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Detalle del temario:

CAPITULO 1°

CICLOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DE COMBUSTION

INTERNA DE TIPO ALTERNATIVO

1.1) Conceptos fundamentales:
- 1.1.1) Fuido activo

- 1.1.2) Combustrion interna

- 1.1.3) Combustion externa
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- 1.1.4) Tipo alternativo

- 1.1.5) Tipo rotativo

1.2) Clasificacion

1.3) Esquemay nomenclatura

1.4) Definiciones generales:

- 1.4.1) Punto muerto superior (P.M.S.)

- 1.4.2) Punto muerto inferior (P.M.1.)

- 1.4.3) Didmetro

- 1.4.4) Carrera

- 1.4.5) Volumen del cilindro

- 1.4.6) Volumen de la cAmara de combustion

- 1.4.7) Volumen desal ojado por €l piston

- 1.4.8) Relacion volumeétrica de compresion

1.5) Ciclos operativosde 2y 4T.

1.6) Andlisisy rendimiento de los ciclos teoricos de Otto, Diesel y Sabathe
1.7) Comparacion de los tres ciclos tedricos

1.8) Ciclos redles e indicados:. presion media de un ciclo

1.9) Diferenciaentrelos ciclos realesy tedricos Otto y Diesel:

- 1.9.1) Diferencias en €l trazado:

--1.9.1.1) Pérdidas de calor

- - 1.9.1.2) Combustién no instantanea

- - 1.9.1.3) Tiempo de apertura de la valvula de escape

- 1.9.2) Diferencias en los valores de presién y temperatura maximos:

- - 1.9.2.1) Aumento de calores especificos del fluido con latemperatura
- - 1.9.2.2) Disociacién en la combustion

- -1.9.2.3) Presién en la carrera de admision

1.10) Diagramas del indicador

1.11) Diagramas de distribucién

1.12) Presion mediaindicada (p.m.i.)

Anexo: Funcionamiento de un motor de 2T. Diesdl de cruceta, clésico (escape por lumbreras).

CAPITULO 2. POTENCIA Y RENDIMIENTOS

2.1) Conceptos fundamentales de potencia, r.p.m., par motor, carga parcial, total y sobrecarga,
bancos de pruebas

2.2) Potenciaindicada, efectivay consumida en pérdidas mecanicas

2.3) Rendimiento mecanico, termodinamico, indicado y total

2.4) Presion media efectiva (p.m.e.)

2.5) Rendimiento volumétrico

2.6) Consumo especifico de combustible y aceite

2.7) Balance térmico de un motor:

- 2.7.1) Aguaderefrigeracién

- 2.7.2) Gases de escape

- 2.7.3) Irradiacion de calor

- 2.7.4) Cdlor paravencer |os rozamientos mecanicos

2.8) Diferentes férmulas para expresar la potencia:

- 2.8.1) Curvade potencia en los ges (SHP) para distintas vel ocidades

- 2.8.2) Potencia a imprimir a un buque para una velocidad dada segin la formula del
Almirantazgo

CAPITULO 3~ CLASIFICACION DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
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ALTERNATIVOS

3.1) Clasificacion segln su uso por instalacion:

- 3.1.1) Plantas motrices

- 3.1.2) Plantas auxiliares

3.2) Seguin € principio de funcionamiento:

- 3.2.1) Otto

- 3.2.2) Diesdl

- 3.2.3) Motores de 2 tiempos

- 3.2.4) Motores de 4 tiempos

- 3.2.5) Motores de piston buzo

- 3.2.6) Motores de cruceta

3.3) Segun € régimen de funcionamiento:

- 3.3.1) Motores lentos

- 3.3.2) Motores medios

- 3.3.3) Motores rapidos

- 3.3.4) Motores de régimen de giro variable

- 3.3.5) Motores de régimen de giro constante

3.4) Segun su configuracion:

- 3.4.1) Motores de muchos cilindros y poca cilindrada unitaria

- 3.4.2) Motores de pocos cilindros y mucha cilindrada unitaria

- 3.4.3) Motores de cilindros en linea

- 3.4.4) Motoresdecilindrosen V

3.5) Seguin la alimentacion de combustible:

