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ESCUELA DE [NGENIERIA INDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA

Guadalajara, Jal., 22 de Septiembre de 1995,

Al Pasante de

Ingeniero Mecdnico Electricista
Area: Mecdnica

Sr. Victor Hugo Verdin tdpez
Presente.

En contestacién a su solicitud de fecha 22 de Septiembre del
presente afio, me es grato informar que la Comisi6n de Tesis que me
honro en presidir, aprobé como tema que usted deberd desarrolliar para
su examen de Ingeniero Mecdnico Electricista, el que a continuacidn
transcribo:

[ U |

" MANUAL DE PRACTICAS OE LABORATORIO DEL MOTOR DIESEL "

INTRODUCCION
ANTECEDENTES
t.- MEDEDAS DL SEGURIDAD
.- TRABAJO POTENCIA TORQUE
.- FUNC IONAMIENTO MOTOR DIESEL
V.- OPERACION BASICA OEL 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
Vil.- PAR DE ROTACION { TORQUE ) CONSUMO DE AIRE Y COMOUSTIBLE A
VELOCIDAD CONSTANTE Y APERTURA VARIABLE DEL ACELERADOR
VITI.-  ANALISIS VISUAL DEL HUMO DE ESCAPE A VELOCIDAO VARIABLE
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IX.- PORCENTAJE DE GOBERNACION EMN LA INYECCION DE COMBUSTIBLE.

Ruego a usted tomar nota que la copia fotagrafiada del -
presente oficio, deberd ser inclufda en c¢ada uno de los preliminares-
de su Tesis .

/ ING. MANUEL
[ DN EsC, B
P /

RTE RAZO

AV, PATRIA No, 1201, APDO. POSTAL 1-440. DIRECCION CABLEGRAFICA: UAG GUADALAJARA C.P. 44100 GUADALAJARA, JAL. MEXICO,

. lﬁp( Y MEC. ELECT.

¢



UNIVERSINAO AUTONOMA 0OE GUAOALAJARA
ESCUELA DE INGENIERIA INQUSTRIAL Y

MECANICA ELECTRICA.

OEPAATAMENTO OE MECANICA

LABOAATORIO DE MAQUINAS HIDRAAULICAS Y

MAQUINAS TEAMICAS,

MANUAL DE PRACTICAS OE LABORATOAIO OEL MOTOR QIESEL.



INTRODUCCTION

VI

VII

VIII

IX

MEQIOAS QE SEGURTIOAQ

TAABAJQ PQATENCIA TORQUE

FUNCIONAMIENTQ QEL MOTOR QTESEL

OPERACION BASICA Q2L QINAMOMETRQ

PAR OE AQTACION Y VELCCIQAQD HA.P.M.
CON ACELERADOR TQTALMENTE ABIERTO.

PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE Y
CONSUMO QE COMBUSTIBLE CON ACELERA
DOR TOTALMENTE ABIERTO Y VELCCIOAO
VARIABLE.

PAR QE AQTACION (TORQUE), CONSUMQO
OE AIRE Y COMBUSTIBLE A VELOCIOAQ
CONSTANTE Y APERTURA VARIABLE DEL
ACELERAQOR.

ANALISIS VISUAL OEL HUMQ OE ESCAPE
A VELQCIDAQ VARIABLE.

PORCENTAJE OE GOBERNACION EN LA
INYECCION QE COMBUSTIBLE,

BIBLIOGRAFIA.

3z

a8

43

48

50

sS4



MANUAL OE PRACTICAS DE LABORATORID

DE UN MOTOR DIESEL.
INTRODUCCTION

A fines del siglo pasado el Or. Rudolph Diesel patentd
un motor gue utilizeba el calor del aire altamante comprimi
do para encender una carga de combustible inyectada en el
cillndro y lo llamd: "MOTOR OE ENCENDIOO POR COMPRESION", -

pero pronto fue conoclde como  MOTOA UIéSEL.

El motor dlesel ests dentro de la clasificacidn de mo
tores de combustion interna y su aceptaciaon en los dltimos
anos ha sldo mayor. Su uso en el ramo Industrlal es indis-
cutible cuando se requiere de um costo reducido de explota
cién, economia de espacis y gasto de instalacion moderado, -
constituye una unldad generadora putonoma que comparada con
las turbinas {(de vapor o gas), no exige de calderas ni del
suministro pdblicn de gas y que consume un combustible con

. [ ! :
siderablemente mas economico que la gasalina.

Su emplen en los medlos de transporte como: Ferroca-
rril, buques y camionmes es altamente aceptado sin contar -
con el uso de estos motores en maquinaria para movimiento -

de tierra y equipos en la explotacidn de minas,



; \ '
Por lo anterior es ohbhligado entencder mas sobre laos -

principios de aoperacidn del motor Oiesel,

£l objetivo de este manual de pricticas =s el de probar y

avaluar el Funcionamiento del mlsmo de manera gue pueda -

ser ajustado para el tipo de operacian deseada, ya sea con
7

su mdxlma potencia, maxima sconomia o alguna condicidn in-

termadia,

En 4ste, se abtendra un conocimlento practica sobre -
el motor y sus componemtes qua ayudara en la camprension -
de los procesos y temas que seran analizados posterlormen-

te en cursos de las diferentes ramas de la ingenieria,



MEDIDAS DE SEGURIDAD PRACTICA

1

INTROOUCCTION

La seguridad es sumamente importante cuanda se trabaja
! .
con matores de combustion imterma, donde toda persona debe -
» N . 4
observar ciertas reglas basicas de seguridad, no salo para -~

conservar la buena salud, sine en algumos casos, la vida,

08JETIV

- El alumno conocera las reglas de seguridad para el ma

nejo de motores de combustiom interna.

- Evaluarad los riesgos em el mal uso de los combustibles.

- Sabra cuales son los efectos de la intoxicacidn con

/ .
mornoxido de carbomo.

INSTRUMENTQOS Y EQUIPQ

Nimguno.

nESCAIPCTION

Cuando se ti~abaja con motores de combustidn intarna, vy



an especial cuando sz ast
n

aa directamente en contacto con =l-
motor, se recomlenda ate r1l

as siguientes instrucciones:

a) Verificar gue no axistan fugas de combustible cuando el
motor =sta funcionando,evitando un derrame del mismo,
sobre gartes muy callientes (mbltiples de admision y es-
cape) praovocande humos contaminantes.

b) Verificar que las protecciones sobre los slementos an-
mavimiento rotataorio coma el conector sntre el motor
y el dinamometro, asi coma las handas(que distribuyen
movimiento al ventilador y generador)

c) Tenga siempre 2l combustible en un recipiesnte metalico
cerrado y en un lugar adecuado para su almacenamiento
fuera de todo riesgo.

d) Que la tuberia que sale del sistema de escape esté en-
canstante revision para evitar fugas peligrosas can -
contaminacidn de (CQ) al momento de la aperacidn.

e) Cuando el sistema de nruebas este en funcionamiento
verifique gque la ventilacidn del local sea la aproplada.

F) Pregunte a la persona indicada el estado Fisico de los
equipos antes de iniciar una practica.



