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Descricion xeral

Teniendo en cuenta que se trata de una materia troncal se pretende que el alumno adquiera los conocimientos teoricos y
practicos necesarios y suficientes, conducentes a la obtencion del titulo académico que pretende; y en el ejercicio de su
profesion, pueda resolver cuantas cuestiones se le presenten en la ingenieria de la conduccién y el mantenimiento de las

maquinas e instalaciones, bien sea por desgastes naturales, bien por averias surgidas de diversa indole.

Competencias da titulacion

Codigo

Competencias da titulacion

Resultados da aprendizaxe

Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe) Competencias da

titulacién

Conocer y analizar los procesos termodinamicos que tienen lugar en los motores de combustién interna Al B1 C1

A3 B9 C3
A21 | B10 c7
A30
A44
A49
A51
A52
A53

Realizar el balance energético de un motor de combustion interna alternativo y tomar decisiones desde el punto de vistade la = Al C3

optimizacion energética

A3 C6
A7
A19
A21
A30
A39
A40
A45
A46
A48
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Operar y reparar motores de combustion interna alternativos tanto de grupos electrégenos como de propulsién, asi como la Al

magquinaria auxiliar relacionada con los mismos.

A3
A7
Al19
A21
A30
A46
A52
A53

Calcular los componentes estructurales y los equipos auxiliares necesarios para la instalacion de un motor de combustion A21 B1

interna como maquina principal de propulsién de un buque.

A30 B2
Ad4 B3
A49 BS
A51 B9
A52
A53

Diagnosticar y supervisar el funcionamiento de los motores de combustion interna de plantas de propulsién asi como de Al B1

plantas de generacién de energia en general.

TEMA 1

ANTECEDENTE HISTORICO. NOMENCLATURA.
COMPONENTES Y SISTEMAS AUXILIARES DE LOS
MOTORES DE COMB. INTERNA

TEMA 2
CRITERIOS DE CLASIFICACION Y CAMPOS DE
APLICACION

TEMA 3
TERMODINAMICA DE LOS MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA. CICLOS TEORICOS. DIAGRAMA P-V.

A3 B2
A7 B3
A19 BS
A21 B9

A30 B10

Ad4
A49
A51
A52
A53

? Evolucion cronoldgica desde el motor de Papin hasta el motor de Diesel.
? Nomenclatura y definiciones fundamentales.

? Piezas fijas y moviles.

? Sistemas auxiliares. Refrigeracion. Lubricacién. Arranque. Combustible.
Distribucion. Culatas. Encendido provocado. Sistema de admision y escape.
? El motor de encendido provocado de dos y cuatro tiempos

? El motor de encendido por compresién de dos y cuatro tiempos

? Motores de tronco y de cruceta.

? Motores de simple y doble efecto

? Motores de émbolos opuestos

? Disposicién de los cilindros en motores policilindricos.

? Motores rotativos de encendido provocado y por compresion.

? El ciclo de fundamental de los motores de combustion interna.

? Grado de compresion, relacion de presiones y relacion de volimenes.

? Ciclo con combustién a presién constante propuesto por Diesel.

? Ciclo con combustion a volumen constante propuesto por Beau de Rochas.
? Ciclo con combustion a presion limitada propuesto por Sabathé.

? Comparacion entre el trabajo y el rendimiento de cada ciclo.

? Estudio de los parametros que llevan a mejorar el rendimiento de un ciclo.
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TEMA 4
CICLOS PRACTICOS.
DIAGRAMA CICLICO MEP Y MEC DE 4 TIEMPOS

TEMAS
CICLOS PRACTICOS. DIAGRAMA CICLICO MEP Y MEC DE
2 TIEMPOS

TEMA 6
CICLOS REALES. EL DIAGRAMA INDICADO Y EL
INDICADOR.

TEMA 7
DETERMINACION DE LA POTENCIA INDICADA

TEMA 8
DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA. BANCOS
DE PRUEBAS

TEMA 9
DETERMINACION DE LOS RENDIMIENTOS

TEMA 10
COMBUSTIBLES PARA MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA

? Evaluacion de pérdidas en los motores reales que obligan a modificar los ciclos
? Admision: el avance a la apertura y retraso al cierre de la valvula.

