregu--

lar del motor, caida de potencia y parada del motor, impt 

diendo el arranque. 

b) Durante la operación de] motor,no sólo se quema (se consu 

me) una parte de su aceite antes de arrancar el motor. 

VeriFique el nivel de aceite en la bayoneta que se encuen 

tra al lado de los cilindros. Checondo que el mismo se en 

cuentre en posición horizontal. 

e) Revisión de la tensión do las bandas. 

Apretando con el pulgar un punto medio entre las poleas,- 

la banda no debe ceder más de unos 10 - 15 mm. 



d) Arranque del motor. 
Libere la carga del Illwlmúmetro, llevar lo palan 	do gro 

duacin de régimen a lo posicirin de oprovimadamente media 

carga; girar el interruptor hasta encenderce la Gmpara - 

indicadora do encendido; gire un poco MiPji poro que la mar 

cha mueva al motor hasta arrancar. Suelte al interruptor 

en cuanto el motor marche bien, deGacelere y en breve el 

motor habrá adquirido su temperatura do servicio. 

INICIO OS LA PRUEOA. 

a) Ajuste la válvula de control de carga en su posición mini-

llo. 

b) Arranque el motor y ajuste el acelerador hasta indicar en 

el tacómetro 1 300 R.P.M. 

c) UTILIZANOO LA VALVULA DE CONTROL AUMENTE LA CARGA hasta - 

que el medidor indique GO lb-pie. 

c.1 Aumentan o disminuyen los nPm. 

c.2 Se puede cambiar el número de SPM variando la carga - 

del motor. 
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d) Aumente gradualmente la carga, ocel -ando el motor hasta 

2 monPm. 

e) Cuando el acelerador esté totalmente abierto varié el 

control de carga sin mover el acelerador. Para alcanzar 

las siguientes velocidades en PPM y anotar los lecturas 

del Indicador de Fuerza. 

2 800 - 	_librea - 	pie. 

2 600 _ _ ,__ __libras - 	pie. 

2 400 - _ 	— — _ 1 ibras - 	pie. 

2 200 ..... 	-libras - 	pie. 

2 000 _ ,_libras - 	pie. 

NOTA IMPORTANTE: 

Observe que el dinamómetro no responde inmediatamente a 

cambios en los ajustes del control de carga, lo respuesta re 

tardada se debe al tiempo necesario para que el agua entre y 

salga en la unidad de absorción de potencia. 

Practique utilizando el control de carga para variar le 

velocidad del motor hasta que se esté seguro de tener el tac 

te o sensibilidad de la respuesta retardada del dinammotro 

e cambios en los ajustes o posiciones del control de carga, 

verificando también las RPM del motor e indique las potencies 

para cada una de las velocidades que encontró: 
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2 000 - l ibra;-pie 	_ HP , 

2 400 	_ _ HP 

2 200 	— _11bras-p i 	_ _ _ HP . 

2 000_ _ _ _ _ 	br 	p i 	_ _HP . 

1 	800 1 ibrac -pie _ _HP. 

F) Elimine lentamente la carga del dinamcimetro - decacelerc 

poco o poco proporcionalmente al motor cuando la carga - 

se elimine totalmente espere unoa minutos (2-3), y daten 

da la marcha del motor volviendo la palanca de gradua- - 

ojón de reglmen a 94 punta inicial. 
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PAR DE ROTACION Y VEL.(121DAVJ 	 :1AI 

CON ACELERACInN INIALMI=NN. 

INTRODUCCION 

Los incorporadores de maquinaria o emsambladores de bar 

con, Ferrocarriles u camiones, dependen mucho de lu inForma-

citín impresa que otorgan los Fabricantes de motores en el 

mundo; su primer acercamiento es a través de gróFicas de las 

especiFicaciones de potencia que elloo editan, 

OBJETIVO 

Obtener los datos de par de rotación y R.P.M. del motor 

conectado al Dinamimetro. 

Interpretar los datos y trazar en una gróFice. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPO 

Dinamómetro Hidraulico. 

Motor Diesel F2L511, 

Tacómetro. 

OESCRIPCION 

La prueba con el acelerador totalmente abierto es un m6 
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todo aceptable por el cual puede determinarse la potencia 

máxima do un motor a cualquier velocidad dentro del ínter  

velo de Funcionamiento del motor. Esto permite comparar 

la potencio real con la indicada en las aspeciFicariones 

del Fabricante. 