INCENDIOS

Al mane jar combustibles como el Diesel, que aunque pre-
. - o f » i
septe un punto de inflamacidn mds bajo que la gasclina, es -
una sustancia muy inflamable, que dabe almacenarse y manejar
se con mucho cuidado y tener en cuenta la siguiente informa-
. 2

cion.

La mayor{a de los incendios pertenscen a una de las ca-
tegorias que a continuacidn se enuncian relativas a los mate

riales inflamables o causantes de fuego:

Clase A: Madera, tela, papel, basura.
Clase B: Gasalina, aceite, grasa, plntura.

Clase C: Equipo eléctrica,

1) Los incendios de clase A, son los menos peligrosos y des-
tructivos y generalmente pueden apagarse con un extingui-
dor de agua o de dcido que enfria el material ardiente, -
para reducir su temperatura por debajo del punto de infla
macidn, El extinguidar se dirlge hecia atrds y hacia ade-

lante en la parte inferior del fuego.

2) Los incendins da clase B, producen mucho mds calor y re--
: N ]
quieren una extincion mds severa que la que se ocupa en -

un incendio clasa A. Este tipo de incendlo debe aer sofo-

cado cortando el abasta de ox{genoc que alimentd el Fuago.



£l extinguidor de didgxido de carbano (G02). =l dioxido de
L.
carbona no ayuda a la combustion y cuando reemplaza al -
- ’ - .
oxfgeno en el aire que rodea al fuego sofocara efectiva-

mente las Llamas,

IMPORTANTE: En ninguna circunstancia trate de apagar un in -

3)

cendio tipo B con agua porque la intensidad del fuego -

aumentartia.

Incendios clase C, Se producen en aparataos eléctricos, -
por lo cual seri{a peligroso extinguirlos con agua, pues
ge podr{a sufrir un choque electrice. Si el equlpo esta
energizado, 21 fuego debe atacarse con extlnguidores de
(C)2) o productos quimicas en polva. Si tode el equipa -
puede desconectarse entonces se puede proceder con con--
fianza a combatir el incendio con la sustancia que sea -

adecuada para el tipo de material en llamas.

MONOXIOOD QE CARBONO

£l monoxido de carbona es el producte de la cambustian

incompleta de combustibles carbonaceos sdlidos, lfquidos a -

. !
gaseasas; se encuentra en motores de combustion interna muy

frecusntemente.



£n espacios cerrados 2s esencial elimipar los humos o -
gases desprendidos de combustibles parcilslmente gquemados, -
oraparcionando una buena ventilacion o conduciendo al exta-~-

rior los goses de ascape por madio de ductos o tubos.

0ANOS 508 ASFIXIA

Al camblinarse CO con ta hemoglaobina disminuye la oxige-
nacion a los tejidos del cuerpo sufriendo una sofocacidn de-
sencadenando una asfixia.

Sintomas de envenenamientoc por CO:

Debilidad, fatiga, dolor de cabeza, vértigo, nauses, -
control muscular deficlente, ritmos cardiaco y respiratorio.

acelerado.

Canducta a seguir.

A partar al accidentado inconsciente,de la habitacion
donde se produjo la intoxicacidn, si su cara presenta un
color azulada (clandtica) con una resplracian mas intensa
administre oxigeno de ser pasible al aire libre.

AZCURRA A LA ATENCION INMEDIATA DE UN MEDICOD.

QUMADOURAS

Para este tipa de lesidn hay que actuar con cuidado
para na acacianar dolares ineasgsarios, perae sobre tada hay
gque actuar inmediatamente.

TIPO QE QUEMAQDURAS
a) PRIMER GRAOQ apartar la parte afsctada del Faco de calar
roclarla caon una corrlente de agua Fria
repltiendo esta maniobra hasta que el dolor
ceda, este tipo de lesidn cutanea suele curar
rdpidamente sin que haya que hacer nada.



2) SEGUNDO GRABO la epidermis gqueda levantada Formando una
vesicula llena de liguido,mientras esta
permanezca cerrada, no hay problema de in-
Feccidns NO se debe de abrir y si cubrire
toda la z@Ra quemada con una capa gruesa
de algoddn mientras es tratado por un médico.

¢ )TERCER GRADO son guemaduras muy intensas y suelan ser
producidas por sustancias que alcanzan una
temperatura de 2009¢ o mds, »2n ellas sdla se
aplicard una cubierta esteril en seco
NUNCA APLICAR POLVOS POMADAS ACEITHES etc.
en caso de encontrar parte de la ropd adherida
al cuerpa, no hay que arrancarla sino dejarlg
cortande con tijeras alrededor de las zonas
pegadas y conducirlo rédpidamente a un hospital.

TRATAMIENTO OE LAS HERIOAS

£l tratamiento de heridas es campo de actuacion del médico
el auxiliar de este tipo de caso sdlo debe de atender la primera
ayuda , las heridas superficiales, extensas, como mejor se cubren
25 con una gasa especlial para quemaduras, las heridas que han
sido tapadas en seco y esterilmente, cicatrizan con rapidez.

HAY QUE ACUDIR AL MEOTCO ANTES DE QUE TRANSCURRAN 8 HORAS DE PROOUCIDA
LA HERIOA, PARA QUE LA DOBSERVE Y LA PUEOA TRATAR CONVENIENTEMENTE..



2)

4)

6}

7)

a)

CUESTIONARTO

:Por qué es necegario tener una cultura de seguridad en

una area de trabajo?

LQué ventajas se obtienes al tener un control sobre el uso

y almacenamiento de combustibles?

.Qué clase de incendio &s el que se podria presentar en

este tipo de précticas?

El uso de extinguidores de CO02 en espacios pequeﬁos.ﬁQué
tipo de rlesgos tendria para una persona que combate un

incendia?

Al combatir un incendio de clase B con agua (Qué riesgos

provocarfa?

£l ox{gena como parte molacular del agua influye para -
que nao sgea racomendado como auxiliar para combatir incen
dias clase B8 cPor qua?

cPar qué se debe temer culdada con el mondxido de carbono?

/
cCuales son los s{ntamas que se presentan per envenena -

miento de mandxido de carbano?
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AARACTICA
TRABAJO POTENCIA Y TCRQUE,

2

INTROOUCC 10N

RS

Las palasbras TRABAJO Y POTENCIA significan muchas cosas
an el lenguaje somdn. Sln embargo aara determinar la capaci-
dad de sroduccidn de un motar Olesel cada una de éstas tie--
nen una zomprensidn especial. El aropdsito de esta préctica,
25 demostrar que al par de torsidn (TORQUE), es una medida
de la habilidad de una maguina para realizar un TRABAJO - en
en tanta que la POTENCIA es una medlda de la razdn a la cual

se puede =fectuar ese trabajo,

OBJETIVO:

E—————

Conocer, aplicar y diferenciar los conceptos: trabajo,

potencia y torque.

INSTAUMENTOS Y EQUIPQS:

Ninguna.



TRABAJO ( W )
£g una Faorma de la energfg empleada para mover un ob-

jeto a lo largo de una distancla.

De lo anterior se deduce que el TRABAJO es el producto
de una Fuerza por distancia; de modo gue también se puede

definir por una formula:

UNIDADES DEL TAABAJO.