? Volumen de aire retenido. Rendimiento volumétrico. Opciones para aumentarlo
? Compresién: perdidas por refrigeracion, exponentes de la evolucion.

? Motivos para el avance a la inyeccién de combustible en MEC

? Motivos para el avance al encendido de la mezcla en MEP

? Combustion y expansion. Perdidas por refrigeracion y expansion incompleta
? Escape: el avance a la apertura de la valvula y el efecto Kadenazy.

? Restricciones en los colectores. Retraso al cierre de la valvula de escape.

? Cruce de vélvulas. Variacién del mismo en motores sobrecargados.

? Correlacion de diagramas p-v, p-&amp;amp;#945; y ciclico para el ciclo practico de
4 tiempos.

? El barrido. Altura de la lumbrera de admisién. Relacion angulo ?carrera.

? El escape. Altura suplementaria de la lumbrera de escape.

? Imposibilidad de sobrecarga con barrido simétrico. Tipos de barrido.

? Correlacion de diagramas p-v, p-&amp;amp;#945; y ciclico para el ciclo practico de
2 tiempos.

? El indicador. Diferentes tipos: mecanico, osciloscépico y electrénico para PC.
? Prescripciones para la toma correcta de diagramas.

? Altura de admision, de compresién y de combustion.

? Linea de presién atmosferica

? Interpretacion de diagramas, fallos en admisién y escape.

? La escala de presiones y la de volimenes.

? Métodos para la obtencién del area del ciclo. El planimetro

? Valor de la ordenada media. Presion media indicada ficticia.

? Transformacion del area medida en trabajo.

? Expresion para el calculo de la potencia indicada

? Concepto de resistencias pasivas. Métodos para reducirlas.

? Potencia obtenida del par motor.

? Bancos de pruebas por frenado: Froude, Prony y Foucalt.

? Otros medios para la obtencion de la potencia efectiva.

? Otros bancos de pruebas: alternador trifasico y el torsiometro eléctrico.

? Asignacion de la presién media efectiva ficticia.

? Rendimiento térmico del ciclo

? Rendimiento indicado del motor

? Rendimiento mecénico u organico

? Rendimiento efectivo o total del motor

? Rendimiento en bornas de un grupo electrégeno.

? Factores constructivos que mejoran el rendimiento de un MCI.

? Hidrocarburos utilizados en motores de combustién interna.

? Series meténica, etilénica, acetilénica y bencénica.

? Relacién de combustibles hidrocarburos liquidos y gaseosos para MCI?s

? Destilacion fraccionada de derivados del petréleo. Hidrogenacion y crackeo.
? Combustibles alternativos para MCI?s. Bioetanol y Biodiesel.

? Obtencidn y produccién de biocarburantes.

? Utilizacion moderna de gas natural y gas licuado de petréleo.
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TEMA 11
ANALISIS DE COMBUSTIBLES

TEMA 12

LA COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO
PROVOCADO

TEMA 13
LA COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO
POR COMPRESION

TEMA 14
SISTEMAS DE ENCENDIDO DE LA MEZCLA EN MEP

TEMA 15
RENOVACION DE LA CARGA EN MEP

? Viscosidad dinamica, cinematica y relativa. indice de viscosidad

? Peso especifico y densidad.

? Punto de inflamacién, de encendido y de autoencendido.

? Punto de fluidez y congelacion

? Poder calorifico inferior y superior

? Volatilizacion y destilacién. Ebullicién a presién atmosférica

? Contenido de resinas y barnices

? Contenido de cenizas y de impurezas. Contenido de agua. Corrosion.

? Contenido de azufre. Contenido de coque

? Cualidades de un combustible liquido para MEP. indice de octano.

? Cualidades de un combustible gaseoso para MEP. indice de metano.

