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INTRODUCCTON.

En base a Las grandes cantidades de fabricacidn de motonres
de combustidon interna, encendidos por chispa, desde ef paimer -
cuarto de 4iglo a fa fecha, por Las grandes potencias indusiriales
asi como La comercializacién en paises en desarrollo, es preciso -
Zenen Bos conoeimientod bhsicos del diseiio y funcionamiento de este
Zipo de motones.

EL desarrollo de esta Tésis esta enfocada al estudio en Labo_
ratorio de un moton de cuatrho cilindnos cuatro tiempos accionade por
gasolina, pantiendo de su seleccibn y acoplamiento a un banco de prue
i:aA conformado por sistemas indicadores tanto de potencia, consumo de
combustible y consumo de aire.

Igualmente detalla ef uso de mantenimiento del equipo, asl como
£as nonmes de segwridad que nigen ef manefo de combusiible y fa pre
caucidn en La emisién de gases contaminados en el Laboratorio.

la estwetwriacitn de Las prfeticas estan justificadas dentro del
programa de estudios de La Universdidad Nacional Auténoma de México co_
mo Lo expongo en el capltufo primero,

Con todo Lo anterion busco satisfacer todas Las dudas de Las per
sonas que quieran montan un Laboratonio de pruebas de motores de cud_
tro tiempos ‘de gasolina y que en Esta £ésis vean Las respuestas o Ras
preguintas escenciales de @

J Pana Que? z Como 7 ) Cén'que ? ;i De que Manera 7

AsL tambifn propongo algunas pruebas escenciales para el conooé;
miento de £as capacidades de trabafo y hendimiento de £os molones a -

Las cuales se nefiene esta T644s,



CAPITULO 1.

SELECCION DE PRACTICAS Y JUSTIFICACION DE'LOS REQUERTMIENTOS

DE_LOS PROGRAMAS DE LA U.N.A.M,

La Universidad Nacional Autbnoma de México a través de su fa
cultad de Ingenierfa y dentro de fa divisién de Ingenierla Meedni_
ca y Eléctrica nos ofrece un programa para ef Laboratorio de flul

" dos y téumica el cual condta de 64 horas totales que sendn imparti
das dunante Las 16 semanas con que consta fa duracibn del curso --
Ras cuales se dividindn en 4 horas semanales y que débmdu constar
sobne Los siguientes temas especlficos que complementardn La parte

‘zxpmimmta,t del eurnso de miquinas térmicas,
TEMAS.
Ntmeno Tltubo,

1 INSTALACION ¥ SISTEMAS DE LABORATORTO,
2 GENERADORES DE VAPOR ¥ CALORIMETROS.
3 CONBUSTION,



4 MOTORES DE VAPOR.

5 TURBINAS DE GAS. _
6 C1CLO DE RANKINE ¥ TURBINA WESTINHOUSE,
7 " TURBINA BELLIS ¥ MARCONN.

8 EL MOTOR DIESEL Y SU BALANCE TERMICO.

9 MOTOR ENCENDIDO POR CHISPA.

10 COMPRESORES.

1 VENTTLADORES .

Para concretizan sobne Los temas que nos concierne en este
sistema diddetico podemos observan que ef tema No.9 { Motor encen
dido por chispa ) es La base que sustenta en su emunclado £a jus
tifieacion de este tema de tésis y pon Lo tanto es vdldda su apli_
cacifn en el programa de estudiod actual. A continuacibn enuncio -

el contenido del tema:

‘MOTOR ENCENDIDO POR CHISPA.

a) OBJETIVO,

b} GENERALTDADES.

c) * SISTEMAS PRINCIPALES.

d) MEJORAMIENTOS PRACTICOS DE LA EFICIENCTA.

e) DESARROLLO DE LAS PRACTICAS ¥ DEDUCCION DE FORMULAS.
¢ APENDTCE: EL MOTOR (ANKEL.

Del contenido anterion el Apéndice de Moton Wankel send omdi_

tido ya que en México no se fubrica ste tipo de motores y como ma_



terial de Laboratorio senda en vano el profundizar en 6L,

En el capitulo de Sistemas de Medicibn daré uﬁa pequeiia ex_
plicacibn sobre placas de Orificio que pueda caber dentro del te
ma de Medidones de Gasto.

Para entenden fLos principios, probar y evaluar el funciona
miento del moton de cuatrho tiempos encendido por chispa contamos

con una serie de experimentos que descnihiné a continuaeibn:

1.~ PAR DE ROTACTION Y VELOCIDAD {RPM) EN EL ACELERADOR TOTAL
MENTE ABIERTO,

En este experimento e busca La cuatificacifn del par de ho_
tacibn y potencda, uso del control de carga del dinamémetro para va
rian Las RPM del Motor mientras el acelerador permanece en posicdibn
' " totabmente abiento. CAleulo de fa potencia y trazo de Las gndfiecs
{0 cuwrvas de Par y potencial. Comprobacifn del funcionamiento efee

tive del moton,

2.~ PAR DE ROTACION V VELOCIDAD RPM CONSTANTE ¥ ‘APERTURA VARIA
BLE DEL ACELERADOR.

Medicitn del Par cuando varia La. carga pero se mantiene cons_
tante fa veloeidad del moton. Operacifn del moton con incrementos de.
108 en £a apertura del aceleradon mientras se djusta fa carga para
conseavan el moton a nevoluciones constantcs. Taazo de Las gndficas

de Par de poteacia.

3,~ AJUSTES DE LA MEZCLA EN EL CARBURADOR.




Efectos de Las mezelas nica y pobne de aire y combustible.
Ajuste en La mezeda del carburadon para potencia méxima con acele
aadon totalmente abiento y velocidad variable. Ajuste en La mezeda
del canbunadon para ef mejon funcionamiento del motoxr en foama econd

mica y pdxidm potencia,
4.- MEDICION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

La medied6n del consumo de combustible, conexibn y operacisn de
este apanato. Empleo de £a bdscula para medin el consumo de combusti
be.

5.~ MEDICION DEL CONSUMO DE AIRE.

Medidor def fLujo de aine. Conexiln y operacibn de este aparato.
Empleo del medidon de flujo de aire para medin el consumo de este.

6.~ PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE Y CONSUMO DE COMBLISTIBLE.
CON ACELERADOR TORALMENTE ABTERTO Y VELOCIDAD VARTABLE.

Medici6n del Pax de rotaci6n, def eonswno de aire y del de com_
bustible con el motor con acdoﬂadanv totalmente abierto g variacibn
de a carga para combiar Las RPM. Cdleulo de potencia, refacifn de ai_
ne y combustible, presi6n media efectiva al freno consumo especifico
de combustible, eficiencia téamica y eficiencia votumétrica thazo de

Las grdgicas de funcionamiento.

7.- PAR DE ROTACION, CONSUMO DE ATRE ¥ CONSUMO DE COMBUSTIBLE.



A VELOCIDAD CONSTANTE ¥ APERTURA VARTABLE DEL ACELERADOR.

Medicidn del Panydel consumo de aire y deb de combustible
con ef moton operado con inchementos de 203 en La apeatura de ace -
Eeradon y con variacibn de La carga para mantener constante fa ve
Locddad def moton, Cdleulo de potencia , nelacibn def aire a com
bustibfe, presidn media efectiva al freno, consuno especffico de -
combustible, eficacia ténmica y eficacia volumétrica, thazo de Las

grfificas de funcionamicnto.’



CAPITULO 2

"SELECCTON DEL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS Y FRENO,

AL principio de La carrera de Ingenierno Mecdnico; al Educando
se fe debe conducin al Laboratornio de pruebas. En 4ia forma te ob
tiene un conocimiento prdelico sobre el mofor y sus componedties que
ayudard a La comprendibn de Los procesos y temas que sendn analiza
dos poéteméonn!emte.

La medicidn de La pqtenuﬁa o trabajo nealizade en La unidad de
tiempe, es de impontancia bdsdiea al de,tMMncug La capacidad de produc
cibn del motor a observacibn. EE dispositivo empleado para ste fin es

el fneno,
2.1.- SELECCION TE FRENOD.

Hay difenentes Lipos de §reno que nos ayudandn a medir el tra_
bajo efectuado por Los motones de L0 cuales expondré algunos tipos,
asd como sus ventajas y Limitaciones. A continuacibn una breve des_

cripedbn de Batos:

FREMO PRONY. -Este freno consiste en el acoplamiento de un fam
bor ab efe de La {lecha { ver Figura 2,1 ) y mediante una manivela
puede apretanse Lo banda y ef vafon de ese djuste determina fa gnde_



eidn de arrnsthe que actla en La perdiferia del fambor gy opone Ae
sdstencia a fa notacibn de £a fecha. Mediante un baazo de pafanca
apoyado en fa plataforma de La bfscula, se impide el movimiento de

La banda ¢ sud supenficies de friccibn excepio en un arco Limitado

Fipg 2.1, FRENO DE PRONY

"EL Freno de Prony es econfmico 8imple.en 8u funcionamiento y
§heil de con.wtux‘)a‘, Pon esta nazbn se usa ‘ampflamente en pruebas de
baja vedocidad. En altas vebocidades ocunen ondulaciones de £a ban
da que dificultan mantener una carga condtante, fa desventaja p'u'n;_
cipal del greno prony es un pan de torsibn constante eon cualquier

presibn de La banda y, pon Lo misme, su inhabilidad para compensarse



compensanse bafo- condiciones de carga vaniable.Evotras pala
bras, &4 el moton sometide a prueba se canga hasta un valor que
ocasione pérdidas de veloeidad, el freno de Prony mantendrd un
Par de tonsibn, tendiendo a parar el moton,

FRENO DE AGUA.

Consiste en un disco montado en una cubierta o cunl con_
tiene un fluldo como, por efemplo agua (ver Fig 2.2) £a nesds_
tenela que encuentra el disco al ginan es fgual y opuesta a fa
reacedlbn que tiende a hacer ginan a fa funda a cubierta montando
£a funda en cojinetes independientes a Las de €a flecha, puede’'me
dinse el esfuenzo de rotacifn pesando La fucrza efercida pon La
cublerta. Para aumentar fa canga puede aumentarse a cantidad de
agua en fa cublerta mediante v&lvuldas, con objeto de que La carga
sea constante se mantiene {nalterable La viscosidad {Temperatura
constante ) del agua hacifndola §Luwin constantemente a fa entrada
iy a £a salide de fa dunda. Se notmnd que fa potencia absonbida por
el freno se disipa como frdceibn flulda a medida que el disco hiep
de el agua resultando una efevacifn de fa temperatura,

Entrada de agua

Depbsito




Loa frenos de agua se emplean cuando se Ltiene cargas muy -
grandes y altas vebocidades ya que fa capacidad es aproximadamente
proporcional al cubo de fa velocidad de giro {ver Figura 2.3 }.

Potencia en H.P,

200

150 /
100 z’//,

. yd

L~

0 =]
0 1000 2000 3000 4000

VeLocidad { RPM)

Fig. 2.3. Cunva de comportamiento para el Freno de Agua, Tipo
vi4c080,” con motor de 10 Ptg [ 25.4 cm)

Sin embargo a bajas velocidades La capacidad de absoreibn es
nrelativamente Limitada. En contraste con el Freno de Prony, el Freno
de Agua no se atasca o para el moton bafo estudio. Si el motor se car
ge hasta su capacidad pen Lo cual diaminuye su yelocddad, también d&_
minuind £a carga del Freno sobre el motor y el operadon tendnd tiempo
de neajustan La carga y comregin La velou'dﬁd hasta b yalon deseado,

ln greno de este Lipo es escencinlmente estable y sostendrd cax_

gas parciales con poea variacifn o Ligeras posibitidades de descarga.



La absorcidn de enengda se manifiesta por La elevacidn de
Lo fampenatura del agun,debiéndo disponerse de suficiente L{quido

para absonrver La potencia méxima,

EL VENTILADOR COMO FRENO.