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

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

En unidades SI una fuerza de 1 Newton que actua a la

largo de 1 metro es el TAABAJO de un 1 Joule,

NOTA: Si nuestra definicion de TAABAJD involucra el levanta
mianto de un peso la unidad de TAABAJQ deberé, por
tanto, estar definida en términos de levantar una uni
dad de peso, una distancia determinada en un lugar de

terminado.

Oefinamos nuestra unidad de TAABAJQ camo el trabajo



raquerido gara elevar la masa de 1Kg. wuna distancia 1m,
, 2
en un lugar donde la acelesraclaon de la gravedad sea -

3,8066 m/seg?,

Esto equivale exactamente a decir que nuestra unidad
de TRABAJO es una unidad de Fuerza de 1Kgf., actuando a

le largo de una distanclia de 1m. esta unidad de TRABAJO -

se llama kilogrametra,

en resumen Xgm. = 9.8 Joules.

o Joule = 0,102 kilaogrametra.

£1 TRABAJO, come el CALOR, es un Fendmeno transitorio
y existe solamente mientras la operacidn se asta realizan-
do, la ENERGIA que interviene tiene que ocupar alguna far-
ma inmediatamente antes y después gque el TRABAJO haya side

realizado (no importa cuanto tiempo se emplee siempre se -
reallzard la misma cantidad del mismo). Sin embarga, el -
tiempo es clertamente un Factor importante; el conceptao -

que involucra dicho elemento es el de POTENCIA,
POTENCIA

La POTENCIA obtenida de un motor Biesel, es llamada -

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

CIA en el cigllenal (Flecha), o lo mds usual CABALLQOS 0E PO

10



TEINCIA unidad ideada par el sscocés JAMES WATT, invenctor
de la mdquina de vapor mas adelantada, que para poder de -
mostrarla comparaba el nlmerc ‘de caballos que la misma po-
dria sustituir. Halld que un zaballo de tipe medio, traba-
jando a un ritmo constante, podia realizar cerca de 550
nies-libra de TAABAJO por sequndo o sea 33 000 pies-libra

por minuta, definiédndose gue:

HP {Horse power) = 550 pie-libra = 33 000 pie-libra.
segundo minuto

En el sistema métrico se ha deFinido:

1CY (caballo de vapor)= 75 kg-m = 4 500 kg-m.
segundo minuto.
siendo HP = 7B kg m/seg.
CV = 736WATTS = (0.736 KW,

HP 74BHATTS = (.746 KW,

Para indicar la potencia al Freno se obtuvo al medir

el momento externo del giroc en un dispositivo llamado FRENO

0E PRONY.

11



Oonde se produce un TRABAJO al acoplarse al motor ex-
presacda 2R quedando:
2T = Perimetro del tambor.
P = Lectura de la bdscula al ejercer la Fuerza dal
brazo = R.
Cuando el motor gira a N rpm,
el TAABAJO por minuto = 2T PAN,
y siendo la Potencia como la capacidad para realizar TRABAJO
con respecto al tiempo, por lo tanto la POTENCIA EN CABALLOS

del freno Prony resulta:

SISTEMA METAICO SISTEMA INGLES
hp métrico = 2PAN He = 2lfPRN
4 s00 33 000
hp métrica =_PAN HP = PAN
716.3 5 252

Al producto de PR se le denomina PAR de TORSION (TORQUE)
T ;3 N = rpm. (revoluciones por minuta).
Oonde:

hp métrico = T _N HP = T N
716.3 5 as2

T (TOAQUE) es la magnitud del par de rotacidn (momento
de torsidn a de gira), ¢ la medida de la tendencia ratato--
ria de una FUERZA.

T= 716.3 hp métrico Kg-m T= 5 252 (HP) lb-ple.
N N




1.

CHUESTIONARTIO PRACTICA 2

Explique por qué no se instala un motor de gasolina en -
s N v
un tractor agricola, si el caballaje en un vehi{culo com-

pacta y un tractor estd dentro del rango de 60 HP a 80HP.

Se obtiene la siguiente informacidm para accionar una -

bomba para rlego, se requiere un mator dlesel que con -
- 1

20 HP proporcione la potencia necesaria a 1750 que tor--

que en Kg-m., se ohtendrdn del motor?

Al apretar unm perno de sujecidn entre los metales de ban

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

longitud y una fuerza de 15 kg. en el extrema de la llave
os suflciente una vez que se lleva a tope es necesario -

girar una vuelta completa para asegurar su aprietes,

51 se cuenta con uma llave de apriete (tarqufmecro) mar-

cando en lb-ft cudntas hay que calibrar en la harramien-

ta para lagrar el apriete necesaria?

El par de rotacion se mide en Kilogramos-metra o metros-

kilagrama?
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<3
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL. PRACTICA
3

INTRODUCCION

Z1 motor Diesel (de encendido por compresion), puede -
ser considerado como una evolucidn del motor encendida por
gasolina (chispa), donda su principal dlferencia esta al no
utilizar una bujf{a de inflamacidn, el encendide de un motor
Diesel se cansigue por medio del calaor desarrocllade par la
compresidn (una segunda QiFerencia consiste en que el cam--
bustiblé es i{nyectada al final del periado de comphesién a

través de un pulverizador a tobera).

0BJETIVO

o it

Identificar los elementas y sistemas fundamentales de

Funcianamienta en un Matar Olesel.

INSTRAUMENTOS Y €QUIFQ

MOTOR QIESEL Fa2LS11.

Las matarsa Olesel pueden operar segin las principlos

14



de dos a cuatro tiempos., Beneralmente, on el motor de dos -
tiempas entra aire impulsado al cilindro a presidn ligera,a
través de lumbreras de admision situadas cerca del fondo -
del cilindro.

El combustible se inyecta al final de la carrera de -~
compresién mediamte un inyector de combustible y se produce
su ignicidn por la alta temperatura del aire comprimide. La
rdpida expancidn de los gases de combustion impulsa al pig-
tdn hacia abajo moviendo el cigllenal durante la carrera -
Fuerza del pistdn. Generalmente el aire es inyectado al ci-
lindro a presidn ligera para asegurar una salida eflicaz de
los gases y la cantidad de alre adecuada para la compresion
durante el tiempo relativamente corto que esta abierta la

lumbrera de admis!dn.

NOTA: En este manual trabajaremos sobre el motor operado en

cuatro tiempos por lo que el estudio dal motor de dos

tiempos se sugiere sea analizado posteriormente.
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PARTES PRINCIPALES EN UN MOTOR OIESEL. CUATRO TIEMPQS,

1. Valvula de inyeccidn de combustible (tobera}.
2. Admisidn de aire.

3. Vdlvula de admisidn.

4. valvula de escape,

S. Escape.

6. Cllindra,

7. Plston.

16
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S QE FUNCIONAMIENTO OEL MOTOR
DISSEL 0% CUATRO TIEMPOS,

ASPIAACION, Cuande el piston se mueve nhacia afuers
aspira ailre hacia 2! interior del cilindro., Jsspuds,

se clerra la valvula de admision de aire.