En la gr/Fica obtenida del Fabricante del motor' Die-

sel Deutz modelo F2L511, hoja anexa, las curvar cubren el 

intuIrvalo de 1 400 RPM a 3 000 RPM., los valores de peten 

ola (parte media), se marcan de ambos lados. Lado izquier 

do en KW. y lado derecho en HP. En tanto que los valores 

de par de ratecian me,marcan en la parte superior del la-

do izquierdo en Nm. y parte derecha en Lb-pie. 

NOTA: La parte inferior de la hoja de especiFicacián 90 -• 

analizara en otra práctica. 

Observe que el par máximo de rotación ea de 64.76 Lb-

pie (68 NM) a 2 000 R.P.M. A esta velocidad la potencia 

es de 22 HP (Kw) curva III y TV. 

Generalmente les hojas de especiFicacicin dan la polen 

cie y el par de rotación máximas y las R.P.M. u las que se 

producen.. 

La mayoría de dos motores no operan continuamente a la 

33 



F-21.511 
1,0,011 1124.41~ ;41,',144..k010 • 12~1(11-1D 073.795~111 

DEUTZ 
CUIMI~Mar~13~251:BW 

90 

j 80 

70 

25 

20 

15 

10 
unv 

250 

240 

230 

N- ?PO 

60 

50 

35 

0.110 .é 

0,38 

0.36 

0.34 

25 
❑.. 

o 

15 
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ENGINE SPEED (RPM x 100) 

Ilaling Standards DIN 70020 (Autemollve 1) 
DIN 6271/150 3040/1 ( Industrial II , 111 , P ) 

	

Engine equipped wilh coolIng air blower air cleaner , mur 	. allornalor 

'Yergue and fuel consuinplion curves relate lo maxInuen oned oulpul 
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velocidad correspondiente a lo potencie nominal, par lo 

que es conveniente uaher qué potencia se desarrolla a v 

lores superiores a inferiores de R.P.M. 

INICIO DE LA PRUEBA 

e) Ponga la válvula de control de carga al mínimo. 

b) Arranque el motor. Acelere a la posición intermedia - 

(1-3 minutos) hasta alcanzar su temperatura de operacicln. 

e) Aumente la aceleración, asl como lo carga del dinElmcíme 

tro hasta que el motor mantenga la velocidad de 2 600 

R.P.M. 	 -- lb-pie. 

e) Calcule le Potencia_ 	 H.P. 

r) Anote los valores de par de rotación y de lo potencia a 

las diferentes velocidades que se expresan a continua— 

ción: 

2 700 	 -.(I-b-pie) • 

2 500 

2 300 

2 100 FIPM____ 

1 900 RPM 	_ 

1 700 RPM 

1 500 
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g) Cuando todas los lecturas del par de rotación hayan sido 

registrndas, suprima la carga gradualmente asi como la - 

aceleración del motor para despuós parar el motor. 

h) Ce la práctica anterior y ésta co han estado obteniendo 

datos que ahora nos ayudarcín e elaborar una gráFica Gimi 

lar a la presentada por el Fabricante. 

h.1) Elabore las gráFicas de Potencia y Par de Rotación 

(TM:111E) que usted encontró. 

Registre sus datos en HP como en KW, así como las Lb-

pie o N-m que obtuvo. 

h.2) Compare las curvas de Potencia y Torque que elaboró - 

con las que corresponden o le ospeciFicacidn del Fabri 

cante. 

h.3) Son semejantes dichas curvas para el intérvalo de RPM. 

que abarca la gráFica del Fabricante. 

h.4) Qué Factores originarían que estas gráFicas de Poten - 

cía y Torquu sean diFerentes. 

h.5) Explique por qué la potencia continua aumentando sien-

tras que el torque disminuye. 

-uy 
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h.G) Por qué varia el Torque que desarrolla el motor e di Fe 

rentes velocidades. 

h.7) En qué valor de n.P.M. se cortan las curvas de Torque 

y Potencia que usted realizó. 

h.8) En qué valor de R.P.M. se cortan las curvas de Torque 

y Potencia que el Fabricante muestra. 

h.9) CONCLUSIONES. 