? Cualidades de un combustible liquido para MEC. indices de cetano y Diesel.
? Reacciones combustible ? comburente. Combustiéon normal

? Velocidad de propagacion del frente de llama. Factores que influyen.

? Variaciones de la presion durante la combustion. Combustiones anormales.
? Encendido superficial, preencendido y postencendido.

? Detonacion. Variables que influyen en la aparicion. Forma de resolverla.

? Adelanto al encendido por la carga y por el régimen.

? Camaras de combustion para MEP. Influencia de la posicién de la bujia.

? Proceso de combustién. Variables que influyen en el retardo al autoencendido.
? Consideraciones sobre el funcionamiento de los MEC?s.

? Camaras de combustion abiertas. La inyeccién directa. El golpe Diesel.

? Camaras de combustion divididas. La inyeccién indirecta. Precalentamiento.
? Desaparicion de las antecamaras, precamaras y camaras de acumulacion.
? Encendido convencional por bateria.

? Encendido con ayuda electrénica

? Encendido electrénico sin contactos

? Encendido electrénico integral

? Encendido integrado en el sistema electrénico de inyeccion

? Encendido por descarga de condensadores

? Encendido directo sin distribuidor. Bobina y modulo de encendido integrados.
? Bujias de encendido. Grado térmico. Averias y mantenimiento.

? Formacion de la mezcla. La carburacion. Relacion aire-combustible.

? Mezcla estequiométrica, rica y pobre. Necesidades segun el régimen y la carga.
? Elementos basicos de un carburador. Circuitos. Percolacion y hielo

? Tipos de carburadores. Sincronizacion de varios carburadores. Averias

? Diferencias entre inyeccion y carburacion. Ventajas de la inyeccion.

? Clasificacion de los sistemas de inyeccion de gasolina.

? Inyeccion indirecta mecanica K-Jetronic y electromecanica KE-Jetronic.

? Inyeccion indirecta electrénica L-Jetronic

? Inyeccion indirecta electrénica con encendido integrado Motronic y MPI

? Inyeccioén indirecta monopunto MonoJetronic y SPI

? Inyeccion directa multipunto secuencial de gasolina Motronic [l y MED
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TEMA 16 ? Campos de aplicacién de los sistemas de inyeccion diesel existentes.
RENOVACION DE LA CARGA EN MEC ? Valvulas de inyeccion. Inyeccion directa e indirecta. Portainyector refrigerado.

? Bombas de inyeccion en linea, tuberias y circuito de alimentacion

? El émbolo de la bomba Bosch. Regulacién de caudal. Valvula de descarga.

? Graficas de presién en bomba y en véalvulas de inyeccion.

? Bombas de inyeccién rotativas mecanicas de émbolos axiales y radiales

? Sistema de gestion electronica para inyeccion indirecta en MEC. Componentes.

? Bombas de inyeccion rotativas electronicas para inyeccion directa. Caudal.

? Unidad de bomba-inyector mecénica y electronica UIS

? Unidad de bomba-tubo-inyector electrénica individual UPS

? Inyeccion directa electronica mediante acumulador: Common-Rail DDE

? Sistemas de inyeccion para motores marinos lentos. Circuito de combustible.
TEMA 17 ? Antecedente historico. Justificacion termodindmica. El rendimiento volumétrico.
SOBRECARGA DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA | ? Sobrealimentacién de MEP. Factores a tener en cuenta.

? Sobrealimentacion de MEC. Motivos para refrigeracion del aire. El intercooler.

? Compresores dindmicos y volumétricos. Accionamiento mecanico y por turbina.

? Constitucién de un turbocompresor. Ciclo de funcionamiento. Retraso del turbo.

? Engrase de un turbocompresor. Temperatura de funcionamiento méaxima.

Regulacion de la presion de admisién por medio de la valula waste-gate.

? Sobrecarga por turbocompresores de geometria variable.

? Gestion electrénica de la presién del compresor. Integracion en sistema DDE.

? Modificaciéon de los reglajes y del grado de compresion.

? Sobrecarga continua. Sobrecarga por pulsos. Convertidores de impulsos.