- 3.5.1) Alimentacion del fluido activo por carburador

- 3.5.2) Alimentacién por inyeccion:

- - 3.5.2.1) Neumdtica

- - 3.5.2.2) Inyeccion directa (solida)

- - 3.5.2.3) Inyeccion indirecta

3.6) Segun laaimentacion de aire:

3.6.1) Alimentacion por ladepresion del piston (aspirados)
3.6.2) Sobrealimentados:
- 3.6.2.1) Sobrealimentados por compresores volumétricos
- 3.6.2.2) Turbocompresores de sobrealimentacion (TCS):
- - 3.6.2.2.1) Sobrealimentacion a presion constante
- - 3.6.2.2.2) Sobrealimentacion por impulsos
- - 3.6.2.2.3) Sobrealimentacion por convertidor de impulsos:

- ---3.6.2.2.3.1) Convertidor elemental

- ---3.6.2.2.3.2) Convertidor completo

3.7) Clasificacion segun la ubicacion:

- 3.7.1) Motores intraborda

- 3.7.2) Motores intra-fueraborda

- 3.7.3) Motores fueraborda

3.8.) Caracteristicas y pardmetros técnicos para comparar motores Diesel:

- 3.8.1) Caracteristicas de disefio

3.8.2) Factores limitadores de los parametros maximos del motor Diesel:

- 3.8.2.1) Relacién carrera/didmetro (C/D)

- 3.8.2.2) Presién media efectiva

- 3.8.2.3) Velocidad media del piston

- 3.8.2.4) Potencia especifica por superficie del piston

- 3.8.2.5) Factor de potencia (FP)

- 3.8.2.6) Vaor funciona (a)

- 3.8.2.7) NUmero de cilindros
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3.9) Relacion de fabricantes de motores marinos

CAPITULO 4° COMBUSTIBLES, FORMACION DE LA MEZCLA AIRE-COMBUSTIBLE Y
COMBUSTION

4.1) Generalidades sobre combustibles

4.2) Poder antidetonante del carburante, nimero de octanos (N.O.)
4.3) Facilidad de ignicion de los petrdleos, nimero de cetano (N.C.)
4.4) Poder caorifico del combustible: superior einferior

4.5) Datos especificos y productos marginales de los combustibles:
- 4.5.1) Datos especificos:

--4.5.1.1) Densidad

--45.1.2) Viscosidad

- - 4.5.1.3) Punto de congelacion (enturbiamiento) y punto de escurrimiento
- - 4.5.1.4) Punto de inflamacién (flash point)

- - 4.5.1.5) Temperatura de autoignicion

- - 4.5.1.6) Poder calorifico

- 4.5.2) Productos marginales:

- - 4.5.2.1) Contenido en azufre

- - 4.5.2.2) % de residuos carbonosos (indice de Conradson)

- - 4.5.2.3) % de cenizas

- - 4.5.2.4) % de contenido en agua

- - 4.5.2.5) Ppm de vanadio

- - 4.5.2.6) Grado de acidez del combustible

- - 4.5.2.7) % de substancias de siliconas

4.6) Cantidad de aire necesaria para la combustion: relacion estequiométrica; dosado y dosado
relativo

4.7) Formacién de la mezcla aire-combustible

4.8) Requerimientos del motor de E.B.

4.9) Requerimientos del motor de E.C

4.10) Variables que influyen en €l retraso del encendido:

- 4.10.1) Efecto de la pulverizacion:

- - 4.10.1.1) Pulverizacion respecto a diametro de las gotas

- - 4.10.1.2) Penetracion del chorro de combustible pulverizado

- 4.10.2) Efecto de laturbulenciadel aire

- 4.10.3) Efecto de larelacion de compresion

- 4.10.4) Efecto de latemperatura del aire de entrada

- 4.10.5) Efecto de latemperatura del fluido de refrigeracion

4.11) La combustion en los motores Otto y Diesel

4.12) Camaras de combustién

4.13) Lacontaminacion de los motores Otto y Diesel:

- 4.13.1) Tipos de contaminantes:

- -4.13.1.1) Mondxido de carbono

- - 4.13.1.2) Oxidos de nitrégeno

- - 4.13.1.3) Hidrocarburos sin quemar

- - 4.13.1.4) Oxidos de azufre

- - 4,13.1.5) Particulas solidas

- 4.13.2) Pardmetros gque influyen sobre el grado de contaminacion:
- - 4.13.2.1) El combustible

- - 4.13.2.2) Parametros de disefio

- - 4.13.2.3) Soluciones gque acttian sobre €l proceso de inyeccion

- - 4.13.2.4) Poder de combustion
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- 4.13.3) Aparatos parareducir la contaminacion:

- - 4.13.3.1) Filtros para eliminar las emisiones de plomo

- - 4.13.3.2) Reactores térmicos (Diesel)

- - 4.13.3.3) Reactores cataliticos de oxidacion (Diesdl)

- - 4.13.3.4) Reactores cataliticos de reduccién (Otto)

- - 4.13.3.5) Reactores cataliticos mixtos o de tres vias (Otto)
4.14) Problemas y prevencion de reclamaciones por combustibles:
- 4.14.1) Problemas por cantidad de combustible

- 4.14.2) Problemas por calidad de combustible

- 4.14.3) Problemas en motores por combustible de mala calidad
4.14.4) Prevencion de reclamaciones

CAPITULO5® INYECCION

5.1) Caracteristicas del equipo de inyeccion:

- 5.1.1) Dosificacion del combustible

- 5.1.2) Regulacién

- 5.1.3) Gradiente de inyeccion

- 5.1.4) Penetracion del chorro

- 5.1.5) Difusion del combustible en la camara de combustion
5.2) Inyeccion mecanicay neumatica

5.3) Tipos de inyeccion mecanica:

- 5.3.1) De acumulacion de presion

- 5.3.1) De presion intermitente

5.4) Clasificacion de los equipos de inyeccion mecanica de presion intermitente:
- 5.4.1) Bloqgue Unico inyector-bomba

- 5.4.2) Bombas de inyeccidn separadas del inyector:

- - 5.4.2.1) Bombas de émbolo rotativo

- - 5.4.2.2) Bombas con vélvula de derrame

5.5) Bombas de émbolo rotativo monobloque tipo Bosch
5.6) Bombas individuales con vélvula de derrame tipo Sulzer
5.7) Inyectoresy tuberia de inyeccion

5.8) Mecanicadel proceso de inyeccion

5.9) Inyeccion en motores Otto:

- 5.9.1) Equipo Bosch D-Jetronic

- 5.9.2) Equipo Bosch L-Jetronic

- 5.9.3) Equipo Bosch K-Jetronic

5.10) Fallosy desgastes en sistemas de inyeccion:

- 5.10.1) Roturas mecanicas

- 5.10.2) Desgastes por uso

- 5.10.3) Obstruccién del inyector

- 5.10.4) Agarrotamiento del sistema de inyeccion

5.11) Mantenimiento de sistemas de inyeccion

5.12) Sistemas especiales de inyeccion:

-5.12.1) VIL de Sulzer

- 5.12.2) Inyeccion electronica MAN

- 5.12.3) Aumento de la presion e inyeccién doble (Wértsild)
5.13) Andlisisdel color de los gases de escape:

- 5.13.1) Gases de color negro

- 5.13.2) Gases de color azul

- 5.13.3) Gases de color blanco

Péagina 5 de 12



CAPITULO 6> REGULADORES

6.1) Reguladores, propiedades generales de los reguladores

6.2) Caracteristicas generales del regulador:

- 6.2.1) Asegurar lamarcha al ralenti

- 6.2.2) Controlar e funcionamiento del motor

- 6.2.3) Impedir velocidades peligrosas del motor

6.3) Clasificacion de los reguladores:

- 6.3.1) Reguladores segun el funcionamiento del motor

- - 6.3.1.1) Reguladores limitadores de vel ocidad

- - 6.3.1.2) Reguladores de velocidad constante (isdcoros)

- - 6.3.1.3) Reguladores de velocidad variable (isbcronos)

- 6.3.2) Segun €l tipo de regulador €l egido:

- - 6.3.2.1) Devacio

- - 6.3.2.2) Centrifugos

- - 6.3.2.3) Centrifugos con sefial de entrada

- - 6.3.2.4) Reguladores electronicos

6.4) Ejemplos de reguladores:

- 6.4.1) Regulador centrifugo para bombas monoblogque Bosch RQV
- 6.4.2) Regulador centrifugo con sefia de entrada para bombas individuales Woodward tipo PG
6.5) Caida de velocidad en €l regulador Woodward

6.6) Grado de insensibilidad y sensibilidad de un regulador

6.7) Funcionamiento esquemético de instalacion con regulador Woodward
6.8) Parada por sobrevel ocidad

CAPITULO 7°: SOBREALIMENTACION

7.1) Objeto de la sobrealimentacion

7.2) Ventgjas de la sobrealimentacion:

- 7.2.1) Aumento de la potencia

- 7.2.2) Reduccion del consumo especifico

- 7.2.3) Disminucion del coste

- 7.2.4) Aumento de lafiabilidad y reduccién del mantenimiento
- 7.2.5) Posible uso de combustibles de peor calidad

7.3) Sistemas de sobrealimentacion:

- 7.3.1) Compresores volumétricos.

- - 7.3.1.1) Compresores alternativos de pistones

- -7.3.1.2) Compresores de |6bulos (tipo Roots)

- --7.3.1.3) Compresores de husillo (tipo Lystrom)

- 7.3.2) Turbocompresores de sobrealimentacion:

7.4) Tipos de sobrealimentacién por turbocompresores:
7.4.1) Presion constante, ventajas e inconvenientes

- 7.4.2) Por impulsos (2,3,4), ventajas e inconvenientes

- 7.4.3) Por convertidores de impul sos, elemental y completo
- 7.4.4) Tipos de sobrealimentacion recomendados

7.5) Sobrealimentacidn aplicada alos motores de 4T

7.6) Sobrealimentacidn aplicada alos motores de 2T

7.7) Consideraciones sobre €l aire comprimido por T.C.S
7.8) Limites de la sobrealimentacion

7.9) Problemas de funcionamiento, averiasy mantenimiento en T.C.S.
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CAPITULO 8 MOTORES FUERABORDA

8.1) Introduccion;

8.2) Principio operativo;

8.3) Admision y tipos;

8.4) Barrido: distintos sistemas;

8.5) Funcionamiento del carburador y bomba de combustible;
8.6) Refrigeracion en motores fueraborda;

8.7) Principios constructivos,

8.8) Encendido;

- 8.8.1) Buyjias calientes;

- 8.8.2) Buyjiasfrias;

8.9) Lainversion de marcha en los motores fueraborda;
8.10) Lainversion de marchaen las colas intra-fueraborda;
8.11) Problemas operativos en fuerabordas,

- 8.11.1) Problemas externos;

- 8.11.2) Problemas el éctricos;

- 8.11.3) Problemas de carburacion;

8.12) Actualizaciones varias:

- 8.12.1) Encendido;

- 8.12.2) Mezcla aceite-combustibl e;

- 8.12.3) Instalacion de hélices contrarotantes;

- 8.12.4) Instalaciones intra-fueraborda;

- 8.12.5) Fuerabordas de 2 y 4T con inyeccion electronica

CAPITULO 9 CINEMATICA, EQUILIBRADO, TORSION Y FLEXION EN MOTORES
ALTERNATIVOS

9.1) Movimiento del pistén en motores alternativos,

9.2) Velocidad del piston;

9.3) Aceleracion del pistén;

9.4) Masas dotadas de movimiento alterno y masas con movimiento circular;

9.5) Fuerzas dternas de inercia:

- 9.5.1) Fuerzas aternas de inercia de ler. orden;

- 95.2) Fuerzas alternas de inercia de 2do. orden, e amortiguador tipo Lanchester y sus
modificaciones para fuerzas alternas horizontales o verticales;

9.6) Fuerzas internas sobre la estructura del motor;

9.7) Equilibrado del ciguefial, estético y dinamico;

9.8) Orden de encendido y obtencion del mismo;

9.9) Introduccion alas oscilaciones de torsion del ciguefial;

9.10) Numero critico de r.p.m. amortiguadores de vibraciones torsionales y gama de revoluciones
prohibida;

9.11) Introduccion alas oscilaciones de flexion del ciglefial.