Las héLices o ventiladones se emplean ocasionalmente en piug
bas de mucha duracibn, donde La preciditn no es primondial y tam
bién pana Los peribdes de asentamiento de L04 motores nuevos. La -~
principal objecitn del ventilador como freno es Lo dificultad o in_
convendencin para ajustar La carga. Para eso es necesario cambian el
nadio el tamavic o el dngulo de £as aspas. Estas opernciones nequie
nen xegubanmente que sc para ef moton a menos que se empleen hélices
de paso vaniable, Los cambios en La densidad del aine durante La prue
ba pueden ocas{onan alteanciones en La canga. Los ventiladores usades
como fhena tienen una cubienta en toang al ventiladon pudiéndose modi -
flear el gasto variable £a nestriceidn a La entrada o salide def §lufo
de ainre.

Para medin £a potencia de un motor que acciona un ventilados el
segundo nequiene de calibraciones muy afaboradns para coisignar Los e_
fectos de £a humedad, Zamperatura, densidad y velocidad Y, a4in enbargo

Los resultados son dudosos incluso 84 s¢ ha calibrado en el mismo Local.

- DINANOMETRO DE CORRIENTES PARASITAS

Una de fas formas mds antiguas de dénambmetro es ef de conrien
fes pandsditas, Ra versibn mds simple consiste en un disco ‘que al sen

accionado por el moton gira er un campo magnético. La intensidad del
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Campo 4e cositrota variando fa coariente que pasa por una sernie de
bobinas colocadns en ambos Lados del disco, Este aclfin como un con
ducton contando el campo magnético. En el disco se inducen corrien
tes y pon no habea wi cincuito externs, Lo caldentan. Para La aboor
cibi de una gran potencia, de hace excesivo el calentamiento del dis

co dificuliando el control,

EL DINAMOMETRG ELECTRICO.

Puede emplearse el generadon eléetrico para cargar el motox,sin
embangs, fa produceidn del generadon debe medinse con insthumentos -
clietnicos y conneginse en magnitud para el rendimiento, ya que eate
depende de a2 canga, £a velocidad y fa temperatuna, este dispositivo
es mis que {nconveniente para usnrse en un Laboratonio y obtencr me
diciones precisas, Para salvar esda dificultad deberd sopontarse el
genenadon en cojinetes de bofas pudifndose medin el esfuenzo de tor_
sifn ejencido por el estaton del generadon, la terdencin af giro o
La neaccin def estatorn sead igual y opuesia al par torsional efercd
do sobre Ea armaduna que es movida por ef moton,

EL dinambmetro puede emplearse como un motor eléetrico para arran
car g mever of motor de combustisn a difenentes velooidades o como un

generadon para absoaver fa potencia def motor de combustidn.

"SELECCION DEL DINAMOMETR) .

La seleceibn del dinamémetro depende del empleo pana el cual se
adquiera La miquina. la mds vensatil es el dinamémeiro eléctrico ya

que puede usarnse como motor 0 ya sea como generador para absoncifn de



méquinas motrices.

‘Cuando ef dnico requisito es La capacidad de absorcifn, pue
den usarse cf dinamémetrno de comnientes pardsitas o con el Freno
de agua por su costo incial reducido y su habitidad para funcipnar
a altas velocidades. La armaduna del dinambmetro eléctrico es ghan_
~ de y pesada comparada con el de cornientes parfsitas o con el Freno
de Ague y nequiere uniones fuerntes y eldsticas entre el dinamémetro
y el motor de combustidn: )

EL ventiladon como freno de usa para pruebas de fatiga o redis
tencia en que Las ;lOMAt(Ul(‘,('.M de 2a canga no es el facton paincipal
EL Freno de Prony queda &imitado en sus aplicaciones y se usa sofa_
meste cuando no se disponga de algunas de £as otras foamas de freno.

En ef siguiente cuadno de hace un aedumen de £os factored {nvo

Lucrados en La seleceibn del dinambmetro,

FLEXIBILIDAD DE APLICACTION COSTO INICIAL
1.~ DINAMOMETRO ELECTRICO PRECTO MUy ELEVADO
2.7 DINAMOMETRO DE CORRIENTES PARASITAS  PRECIO MUY ELEVADO
3.2 FRENO DE AGUA (GRAN CAPACIDAD) BAJO COSTO PARA SUS POSIBI
LTDADES DE CAPACTDAD.
4.~ FRENO DE PRONY BARATO PERO COM PROBLEMAS
. DE MANEJO
5.« VENTTLADOR BARATO PERO STN PRECISION.

Para nuestro estudio nod ‘quedan dos posibilidades en especial
que son: dinambmetro de cornientes pardsitas y el freno de agua el

cual e el mas adecuado por su ghan capac,idad,' precisibn, simplicidad

de ‘elomentos 'y bajo costo inicial., -



Dentro de £0s Frenos de Agua el més popular es el £famado

FROUDE que e4 el mfs comercial y que proponemos en €ste sistema.
2,2,- SELECCION DEL MOTOR,

Para La buena seleccidn de un motor que participe en un siste
ma diddetico debemos de pensnr sobre Las caracterdsticas que quere
mos que guarde el motor y que podrlamos definirlas de La siguiente

formas

a] Que tenga todos Los elementos noamales sin complejidad.
b) Que sea de un £ipo de aplicacidn comercial que £o haga
~muy comin en el mercado.

¢} Que dea econdmico.

d} Que se cuente con suficiente Lnformacibn y que &sta sea

fhedil de obtenenr,

Primeramente tomaremos en cuenta el ndmero de cilindros que
no danén ta economln en cuento a su inverdibn dinieial, y &4 toma_
mos en cuanta que ef mexcado de Los vehleulos automotrices {aplica
cifn mis amplia de Los motores de cuatro Liempos de gasoling) en Los
‘detimos aios ha sddo onientado hacia Los motones de cuatro cilin_
dros pon su economla en Au Aatdimienta',' L0 que de ha visto /feﬂleja_
do en su proliferacidn en marcas que sofamente construfan motones de
sedd y ocho edilindros, Lo cual hacen de estos motones Los mds comu
nes por Lo que tenemos defindida €a primena caracterfstica que e4 de
cuatro cilindnps.

Como segundo téamino pensanemos en que dentro de Los modelos
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‘ que s¢ gabrican comencialmente Zenemos Los modelos endmfadob por
ane y Los LLquidos. Los motones de enfriamiento de aire son poco
comunes ya que son perticulared de una manea de vehicuos Lo cual
no Los hace comwtes en otras marcas y otras capacidades por Lo que
definimos La segunde caracterlstica que es de enfriamiento de Liguido.

En el moton buscamos también La economla Lanto en La inversidn
inicial como en Lo de gastos fifos en combustible, aceites y p,écza.b
de desgaste pon Lo que elegimos un motor que no sobrepase Los 1500 -
cm3 de cilindrada, con Lo cual se nos Limita el universo de motones
a solamente dos Lipos que son de marcas NISSAN ¥ VOLKS WAGEN ya que
solamente estos dos fabricantes eLaboran mofones de fas caracterfs
ticas que anteriommente mencionanos, en sus modelos Datsun Seddn y
Canibe nespectivamente. la posible ventaja que encontramos en el phi
mero e sw menoh hevolucionamiento Lo cual permite una mayon duracién
en Las piezas de desgaste y La cercania de £a planta productora por
ol aspecto de Los datos téenicos neferentes a Los mismos motohred y
que nos harta inclinaunos hacia Lo primera de Las dos marcas menciona
das.

En base a todo Lo anterion proponemos el moton Nissan del tipe

A-10 pana Zas pruebas referentes a éste sistema didéetico.
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CAPITULO 3.

NECESIDADES' DE ACONDICTONAMIENTO' DE' LOCAL.

La. indtabacién de un Labonatonio para motores de combustibn
Anterna requiere de cientas adaptaciones necedarias que nos pé/uni
tan mantener bafo condiciones adecundas Las insialaclones, y pre_
vean de segundidades a Los educandod. Para Lo anferion comenzaremos
pon enumenan Los puntos de importancia en La adecuacdén del moton

y Au fnenc asl como Los instuwmentos de medieidn.

1.~ BASE SOPORTE DE MOTOR ¥ FRENO,

2.~ ESCAPE DE GASES.

3.- DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE Y EQUIPO CONTRA INCENDIOS.
4.- INSTALACION HIDRAULICA PARA EL FRENO.

5.- INSTALACIONES ELECTRICAS,

T11.1.- BASE SOPORTE DE MOTOR V' FRENO.

EL moton g el fneno se encontrardn sobre una bate de canatl
de 4" de alto con cefas de 2", Lo cual sopontard Los esfuerzos que

del funcionamiento del motor y del frenado se tengan, también fa -
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" base tiene La funcién de permitin La colocacién de otnos motores que
ac deseen probar y Lo (nico que se tendrd que hacer ¢4 desacoplarn ef
moton del freno y aflojan Los toanillos de fifacién del soporte del
moton.

EL soponte del motor consiste en dos panrtes. la primero soponrta
el cuerpo del motor sobre soportes de goma y estos son apodadps sobre
s estructura de solena que a su vez 4o encuentra soldada a una viga
Lo cual tiene perforaciones por Las cuales se sujeta a a base median

te tonnitlos |ver Figura 111.1 ).

0

Soponte Thasero ded Moton

Soponte Central del Moton

N

L

Z = = \anco

y

111:1.- Sopoate del Moter.
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La base del motor se encuentra anclada a dos cofumnas de
50 ems; Las cuales elevan La base a una altura mas accesible a £os
ofos del estudiante y Labonatonisin. Las anclas Las usaremos de -
172" de didmetno y send a4in un edleulo mewﬁa,b pues no Ae busea un
§in comencial sino un funcionamiento el cual pon experiencda pode

mos agimman que serd:qel adecurdo.
171.2.- ESCAPE DE GASES.

EL escape de gases puede producin efectod nocivos en Za da_
2ud y bienestar de as personas que Los obsenyan poa Lo que hay que
traton de que el s{stema de escape contenga £as s{guientes edpecifi

cacioned :

1.~ Que el sistema expulse Los gases fuera def Local en donde
se esta Llevando prdeticas hacia un ditio abierto,

2.t Que el sistema no contenga fugas que permita La contaniina_
cifn det fugar de trabajo en perjuicio de Los educandos y Laborato_
rista.

3.~ Que fenga una profeccin al calon o sea ubleado en un tra
yeeto en el que Los estudiantes no queden expuestos a quemaduras por
parte de Los tubos del sistema.

4.- Que el sistema tenga flexibilidad para senvin a distintps
motones &in pﬁdu efieiencia y gacilidnd de manejo.

Para que el sistema de escape de gased guerde Lot anterlonres -
canactenisticas diseniamos un aistema que contengn Los Aiguienx_u ele

mentos i\:m figura 111.2)
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Fig 111,2 Sistema de Escape. Escala 1:28.5 .

EL silenciadon con La salida se encontrard a 2 Mts de Altura
Lo cual dificubtard que un educado puedn salin quemade por exposdi
eibn dnvoluntania al tubo de escape. La conexidn de tubo §Lexible
tuberia de 2 1/7" de difmetro y un silenciador de tipo Hospital ha
han que pueda sexn wtilizado para cualquier tipo de mofones. La ma_
£ea de alambre evitard el contacto con fa fuberla caliente. Si exis
tiera alguna fuga en el aistema ¢f Laboratonista debend de corregin

fa antes de LLevar a cabo Las prdicticas de Los cducandos’

111.3 DEPOSITOS DE COMBUSTTBLE Y EQUIPO DE CONTRAINCENDIO,
EL wso de combuatible presupone neglas de seguaidad fas cuales
tienden a evitar Los accidentes, la mayonta de Los accidentes se pro

ducen por ignonanci.a,. descuido y en algunos cases por simple tonpeza.
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La seguridad es necesaria en todos Los campod de actividad y, pue
de Loghanse por el simple expediente de detenense a neflexionar un
minuto o dos sobre La situacibn a consideran,

Cuando se trabaja con motones de combustibn interna se tendrd
que wtllizan sustancias quimicas voldtifes como La gasofina y el -
combustible a {aceite ) diesel, se estand corca de efes y otras par
tes que tienen ndpido movimiento notoatonio, de supenficies muy ca_
Lientes etc. que nepredenta un peligro potencial, la gasolina tiene
mayoxr fuerza explosiva que ef TNT pero parcce que este hecho tiene
sdn cuddado a un 8in nimero de personas y esto se debe a que es un-
Liquido de uso cotidiane del cual se cuele subestiman su poden des_
wcetéuo,

A continuacibn unas reglas bdsicas para e almacenamiento co

mecto de gasolina:

1.1 Coloque y mantenga La gasolina e up neciplente metdlico.

2,- No £a tenga almacenada durante perlfodos en que no se va usan
negubanmente; pon ejemplo,. no debe almacenarse gasolina para
Las prdeticas del siguiente peilode de estudios. Es demasiade
pefighoso tenerla en existencia Annecesariamente,

3.~ Cencionese de que a gasolina este fuera del aleance de niios
y animales,

4.- Guande tal carbunante en sitios bastante apartados de £famas,
obfetos de alta temperatura y donde no este-expuesto a chispps
causadas por electricidad estdtica, operacibp de contactoA .