? Sobrecarga dindmica por escapes resonantes.

? Sobrecarga de dos escalones.

? Ejemplos de ejecuciones actuales.

TEMA 18 ? Interpretacion metddica de diagramas indicados cerrados y abiertos.
DIAGNOSIS DE MACI?S POR MEDIO DE DIAGRAMAS ? Combustion anticipada o preignicion.
INDICADOS ? Combustion retrasada con y sin pulsaciones

? Combustién anormal en dientes de sierra

? Presiones demasiado bajas

? Fuerte sobrecarga

? Estrangulamiento en la admisién y en el escape

? Inyeccion adelantada y retrasada en un diagrama abierto

? Presién de compresion y combustién demasiado altas

? Defectos por pulsaciones de los gases en el conducto del indicador

? Defectos por resorte o cordén en mal estado.

? Ejemplos de diagramas anormales que se repiten con mas frecuencia
TEMA 19 ? Fuentes de contaminacion en los motores. Reduccion de gases evaporados.
POLUCION Y SISTEMAS ANTICONTAMINACION ? Reduccion de gases del carter.

? Soluciones sobre disefio del motor.

? Soluciones sobre gases de escape

? Sistemas de gestién anticontaminacion en MEP?sy MEC?s

? Andlisis de los gases de escape. Riqueza y factor lambda.

? Catalizador de oxidadciény sonda lambda. Reacciones de oxidacion y reduccion.

? Curvas de modificacion de concentracion de contaminantes con catalizador

? Reduccién catalitica selectiva. Eliminacion de los NOx
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TEMA 20
LUBRICACION Y LUBRICANTES

TEMA 21
CINEMATICA Y DINAMICA DE MAQUINAS ALTERNATIVAS

TEMA 22
ARRANQUE E INVERSION DE GIRO

TEMA 23
BALANCE TERMICO Y APROVECHAMIENTO
ENERGETICO

TEMA 24
ULTIMAS TECNOLOGIAS

TEMA 25
PRACTICAS EN TALLER DE MOTORES

Sesion maxistral
Solucién de problemas
Proba mixta
Simulacion

Atencién personalizada

? Funciones de la lubricaciéon. Reduccion de la friccion.

? Lubricacién semifluida, hidrodindmica y elastohidrodinamica. Lubricacién seca.
? Lubricantes. Bases mineral, hydrocracked, PAO y éster. Propiedades

? Aditivos para lubricantes. Propiedades.

? Viscosidad e indice de viscosidad. Clasificacion SAE y SAE W.

? Clasificacién APl y ACEA por el tipo de utilizacién.

? Sistema de lubricacion. Carter seco y carter himedo. Averias

? Movimiento del émbolo. Relacién entre la carrera y el angulo del cigiiefial.

? Velocidad del émbolo. Velocidad media. Aceleracién en funcién del angulo.

? Masas dotadas de movimiento alternativo. Fuerzas de inercia alternativas.

? Masas con movimiento rotativo. Fuerzas de inercia centrifugas.

? Fuerza resultante sobre el émbolo. Fuerza tangencial y par motor.

? Irregularidad de giro. Subdivisién de cilindrada. Volante de inercia.

? Sistema de arranque. Finalidad y tipos. Arrancador eléctrico y neumatico,

? Arranque por aire. Numero de cilindros minimo. Aire y condiciones necesarias.
Evolucion del aire en el cilindro. Fases del arranque.

? Par de arranque que debe proporcionar el aire para invertir el sentido de giro del
motor de un bugue maniobrando.

? Inversion de la marcha de los motores de dos y cuatro tiempos. Camones.

? Componentes de un sistema de arranque por aire directo a cilindros.

? Ecuaciones y métodos. Evaluacién de las pérdidas por rozamiento, refrigeracion,
lubricacién, bombeo, escape, accionamiento de auxiliares, accionamiento de
compresor.

? Procedimientos para determinar pérdidas mecéanicas

? Balance térmico del motor. Diagrama de Sankey

? Aprovechamiento de energia en MCI. Intercambiadores y turbinas de potencia.
? Plantas de energia total y de cogeneracién de energia.