37 



77.17,qh 

•v..+ 	 112,A 	 M9,771.0 

Nu9T00 	CMMORDS 	 TU'O 07 INY''.0CION 

p15. 

c '.. I NETIADA 

mm. 

nT ?9117.1A 

R.P.M. 1600 ..  
..t 

1800 2000 2200 2400 2800 2800 

PAR OS ROTA:1'11N 

(TOROUE). 

N 	- 	i„ 

1...'3-r., 

"OTENC 	' 	A lw 

If 

CONSUMO CS. Alln m7/11  

Ib-h 

CONSUMO 1:ri 

COMSUSTI 

Kc/h 

1..bh 

 ' 

MEI ACTO"1 

;AIRE-COMOUSTI 

F-A 

A.F' 

CEC 
KEI/h-hp 

hb/h-He 

EFICIENCIA 

VOLUMET=1T^,t 
5//  O 

hmep 	(Pb) 

. 

</cm' 
 

lb/p1 
__._ _ 	... 



lb 

\ 	IT( 	)M 	11E GtiAl)\I \ \ I( 

RLPRESI- NTACION GRAHCA 	l'qUI:13AS DE MOTOR OICSI:t. 

111 
-IIIIIIII 

Iíliti 
11111! 

 	11----:---_ 
111 

I-  Tli 
II     1 

I 1 
-11111111 1!---:-. 

ti 
1 

1100 	.16CO 	1000 	2000 2200 	2400 2.600 2600 	3000 . 

VELOCIDAD AD DEL MOTOR ( P M 

o 
o 
1- 



I \ 	I 	\l) ALTI 1‘111M.\ la: G1 	\ i„\,j 111..\ 

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL ECANICA Y ELECTRICA 
DEPARTAMENTO DE MECANICA LAnonATDnin DE MAQUINAS HIRRAULICAS Y MAQUINAS TEHMICAS 

REPORTE DE PRACTICA 	 Numero 
	L-7-1 

MAMARE DEL ALUMNO     No.DE CAED, 	 
MATERIA 	 SEMESTRE 

NOMDRE DEL SUPERVISOR   FIRMA 
NOMORE DE LA PRACTICA 	  

Numero 	  
ADJETIVOS 

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

El3 	MOTOR DIESEL 
EIJ 	OINAMOMETRO 
E1J 	TACOMETRO 

SISTEMA DE MEOICION DE AIRE 
EIJ 	SISTEMA DE MEDICION COMOUSTIALE 

OTROS 	CUAL 	 

UESCHIDA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA 



5F ANEXA 

t

i---1 HOJA DE DA IO:Ti 
= CiflAF ICA 
III:J CUESTIONARIO 

 

CONCLUSIONES 

ODSEnVACIONZS 

F II1MA 



PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE 
	

PRACTICA 
Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE CON ASE 
LERAOOR TOTALMENTE ABIERTO 	Y 
	

O 
VELOCIDAD VARIABLE. 

INTRODUCCION 

Para comparar los rendimientos de los motores se emple 

a cierto ni",mero de normas según seo lo aplicocicin; si es pa 

re uso estacionario como un grupo electrógeno ser ó importan 

te el consumo especifico de combustible pera determinar en-

tre otras cosas el costo de Kilowatt/hora generado. Asi co-

ma tampoco podemos definir la calidad de una marca sobre - 

otra por el par torcional (TORQUE) producido, porque 	esta 

característica depende del tamaño y consiguiente peso del - 

motor. Tampoco tomar una comparación por sus potencias relg 

tivas, porque la potencia no sólo depende del tamaño sino - 

también de la velacidad,y un buen parametra de comparación 

sería aquel motor que mostrare una elevada presión media - 

efectiva. 

OBJETIVOS 

Calcular relacionas de aire a combustible. 

Calcular la presión media efectiva al Freno (hmep o Pb). 

Calcular el consumo específica del combustible (CEC). 

Calcular la eficiencia volumétrica. 
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

Oinamómetro Hidraulico. 

Motor Diesel. 

Sistema de medición de Flujo/gasto de aire. 

Sistema de medici¿n de Flujo/gasto de combustible. 

OESCRIPCION 

Relación Aire - Combustible (AF), es un índice de la 

proporción de aire y combustible que Forman la mezcla que 

se quema en el cilindro. Esto relación vario si las condi-

ciones de trabajo varia, y se expresa: 

AF (Relación aire-combustible = consumo de aire Kg/h o en Lb/h. 

consumo de combustible Kg/h o Lb/h. 