- electricos o friceibn mfeanica,
5.« No utitice La gnsolina como Limpiador o disolyente.

6.-Nunca fume ¢ mantenga el tanque a distancia def moton,
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7.- Cuando £a gasolina se vierta de una vasija metdlica ab
Ztanque de un moton comphuebe que el pico de La vasifa se
apoye §iumemente sobne el boide o boca del tanque, asi se

evita que se produsca una chispa por electricidad estdtica.

Los 4ncendios accidentales no son aghadables pero debemos pen
san y hablar acerca de Los mam:, pare comprender su natwralexa y po
der combatinkos.

La mayoria de Los incendios pertenecen a una de £as thes catego
rfas siguientes; nelativos a Los materiales inflamables o causantes de
fuego:

CLASE "A"-,- MADERO, TELA, PAPEL, BASURA.

CLASE "B" .- GASOLTNA, ACEITE, GRASA, PINTURA,

CLASE "C" |- EQUIPO ELECTRICO,

Los incendios de CLASE "A" son Los menos pelighosos y destructi
vos y genchalmente pueden apagarse con extinguidor de agua o deido -
que engnla ef material ardiente para neducin su temperatura por debajo
del punto de inflamacibn, EL extinguidona simplemente se coloca de cabe
za i el chorto se dirige hacia atrds y hacia adefante en £a parte infe
nion del fuego.

Los 4ncendios de CLASE "B" pnoducen mucho mas calor y requienren
una extineddn mis Ae(:wza que La proporcionada por ef extinguidor para
PLa CLASE "A" . Un incendio de CLASE "B" debe sen enfocado contando el
abasto de oxfgeno que alimenta al fuego. EL extinguidon de dibxido de i

arbono (€ 0,) es muy eficaz para combatin incendios de CLASE "B",
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EL difxido de carbono no ayuda a fa combustibn y cuando re
emplaza al 6xigeno en el aire que rodea el fuego sofocard efects
vamente £as Llamas, Este extinguidor debe aplicanse con un movi_
miento Lento y banido dinigiendose de Lado a Lado, comenzando -
deade. el faente y avanzando hacia La parte posterion del drea en
Llamas, Pebm observarse dos neglas de seguridad, cuando se wtili

zan un extinguidon de COz.

a}.- La boquilla de descanga se pone extremadamente fnla y
no se debe toean.

b).- En espacios pequeiios y Limitados el uso del extinguidon
puede ocasionar una escasez de Gxigeno, Lo cual repre
sentandia senio peligho para quiencs combaten el incendio
Ventilese perfectamente tales dreas tan pronto el fuego

este dominado.

Los extinguidones que producen espuma también son efectivos pa
an atacar dincendios de CLASE "B". Una eapa de upwnarcon base de agua
depositada sobre el material ardiente elimina el oxfgeno y sofoea Las
LLamas! Dinija el chomno mds alld de Las Llamas y defe que fa espuma
se extienda sola sobre el dnea de (ncendio. As{, se evita que fa espu_
ma caiga dinectamente sobre un aecipiente de gasolina ardiendo y el L
quido encendido salpique el &rea ddyacente. En pinguna cireunstancia
trate de apagan un Ancendio de CLASE "B" con agua. EL ox{geno que e
parte de £a composicifn moleculan del agua, 4olo puede hacer que £a dn

tensdidad del fuego aumente y edte se propague mds adpidamente.

3.- Los incendios de CLASE "C" se producen en aparatos eléetind
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cos, porn £o que senfa pelighoso extinguinfos con agua, pubs se
podnta sufrin un choque eféetrico. SLi el cquipo csta energizado,
el fuego debe atacanse con extinguidones de C0,, productos en pol
vo 0 bién con Liquido vaporizante, SL Zodo el equipo puede desco_
neetarse de fa Linea de potencia, entonces y sGLo entonces, se pue
de proceder con congfianza a combatin el incendio con £a substancia
que sea ddecuada para oL tipo de material en LLamds.

En nuestno caso tendremos ademds del manejo de combusiible una
bomba eléctnica que nos proponcione agua para fa utifizacién del fre
no y por Lo’ tanto un sistema elfetnico para Lo cual nos send de gran
wtibidad un extinguidon de disido de Canbono { C0,) o de polvo, et
cual deberd de sen nevisado peribdicamente ( 6 meses) y deberd encon

trarse a La mano en el Labonatoiio de pruebas.
111.4. TNSTALACION HIDRAULTCA PARA EL FRENO.

La cantidad de agua necesaria para quitar el calon producido ﬁan
La discipacién de La potencia, puede caleulanse con precisibn casd pe{l_
decta. Cada caballo-vapon al fneno absonbido produce 2545 B.T.U. por
howa 1630 calonias) o sea 42.4 B.T.U. pex minuto 110,53 calorias) ded
cual casi el total pasa en e agua de epfriamiento,

La cantidad de agua entregeda af Dinamémetno debe sen suficiente
pana dar una temperatuna de sabida que no exceda 140°F { 60°C); fa
tomperatuna més elevada son susceptibles a ncdt_xu'lt La dunacién del fun
cionamiento, aunque no podrfan afectan el funcionamiento seguro y phe
eiso deb dinamémetro. Pon conbigm',ente», &L se alimenta ef dinambmetro
con agua de un dep6aito o conducto principal y teniendo en cuenta una
temperatura de entrada de apnoximadamente 50°F ( 16°C), una captidad
minima e de tres galones (13.6 &itros) de agua por H.P. al gfreno por
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hona; - 8in embargo Las caiierlas deben idearse para paser cuatho
galones | 18.2 Litros) pon H.P, ab freno por hona sin pérdida de
phesibn excepeional. Si se alimenta el dinamémetro de un nefrige
nadon de agua se neceditard Las caiienfas'mas grandes.

La presifn minima del agua de admisibn a La entrada def di_
namémetro durante el paso de £a cantidad pena de agua, se indica

em La tabla siguiente.

PRESTONES DE ADMISTON DE AGUA,

15 2b/peg? 25 £b/peg 40 2b/pts’
1,05 hg/om’ 1.75 Kafen® 2.8 Kglem®
hasta 3500 apm hasta 5500 apn hasta 7500 apm.

Para nuestro moton diremos que una presibn de 25 zb/ptg2 es -
mad suficiente para £as pruebas, no descartamos fa utilizacifn de'es
e greno para otros motones mhs nrevolucionados por Lo que nuestros
cdleulos Los haremos pana fa utilizacibn del freno que es a una pre
sibn de 40 Eb/ptg?. _

La solucitn mas gdeil para este problema senla una towre que
mediante su columna satisfaga nuestras necedidades de capacidad de -
presibn y §lufo mas no es conveniente ya que serfa poco prdetico y de
un costo nazonable pon Lo que utitizaremos una boma centrlfuga que nos

de La capacidad de nuestros nequerimientos,

TIPO DE BOMBA CAPACIDAD PRESTON CAUDAL 0
EN H.P. PRODUCTDA VOLUMEN DE AGUA.

. CENTRIFUGA 1 2.8 Kg/cent2 250t /min ’
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En nuestro caso tendremos La instalacifin en una zona donde el
sunindstno de agua nos es difleil de mantenen continuo por Lo que
debemos de tener un afmacenamiento de agua suficiente para fa pade_
Zica que se desea LLevar a cabo y a cualquier horario. Considerando
que. el motor a prueba no fenga una capacidad mayon de 100 C.V. y Las
prdeticas no sean de wna duracibn mayorn de hona y media efectivas

Zendremos el siguiente gasto:

13.6 288 X 100 C.V. X 1.5 Honas = 2040 Lts.
c.V, Hona,

Para cubrin esta necesidad podulamos condtruin un affibe de £a
m{sma capacidad, Lo cual seria muy costoso por Lo que como alternatl
va sugiero La instalacifn de dos tanques de asbesto con capacidad de
‘1,100 Litnos Los cuales intercomunicados y alimentados de La ned pain
eipal de agua y mediante un mecanismo de {Lotadon nos harnfan autosufd
clentes e {ndependientes del suministno nonmal de agtia, Por parte de
fa tuberla y fas pbrdidas de presién en ella son dispreciables ya.que
£a bomba se encuentra inmediatamente antes de La entrada dl freno. Pa

aa tenen una vista de todo Lo antenion vease { Figuwra T11.3).

Tendremos un sddtema aecirculado pon Lo que el agua callente sg

rd-desalojada hacia Los tinacos con meutilizacibn posterion.
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tinaco

+

+

Freno Hidndulico

Figuna 111.3 Instafacibn Hidnfutica.
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111.5.~ INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las instalaciones eléetricas necesarias para este Laboratonio
son esencialmente de tipo alumbrado y para el moton de Lo bomba cen
tnlfuga pon Lo que no hanemos grandes consideraciones y a continua_

cibn muestho el diaghama de instalaciones (ver f{gura 111.4.)

Lampana de Nédn

Caja de Fusibles con Swith de g@&éoa‘na
Condacie: Nowmal de un Polo

Mo.torn Monogbsico

@HﬂH

Figura 111.V.~ Tnstalacibn EL6etrica del Locak.
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CAPITULO 4

SELECCION DE EQUIPOS DE MEDICION.

Los sdstemas de medicin deben ser adecuados con et Logno
de £os obfetivos de cada una de Las prfieticas a healizarse pon £o
que debemos de analizan Los dapoam'vos que utilizaremod y que -
nos dundun Los nesuliados mds precisos. Lo que. @ continuacidn ex
pondré son Los equipos mds utilizados para pruebas de Laboratonio
pero también expondaé sus ventajas y Limitaciones pon Lo que £8e_
gahemos a La selecéibn de Los sdistemas de medicién que usaxemod

para nuestras padeticas, Los sdistemas que analizanemos aon:

1.~ MEDICION DEL CONSUMO DE CONBUSTIBLE.
2.~ MEDICION DEL CONSUMO DE AIRE.
3.~ OTROS.

TV.1.~ MEDICION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE,
Para La medicidn del consume de combustible en Lo Raboratorios

de prucbas Zenemos dos tipos bdsicos que son Los de medicih por volu

R e = e e
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men y el segundo por medicibn del peso del combustible, aunque te
nemos otnc que nosd ayuda midiendo el glujo del combustible que no
e4 muy bién aceptado pero Lo explicaremos famblen al §inal de es
e mnd.