COMPRESION £ INYECCION. £i pistdn se nueve hacia ce

i3

«rao, comprimiande al aire encerrada, elevando su e

13

seratura por encima del puntao de inflamacidn del cao

13

sustible. Hacia el Final de ls carrars de campresidn
la vdlvula de inyeccidn de combustible se abore y una
Fina tluvia de éste =5 inyectada, mezcldndase can =l

aire calients,

COMBUSTION., La elevads temperatura grscducida por la
ripida compresion del aire en el cilindro inflama el
combustible, esto origina una repentina elevacidn de
lz prasidn y el pistdn retrocede mienzras continda -
la combustidn de la mezcla. Cerca del Ffinal de su ca

,
rrera, se abre la valvula de escape.

ESCAPE. La Fuerza viva que las partes moviles han -
adquiride durante la Fase de combustidn obliga al -
pistdn a avanzar hacia la cabeza del cilindro, expul
sando los productos de dicha combusion, Hacia el Fin
nal de esta Fase la valvula de escape se clerra, -

abriéndose la de admision para empezar un Nuevo Ci--

cla. 18



Sistemas de combustion

FL 51
Inyeccion directa

FL SHUW
Combustion en dog elapas

SISTEMAS 0QE COMBUSTION,

Se emplea una valvula de inyeceidn de
combustible (tobera) de mUltiples ari
Ficiags para lnyectar el canmbustible a
presiaones elevadas en forma directa -
dentra del sspacic muerta de la cdmara
entre el piston y la cabeza del cilin

dra.

La camara de combustidn estd dividida
en dos unidades por un conducto la in
yeccidn de combustible sdlo se realiza
en la precdmara, al cerrar ey platan, el
espacio muerto, provoca una gran turbu-
lencia en ila precamara.lo cual da lugar
a una rdpida combustldn mds unifarme, -
eate tlpo de cdmara cuenta con una bu-
jla de espiga de incandescencia para -

me jorar su arranque en frio,



OESCRIPCION OEL

MOTOR 0OIE=sEL

UTILIZADO

EN ESTE MANUAL 0OE PRACTICAS.

MARCA

MODELOQ

No. DE CILINDROS
DIAMETRO DEL CILINDRO
CARRERA

CILINDRADA
POTENCIA/3 000 rpm.
PAR MAXIMO
COMBUSTIBLE
ENFRIAMIENTO

PESO

APLICACIONES

DEUTZ.

Fa2Ls11,

1.650 litros

21.8 Kw.

88 Nm.

Oiesel contenido de azufre a 0.5%,
Par aire (ventilador axial),

155 Kg.

Motocompraesoras, pequeﬁ:s cargadg
res, vibro compactadorzs pequenas,
pavimentadoras, maqguinaria ligeras
da construccidn, arunos electrégg
etc,

nos, motobombas,

20



ascripeion del motor

14,
15,
16,

17.

18.
19.

2
iy

21,
a2a.

Vertilador de refrigeracidn.
. ) .

Tuberia de inyeccian.

Valvula de ascape.

valvula de admiszidn.

Cabeza (culatal)de metal

ligerao,

Balancin.

Cilindro de aletas.

2istdn (<mbala).

Varilla de empuje con tubo
protector,

Taque.

Arbol de levas.

Campana {(caja de conexiones)
Interruptor de presidn de
aceite.

Monoblack,

CigUeEal.

Tabera de dispersidn para
refrigeracidn del pistdn,

Tuber{a de alimentacidn de
la bamba de aceite,.

Biela.

Filtro de aceite lubricante.
Palanca de acelerador.

Polea acanalada.

8anda (para accionar el
generador y ventilador),

Bomba de inyeccidn.

Tapa de punterias,
Inyector,

Tubo de admisidn de aire.
Tubo de escape,
Generador,

Motor de arranque,

Enfriador de acelite,



Descripcion del motor

c

IACUITO DE ACE
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16
17

18
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Carter.,
/ ot

Tuhertia de swcoccion.
Bomba de aceite lubricante.
Filero.
Canducto prinmcipal =2 aceite,

4 >
Yalvula reguladora e oresidn,

Orificio paso aceits z cigle-

Aal,

153

Caojinetes de bhancadz,

Orificio cuerpa de ziela.
Canducta hacia arbal de lavas.
Saparte drhol de lavas,

.Taqug can ranura de distri-
bucidn a balancines,

2 Varilla de empuje.

Balancin.

Tarnillo dosificader para
lubricacidn de vélvulas,

vélvula.

Tubo protector de varilla
de empuje.

Tobers de enfriamiento al
. /
pistan.

Mandmetra de aceite,
Tarnillo Racar.

Znfriadar de aceite an al
monotlock.

Sdle para el modela zonm in-
vecclion dos etapas.

CIRCUITO COMBUSTIBLE.

Tanque de caombustible,
Tuberf{a de alimentacidn.
Bomba de alimentacidn.
Filtro de cambustibla,
Vidlvula electromagnética.

Bomba de inyeccidn,

Tuber{a de inyeccidn,
Inyectar.

e
Tuberia de retarno.
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CUESTIONARTIO PRACTICA S

Sn un motor Oi=sel que se =adaptara a un vehiculo si se -
demandara an determinados momentos, incrementos instanta
neos en su velecidad angular (velocidad en el ciglenal),

ire o zambustible, (Por -

[

sin importar los consumos de

qué tipo se decidir{a de dos tiempos 2 cuatro tiempoas? y

Sl 21 motor estuviera trapajando montade en un generador
gque =sta ubicado en una planta de trituracldén de piedra

.Qué parte del motor estaria sujete 3 vigilar? y sPor -

qué?

Un motor diesel que esta trabajande en un camidn que e

fectua viajes de la costa hasta la montana, :su aspira--
. N . . /

cidn de aire sera igual a un motor que esta montade an -

una planta de luz en un barco si es el misme modelo y -

marca?

. 4 i
iLa potencia sera determinada por la temperatura en base

al aire que aspira?

cInfluye la altura sobre el nivel del mar en la aspira -

o ! .
cion de un motor Oiegel?
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PHACTICA

OPERACTION BASICA DL OINAMD

4

INTRODUCTION

, ’
Cuando se ensaya wn motor y spaulers saber (:Uﬂl 25 Gl
v Y i

potencia efectiva, es necesario aplicarle una cargo artifi-
cial. Para motores pequenos y dande no se requiere de prue-

- — ! /
has cvonstantes el Freno de Prony {o ce Friceion) es lo mas

senclllo. Pero cuando es necesaria un mayor ndeero de prue
- N ’
bas se apta por el método del dinamometro y para nusstro ca
. ‘
so en particular nos enfocaremos en el:

¥ 3 ' + , "
Dinamdmetro hidraulico de Froude.

OBJETIVD

‘ - . . : /.
Conacera el funcionamienta del Oinamometra.

N N . . 7
Dbtendrd la sensibilidad para la correcta operacidn del

Dinamdmetra al efaectuar las pruebhas del Maotar Oicsel,

INSTRUMENTQOS Y EQUIFD,

Dinamdmetro Hidradlico de Froude.
Matar Olesel FaLs1l

'
Tacometra,

24



DESCRIPCION,

. ‘ )
Este dinamametro es un aparato adecuado para acoplarlo
al motor, Proporciaona una carga artificial uvilizando el -

principio de la Fricecidn hidraulica.