? Motores rotativos. Motor Wankel. Motor hibrido. Motor oscilante.

? Sobrecarga de motores por medio de éxido nitroso.

? Motores para dos combustibles.

? Motores con grado de compresion variable.

? Desmontaje y evaluacion de un tren alternativo

? Identificacion de los elementos del motor.

? Verificacion de una bomba de inyeccién

? Verificacion de una vélvula de inyeccion

? Verificacion de la flexién de un eje de ciglefiales

? Verificacion de la ovalizacion de un cilindro

? Rectificacion de asientos de valvulas de renovacién de carga.

30 60 90
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0 5

20 10 30

10 0 10



Sesién maxistral

Solucion de
problemas

Proba mixta

Simulacion

Soluciéon de
problemas
Simulacion
Proba mixta

Sesién maxistral

Solucion de
problemas
Simulacion
Proba mixta

Sesion maxistral

QOutros
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Se realizara la explicacion detallada de los contenidos de la materia y que se distribuyen en temas. El alumno contara en todo
momento con material bibliografico, en ocasiones mecanografiado, del tema a tratar en cada sesién magistral. Se fomenta la

participacion en clase, a través de comentarios que relacionan los contenidos tedricos con experiencias de la vida real.

Se resolveran los ejercicios propuestas para cada tema, permitiendo la aplicacion de los modelos mateméaticos méas
adecuados a cada caso en relacion con los contenidos teéricos desarrollados en las sesiones magistrales y asimismo en
relacion con el ejercicio profesional

Se realizara pruebas parciales con el fin de que el alumno se familiarice con el tipo de cuestiones que se plantean en las
pruebas escritas. Constara de una parte tedrica y otra practica, de tal forma que ambas computan. Los examenes ordinarios y
extraordinarios se regiran por el mismo formato.

Se llevara a cabo la identificacion de componentes estructurales asi como de los sistemas auxiliares. Se realizaran las tareas
de verificacion del estado del motor y se simularan las operaciones de mantenimiento preventivo necesarias. Se proyectara

material audiovisual comentado por el profesor y se entregara una memoria de las actividades.

Se trata de orientar al alumno en aquellas cuestiones relativas a la materia impartida y que resulten de especial dificultad para
su comprension (sesion magistral) o realizacién (solucién de problemas, practicas de laboratorio). También se incluyen las
correspondientes revisiones de examenes (prueba mixta). Los canales de informacion y contacto seran la Facultad Virtual y

las tutorias individualizadas que se desarrollan durante seis horas a lo largo de la semana.

Se valora la asistencia a clase asi como la participacién a través de preguntas u observaciones sobre los 5
problemas resueltos.

Se valora la asistencia al laboratorio-taller asi como la participacion a través de preguntas u observaciones 20
sobre los temas tratados

Se valora el grado de conocimiento adquirido sobre las materias de la asignatura teniendo en consideracion 70
tanto la parte teérica como de problemas

Se valora la asistencia a clase asi como la participacion a través de preguntas u observaciones sobre el tema 5

tratado.

Los criterios de evaluacién contemplados en los cuadros A-lll/1 y A-lll/2&amp;nbsp;del Cédigo STCW y sus enmiendas relacionados con esta materia

se tendran en cuenta a la hora de disefiar y realizar&amp;nbsp;la evaluacion.

-0

Técnoloxia Enerxética/631G02406
Practicas Externas/631G02407
Propulsion eléctrica/631G02506
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Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Instalaciones Maritimas e Propulsores/631G02304
Electrotecnia. Maquinas Eléctricas e Sistemas Eléctricos do Buque/631G02306

Sistemas Xestién e Mantemento do Buque/631G02310

Materias que contindan o temario

Expresién Grafica/631G02102
Inglés/631G02105

Mecanica e resistencia de Materiais/631G02201
Termodindmica e Termotecnia/631G02204
Ciencia e Enxefiaria de Materiais/631G02206

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,

salvo casos excepcionais baixo arevisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracién

de guias
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