EL método de medici6n de consumo de combustible pon medio del
volumer. es el mds simplificado y consiste en unta bureta calibrada
La cual se encuentra conectada al moton, En cuanto el combusiible
empieza a fluin hacia el moton el nivel en La bureta comenzard a
bajar hasta ELegan a una seiial previamente indicada y en ese momento
de pondrd a_ funcionar un relof durante el tiempo que dune La prdeti_
ca y al §{nalizan dsta se detendnd el nefof y se procede a £a medi_
eddn del faltante de combuAubéc o La bureta. Convirntiendo el voli
men faltarte de combustible o Kiloghamos [£ibras) podemos determinar
o2 consumo en hiloghwmos pon hona {Libras pon hona). Este mEtodo tie
ne el {nconveniente de que La densidad def conbustible varfa en lf.ela_')_
cibn directa a La temperatuwna en eb Labonatonio, pon £o que habula
que controlarnse esta al momento de terminar Las puebas,

Para una vidtarmas obfetiva de Lo anterion veamos La Fig 1V.1

AL Depbsito de
gasolina

AL Moton E

Fif TV.1 Sistema de Medicibn de Combustible { Pon Volumen )
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ER segundo método el mds aceptado para La medicidn del com
bustibfe usado por un motor en Las pruebas de Laboratonio, es ef de
pesanto al momento que esta se realiza mediante un equipe PM.&M'dD
al mostrado en La figura 1V.2

Bfscula de Caratula

Depssito de combustible,

Alimentacibn del motor

- Fig V.2 Sistema de medicién de combustible mediante el pesafe
del combustible.

EE procedimiento es el siguiente:
La bdscula se ajusta hasta que nos de el peso de una pesa eon'u_
“na medida ya conocida para saben su exactitud antes de fa prueba, A
continuacibn se procede a medin el peso de@ depbsito con combustible
que alimenta el motos y en este mn;a momento se hace trabajar el
neloj anotanto el peso de La Lectuna de £a bdacula
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Pasado un tiempo que dependend de La duracibn nepresentativa de
ia prueba, se foma mucvamente La Lectuna de La blscula y se detie
ne el nekof, La diferencia entre Las dos Lectunas es el peso ‘ddl -
combustible que se consumif en ef fiempo indicado por el refoj. E§
Ze procedimiento nos da ef consumo promedio de combustible duraite
La duracibn de La prucba.

Aunque. La medicibn del consumo de combustible a través de un
medidor de Eujo ca usado pox muchos Laboratonios autbmotrices y pa
ha pruebas a motores de aviacidn, tiene La canactenisticn de proveer
una medicdfn instantanea del consumo de combustible por Lo cual nos
send necesanio una Lectura promedio durante ef tiempo de La prueba
para obtencr el consumo medio o total, EL procedimiento para estos me
didones es como sdgue: .

En La figua TV.3 se Llustra el principio del notdmetho Fischer-
- Ponten.,

Salida
E FLotadon

Enthada

Fig 1V.5 Rotdmetro Fischer-Ponter
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AL aumentan eb fLujo a través del medidon el gLotador au_
mentando el dnea de paso def ffuldo entre el fLotadon y un tubo ef_
nico graduado transpanente. Como existe una nrelacibn directa entre
feujo y el drea de esta as ghaduacéones serdn Lineales y su calibra
edén puede hacerse directamente en kiloghamos por hora {Libras por
honal}.

En nuestro sistema diddetico propongo el pesaje del combusti
ble al momento de £a prueba por ser e método mas aceptado y por £a
sencillez del mismo. La bdscula que utilizaremos para esto deberd -
de contencr una capacidad de 30 kgns pon 84 La dunacibn de £a prueba

nos pidiera tal consumo de combustible,

1V.2 MEDICION DEL CONSUMO DE AIRE.

La cantidad de trabajo nealizado pox un moton su combustibn de

pende de £a enmgiq Liberada al realizanse el quemado de una mezela

- de aire y combustible {en este caso gasolina). EL ailre es consumido
en un vofumen mucho mayon que el de combustible y La induccibn de A
e al cilindio presentand algunas dificultades, SL ek moton no'dnduce
La mayon cantidad posible de aire el trabajo del moton se verd Linita
do no {mportando La gasolina que se adada,

La medicion del consumo de aine nos permite detectarn hestricedo
ned en el sistema de admisdbn aA{ como también el conpedmiento dobre
La cantidad de aine para computar Las nelaciones aire-combustible y -
su dnteraceibn con el nendimiento def moton, La medieibn del {eufdo
de aine es un problema engafloso y a aontinuaedbp expongs el método mda

aceptado para nealizar esta tarea ver Fig 1V.4,
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Handmetro toma de
Presibn'

mmﬂ

Brida con La Placa de
Onificio

Depés.ito. alimentadon

Tambon amortiguadon
de impulsos

i feujo del canbunadon,

Manguera de Alimentacibn de aire al
carburadon,

Fig 1V.4.- Sistema de Medicibn de Ainre,

EL método consiste en aspinan eb aire de admisibn para el -
carburnadorn a través de un depbsito sobne ef cual haremos nuestras
mediciones del aire a éate mediante un onificio o boquilla.

EL depbsito intermedio es necedanio ponque el §lujo de aire
al conburadon es pufsante o inteumitente y Los calokes de presibn
diferencidl podifan ser engaiosos. Para que el flufo de aire no sea
influcnedado por ef equipo de medicibn se nequiene aumentan el tamailo
del depbsito de aine pana simular Lo mas cercano a Las condiciones
heales. Para Lo anterion el sistema contand coni un tambo de 200 Litnes
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el cual hard La funcién de depbsito suntidon. A continuacibn pre_
sento Los clleufos tebricos nespecto ab consumo de aire estimado y
La4 boquillas utilizadas en este sistema,

Para comenzar analizaremos ef proceso de €a combustibn, advik
iendo que el nitrdgeno y oiros gases en el aire simplemente diluyen
£a concentracibn de oxigeno. Cuando ef oxfgeno es suministrado pon -

aine seco, 3.76 moles de nitrbgeno acompaiian a cada mol de oxfgeno.

C#0+3.76N2 ------ » C0

Y una vez mubtiplidado cada t&umino pon el peso molecularn apro_
plado:

{2KgC+ 32Kg 0, + 106 Kg Ny = 44Kg €O, + 106 Kg N,

Los pasos para balancear La ecuacion quimica pueden {lustrarnse me
diante La combustifn completa de Cy "18

Cq H18 + 0, + Ny -oeee- » 002 0"20 + N,

Bafanceando cada uno de Los elementos LLegamos a ecudcifn comple

2a de £a combustibn que es:

Cg H,s.t L2 1/2 0 + 47 Ny === 8 C02 + 9H20 + 47 N2

En este caso se ha empleado La cantidad estequiométrica o quimi_

camentfe correcta; esto es La cantidad exacta de aire para fa conversdibn



34

" del combustible, en phoductas completamente oxidados.
La cantidad nelativa de combustible y aire en una mezela:'de_

tonante La denominaremos comot

AF PESODELAIRE "'
| PESO DEL COMBUSTTALE

Sustituyendo dn La §6nmula anterion obitenemod:

AF = (12177 ¢ 47){28.97)° "% 15:1" 'Kq de Aine
8(12) +18 {1.008) Kg de combustibe!

Supongamos que preparamod una mezela aiea cop 85% de aixe tef
nico ¢ una pobae cop 110 $ ded aire tefnico, Eskas mezefas nos dandn Los -

siguientes nelaciones:

NEICLA $ DE AIRE PESO DE RELACTON
TEORICO LA NEZCLA AIRE COMB.

POBRE 110 1.0605 Kg 16'5

CORRECTA 100 1.0665 Kg 15.1

RICA 85 1.0782 Kg 12,8

S{ tenemos un rango de velocidades en el motor que va desde --
1500 RPM hasta 5000 RPM siendo un motor con 1600 ce de cilindrada Los

cuales son absonvidos cada dos nevoluciones del moton tendnemns:

1500 Rey x 1600 cc = 1 200 000 cc = 1.2 Hes*/min
min 2 rev min
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5000 _REV X 1600 ce = 4000 000 6c = 4 Muilm-('n

Win 2 REV man

Entonces Los nasgos de volumen absorvido pon el moton son en
e 1.2 hasta 4 Mts’min.

Consideremos ahona el aire cuya composicibn estequiombtrica

como ya antes hebéamos dicho es:
110y + 3,76 ( N2)
Lo cual expresado en § es:

-8 0

7‘)%N2

De acuexdo a su peso moleculan podemos ablener Lo siguientes

Poncentafes Peso Moleculan  Peso molecular de La Mezeda
21 %80 X 16 ] 3.36
9 % N2 X 14 =" 11.06

. 1791

Donde 14.42 son Los ghamos por cads 22.4 Lts de mezela o 2240 ec
de mezela, Ahona 84 éamiduamoa que La mezela se refiene en una pro_
porcibn en nargos de 12,8 a 1 en peso hasta 16 a 1,

Volumen de mezela = 1.00801482 Lis

Proponeidn Volumen de Gasolina es: 000801482 = 0.007951 %

TEUT4RZ

.
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Por Lo que La phoporcibn Volumen de Adre es:

1-0.007951 = 0.9920

A 1500 RPM el Votumen total es: 1.2 Mts® de fos cuales:
1.2 X0.9920 = 1.190458 Mts® de Aine

1.2 X 0,007951  0.009542 Mts® de gasolina = 95.4 co
A 5000 RPN ef Volumen es ¢ 4 Mts® de £os cualess

4 X 0.9920 = 3.968 M de Aire

4 X 0.009542 = 0.032 M de gasobina = 320 c.c

Ahona tomendo en cuenta que £a proporedibn de £a mezcla sea 12,8

a | de Aire con nespecto a combustible} -

0.64375 gns/Lt = 0.0503 grs Peso de Gasolina pon Lt de Aire
TZ 8 Lt

10,0503 grs = 0,010 Lis --- Volumen de Gasolina por Litro de Aire
5.07 gra/lt

1,010 Lts = 0.69405 --- Peso de La mezela
Volumen de £a mezcéa‘ 1.010 Lis

Proponcidn Volumbtrica de Gasolina es:
o

0,010 = 0,0099 $
T.070
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Por £o que La proponcin Vofumen de Aire es @

1-0,0099 = 0,9901

Ahona bifn tendnemos que céleulan el peso de una gasolina -
standand {760 mmitg y 15°C) tambin,

Gasolina $ compuesto Peso Molecular Peso Molecuar
Promedio

Heptano 40% 100 - 40

Octano 40% o114 45.6

Nonano 10% 128 12.8 1i.¢

Decano 5 142 ' 7.1

0thos 5% 140 7.0

) - De Lo anterion podemos deducin que habad 112.5 gams gasolina a
presibn § temperatura Standard en cada 22,4 Lis,
S 112.5 gns de gasolina se alvapafmn en 22,4 Lithos en un Litho
habrd:
_HT;_%_Q&A e 5,02 gns/lt de gasolina y el aire pesa:

T 1442 = 0.64375 grafRt
2.4

. Tomando como base el peso de un Litno de Alne:

" 0.64375 gna/tt = 0.0402344 gna” Peso de gasoling pon Lt de
‘16 Lt. Adne.

0.0402344 gns = 0.00801482 Lts--- Vol de gasolina pon&}tt de
e,
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1.00801482 £ts = 0,6839844 gns ----- Peso de La mezela.

Por Lo que a 1500 RPM el volumen total es; 1.2 Mu2 de Los

cuales:

1.2 X 0.9901 = 1.188 Mts® de Aine/min
1.2 X 0,00 = 0,012 Mt de Gasolinafmin

A 5000 RPH of votumen total es 4 MWes® de Los cualest

4. X 0.9901 = 3.9604 Mts® de Aire.
4 X000 = 0,039 Mes® de gasolina.

De Lo antenion podnemos deducin Lo que os nangos de aire que

deberd ser tomada en cuenta para el medidon de aire es:

MEnimo de Aire Méximo de Aire.