El eje principal lleva un rotor dentro de un carter sg
llado. Cada cara del rotor esta Formada por una serie de ca
vidadas semiel{pticas separadas entre si por tabigques obli-
cugs. Las caras internas del carter estan dispuestas de  i-
gual manera, pera can las cavidades en sentido opuesto. En-

tre el rotor y su carter van unas placas ajustables de com-

puerta para graduar el caudal del agua.

Cuando el rotor gira el agua es lanzada hocia afuera y
adelante por las cavldades. Las corrientes de agua as{ For-
madas rrebotan sohre las cavidades de las paredes del cdrter
y son lanzadas de nuevo contra el rotor. Esta inversion de
las corrientes Ilnternas ejerce una fuerza sobre el carter,-

que tiende a ser arrastrado por el roteor en su giro.

El cdrter va montado sohre cojinetes y su movimiento -
! v
esta retenido por un mecanismo pesador (bdscula). La medi-'

cidn de la Fuerza de fFrenado requerlda,que comprende no so-

lo la reaccidn hidradlica sino tambigén el rozamiento del

htl
82



prenss estopes (sellos) vy cojiontes, da una medida cxoctn

de la porvencia del motor,

Para calecular o potencia, el constructor varta el bra

20 de polanca y deduce la Farmula.

hp meLeicos = PN
n, 000
donde P = es el peso morcado por la bascula tambidn

es indicada W,

N = La velocidad r.p.m.
.
n = Constante del Fabricante que para el coaso -
que nos ocupa es 2.

aquedanda:

hop, = P x N o HP = MON__

i 2 000 2 000

i £ par de
wacion se
e aqui

o
N

4
X

T

4

fndicador
e fuetsa

i

: tihts g rara
3 ma mdition
{ e ha favenn




PAOCEDIMIENTO PARA AEVIGION OEL ODINAMOMETRO.

. N ./ . . 4
u) Localice la unidad de absoreidn de Potencia del dinamome
tro, Observe que el cuerpo o carcussa de la unidad consta

de dos partes.

b) Loecalice el eje de impulsidn que se prelanga o través de
la caja o carcasa, en la parte de otras sc extiende a -
través del cojinete de soporte de la carcasa para su co-

nexidn con el cigUeﬁal del motor.

¢c) Recuerde, si ia unidad de absorecidn tiecne agua, el impul
sor rotatorio agita dicha l{quido a su alrededor provo--
cando una friceidn hidraulica contra las paredes de la -
caja estacioparia. Las paredes de esta Gltima también -
tienen alebes y ilas Fuerzas del agua agitada gque actuan
contra dichas paredes hacen que la carcasa tlenda a gi--

rar.

d) Localice la celda de carga a un ludo de la unidad de ab-
sorcidn. El objeto de la celda du carga e2s restringir el
movimiento de ia carcasa y medir el par de rotacidn ejer
cide per la friceidn hidraulica entre elias.

Note que la celds de carga estd conectada al medidor de

Fuerza (cardtula donde se mide P o W segdn 2l casol.



e) Localice la valvula de control de cargo,
La contidad de agua en o unidad de absorcion do potencia
deternina el grado de carga del motor, cuanta mayor sea -
la cantidad de agua que haya dentro de la carcnsa mayar -

;
sera la carga del motor,

s N 4
NOTA: La carcasa copo parte que sbsorve potenclo,trasmitiras -

calor al aguaj asi gue es necesario que el agua circule

para evitar un incremente con la temperatura del Qina-

’
mametra.

PROCEDIMIENTO PARA REVISION Y ARRANQUE 0DEL MOTOR OIESEL.

a) Revise que el motor este siempre con carga de combustible.
Aire en el sistema de combustible origina marcha irrsgu--
lar del motor, caida de potencia y parada del motor, impi

diendo el arrangue,

b) Durante la operacidn de) motor,no solo se quena {se cansu
me) una parte de su aceite antes de arcancar el motor,
Vaerifique el nivel de aceite en la hayonata que se encuen

tra al lado de los cilindras, Checando que el mismo se en

Lo d .
cuentre en posicion harizontal.

¢) Revisidn de la tensidn de las bandas.
Apretando can el pulgar un punto medio entre las poleas,-

la banda no debe ceder nas de unos 10 - 1S mm.

28



d} Arrangue del motor.

Libere lta carga de) Dinamdmetero, Ylavar ta palonzo de gra
duacidn de regimen a la posicion de aproximadanentce media
carga; girar el interruptor hasta cncenderce la ldmpara -
indicadora de encendido; gire un poco mds para gque la mae
cha mueva al motar hasta arrancar. Suelte el interruptor

an cuanto el motor marche bBien, desacelere y en breve el

! . .
motor habra adquiride su temperatura de servicio.

INICIO DE LA PRAUEBA,

a)

h)

c)

. ! I3 .
Ajuste la valvula.de control rde carga en su posicion mini-

ma.

Arranque ¢l motor y ajuste el acelerador basta indicar en

al tacdmetro 1 800 R.P.M,

UTILIZANDO LA VALVULA DE CONTROL AUMENTE LA CARGA hasta -~
que el medidor indique B0 lb-ple.

c.1 Aumentan o disminuyen las APM,

" rm e mee ey e e em e wme Y ek em e e s e aean e wa

c.2 Se pueds cambiar el ndmera de APM varianda la carga -
del motor.

v ia St e i e e e N e Ware mAe s aman e Meen e M ey e Meer  amer



d) Aumente gradualmente la cargs, acelerando ¢l motor hasta

2 D00RPM,

e} Cuande el acelerador astd totalmente abicrto varid el .
control de carga sin mover el asceleracdar. Para alcanzar
las siguientes velocidades en APM y anotar las lecturas
del indicador de Fuerza.

2 800 . e e ~libras - pie.

s

GO0 o e e oo o Milbiras - ple,

2 400 . _ .- ...libras - pie,

it}

200,c0ienen .o dibras - ple.

n

000 . ey e e e Ll ibras - pie.

NOTA IMPORTANTE:

N / E3 [3
Observe que el dinamometro no responde inmediatamente a
cambios en los ajustes del control de carga, la respuesta re
tardada se debe al tiempo necesario para que el agua entre y

. ‘ :
salga en la unidad de absorcion de potencia.

Practique utilizando el control de carga para variar la
velocidad del motor hasta que se esté seguro de tener el tag
to o sensibilidad de la respuesta retardada del dinamdmetro
a cambiaos en los ajustes o posiciones del control de carga,
verificando también las APM del motor & indique las potencias

para cada una de las velocidades que ancontrd:

30



F)

Q80N iy e glibrasaple oo HP,

B0, e e dibrasepie Ll e P
2 400 . e e W bibraseple Lo Lol W HP
2 P00 o e e ibras—pile Lo L. L HP
2 000, s e e e libras-pie o n e WHP

1 800 o e e S bibrasepie Lo L 2 JHP,

- I3 * t

Slimine lentamente la carga del dinamometro - desacelrre
poco @ poco proporcionalmente al motor cuando la carga -
se elimine totalmente espere unes minutus (2-3), y deten

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

cidn de raegimen a su punto inicial.
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PAR DE ROTACION Y VELOILIOAL it0M PHACTTOA

CON AC

LERACTON TOTALMENTE ADTERTO, G

INTRODUCCTION

Los incorporadores de magquinaria o ensambladores de bar
cos, fFerrocarriles o camionea, dependen mocho de la informa-
cidn impresa gque otorgan los fabricantes de motores en el -
mundo; su primer acercamiento es a través de gréFicaa de las

especificaciones de potencia que ellos editan,

OBJETIVO

Obtener los datos de par de rotacidn y R.P.M, del motor
conectado al Dinamdmetra.