NOTA: En muchos casos so enpeciFica la reciproca . FA Ulu- 

lación combustible - aire). 

Consumo especíFico de combustible (CEC), muestra con 

cuanta eFiciencia convierte un motor el combustible 

en trebejo; este parómetro es preferible mas que el 

rendimiento térmico (n), porque todas las cantidades 

son medidas en unidades Físicas normales (hip.hora-pe 

so)._ 

CEC = Consumo de combustible (Kg/h. o en Lb/h). 

Potencia (R.P.) h.e 
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PRESION MI-:DIA EFECTIVA (bmep o Ph), us la presión tuo- 

rica constante que imaginariamente co ejerce durante cada - 

carrera de potencia del motor para producir una potencia i-

gual a la del Freno y se interpreta bojo la siguiente ecua-

ción: 

Pb=hmep. bhp x 900 00 
unidades en Kg/cml 

O N 

bhp = potencia al Freno en hp métricos. 

N = R.P.M. 

0 = Desplazamiento en cm3 

y desplazamiento equivale a: 

0=(Area del émbolo en cm2 o 	) (Longitud de la carrera 

en cm, 	.) (Número de embalas). 

También se interpreta: 

Cilindrada = Calibre x carrera x número de cilindran. 

La presión media efectivo en lb/plg2 = (150.6)(Torque lb-pie) 

Desplazamiento en plg2. 

La eficiencia, volumétrica; relación del peso real 	de 

aire que el motor aspira entre el peso del aire que teorice 

mente debe de aspirar e temperatura y presión atmonFéricas. 

Sistema métrico 4v emes Peso real 

mt 	Peso teórico 
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Sistema inglés 7b/ ,., (75 500)(consumo do aire), 113/h. 

(Oesplazamiento)( R.P.M.) plg3. 

INICIO DE LA PRUEBA 

a) Conecte el sistema medidor de consumo de combustible; 

b) Conecte el sistema medidor de consumo de aire, asegurando 
la estanqueldad del mismo. 

o) Ponga la válvula de control de carga al m(nirno. 

d) Arranque el motor diesel, acelere a le posición interme-
dia (1-3)minutos hasta alcanzar su temperatura de Funcio 
numiento. 

e)'Aumente lentamente la velocidad del motor, as( como la 
carga del dinamómetro hasta alcanzar la velocidad de 
2 800 R.P.M. 

F) Registre en base e un tiempo determinado,e1 valor del - 
par de rotación, el consumo de aire, consumo de combusti 
ble en 2 800 R.P.M. 

A le velocidad del motor de 2 800 R.P.M. 

F.1) Calcule le potencia. 

F.2) Calcule la AF (Relacion aire - combustible). 
Obtenga el recíproco FA. 

F.3) Calcule el consumo específico de combustible. 

F.4) Valcule la presión media eFective. 

g) Utilizando el control de carga (Oinamómetro), ajuste la 

velocidad del motor a: 

2 600 R.P.M. 

2 400 R.P.M. 

2 200 R.P.M. 
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2 000 R.P.M. 

1 aun R.p.m. 

1 000 R.P.M. 

1 400 R.P.M. 

h) Cuando estén los datos completos a 1 400 R.P.M. quite - 

la carga del dinamrimetro; reduzca la apertura del acele-

rador a su marcha mínima; espere (1-2) minutos y pare cl 

motor. 

l) Registre en la tabla anexa los datos obtenidos de la 

práctica. 
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PAR DE HOTACION (TonouE), CONSUMO DE 
AIRE Y comousTinLE A VELOCIDAD CONS-
TANTE Y APERTURA VARIARLE DEL ACEL:-
DADOR. 

PRACTICA 

7 

   

INTRODUCCION 

Entre los sistemas que cada constructor de motores 

debe de tener especial cuidado sin duda es el. do inyeccicin 

de combustible; es una a considerar, porque de k721 depende - 

la rapidez de respuesta al requerimiento inmediato de pote2 

cia; el tipo de operación para el cual el notar ha sido re-

comendado. 

OBJETIVOS 

El elmmno...obeerve el.:.erecto de la carga sobre las R.P.M. 

y relacione con la apertura del acelerador. 