1.188 Mts® de Aire/min  3.968 M&s® de Ainefmin
41,9538 F2 3 de Atne/min 140,128 F£2 de Aine/min
71,28 Wes® de Ainefhona 238,08 hes® de Acne/hona -

3 de Aine/hora 8407.7 £ de Adnelhona

2517.13 F&
Con estos datos de caudal de aire podemos proceder af cdleulo

de 2a pfaca de arificio para Lo cual expongo fa teorla neferente a
esta: La placa de orificio consiste en una placa de metal, bronce,

acero inoxidable, ete., que &leva un onigicdo cireulan de difmetro
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concéntnics al efe de La tuberla donde se instala entre dos bri_

das provistas de un empaque adecuado Ver fdgura 1V.4

Diagnama o Placa de Orificio

Onificio Piezométrico

Toma de Alta Toma de Baja

Figura 1V:4,- Brida que soporta fa Placa de Onificdio

La fénnuta para el esteuto de £as placas de oniicio es La.si_

guiente:
Q=7 d s 2g | ho- hz)
4 '\/54,&'!_&1
donde: -

A =_7r db e« Mea det §lujo después de La placa,
4 :
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Cq = 1 ol =_Didimetro de La Placa T
Titmeino del §fujo despues de Za Placa.

8+ Didmetro de La tuberla
Dildmefro de Ta placa.

AsL como Cq se obtiene expenimentalmente pon Lo que recuwtnimod
a £os datos proponcionados pon una compaila Lider en La gabricacibn
de todo Zipo de medidones de §lujo como FOXBORO el cual posee entre
sud accesonios de apoyo téenico una negla similan a fa de cdleulo, -
con Lo cuak a tnavés de cientos datos podemos conceen La helacibn de

didmetros.
Como €atas heglas son un producto de comercializacién no puedo

presentantas graficamente en esta £€sis. Los datos necesarios dont

1.~ Presibn de trabajo de La placa. P2--T‘l a través de La placa
2.- Caudal de aire a medir
3.- Capacidad de nuestro manbmetro diferencial

4.- Condiciones de prewifn y temperatura del aine
De Ros datos anteriones se obtiene ka Adguiente informacdfns

g = Didmetro de fa Placa
DEmetho de Ta Iuberla

En este caso tendremos dod placas:

La primera con 6 « 0,58
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Didmetro de onificlo.

De fa primena Placa = 0,58 X 2,5" = 1.45"

Didmetrno de orificio

De ta Segunda Placa = 0,42 X 2,5" = 1.05"

Los didmetnos de Los orificios no es Lo dnico que se debe
Loman en cuenta ya que hay varias condiciones que se deben cumpfin
para que este tipo de dispositivo funcionetcon una eficiencia mayon, .
Entre Las condiciones que se deben cumplin son Las s{gudentes:

1.~ la placa debe tener un groson de 1/8"

2,- EL onigicio debe sen concéntrico a £a dubenfa que conduce
al flujo.

3.- Las tomas de presdfn debe estar ubleada a upa pulgada de

La cana de £a placa de on.tﬁic,é‘o;

4.- La placa debe fener un abocardamiento como de muedtra en
fa figuna IV.3.
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] ’
(e~ 45° 7

e Angulo de Vicel

Yoy
’

feujo

+4

1/8

Eseala 2: 1

Figuna 1V:3,- Abocardado de £a Placa de Orifieio

Pana medin fas presiones a cualquier rango Lomaremos e cuen
-ta que fa phesidn es proponcional en manera condtapte ab gasto de

donde deducimos La constante:

F -,Jﬁi.ﬁmcnu’,wﬂ de Presibn én Medidor =_[30" H,0 mdximo
K = Constante.
Q = Caudal de Aire que pasa pon La tuberfa = 2" max o 4.25 max

F Xk =Q
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&onde:
K = %

Para nuestras placas de onificio Las constantes espectivas
son: ‘
Para La PRaca pequedia del orificio de '1.05" su constantes
para el ftujo es: 1,08 mts? [ min.

Lo cual quiere decin que 84 fa ralz de fa diferencia de -
presibn se mubtiplica pon esta constante se obtendnd ef §Lufo
en mu? / min,

Para La placa mayor de onificio de 1.45" su constante

para ok feujo es: 0,903 its? /min.

j/ pla. N20

“1V.3.-0TROS,

Quise nombrar con el apdaté\:a de, otnos a este tema por
Ra sencielez de Los "0tros" medidones que tendremos en nues-
tho sdistema y que son Los sigudentes:

MEDIDOR DE TRESION DE ACEITE.

MEDIDOR DE TEMPERATURA DE AGUA, .

EAIO‘A medidones no aon para ning“un fin de didfetléa
simo como previncibn contra descuidos en et mantenimiento -

que puedan daiiar en alguna foama el motar,
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Los medidones han sido provistos ya por el fabiicante a tra
vés de dos bulbos colocados estrategiamente en ef moior y que cle
Maﬁ un eireuito ef cual provee una seial Luminosa La cual no debe
sen pasada pon alto. Aunque Los bulbos pueden sen nemovidos y sus_
titufdos pon indicadones de caratula Los cuales podhlan sen mfs -
precisos pero al fin y al cabo iguak de sighificativos en nuestro
sistema, De £a foama en que Son provistos estos indicadones depen
denfin def interbs que se tenga en desarnoffan otros sdistemas con -
otras prbcticas por Lo que tomanemos Lemporarlmente fa opu’d_n det
fabricante de La instalacién de sefiales ‘Luminosas.
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CAPTTULO V.

"ELABORACION DEL MANUAL DE PRACTICAS. -

En eb presente capliulo Lendremos Los Adguientes pundos 4

desanrollan:

1.~ DESCRIPCION BASICA PEL FUNCIONAMTENTO DEL MOTOR ¥ DEL
DINAMOMETRO DE FRQUDE.
2.- PROCEDIMIENTOS GENERALES.
3.- MANTENIMIENTO GENERAL DEL EQUIPY.
4.- PRACTICA ¥ | ’
5.- PRACTICA # 2
6.~ PRACTICA # 3
7.~ PRACTICA *# 4
?-- PRACTICA ¥ 5
9.~ PRACTICA ¥ ¢
10.- PRACTICA #. 7
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1.~ FUNCTONAMIENTO DEL MOTOR.

En Los motores de combustifn interna de tipo de Pistbn pora
el caso de motores encendido pon chispa o ciclo de Otto el proceso
4¢ efectia a Goldmen constante, que a diferencia de motones cuyo -
trabdfo se realiza a presifn constante (ciclo Diesel) es que £a com
binacibn de combustible y aire se efectda antes del tiempo de com
phesibn,

EL combustible méA frecuentemente utilizado en este Lipo de
motores es de gasolina que usada con La proporcibn quimica comrecta
el valon de La presibn ya en La combustibn es entre 3.5 y 5 veces
mayon que ef valor que aleanza La predién en La composicibn. La -
canga y La velocidad, por Lo general se controlan negulando fa ad_
méu'ﬁnvpon medio del acelenadon. Se desenibe ef funcionamiento de
un moton r_le cuatho tiempos.

Este tipo de moton nequiere cuatro carrera de émbolo o dos
nevoluciones de clgueiial por ciclo, su uso eb mas propio en automf
viles, peéuoﬁoa motones y aviones excepto en motores fuera de borda
para navegacibn, Pon su diseio siempre son de aimple efecto | fa -

combustibn se prodice en wt Lado del fmbato)..

.CICLO DE ADMISTON ASPIRACION.

Canrena descendente del émbolo dunante fa cual 2a mezela de
aine y gasolina proveniente del carburadon entra a :Aa'vcs_ de a vaL_
vuba de admisifn abienta al cilindro. -
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COMPRESTON,

Con vAlvulas de admisifn y eacape cerradas, empieza carrera
ascendente del émbofo a través del cilindro comprimiendo £a mezela
de gasolina y aire hastn aleanzan un pequeiio voltimen en La parte su
perion def eilindno, La chispa e produce {nmediatamente antes de que

el Embulo LLegue al punto muerto supenior de fa carrera,

TGNICTON,
La chispa producida por un sistema eléetrico auxifian detona La
mezeda, {nicdando una combustifn controfade; provocande un movimierto

opuests a La compresién misma que hace ginar el clguefial.

ESCAPE,
EL &mbolo empieza a ascender desalojando Loé gases quemados pa
ha voluen a empezar un nuevo ceielo,

Multiple de

Hultiple de Eacape

Admisibn

b} Canrera de
Compresddn

¢} Camnena de Explosibn d} Carnena de Escape.
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EL método de efectuar el ajuste de La carga para convenir a
La capacidad del moton puede utilizanse dwiante £a marcha del Dina,
mémetro de modo que en poco tiempo se pueda obiener una cwava de poi

Zencda por una ghan variedad de veloeddades.

2.- PROCEDIMIENTUS GENERALES.

PROCEDIMIENTO PARA OPERAR EL MOTOR DE GASOLINA EN EL LABORATORIO

.- Revise Los siguientes puntos antes de arrancar el moton.

A.~ Nivel de aceite {ndicado en La marea superion del medidon, ;
[ tipo bayoneta). i

B.~ Nivel de ncgaigerante en el nadiadox. .

C.- Nivel de combustible en el depbe.ito.

D.- Gine La Lave del internupton de encendide en el tablero

{cencionese que Cas conexiones elfetricas eaten en 6rden),

E.- EC moton debe peamanecer encendido (84n carga del Dinaméme

2o pon un espacio de 3 minutos a 1500 RPM para Loghran que.
el moton alcance fLa temperatura adecwada de trabaje),

F.- Después de cada prdctica antes de apagan ef moton, dejelo
trabajando por un intervalo de 3 minutos m&s, sin carga pa i
na que se noamalicen Las condiciones de Lubricacdbn y nefri

geracibn’

* REGLAS DE SEGURIDAD BASTCAS DENTRO'DEL LABORATORIO.

1.+ S{ detecta alguna fuga de combusiible no arranque el moton

Y 84 esie se encuentra funcionando detengalo .inmediatamente
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hasta que no se cieme La fuga { no defe charcos)

2,- No ¢ acerque al escape def motor ni a ninguma de Las par
es que se encuentren a altas temperaturas.

3,- Euite contacto con parntes en movimiento (ejes, hélices,
banda etc ), no £leve nopa suelta [bufandas, Sweaters ete),

4.- Cercionese que el equipo de protecciln cste {nstalado antes
de proceder a Las pwuebas.

5.- No trate de hacer ninguna neparacin ni maniobras (por mas
sencillas que estas sean) mientras el motor se encuentre -

funcionando,
PROCEDIMTENTO PARA OPERAR EL DINAMOMETRO. FROUDE.

Para poner en marcha el dinambmetro £a vélvula de admisién del
agua debe estar siempre completamente abierta. Ahora hay que observar
se que quede abierta muy poco La vétvuta de salida. Es acondejable en a
mayorla de Los casos poner en marcha eon carga reducida y esto puede
Loghanse atomnillando Las compuertas en fa miquina a mds no podexn, En
tonces puede ponense en marcha el motor, Todas £as vAlvulas en La tube
rla entre a fuente de suministro de agua y fa entrada del Dinamémetro
deben estan completamente abientas, Antes de particpar en alguna prue
ba se debe comprobar el Dinambmetno para asegurarse que el equilibrio

en neposo sea justo, EL procedimiento es el diguiente:

1.~ Desconectar el Dinamémetro del motor.
2.- Reglar Las vdlvufas de manera que el agua pase a thayés ded
Dinambmetno comv en £as condiciones noamales.

3.- Soltan el amortiguadon desprendiendo £a tuenca espiral infe
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Las ventajas de 8stos motones comparados con Los de dos tiem
pos,” con compresibn en el canter y también encendidos por chispa

son:

a).- Lla mayon variacibn en fas veloclidades y Las cangas.
b).- Embolos mds §nios.

e).- Canter comin en motores de varios eilindros.

d),- Mejor lubucacéqnl al no perder acedite en La combua'/twn.l

e}~ Bafo consumo de combustible al ne perdento en el escape.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL DINAMOMETRO HIDRAULICO FROUDE,

En La Fig V.2. ae ve un tipico disefio de cante transversal a
thavés del dinambémetno Froude.