Interpretar los dataos y trazar en una gPéFicm.

INSTRUMENTOS Y EQUIPO

Dinamometro Hldraullco.
Motor Diesel F2L511,

'
Tacameti~o.

DESCRIPCION

t.a prueba con el acelerador totalmente abierto es un mé
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todo aceptoble por el cual puede determinarse la potencia
A . . v .
maxima da un motor a cualquiecr velocidad dentro dal inter
valo de Funcionamienteo del motor. Esto permite comparar
la potencia real con la indicada en las especificociones

cdel Fabricanto.

£n la grafica ebtenida del Fabricante del motor Die-
sel Qeutz modelo F2L511, hoja anexa, las curvas cubren el
intarvaleo de 1 400 RPM a 3 000 RAPM., los valores de poten
cia {parte media), s¢ marcan de ambos lados. Lado izguier
do en KW. y lado derecho en HP., En tanto gque los valores
de par de raotacidn se marcan en la parte superior del la-
do izqguierde en Nm. y parte dercecha en Lb-pie.

NOTA: La parte inferlor de la hoja de aspuuiFicacién G -

ahalizara en otra practica.

Dbserve que el par maxime de ratacisn es de 64.76 Lb-
pie (88 NM) 2 2 000 R.P.M. A esta velocidad la potencia

es de 22 HP (Kw} curva III y IV.

Generalmente las hojas de ospecificacidn dan ls poten

cia y el par de rotacidn maximos y las R.P.M, a las que se

producen.

La mayorfa de laos motores no operan continuamente a la
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velocidad correspondiente a la potencia naominal, poar lo -
que es conveniente saber qudé potencia se desarraolla a va-

lores superiores o inferiores de R.FP.M,

INICIO DE LA PRUEBA

’ s »
a) Ponga la valvula de control de carga al minimo.

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

» « !
(1-3 minutos) hasta alcanzar su temperatura de operacidn

o ! ‘ . ’
c) Aumente la aceleracion, asi como la carga del dinamdme

tro hasta que el motor mantenga la velocidad de & 800

AP, d) e e e e lbpia.

e) Calcule la Potencia. « o e v oo e ML P

f) Anote los valares de par de rotacién y de la patencia a
las diferentes velocidades que so expresan a continua--
cidn:

2 700 APM . e oo — o o {Lh-ple).
2 500 APMa o oo o — o o . (Lb_ple).
2 300 APMc oo o oo o o {Lb=pie),
2 100 RPM . . = .. . (Lb-pie).
1 900 APM e e o o e (Lb-pie),
1700 APM — e e . . {Lh-pie).

1 800 APMeee o oo (Lb-pie).



Lt .
g) Cuanco todas las lecturas del par de rotacion hayan sido
registradas, suprima la carge gradualmente asi como 1o -

. ;
aceleracion del motor para despues paorar el motor,

7 . . e .
h) De la practica anterior y ésta se han estado obtenienda
: 4 s » »
datos que ahara hos ayudaran a elabarar una grafica aimi

lar a la presentada por el fabricante.

h.1) Elabare las graficas de Paotencia y Par de Rotacidn -
(TORQUE) qua usted encontrd.
Registre sus datos en HP como en KW, asi como las Lb-

pie o N-m que obtuvo,

h.2) Compare las curvas de Potencia y Targque que alabard -

con las gue corresponden a la especificacidn del fFabri

cante,

h.3) Son semejantes dichas curvas para el intérvalo de RAPM.
gque abarca la gréFica del fabricante.
G U

h.4) Qué Factares originarian que estas gPéFicas de Poten -

cia y Torgue sean diferentes.

h.5) Expligque por gué la potencia cantinua aumentando mien-

tras que el torgue disminuye.

U ViU VUV OO VRIS D D I S S e T
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h.G)

h.7)

h.8)

Por qué varia el Torque gue desarralla el motor o dife
rentes velocidades.

o e e o e ety e e
En qué valaor de R.P.M, se cortan las curvaes do Torque
y Potencia que usted realizd.

e e e ot o oot et s n e ot s ot e ot o oy o i A od e ny
En gqué valor dc R.P.M. se cortan las curvas de Torgue

y Potencla que el Fabricante muestra,

[ro— et — —— R — U JPR—— — ——

CONCLUSIONES,
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PAR DE ROTACION, CTONSUMO O AIRE PHACTICA
Y CONSUMO DE COMBUSTIOLE CON ACE
LERADOR TOTALMENTE ABIERTO Y

6
ELOCIOAD VARIABLE,

INTROOUCCION

s

Para comparar los rendimientos de los motores se emple
a cierto nimero de normas segdn sea la aplicacidn; si es pa
ra uso estaclonarino como un grupo electrogeno sera importan
te el consumo especifico de combustible para detarminar en-
tre ptras cosas el costo de Kilowatt/hora generado., Asi co-
ma tampoco pademos deflnir la calidad de una marca sobre -
otra por el par torcional (TORQUE) producido, porque esta
caracteristica depende del tamano y consigulente pesa del -
motor. Tampoce tomar una comparacidn por sus potenclias rela
tivas, porque la potencia no séla depende del tamano sino -
tambhién de la velocidad,y un buen parametro de comparacién
ser{a aquel motor que mostrara una elevada presidn media -

eFectiva.

0BJETIVOS

Calcular relaciones de aire a combustible.
Calcular la presign media efectivas al Frenoc (bmep o Fb).
Calcular el consumo especifico del cawmbustible (CEC).

Calcular la eficiencia volumétrica.
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

T ’ + .
Dinamometro Hidraul ico.
Motar Diesel.

. . . 7 . N .
Sistema de medicion de Flujo/gasto de aire,

Sistema d= medicion de flujo/gasto de combustible.

DESCRIPCION

Aelacion Aire - Combustible (AF), es un {ndice de la

4 .
proporcion de alre y combustible que Forman la mezcla que
v . . ! . *
se quema en el cilindro. Esta relacion varia si las condi-
ciones de trabajo varia, y se expresa:

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

consumo de combustible Kg/h o Lb/h.

NOTA: En muchos casos se especifica la reciproca = FA (Re-
4
lacion combustlble - aire].

Consuma espec{Ficu de combustible (CEC), muestra con

cuanta eficiencia convlerte un motor el combustible
en trabajo; este parametro ss proferible mas que el
rendimiento térmice (n), porque todas las cantidades
son medidas en unidades Flsicas normales (Hp.hora-pe
so)ﬂ

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

Potencia (H.P.) w.e



PAESION MEDIA EFECTIVA (bmep o Ph), cs la presion teo-

rica constante que inaginariamente se ejerce durante cada -
carrera de potencia del mwotor para prndqgir una potepcia i-
gual a la de) Freno y se interpreta bajo la siguiente ecua-
cidn:

Pb=bmep, bbp x 900 00
- unidades en Kg/crr.z

DN

bhp = potencia al Freno en hp métricos,
N = R.P.M.
0 = Desplazamiento en cm3 .

y desplazamiento equivale a:
0=(Area del dmnbalo en cm2 a } (Langitud de la carrera -

en cm. .} (Mdmero de ewmbolas),
También se interpreta:
Cilindrada = Calibre x carrera x ndmerse de cilindroes.