9.12) Introduccion alas vibraciones torsional es en instal aciones propulsivas,

CAPITULO 10 ELEMENTOSDE UN MOTOR

10.1) Generalidades constructivas sobre bancadas, bastidores y bloques;

10.2) Materiales empleados, ventagjas e inconvenientes, averiasy reparaciones,
Construccion, operacion, averiasy fallos en:

10.3) Camisas,
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10.4) Pistones;

10.5) Culatas;

10.6) Aros;

10.7) Bidlas;

10.8) Valvulas de arranque, motores de arranque neumati co;
10.9) Ciguefiaes:

- 10.9.1) Apoyados,

- 10.9.2) Suspendidos;

- 10.9.3) Armados,

- 10.9.4) Semi-armados,

- 10.9.5) Enterizos, forjados;

10.10) Cojinetes de bancaday biela:

- 10.10.1) Cojinetes de antifriccion (enterizos, blandos);

- 10.10.2) Cojinetes de tapillas (tapillas de metal rosa o trimetalicos, duros).

Conocimientos Previos a Valorar

Sistemas Auxiliares| y 11

Procesos Termodinamicos

Mecéanica de Fluidos

Cienciay Tecnologiade los Materiales

Teoria de Estructuras

Tecnologia Mecanica

Se valoraran los conocimientos de Inglés Técnico | y 11

Objetivos
* Comprension, interrelacion de pardmetros operativos y relevancia de averias para la Ingenieria
Técnica Naval de las areas teméticas del programa, con e debido dominio de la terminologia

especifica del sector. Todo €ello referido ala seleccidn de plantas motrices de méquinas marinas, su
montaje, mantenimiento y sustitucion.

* Capacidad de abordar la nueva tecnologia emergente sin ayuda adicional, y su presentacion en
grupos multidisciplinares.

* Posibilitar |la ampliacion de conocimientos partiendo de la bibliografia recomendada.
Metodologia de la Asignatura

* Leccidon magistral sobre apuntes propios del temario, a disposicién de los alumnos.

* Exposicion voluntaria de |os discentes de determinados capitul os.

* Amplio respaldo audiovisual de lamateria

Evaluacién

- Los alumnos deberan aprobar un examen de la totalidad de la asignatura, que podré ser ora o
escrito segiin decida el alumnado a comienzo de cada curso. La calificacion del examen puntuara
sobre 7 de 10.

- Para el examen se permitira el uso de todo tipo de bibliografiay/o apuntes.
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- Los examenes se basaran en el material didactico estudiado en clase, pudiendo ser tanto de tipo
test, como un desarrollo de determinados supuestos tedricos dentro de cada capitulo, o incluso
abarcando varios capitul os.

- Durante €l curso se podran llevar a cabo dos tests de evaluacion escritos, en horas normales de
clase y con €l uso de los apuntes, sin previo aviso. La duracién de cada evaluacion no debera ser
superior a 45 minutos. Las calificaciones obtenidas promediardn con la nota del examen. El 'no
presentado’ a cualquiera de las evaluaciones anulara la posible media.

- Las evaluaciones serdn comentadas en clase para aclarar |as posibles dudas.

- Se valorara la asistencia a clase (1,5 puntos sobre 10) y la participacion en los debates y/o
exposiciones tedricas (1,5 puntos sobre 10), para sumarlas a la nota del examen; ambas se
asignaran segun el principio de “todo o nada”.

Descripcion de las Préacticas

* |dentificacion del trinomio montaje/desgaste/fallo o rotura de los diversos componentes de las
instalaciones propul soras marinas, con referenciaa su sintomatol ogia.

* Amplio soporte audiovisual de casos reales de averias obtenido, en parte, de informes realizados
através de la Fundacion Universitaria.