OESCR/PCION 

La relecion de AF (alre-combustible)/FA(combustible-

aire), dependo principalmente del sistema de inyección pues 

to que lo admisión de aire no varia mucha con la carga y le 

velocidad. 
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INICIO DE LA PRUERA 

a) Conecte los medidores de Flujo de aire y combustible el 

motor. 

b) Ponga la válvula de control e la carga mínima. 

c) Arranque el motor (espero 1-3 minutos hasta lo temperatu 

ro de servicio. 

d) Ajuste la palanca de aceleración hasta 2 000 R.P.M. 

e) Aumenta la aceleración del motor lentamente hasta el ma-

ximo mientras aumenta lo carga para mantener la veloci-

dad en 2 000 R.P.M. 

F) Anote en le hoja anexa de datos, las consumos de aire y 

combustible para una apertura de 100% de aceleración así 

como al torque. 

g) Ajuste la palanca de aceleración e los porcentajes de - 

apertura restante 

h) Anote el torque y los correspondientes consumos para 

cada cambio en el ajuste en la palanca de aceleración. 
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i) qu;.te la cercl a del dinamómetro y aceleración del motor; 

ambas; lentamente. Pare el motor. 

j) Calcule la potencia, el consumo de aire, el conGumu de 

combustible, la relación de aire-combustible (A-F/FA), - 

consumo especíFico de combustible, la eFiciencia volumé-

trica y presión medie eFec iva; y anote los resultados - 

paro cada ajuste de aceleración en la hoja anexa. 
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ANALISIS VISUAL DEL HUMO DE ESCAPE 	 PRACTICA 

A VELOCIDAD VARIARLE. 

.1.NTRODUCCIBq 

Como consecuencia de lo combustión heterogénea del mo-

ter Diesel (Relación aire-combustible), puede aparecer humo 

en los gases do escapo, a la coloración y temperatura se - 

han nombrado humo Fria y humo caliente; aprender a interpre 

ter el Funcionamiento del motor, tanto la entrega de poten-

cia como el consumo eficiente del combustible en base a una 

inspección rápida 09 de ayuda importante. 

OBJETIVO 

Interpretar que lec observaciones cobre el color del - 

humo puede ser consecuencia aparte da la indicacion de car-

ga, también de una atomización deficiente, inyección retar-

dada, compresión inadecuada, según sea el casa. 

INSTFIUMEUOS Y EQUIPO 

Motor Diesel F2L511. 

Dinamómetro hidraulico de Fraude. 

Sistema medidor de Flujo / gesto do aire. 

Sistema medidor de Flujo / gasto de combustible. 
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OESCRIPCION 

tl humo Frin consiste en uno niebla do particulas de - 

combustible no quemadas resultado de la combustión incumplo 

te provocado por el contacto del combustible can el aire - 

muy Fria (motor Frio), también so presenta cuando el motor 

esta holgado, esto es, sometido a carga muy ligera (humo 

blanco). 

Cuando la combustión tiene lugar con mezclas ricas opa 

recen las partículas de carbdn (hollín) donde el humo del - 

escape puede tornarse del gris claro hasta el muy negro, de 

pendiendo del número de partículas de carbón que caten sus-

pendidas normalmente producidas por altas velocidades o car 

gas excesivas, dicho esto el exceso de hollín es provocado 

par la Falta de aire al encontrarse el combustible imposibi 

litado para quemarse el 100%. 

flESUMIENDO. 

Cuando el matar estE; holgado (o muy Fria), produce hu-

mo blanco (frie), que desaparece e medida que aumenta la - 

carga, definiendo que el incremento de la carga varia el co 

lor de las gases de escape. Esta indicacion tiene su impor-

tancia en lo siguiente: algún constructor de motores puede 
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publicar curvan de potencia favorables pero tales curvan no 

deben compararse con otras a menos que las condicione del 

humo sean iguales. A continuación so indica ente tipo de - 

curva. 

ESCAPE COLOR Azul GRIS 

"." 	• 

1 / 

ESCAPE COLOR GRIS CLARO 

/ / 

/ // 

1 / 
..............h 

---/-

/ 
----- 

---- --- --- --- 
/ AZUL GRIS 

	

/ / 	 .---. 