La presidn media efectiva en lb/plg2 = (150.8)(Tarque lb-pie)

Oesplazamients en plg2,

La eficiencia. valumétrica; relacidn del peso real de

aire que el motor aspira entre el pesoc del aire que teorica

mante debe de aspirar a temperatura y presidn atmosféricas.

Sistema métrico #v = ma = Peso real

mt Peso tedrico

a0



Sistema inglés Mv = (75 500)(consumo de aire), lb/h.,

{Dosplazamiento)( A.P.M.) plg3.

INICIO DOE LA PRUEBA

a) Conecte el siastema medidor de consumo de combustible;

b} Conecte el sistema medidor de consumo de aire,asegurando
la estanqueidad dal mismo.

c) Ponga la vdlvula de control de carga al minimo.

d) Arranque ol motor diesel, acelere a la posicidn interme-
dia (1-3)minutos hasta alcanzar su temperatura de Funcio
namiento,

e) Aumente lentamente la velocidad del matar, as{ como la -
carga del dinamdmetro hasta alcanzar la velocidad de -
2 800 R.P.M.

F) Registre en base a un tiempo determinado,el valor del -
par de rotacidn, el consuma de alre, consumo de combustj
ble en 2 800 A.P.M,

A la velocidad del motar de 2 800 A.P.M.

F.1) Calcule la potencia.

F.2) Calcule la AF (Relacion anire - combustible).
Obtenga el recfproca FA.

F.3) Calcule el consumo espec{Fico de combustihle.

F.4) Valcule la presidn media efectiva.

g) Utilizanda e! control de carga (Dlnamémetro), ojuste la
velocidad del motor a:
2 600 AH.P.M,
2 400 RA.P.M,

2 200 R.P.M,
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A.PM,
1 800 FLELM,
1800 #BLP.M.

1 400 B.P.M.

h) Cuando estén los datos completos a 1 400 A.P.M.
la carga del dinamdmetro; reduzca la apertura del
rador a su marcha minima; espere (1-2) minutos y

motar,

i) Registre en la tohla anexa los datos ohtenldos de

préctica.
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MOTOR OIESEL MARCA

. NUMERO DE

HOJA  DE DATOS

CILINOROS
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TIPO DE INYECCTOM
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capnesra we, . hlag.
CILINORADA _ litros ___ plg3
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§
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HP
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lb~-h
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COMBUSTIBLE [Lb/h
RELACION F-A
IRE-COMBUSTIBLE | A.F
i
! Kg/h-hp
! CEC
; I b/h-Hp
| EFICIENCIA
i
| VOLUMETRICA
!
; hmep (Pb) Ko lon?
i 1b/plyf
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PAR DE ROTACION (TORQUE), CONSUMO DE PRACTICA
AIRE Y COMBUSTIBLE A VELOCIDAD COMS-

TANTE Y APERTURA VARIAULE (OFL ACELEZ
RADOR.

INTRODUCCION

Entre laos sistemas gue cada constructor de matores -
dabe de tener especilal cuidado sin duda es el de inyuccldn
de combustible; es uno a considerar, porque de ¢l depende
la rapidez de respuesta al requerimientos inmediato de poten
cia; el tipo de operacidn para el cual el motar hu sido re-

comendado.

DBJETIVOS

£l alumno observe el efecto de la carga sobre las R,P.M.

y relacione con la apertura del acelerador.

DESCRIPCION

lLa relacion de AF (aire-combustible)/FA(combustlble-
aire), depende principalmente del sistema de inyeccidn pues
to que la admisidn de alre no varia mucho con la carga y la

velocidad.
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INICIO OE LA PRUEBA

a)l

b)

c)

d)

e)

F)

h)

Conecte los medidores de flujo de alre y conbustible al

motar.

£
Ponga la valvula de control a la carga minima.

Arranque el motor (espere 1-3 minutos hosta la temperatu

ra de servicio.

Ajuste la palanca de aceleracidn hasta 2 000 R.P.M,
Aumente la aceleracidn del motor lentamente hasta el ma-
ximo mientras aumenta la carga para mantener la veloci-
dad en 2 Q00 R.P.M,

Anote en la hoja anexa de datos, los consumos de aire vy
combustible para una apertura de 100% de aceleracidn asi

como el torque.

Ajuste la palanca de aceleracidn a los porcentajes da -

apartura restante

Anote el torque y los correspondientes consumos para -

N . /
cada cambio en el ajuste en la palanca de aceleracion.

a4



. S R ‘ L
i) Quize la carga del dinamdmetrao y aceleracion del motor;-

artos lentamente. Pare ol motor.

J} Caleule la potencia, el consuma de alre, ¢l consumo  de

H

combustible, la relacidn de aire-combustible (A-F/FA),
consumo especifico de combustible, la cficiencia volumé-
trica y presidn media ofectiva; y anote los resultados -

para cada ajuste de aceleracidn en la hoja anexa.



HOJA 0OE

NOMBRE

MOTOR OTESEL MARCA

NUMERU DE CILINDROS

OATOS

MODIELD

11P0 DE INYECCTON

L FRCHA

3

CALIBRE i g,
CARRERA mm ., plo.
CILINORADA _  liwwres __ plgd
TIPD DC PAUEDA )
APEATURA DS ACSLERADOR A RPM 2, 2on | aow cov 1 oox 100%
PAR DE AOTACION | y . m
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POTENCTI A XU
HP
| GONSUMD 0E AIRE |m34y,
; 1b-h
CONSUMO DE Ka/h
COMBUSTIBLE |Lb/h
, RELACION FoA
AIRE-COMBUSTIBLE | A_p
: Kg/h-hpl
i CEC
P I b/h-Hp
* EFICIENCIA
| VOLUMETRICA
1
i
|
, bmep (Pb) Kglome
i N
! Ib/plgs
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ANALTSIS VISUAL DEL HUMO DFE ESCAPE PRACTICA
A VELOCTIDAD VARIABULE. a

Como consecuencia de la combustidn heterogénes dal mo-
tor Diessl (Aelacidn aire-combustible), pusde aparecer humo
en los gases deo escape, a la coloracion y temperatura se -
han nombrado humo frio y humo caliente; aprender a interpre
tar el Funcionamiento del motor, tanto la entrega de poten-
cia como el consumo eficiente del combustible en base a una

inspeccidn rdplda es de ayuda importante.

Q8JETIVE

Interpretar gue las observaciones sohre el color del -
humo puede ser consecuencia aparte de la indicacion de car-
ga, también de una atomizacidn deficiente, inyeccidn retar-

. ! »
dada, compresion inadecuada, segln sea el caso.

INSTAUMENTOS Y _EQUIFD

Motor Diesel F2L%11.,
Dinamdmetro hldraulico de Froude.
Sistema medidor de Flujo / gasto de alre.