EL efe principal es Llevado pon cojinetes situados en el carter
{no en sopontes externos). Por su twwio ef carter es LLevado por muio_
nes de anti-faiceifn, de modo que se encuentra Libhe para pivotear af
hededon del mismo efe que el drbof painceipal. AL ensayarse el moton
va disectamente acoplado ab efe principal trhansmitiendo La potencia a un
noton que gina dentho del carter, por Lo cuak el agua viene cireulada
para suministran La nesistencia lL(’.d«’l@l{ca y quitar sdmullancamente ef
calon producido pon La destruceibn de La potencia,

En cada Lado del moton {6nmanse bolLsas de deceidn transversal -
semi-eldptica divididas £a una de La otra pon medic de aletas obucyaz;.
Los gnentes intennos del carter van pno'vuatoa de camisas que Lienen bol
sas igualmente. De estn manera das bolsas en ek noton y en Las camisas
forman juntas necipientes elipticos alrededon de Los cuales el agua -

conne a gran velocidad.
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Durante el funcionamiento el rotor descarga el agua a gran velo
cidad de su periferia en fas bolsas foamadas en Las camisas del carter,
por Ras cuales viene devuelta en sequida a velocidad reducida en Las
bolsas def notan a un punto cerca del efe.

La resistencia ofrecida por el agua al movimiento del rofor neac
cliona dobre el canter, el cual tiende a giran en sus soportes a rodillo
de anti-friccibn, Esta tendencia es contrariada por medio de un brazo de
palanca que tiene por terminacibn un dispositivo pesadero que mide el par.

Por La deschipeidn anterior se verd que Las fuenzas que resdisien
a La notacién del eje del Dinambmetro pueden apartarse en thes clases,
principales:

a) .- la nesdstencia hidrdulica ereada por el aotor,

bl.- La friceibn de Los cofinetes del efe, Los cuates son gene

hatmente del tipo de bolsas.

¢}~ Lla friccibn de Los prensacstopas.

Es de notar que cada una de estas. fuerzas reacciona sobre el car .
Zen el cual, siendo Libre para pivotean sobne Los muiiones de anti-fric
cibn, trsmite fas fuenzas enteras a La pedadena.

Pues cada fuerza que nesdisie a La rotacibn de efe del motor vwie
ne impelida a reaccionan sobre el dupoemw pesadero. Esto asegina
La precdisibn cientlfica.

Regdriendose al diaghama en 2a FIG V,3. se observard que entre
el rotor y Las camisas del canter se han intenpucsto compuentad de
metal defgado, £as cuales pueden adelantarse o retiranse pon medio de
un s0o volante a mano. Sé se mueven estad compuentas hacia el efe
principal cortandn La comundicacibn entre el rotor y el nimeno de bolsas
en fas camisas del canten con el resubtado de disminuir La nresistencia

« efectiva del Dinambmetro y vice verda.
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EL método de efectuar el ajuste de £a carga para convenin a
£a capacidad del moton puede utilizanse durante La marcha del Dina
mémetno de mode que en poco tiempo se pueda obtener una curva de pot

tencia pon una gran vanriedad de velocidades.

2.~ PROCEDIMIENTOS GENERALES.

PROCEDIMIENTO PARA OPERAR EL MOTOR DE GASOLINA EN EL LABORATORIO

1.- Revise Los sdguientes puntos antes de arnancan el motokr.

A.- Nivel de aceite indicado en La.manca superion del medidon.
{ tipo bayoneta).

B.- Nivel de nefrigerante en el radiadon.

C.- Nivel de. combustible en el depGsito.

0.- Gine La LLave del intennupton de encendido en el tablero
{cencionese que Las conexiones elbeiricas esten en Grden),

E.- EL moton debe penmanccer encendido {sin carga del Dinamfme
tro pon un cspacio de 3 minwtos a 1500 RFM para Loghar que
el motor aleance La temperatura adecuada de frabajo),

F.- Despubs de cada prfictica antes de apagar el moton, dejelo
trabafando pon un intervalo de 3 minutos mds, s4in carga pa
na que 8¢ noamalicen Las condiciones de Lubricacibn y nefni

geracion'

¥ REGLAS DE SEGURIDAD BASICAS DENTRO DEL’ LABORATORIO,

1.~ 84 detecta alguna fuga de combustible no arranque ef moton

y 8L este se encuentra funcionando detengalo inmediatamente
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hasta que no se cierre £a fuga { no defe charcos)

2.- No se acerque al escape del motor ni a ninguma de Las par
Zes que se encuentren a altas temperaturas!

3.~ Evite contacto con partes en movimiento {ejes, hélices,
banda ete }, no Lleve ropa duelita (bufandas, Sweaters ete),

4.~ Cencionese que el equipo de proteceiln este instalado antes
de proceder a Las pruebas,

5.- No trate de hacer ninguna neparacién ni maniobras (por mas
sencillas que estas sean) mientras el moton se encuentre -

funcionando,
PROCEDIMIENTO PARA OPERAR EL DINAMOMETRO FROUDE.

Para ponen en marcha el dinambmetro fa vdlvula de admisibn del
agua debe estar siempre completamente abienta. Ahona hay que observar
aes que quede abienta muy poco fa vélvula de sabida. éA aconsefable en La
mayonfa de £os casos poner en marcha con carga reducida y esto puede
Logranse atornillando fas compuertas en £a mdquina a mds no poder. En
tonces puede ponerse en mancha ef moton., Todas £as vdlvulas en La tube
nia entre La fuente de suninistro de agua y La entrada del Dinambmetro
deben estan completamente abiertas. Antes de particpar en alguna prue
ba se debe comprobar el Dinambmetro para asegurarse que el equilibrio

en neposo sea justo. EL procedimiento es el siguiente:

1.~ Desconectar el Dinambmetro def moton.
2,- Reglan Las vélvulas de manera que ef agua pase a través del
Dinambmetro comv en Las condicioned noamales.

3.- Soltarn el amontiguadon desprendiendo fa tuerea espinal infe
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nion,

Quitan todas fas contrapesas sueltas de La varilla de

suspensibn, debajo de £a balanza de muelle defando ef
peso ifo de neposo en posicibn.

Ajustan el volante a mano en el eumazbn de La balanza

de modo que Los centros de Los brzzos esten horizonta
Les; esto se facilita pon medio de un pequeiio {ndice'
Ajustan el indice en La bafanza de muelle a indicar el
cero. Para facilitan el ajuste de pequeias diferencias,
el .indi.c.a va entallado y dotado de un tomillo de sufe
cibn, EL Dinamfmetno estd Listo entonces para el funcio
namiento y se puede acoplarfo de nuevo al moton despues
de que €ste haya sido alineado cuidadosamente con el efe
del Dinamémetro.

Pana asegurarse que £a balanza de mueffe este £Levando el
peso enteno del peso de neposo ete,, una vez ejecutados
Ros procedimientos arniba mencionados el brazo de balanza
debe ser elevado y deprimido a manc, EL {ndice debe fijan
se af ceno, y debenfa sen posible moven el Andice wnos -
cuatro grados al Lado de menos de La marcan del cero ain
ocasionar rigidez sin nestnincibn,

Empujan La tuenca espinal del amontiguadon en nebajo. {ha
cen el ajuste deﬁi»ulci'vo al funcionan ajustando La tuer
ca espinal supenion, EL amortiguador debe nellenanse de -
aceite de miquina de bucna calidad. Es muy <importante que
el amontiguadon esié completamente nellenado y que todo ef

aine esté evacuado. La amontiguacibn puede aumentarse o -
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disminuinse arreglando fa tuenca superion fa cual va
cerrada en posicibn mediante un nesonte plano. Cualquie
na que sea fa posicibn de &sta Zuenca espiral duperdon,
£as umbneras de derdvacibn del amotiguadon pueden des_
cubninse completamente (4in desarreglan el ajuste) des
prerdiendo La tuerca espinal ingerion. Este arreglo per
mite quitan casi enteramente el efecto de La amortigua_
cifn a efectos de comprobar el equilibrio del DinamSmetro
parado,’

PARA GOBERNAR LA CARGA,

Abranse £as compuentas pon medio del volante a mano, obrando
el eftranguladon del moton al mismo tiempo, hasta obtener La carga
a ta velocidad deseada. Ajustese ambas Las vélvulas de salida para
pasar bastante agua para mantener fa temperatura a un ghrado Itézana__
bee 140° F (60°C ) es una cifra nowmal con el empleo~de agua de con

ducein prineipal’

CALCULO DEL H.P, AL FRENO,

la Largura del brazo de balanza es tal que se puede emplear upa
§6amula muy conveniente pana efbeutar el H.P. al {reno:

S{ W, = Peto neto elevado por el Dinambmetro.
N! = Velocidad en nevoluciones pon minuto,
K. = ln constante cuyo valon va estampado en £a placa.

Pues H.P. al freno ='W X N ,
Para nuestro freno K = 2000
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V.3.- MANTENTMIENTO GENERAL DEL EQUIPO.

ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Se Lama La atencién de Los propictarios de Dinamémetro a
Los puntos siguientes que afectan en gran medida La durabilidad

de Los elementos de absorcibn de potencia del Dinamémetro:

1.- Limpieza del agua de circulacibn,
2.- Mantenimiento del valor P.H entre cientos Limites.

E4 esencial que el agua de cinrculacibn que pasa pon Loy Di_
nambmetros y el equipo de enfriamiento sea eateramente cxenta de
pateriales abrasivas iales como arena, cascajo, necortes de hoami
gbn y polvo ete., que son suscepiibles a presentanse en cualquien
fugan donde se hayan efectuado fas operaciones de construceidn de
edificios, carncteras ete.

La duracién de Los clementos de absoncibn de potencia serd
aumentada pon una atencibn peribdica al agua de eirculaci6n, incluj

yendo Lo siguiente:

a) En el caso de una nueva Anstalacibn, antes de poner en mar
cha el Dinamémetro se debe nascan a fondo el sistema entero
en Lo posible y descargarlo a chorav de agua de cirnulacibn
que. debe reemplazarse dos veces antes de admitirka af Dina_
mémetno.

b) EL abastecimiento de agua de nelleno a la instalacién de en

friamiento debe den enteramente exento de materia abhasiva
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y se debe thatarfa apropiadamente para elevar su vafon PH
hasta entre & y 8.4,

¢) Toda el agua de cinculacifn debe someterse a pruebas pon

d

e

§

9

i»té/wal’.oe frecuentes y el tratamiento debe negularse pa

A mantener u' valor PH entre Los Limites anriba indicados.
Para economizan el empleo de carbonato s6dico ealeinado y
aditivos panecidos, una pequeia cantidad de borax {4 pantes)
y dedido (1 pante) disuelias juntas en un cubo, es capaz de
elevar efectivamente el valor de PH, En su caso particufar
aiiaden apnroximadamente 25 £bs {11.3 kilogramos} de La mezela
a cada refrigeradon cada vez que neemplacen con agua nueva Y
£a mitad de esta cantidad poco mds o menos cada vez por sema
na.,

Una vez al mes se debe drenan cada redrigeradon ybzumcan 74
tanque para quitan el Sedimento y purgan finalmente a chorro
de agua Limpia, AL nellenan el sistema se debe elevan ef va_
Lon PH hasta aproximadamente 8.4 como preparative para La -
marcha del mes venidero, durante el cual no se debe peamitin
que el valon PH bafe por debajo de 8.0.

EL empleo de tamises §inos en el tanque de admisibn de Los
Aefrigeradones de agua ayuda mucho & extraen &a materia ex
traiia meednica perjudicial del agua, y se debe examinar y
Limpior dichos tamises regularmente,

la vAlyula de satida del agua en el Dinambmetro debe aj:w&z):._
se pana que, af funcionar a plena carga el agua salga del D4
namémetno a 156°F {65.7 C | a menos: La vétvula de adrisifn
debe quedan patunalmente abierto a paso Libnre,
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h} Una vez en cada dos meses el interion de La caja del re_
frigeradon y Los esqueletos de Las planchas disiribuido_
nad deben rascanse y pintarse de pintuwna bitumastic.

COJINETES.