	

1 7-- 	_.- - .__. ....... 	..... -- 
GRIS CLARO 
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INICIO CE LA MERA 

írl Conecte los sistemas de medición de consumo de aire y - 

consumo de combustible. 

b) Arranque el motor 1-3 minutos para alcanzar una tempera-

tura de trabajo. Indique en la gróFica anexa a la prócti 

ca, siguiendo el ejemplo anterior si existe el humo 

(blanco) Frie. 

c) Incremente parcialmente las revoluciones a 1800 RPM y re 

gistre: consumo do aire, consumo de combustible y el co-

lor del humo en un intrvalo de tiempo Fijado anteriormen 

te. 

d) Lentamente dé carga al motor con el dinamómetro y obser 

ve el cambio de coloración en los gases de escape. Si - 

aumenta la carga del dinamómetro sin variar las rpm del 

motor. ¿Se incrementa el color de los gases del escape? 

e) Compruebe y explique lo que pasa, 

F) Dibuje la curva de cambio de coloración de humos para - 

cada una de las indicaciones do rpm en la hoja :anexa co-

mo se indica en los incisos c) y d). 

Anote los consumos do combustible a lo largo de la prue 

ba . 
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POSCENTAJE DE GOBEBNACION EN LA 

INYECCION DEL COMBUSTIBLE. 

PRACTICA 

o 

  

INTRODUCCION 

Si la combinación de aire y combustible es lo que dote: 

mino la eficiencia en coda rango de potencia a la que se de-

manda en la operación que se disjla un motor, el sistema de 

inyección es el que determina el buen o mal Funcionamiento 

del motor. 

OBJETIVO  

Conocer le operación del sistema de inyección en el mo-

tor diesel. 

Conocer el porcentaje de regulación en el motor y sus - 

aplicaciones. 

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

Motor diesel F2L511 

Dinemómetro hidraulico. 

Sistemas de medición de consumos de combustible y aire. 
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DESCRIPCION 

El sistema de inyección debe satisFacer los siguientes 

requisitos: 

1. Inyectar la cantidad de combustible requerida por la 

carga aplicada el motor y mantener le cantidad preesg 

crita. 

2. Inyectar el combustible en le proporción deseada en 

el instante correcto del ciclo y mantenerlo para to-

do el margen de velocidad. 

3. Distribuir el combustible dentro de toda la carrera 

de combustión. 

GOBERNACION 

Para una posición determinada en lo palanca de control 

del motor, existe una relación de potencia/velocidad (a in--

tervalos de carga uniformes), que es llamada regulación del 

gobernador o porcentaje de gobernación. 

Si se asume arbitrariamente un valor de 100% para una - 

velocidad del motor cuando trabaja a plena capacidad de car-

ga, la liberación de esta carga permitirá una velocidad de - 

"Funcionamiento en alto vacio", o velocidad sin carga hasta 

cierto punto más alta. El porcentaje, de regulación seria: 
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de regulacián 	No - NH_  x ion  
Nn 

NR = velocidad de régimen con carga. 

No.= velocidad sin carga. 

INICIO OE LA PRUEBA 

a) Encienda el motor 1-3 minutos hasta lograr In temperatu 

ro de funcionamiento del motor. 

h) Ajuste In vlvula de control de cargo del Oinamómetro al 

mínimo. 

c) Con el tacámetro estabilice las R.P.M. del motor a 1500 

R.P.M., registre el consumo de aire y consumo de combustible. 

d) Incremente la carga del Olnamámetra hasta que co regia - 

:ro caloracián en los gases de escapa (humo caliente). 

Registre potencie, par torclonal y consumo de aire y com 

bustible. 

e) Acelere el motor hasta volver a las 1500 R.P.M., y majo 

re le combustion (cambio en el color da los gases en el 

escapo). Registre potencla, par tarcional y consumos de 

aire y combustible. 
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F) Libere la carga del dinamlimetro, registro cambio de color 

en los pases de escape, así como los consumo de aire y 

combustible. 

NOTA: La liberación de la carga es lentamente para evitar un 

enfriamiento repentino en la cabeza del motor. 

g) Anote el % de regulación a loo R.P.M. analizadas. 

h) Repita la operación a 1600 RPM. (velocidad utilizada en 

la mayoria de los grupos electrógenos con motor Diesel. 

i) Repita In operación a 2200 RPM (velocidad paro algunos 

motores conectados a compresoras portótiles de aire). 

NOTA IMPORTANTE: Las demandas variables en las compresoras, 

así como la continuidad en le velocidad sincrona de un - 

generador hacen obligado de un sistema de regulación no 

sólo en la bomba de inyección, sino en todo el sistema. 

j) Diseñe una gráfica donde muestre i09 registros de esta 

prueba. 
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