Bibliografia

[1] Electricité et confort a bord
A. Brel
E.T.A.l. - Technique Marine - (1992)
2-7268-8106-8

[2] Modern Marine Engineer's Manual (2 vol.)
A. Osbourne
Cornell Maritime Press, Inc. - (22 1994)
0-87033-063-2/0-87033-307-0 (v.2)

[3] Surveying Marine Damage
C.B. Thompson
Whitherby & Co. Ltd. - (1994)
1-85609-067-1

[4] Diesel motor ship's engines and machinery (2 vol.)
Christen Knack
Marine Management (Holdings) Ltd. - (1990)
0-907206-26-3

[5] Marine diesel engines
C.T. Wilbur, D.A. Wight
Butterworth - (6% 1986)
0-408-01136-X

[6] Marine medium speed diesel engines
D. Griffiths
The Institute of Marine Engineers - (1999)
1-902536-18-5

Péagina 9 de 12



[7] Marine low speed diesel engines

D. Griffiths
The Institute of Marine Engineers - (2000)
1-902536-33-9

[8] Motores de Combustion Internay Turbinas de Gas

Daniel Cabronero Mesas
Libreria San José, Vigo - (1990)
84-404-6372-8

[9] Motores Endotérmicos

Dante Giacosa
Dossat, SA. - (32ed., 1986)
84-237-0382-7

[10]

Maquinas para la propulsion de buques
Enrique Casanova Rivas
Universidade da Corufia - (08.2001)
84-95322-96-X

[11]

Marine electrical practice
G.0. Watson
Butterworth-Heinemann, Ltd. - (6% 1990)
0-750-61013-1

[12]

Hutte, die Grundlagen der Ingenieurwissenschaften
H. Czios
Soringer Verlag - (292 ed., 1989)
0-387-19077-5

[13]

Marine electrical equipment & practice
H.D. Mc. George
Butterworth-Heinemann - (22 ed., 1993)
0-7506-1647-4

[14]

Termodinamica Légica y Motores Térmicos
J. Agliera Soriano
Ciencia 3, SA. - (42ed., 1988)
84-86204-20-8

[15]

Marine offshore pumping and piping systems
J. Crawford
Butterworth - (1981)
0-408-00548-3

[16]

Inyeccion: sistemas de regulacién e inyectores
J. Miralles de Imperial, J. Villata Esquiuus, M. de Castro
CEAC - (13 10.1988)
84-329-1206-9

[17]

Fire safety at sea
James Cowley
The Institute of Marine Engineers - (2002)
1-902536-42-8

Péagina 10 de 12



[18] Sobrealimentacion de motores
Juan Miralles de Imperial
Ceac, SA. - (42ed., 1987)
84-329-1111-9

[19] Teoria elemental de adaptado del motor Diesel de dos tiempos
Luis Asenjo Ajamil, Alvaro Zurita y Saenz de Navarrete
Fondo Editorial de Ingenieria Naval - (1990)
84-505-9759-5

[20] Motores de combustién interna alternativos
M. Mufioz Torralbo, F. Payiri Gonzalez
E.T.SI.I. - Universidad Politécnica de Madrid - (32 ed., 1989)
84-86451-01-9

[21] Marine diesel engines
Nigel Calder
Waterline Books - (1996)
1-85310-897-0

[22] Metal corrosion in boats
Nigel Warren
Adlard Coles Nautical - (1998)
0-7136-4869-4

[23] Compressor application engineering, volume 2: Drivers for rotating equipment
Pierre Pichot
Gulf Publishing Co. - (1986)
0-827201-706-0

[24] Physical metallurgy principles
R.E. Reed-Hill, R. Abbaschian
PWS-Kent Publishing Co. - (32ed., 1992)
0-534-98236-0

[25] Marine engineering
R.L. Harrington
The Society of Naval Architects and Marine Engineers - (1992)
0-939773-10-4

[26] Materials for marine machinery
SH. Frederick, H. Capper
Marine Media Management, Ltd. - (1976)
0-900976-42-X

[27] Medium and high speed engines for marine use
SH. Henshall
The Institute of Marine Engineers - (4° reimpr., 2000)
0-900976-77-0

Péagina 11 de 12



FERDINANDO RALLI (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE ESCUELA UNI VERSI TARI A
Departamento: | NGENI ERI A MECANI CA
Teléfono: 928451892  Correo Electrénico: fral |l i @i m ul pgc. es

Péagina 12 de 12