Engrasense todas Las piezas una vez por semana por Lo menod y
mds frecuentemente 84 La miquina viene empleada a menudo. Es muy im_
portante que nunca se permita La entrada de agua o humedad alguna a
Los cofinetes. Por eso, fa calidad de £a grasa debe sen escogida con
cuidado: una cantidad de grasa apropiada va recomendada en fa placa
de inscripeidn del Dinambmetno,

No se debe atacar Ra ghrasa muy apretadamente, de otro modo pue
- de nesultanse ef calentamiento, Las cajas no deben rellenanse de gha
sa de mds de tres cuartos.

DESMONTAJE DE LOS COJINETES.

1.- No sec quiten Los cojinetes del efe a menod que no sea de to
do punto necesario.

2.~ Si se debe quitantos, hay que Lavar £o0s caﬂnetu a gondo -
con gasolina Limpia , antes de neponerlos,

3.- Pana netinan un cojinete de efe, quitese fa contratuerca del
efe y empléense Los toanillos de hetino dispuestos pon de
b4 de Las cafas de Los cojinetes, en Los Dinambémetros zie ma,
yon tamaiio. En Los Dinan_a6maxjwa mas pequerod se debe retinar
Los cojinetes separando £as cajas y eLevando una media cafa,
Locando Ligeramente el extremo del efe al mismo tiempo.



57

4.-No se debe gofpear ninguna pante de un cojinete de bolas

o de nodillos con un martillo,

AJUSTES DE LOS COJINETES,

1.~ la pista intenion debe sen afustable a toque sobre el efe.
84 es demasiado apretado nesultard un du'ﬁo; dcbida a la -
expansion .de La pistar y 84 es demasiado fLoja, como el a_
juste ordinanio a empuje de mano el cojinete podrd girar
sobre el eje.
2.~ EL hesalto contna el cual podrla apoyarse el cojinete ha de
sen absofutamente cuadrade y exento de contusiones.
3.-Para ajustan un cofinete conviene emplear un tubo a pasar -
sobne el efe, pero también convendnla emplear en alternativa
un puntero de materia blanda, tocando Ligeramente al mismo
tiempo alrededon del cojinete funto a La superficie del eje,
evitando un movimiento demasiado 3ig'zag.
4.~ Lla pista exterion debe tenen un buen ajuste a empuje de mano
en fa caja,
5.~ AL afustarn La pista interion o exterion, dispbngase que Las
pantes vengan engrasadas antes con un poco de acedte,
6.~ AL ajustan una polea, acoplamiento o piiin, apbyese el extre_
mo del efe para akivian al cojinete cf choque debido ab movd_

miento de mantillo,

" PRENSA -ESTOPAS DEL'EJE.

Debe tenerse cuidado a mantenen estos bastante {mpeameables el -
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§rotamiento indebido. Los prensa-cstopas deberdn sen empaquetados

de nuevo en caso de necesidad con empaqueladura de £a misma matca
que aquella aecomendada por nodotrod. Si La empaquetadura no esta
deterionada, podad bastan solamente insertar wn sofo arho nucvo, -
Sin embango, si el prensa-estopas tiene demasiada fuga como resul
tado del empleo continuo, conviene quitar La ampaquetadira por com
pleto y neponer nuevos aros, Si se realiza esto se debe cortar fa nue
va empaquetaduna en £r0z0d exactos, precisamente suficientes para
envofver el efe de manena que £0s extremos de junten de tapa. Los -
muevos aros deben colocarae en el prensa-estopas con fas juntas en
L0s anos contiguos cspaciados de 180. Después de insertar cada aro
‘empujudo en ¢ espacio del prensa-estopas a mds no poder, y dese
al eje wia vuelin completa antes de insertar el aro sdguiente.Des
pués de empequetan de nueve hdgase entran el prensa-estopas cuidado
samente a velocdidad neducida hecogifndose en caso de necesidad pon
medio de £as fuencas de ajusie, Nunca se debe funcionan ef Dinambme_

tho 4in agua, pubs esto nesulta penjudicial a fa empaquetadura.:

DRENAJE,

EL agua debe drenarse de La caja a concfudibn del ensayo para
evitan La connosibn; eato e impontante en tiempo muy frlo para Am_
pedin La congelacibn., Abriendo ef dnifo de aine se facilitard el dre
nafe.

AUORTTGUADOR.

EL acelte en el amaw:guadbn no debe pemitinse de hacerse es_
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peso y debe cambiarse tan {recuentemente como se presente fa nece
sdidad, EL amortiguadon debe tenerse siempre nellenado de acéite £4

viano de mfquina de buena calidad.

EQUIPO DE BALANZA.

Se debe engrasan periodicamente fa distribucién de cornedera en
esta parte del Dinambmetro y protegerta contra el dxido, sobre todo en
Las funtas de perno. Cuando se prepara para un ensayo examinense Las
juntas pana ver que no haya nestriceibn. A La conclusibn de un ensayo )
se debe quitan fa canga a La balanza de muelle, quitando Los pesos suel
204 y operando el volante a mano sobre et armazén de La balanza, de mo_
do que el efecto enteno del peso de neposo venga LEevado. pon Los topes
Anferniones del brazo de balanza y ef fndice de fa balanza indique su

mdximo.

TAQUIMETRO.

EL piiién al extremo de £a varitla de comando del taqéimeino:de
be examinarse para averiguan el gasto uia vez por mes destornillando
La vanitla de 2a cefa, antes de destornillar La varilla descéplese el
nesonte de comando del taquimetro y ‘quitede el itaquimetro del soporte
de apoyo. Llenese y atonniflese grecuentemente £a copa de anghase.

Sofamente sc debe utilizan el aceite de reof de primera calidad
J.parcamente, para Lubrican fas piezas intenlones en movimiento del /ta;
quimetro nunca debe empleanse el aceite ondinanio de méquina pués es
susceptible de engoman e mecanismo, Esto ng .se refiehe a £os cngaana;
fes sobre el eje del Dinamfmetro Los cuales acclionan ef vdstago del ta
quimetho para Los cuales La grasa-de buena calidad debe sen empleada.
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CONTRAPES(S.

Manténganse en condicibn y no reventada y comprudbese de

vez en cuando La exactitud.
© EQUIPO DE ESCLUSA:_

Hantenganse Las prensa-estopas en condicion satisfactonia.
Lubriquae de vez en cuando con aceife Las cremalleras de esclusa
hoscadas, el contra-efe y sus bujes respectivos, EnglzaAeAe‘d no._
daje.



61

PRUEBA ¥ 1,- PAR DE ROTACION ¥ VELOCIDAD (RPMJCON EL ACELERADOR
TOTALMENTE ABTERTO.

Obfetivo.- AR finalizarn esta prueba el aluwmno utamﬁ cup'uo,l,tg
do pana:

1.~ Operan ef Dinamémetro en condiciones de prueba.

2.~ Saber calcutan La potencia en H,P del moton.

3.- Realizan gndficas de comportamiento de par de potencia del

mo.ton,

EQUIPO NECESARIO:
1.- Dinamémetro Froude,

2,- Moton de cuatro tiempos Nissdan Tipo A-10!

DESCRIPCION DE LA PRUEBA.

Esta prueba ea una buena forma de obtener La potencia mixima del
moton a cualquien velocidad (RPM) dentro de Las posibilidades de nevo_
Lucionamiento del motorn. La Fig V.2. c& una gnifica de Las especifica_
ciones que debe proponcionan el fabricante pero que por no inducin al
estudiante sobre La obtcnoéqn de Los datos, no es La que corresponde
al moton de La prueba peno sinve como un formato base para Los datos

obtenidos,
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Figura V.2.- Gadfica Ejemplo de comportamiento de un Motor,

Como podemos observar es una grdfica combinada donde Los

valores de La potencia se colocan sobre el Lado .(zquierdo y Los

del Pan sobre el Lado derccho. Generalmente ad especificaciones
dan La potencia y el Par méximo y Los RPM a Los que se producen.

£€ Pan mdximo se Logra cuando el motor alcanza su mdxima eficien
cia volumétrica. Obscrvese que ef Fan de rotacibn aumenta constan
ztemente, al aumentar Las revoluciones hasta afeanzar un punto en
el cual ef motorn tomé La carga mdxima de combustible, Pon anniba
de esta veloeidad, un nimero de factores influyen rediciendo ek vo_

Lumen de canga resullando en una disminuci6n del Pax,

PAR { KG-M }
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PROCEDIMIENTO. -

NOTA.- Antes de inician £a prueba repase Zos procedimientos
genenales para el encendido del moton, operacibn def Dinamémetro,

asl como Las nreglas de seguridad,

1.~ Después del procedimiento de encendido del motor apaguelo
desprendiendo Las Llaves del switch de ignicidn y proceda a acoplar)
Lo al Dinamémetro mediante su junta universal y proceda a colocar fa
protecedidn del eje.

2.~ Proceda a colocan fa penilba del control de canga en fa -
posdeibn minima.

3,- Abna La vilvula de paso del agua del DinamSmetro y vuelva
a encender ef moton,

4,- Encienda fa motobomba y ajuste La presibn del ffujo a -
1.75 Ka/ cmz.

5.~ Aumente fa apertura del aceleradon ab mismo tiempo dando
carga al moton hasta que el aceleradon este totalmente abiento y ef
tacbmetro indique 5000 RPM.

6.-Registre Las mediciones de carga mediante Ras siguientes
§onmubas:

H,P, « '@ N donde W = Poso medido en La bseuta
U AN

N = Revoluciones por minuto .
K = Condtante del freno.
Siendo 2000 = 60°X 76
v K = 2000

Y =160 X 76 = 36
7R 2000) Par = W X 0,36 Mts.
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PRUEBA # 2.- PAR DE ROTACION A VELOCIDAD (RPM) CONSTANTE ¥ APERTURA

VARTABLE DEL ACELERADOR.

OBJETIVO: EL alumno al {inalizar el experimento serd capaz de ¢

1.- Demositrnan Los cambios de potencia a £a variacibn de ean_
ga mienthas Las revoluciones permanecen condtantes.

2.- Determinan el comportamiento del motor bajo condiciones
de carga variable y veloeidad constante.

EQUIPO_NECESARIO,
DINAMOMETRO FROUDE,

MOTOR DE CUATRO TIEMPOS NISSAN TIPO A-10
PROCEDIMIENTO:

Un ejemplo prfictico de Lo que podemos comprobar en este expe
nimento Lo tenemos en fa conduceifn de un autombuil en eanrctera.
EZ chofer o conductor desea viajan a una velocidad constante, diga
mos 100 Km/hn, para poden LLegan en el menon Ziempo posible, &4 no
@Ma por factores incontrolables, simplemente se ajustaria La po:
sicibn def acclenador y el conducter se concnetarfa a guian ef vehi
culo. Sin embargo Los dactores de cucstad y cunvas, hacen varian fa
canga del motor in que Zengamos ningdn controf sobre eLlos. Para
compensan Los factones anteriones es necesario ajustar frecuentemen
ze el aceleradon a magor o menon carga del motor, AL dubin una cues
ia se abring el aceleradon pann evitan ta péadida de yelocidad, af

descenden dejaremos de aceleran para evitan ‘que ‘aumente La velocddad
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En £as curvas se acelerand un pt;co para compensar £a carga adicional
por el cambio ‘en Za direceibn.

Hay motonres de servicio pesado que deben de ajustarse a medida
que cambie fa carga y para nealizan esta funcibn cuentan con regufa
dones automiticos (| mefon conoeidos como gobernadones). Un efemplo
de Lo anterionr son £os grandes motones que mueven Los gencradones y
que deben de trabafan a una velocidad angulan constante.

Para La nealdzacibn def presente experimento sugieno una velo
cidad de operacibn intermedia aceptable { 3000 RPM), &in canga. A
partin de este ajuste se Ancrementa La apentuna def aceleradon 10%
e cada incnemento aumentando La carga a fa vez para conservan fa
velocidad constante hasta que el aceleradon se encuentre totalmente
abiento, Los datos que obtengamos nos determinaran el @nu’annm(ewta
del motor bajo Las condiciones de veLoeidad constante Yy canga varia_
bte.