Sistema medidar de Flujo / gasto de combustible.

a6



DESCARIPCION

£l humo frio consiste en una nieblou de particulas de -
combustible no quemadas resultade de la combustion incomple
ta provocado por el contacto del combustible con el aire -
muy Frio {(meotor frio), también se presenta cuando el motor
eata holgado, estao es, sometldo a carga muy ligera (humo -

blanco).

Cuando la combustidn tlene lugar con mezclas ricas apa
recen las part{culas de carbdn (hollin) donde el humo del -
escape puede tornarse del gris claro hasta el muy negro, de
pendiendo deil ndmero de part{culas de carbdn que esten sus-
pendidas normalmente producidas por altas velocidades o car
gas excesivas, dicho esto el exceso de hollin es provocado
por la falts de amire al encontrarse el combustible imposibi

litado para quemarse al 100%.

BESUMIENDQ.

Cusndo el motor esta holgado (o muy frio), produce hu-
mo blanco (frio), que desaparece a madida que aumenta la -
carga, definlendo que el incrementeo de la carga varia el cg
lor de los gases de escape. Esta lndicaclion tlene su impor-

tancia en lo siguiente: algin constructor de motores puede

az



(KW

publicar curvas de potencia Favorables pero tales curvas no
deben compararse con otras a nmenos que las condiciones del

hume sean iguales. A continuacidn se indica este tipo de -

curva,
ESCAPE COLOR™ Azut GRIS
30 PR
~ N
’
/ /— \\
29 / // \\
/ /7 [SCAPE COLOR GRIS CLARO
// /
/
20 /
S~
L/ —
P sl £230 -
/7 AZUL GRIS =
'5y L/ - z
/7“~—-._~____“____".4—- 1220 ¢
GRIS CLARO
1400 2000 2600 3000
RPM
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INICIO DE LA PRUEBA

h)

c)

e)

F)

g)

e » . ./ .
Conecte los sistemas de wedicion de consumo de aire y -

consumo de combustible,

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

. . e .
tura de trabajo. Indique en la grafica anexa a la practi
ca, siguiendo el ejemplo anterior si existe el humo -

(blance) frio.

Incremente parcialmente las revoluciones a 1800 APM y re
glstre: consumo de alre, consumo de combustible y el co-
lor del humo en un intérvaio de tiempo fi jado anteriormen

te.

- R ]
Lentamente dé carga al motor con el dinamometro y obser
ve el cambio de coloracidn en los gases de escape. Si -
aumenta la carga del dinamdmetro sin variar las rpm del

motor. ¢ Se incrementa el color de los gases del escape?
Compruehe y explique lo que pasa,

Dibuje la curva de cambio de coloracidn de humos para -
cada una de las indicaciones de rpm en la hoja snexa ca-

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

Anote los consumos de combustible a lo largo da la prue

B
Loand

-
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HOMORE

MOTOR DTESYEL MARCA

MUMERD DE CTLINDAOS_
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OATOS
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TIPO DE TNYECGIOM__
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PAR OE AOTACION N - m
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CONSUMO OE AIRE {m3/p
lh-h
CONSUMO OE Kg/h
COMBUSTIBLE Lb/h
RELACION F-A
AIRE-COMBUSTIBLE A=F
Kg/k-hp
CEC
) I b/h-Hp
EFICIENCIA
VOLUMETRICA
bmep (Ph) Kg/em
1b/plgt
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PORCENTAJE DE GOBEANACION EN LA PRACTICA
INYECCION OEL COMBUSTIBLE. 9

INTAOOLCCION

. o ! 3 . ”
5i la comblnacion de aire y comhustible es lo que deter
mina la eficiencia en cada rango de potencia a la que se de-
s 4 . ~ I
manda en la operacion que se disena un motor, el sistema de
inyeccidn es el que determina ei buen o mal Funcionamiento -

del motor,

OBJETIV

P . .
Conocer la operacicn del sistema de inyeccidn en el mo-
tor diesel.
. o !
Conocer el porcentaje de regulacion en el motor y sus -

aplicaciones.

INSTRUMENTOS_ Y £QUIPOS

Motor diesel F2L511
Dinamametro hidraulica.

. . 4 »
Sistemas de medicion de consumos de combustible y aire.
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OESCRTPCTAON

N i P . - . .
El sistema de inyeccion debe satisfacer los sigulentes

1. Inyectar la cantidad de combustible reguerida por la

carga aplicada al motor y mantenor la cantidad preeg

crita.

n

. !
. Inyectar el combustible en la proporcion deseada en
el instante correcto del cicle y mantenerlo para to-

do el margen de velocidad.

3. Distribuir el combustible dentro de toda la carrera

a7
de combustion.

GOBERNACION

Para una pusicién determlinada en la palanca de control
del motor, existe una relacidn de potencia/velocidad (8 in--
tervalos de carga uniformes), que es llamada regulacién del
gobernador o porcentasje de gobernacién.

Sl se asume arbitrariamente un valor de 100% para una -~
velocidad del motor cuando trabaja a plena capacidad de car-
ga, la liberacidn de esta carga permitira una velocidad de -
“"Funclonamiente en alto vacio", o velocidad sin carga huasta

cierto punto mds alta. El porcentaje de regulaclén serfa:

&1
-



% de vegulacién = No - NR. ¢

M

100

NR = veloridad de régimen con carga,

No.= velocidad sin carga.

INICIO DE LA PHUEBA

a) E€ncienda el motor 1-3 minutos hasta lograr la temperatu

ra de funcionamiento del motor,

h) Ajuste la valvula de control de carga del Dinamometro @l

minimo.

¢) Can el tacdmetro estabilice las A.P.M. del motor a 1500

R.P.M., raeglistre el caonsuma de aire y consumo de cambustible.

d) Incremente la carga del Dlnamdmetra hasta que se ragis -
tre caloracidn en los gases de escapa (huma caliecnte),

Aegistre patencia, par torcional y consumo de aire y com

bustible.

&) Acelerc el motor hasta valver a las 1500 R.P.M., y me ja
re la combustion (cambio en el color de los gases en al
escape). Reglstre potencla, par tarcional y consumos de

aire y combuatible.



: . / . .
f) Libere la carga del dinamdmetro, registre cambio de coloer
an los pases de escape, asi como las consumos de aire y

zombustible,

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

enfriamiento repentino en la cabeza del motor,

g) Anote el % de regulacidn a las A.P.M., analizadas.

h) HAepita la operacidn a 1800 APM. (velocidad utilizada en

. B
la mayoria de los grupos electrogenos con motor Diesel.

i) PRepita lo operacidn a 2200 RPM (velocidad para algunos -

/ : .
motores conectados @ compresoras portatiles de aire).

NOTA IMPORTANTE: Las demandas variables en las coaompresoras,
as{ como la continuidad en la velocidad sincrona de un -
generador hacen obligado de un sistema de regulacion no

v . . ! .
solo en la bomba de inyeccion, sino en todo el sistema.

i) Dlsene una gréFica donde muestre los reglistros de esta

prueba,



HOJA 02 OATOS

HOMBAT ~ ~ e VEOMA T
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