“PROCEDIMIENTO:
NOTA: Antes de arrancar el motor nepase Los procedimientos
genenales,
Habiendo arrancade ef motor y estando este caliente siga Los 84_

guientes pasos:

1.- aj Abra Las perillas del agua det freno hldadutico y ajuste
Lo ak minimo,
b) Arranque el moton y ajuste el acetenador para 3000 RPM

aproximadamente.,
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2,- Registhe esta velocidad al pie de 2a tabla VLo cual
definind La velocidad para £a cual se hace el experimun
Zo.

3.- Ajuste el aceleradon hasta un 30% de su carrera y aumente
£a canga al motor por medio del freno hisnfulico hasta re
ducin La veloeidad a 3000 RPM.

b) Anote £a Lectura en La tabla V.3 en fa columna de {PAR)
¢] caleule 2a potencia y registre el nesultado en £a colum
na { Potencia) de £a tabla V.3

RPM

Ac d ! :
celeradon en Por (Kaem) potencia HP

309
40%
50%

- §0%
90%

100%

Figuna V:3,- Tabla de anotaciones de Registro de Potencia y Pan'



Potencia HP

80

60

20

67

4.- @ } Aumente fa apertura del aceferador en Los valohes de

aceleracifn restantes en fa 2:bla y utilizando el fre

no hidndulico Limite La veloeidad a 3000 RPM.

b) Anote en fa tabla £os vafones def {PAR} y caleute £a

potencia inscnibiendolas en Lo misma tabla.

e} Suprima fa carga, cierre totabmente of aceleradon y para

el moton,

5.- Trace Las gndficas de par de notacidn Y potencia en La grd_

§ica en blanco de La {ig. V4

25
20
15
10
3u 48 50 60 70 &0 49 oo
Apertuna del Aceleradon
I .

Figura V:4,~ Grdfica de Pan de Rotacibn y Polencia { HP }

Par {_Kg-m)
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PRUCBA # 3 ..- AJUSTES EN LA MEZCLA DEL CARBURADUR,

OBJETIVO: EL alumno al {inalizar el experimento serd

capaz de :

1.- Ajustar el carburadon del motor de cuatro tiempos pa_
ra Las difenentes condiciones de trabajo.
2.~ Constatard Los efectos que se tienen por mezelas pobres

y #icas de aine y combusitible.
EQUIPO NECESAR1O:

1.~ Dinamfmetrno Froude.
2.~ Motor de cuatno tiempos Nissan Tipo A-10

3.~ Desarmadon plano t 6
DFSCRIPCTON:

EL carbunaden es ef elemento donde se controla una mezela de
aine-combustible que nos asegure un funcionaniento aceptable del -
motorn, EL ajuste del carburador se da @ través de dos vélvulas de
aguja que se cncuentran ublcadas en £a parte inferion del canbura_
don y son fdcitmente neconocidas por fod nesontes que Las mantie_
nen en su sitio. Logicamente el carbunadon pucde sen ajustado para
una mezela econdmica mayor de una relacion 15:1 | 4e dice 15a 1)
2o cuak significa que por cada 15 Kg de aixre 4¢ mezcla/u? ‘1 Kg de ga
solina asd como para una mezela rica de hasta 5:1 La condicibn del
mezelado cambiard de acuerdo ¢ Las necesidades de operacifn del mo_

Zon. Digamod per efemplo de una mezela rdica que se hequiere arrancar
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un motor fnio £o cual necesita una mezeda extremadamente rica ya

que fa gasolina de La mezela se condensa sobre 2as paredes §rfas

del sistema de &dmw;an. Se emplea un ahogadon para Limitor el su
mindstro de aire y fonzan al moton a aspirar mas combustibe.

S{ el motor va a thabajar a su potencia mixima se nequiere
una mezela riea, sin embargo &4 La mezela es demasiado rica fa po
Zencia se neducind ya que no se cuenta con suficiente oxdgeno en
el aine que se aspire como para quemar todo el combustible.

Un carburadon senci€lo no puede conservar una veloeidad cons_
Zante de aine a combustible para velocidad variable y con una poAi;
eibn gija del aceleradon, sino que varia para diferentes ajusies
del aceleradon a menos que Zenga un sistema de compensacddn. Lo an

tenion puede obtenerse haciendo ajustes a Las y&lvulas de agujes.
PROCEDIMIENTO.

NOTA: Antes de amrancar el motbn hepase Ea ne'vié‘idn pheope/té

cional y Los procedimientos ee arranque de £0s pfi.oad;

dimientos genenales:

f.- a} Coloque fa canga del dinamfmetno en minimo | ginapdola
Hasta el tope en sentido contrario al Aentido del nelof)

b} Haga giran con ef desasmador ( en el sentido del nelof)
Las viluubas de agufa del canbiradon hadta que esten --

completamente cerradas,

¢} Haga girnan Ras vilvulas de agufa { en sentido contranio
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a Las manecillas del xrelof) 1 1/2 \:uebta.a, coloque
una pequeiia seial en €ste punto para tenerfo como
heferencia. )
NOTA: AL ginan 2a vdlvula y el desanmadon se alinie a fa
muesca se Le habnd dado 1/2 vuebta.
2.- Después del arnanque y de haber calentado el motox, aumen
te Lentamente fa aperiuna del acelerador hasta 1008, aumen
tando La canga a La vez para tener 4500 RPM.

3.~ a) Afuste La canga del dinambmetro y La vdlvula de agufa

1

del carburador para aleanzan La indicacién del Par mdximo
en el medidon de carga a una velocidad de 4500 RFM, Anoie
La posicibn de Las vdlvulas de agufa y ef par de rotacibn
a 4500 RPM,

NOTA: Registre La posicifn de Las valvulas de dgufa contando
Las vueltas dadas hacia afuera, Por ejemplo 8{ pana Llegan
a 4500 RPM se nequienen 1/2 vuelta hacia afuera donde ol
punto de partida 1 1/2 vueltas hacia afuena mds media vuelta

hacia afuena La posicidn final send 2 vueltas hacia afuera,

b).~ Ahona haga giran fa v&lyula de aguja hacia adentro {en el
sentido ded neloj ) hasta que el moton empiece a fallan y
marche ivegularmente anotande La posicibn de La vityuka.

e).= Anote Los valores anteriones en 2a tabla V.5

4.-a) Repita Ras pruchas de ajuste del carburadon para otras
velocidades (RPM) ‘que esian anotadas en La tabla infenion.
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RPM PAR VUELTAS Hp VUELTAS HACTA
[ KG-M ) HACIA AFUERA AFUERA,

(HP MAX ) { POBRE ')

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Figura V,5.- Tabta para anotacidn de valores de ajuste a La vdlvula
- del Carburador,

Despues de terminar Las pruebas para 2000 RPM supnima {a carga
y heduzea La apertwia del acelerador y para el motor.
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PRUEBA # 4.- MEDICION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

OBJETIVUS: EL alumno al finalizar el experimento serd ca_

paz de:

1.~ Caleular Los consumos de combustible mediante 2a biscu

La y hacen Los diaghamos hespectivos.
EQUIPO NECESARIO:

Dinambmetro Froude.
Moton de cuatro tiempos Nissan Tipo A-10.
Bdscwla i sdistema de combustible.

Refog
DESCRTPCION:

Cuando nosotros vamos a adquirin un motor nos es de especial
intenés el conceen fa eficiencia que nos va a dan. B4 decir b eon_
sumo de combustible con nrespecto al resultado que qucramos ya sea
en hitbmetrnos en el caso de un autombvil o hifowatts en el caso de
mover un generador, efc., y pon Lo tanto nos es escencial dentro -
del funcionamiento del motor La mediedén precisa y significativa del
consumo de aire y combustible,

Si midienamos el combustible en base af faltante voluméinico
del mismo tendniamos una cifra aproximada a La cantidad utilizada
peno tal vez el tanque no se habla £lenado al punto de nebase. hubg
algin denname ete., Ademds en este chlculo no se toma en cuepta la,a.
perdodos de maxrcha minima y asl, el valon nestanie ed un promedio y

no indica el consumo exacto.
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Nuestro sistema de conbustibfe nos proporciona un medio
para detenminan el condumo de combustible exacto en un tiempo
determinado de fa prueba. En €sta prfictica se familianizard -

con el sistemn de nefenencia.

1.~ EL pesafe del combustible se hace a partin de que et
moton se encuentre en £as condiciones de nevplucionamiento de
seadas. v

2.-Se ajusta fa Lectuna de £a bdscula y en ese phediso mo
~ mento se pone a funcionar un nefof.

3.~ AL transcwwnin 10 minutos en que el motor ha. estado -
funcionanado en Las condiciones de nevolucionamiento y cargas de_
seados se apaga ef moton y se para el reloj. Se nealiza entonces
wia medida del combustible nestante y pon medio de La diferencia

se conoce el conswno de combustible en £as condiciones deseadas -

def moton.,
CONSUMO DE PESAJE p— PESAJE
COMBUSTIBLE = INICTAL FINAL
PROCEDIMIENTO:

1.~ Utilizando el siguiente procedimiento como gu.{q A'mv/tale
el sistema de mediﬁﬁn de combustible:

a).- Connobore de que el depbsito de gnsokina este Lmpig,

bl.- Llene el depbsito de gasolina Lo snficiente para poder
efectuan todos Los experimentos sin tener que rellenar,

c}.- Coloque £a bAscula sobne una base fimme y pon encima -

det flotador def carnbwradon, después coloque el depbaito de combus
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Zible en 2a tarima de fa bdscula.

NOTA: Antes de arrancar ef moton repase £a resisibn preoperacio
ral y Los procedimientos de amranque de Lus procedimientos gene
nales.,

2.~ a} Coloque L£a carga del Dinambmetro en el m{m‘mo.

b} Arranque ef motor y dejelo calentar a 3000 RPH duran

Ze 30 segundos,

3.~ Con el moton funcionando a 3000 RPM &in canga es un buen
efemplo para {niedian La prdetica.

4.~ 0tro efemplo para esta prdctica puede den el aumentar el
acefenador mientras se da carga al aceleradon hasta que esté tofal
mente abierto, y £a velocidad permanesca an 3000 RPN, Puede anotar

{08 valones en una tabla como La siguiente:

VELOCTOAD CARGA | CONSUMP PE COMBUSTIBLE.

3000 0

3000
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PRUEBA # 5.~ MEDICION DEL CONSUMO DE AIRE,

OBJETIVO: EL alumno al finalizan el expenimento serd capaz
de:

Medin el ffujo de aire utilizando el medidon y La toma de -~

phesibn que de este se nealice.

EQUIPO NECESARTO:

DINAMOMETRO FROUDE.

MOTOR DE 4 TTEMPOS NISSAN TIPO A-10
EQUIPO MEDIDOR DE FLUJO.

1 DESARMADOR PLANO # 6

DESCRIPCION:

Los Motonres de combustibn interna necesitan de aire el cual es
un elemento indispensable en el proceso de combustidn, En el experl
mento # 3 Lo que hicimos fuc afustar La proponcifn de gasolina en
La mezela a quemarse en £a combustifn donde pencionamos que £a pro_
poreibn de La mezela es variable de acuendo ab tipo de operacifn que
se desce del motor,

A continvacién Les presento el distema de medicifin con sus ¢
" ementos para medicibn del aixe: EL adstema cuenta con una boquilla de
precisibn por fa cual se hace pasar et feujo de aire al canbuwrador
anteponiendo un tambo de 200 Lithos como amontiguadon - de impuaols_, y
Luego por una manguera feexible al carbwradon como se indica en fa

Figuna V.6



76
Manémetro

t Depfsito Alimentadon

Bruida con La PRaca
de Onificio

L

Flujo al Carburadon

Tambaon
Amontiguadon
de Tmpulsos

Figura V.6.~ Sistema de Medici6n de f2ujos de Adre,
La difenencda de presibn que haga en a boquilfa, se mide en
pulgadas de agua por medio de un mandmetro £Lquido. »
La preaidn de aire suele expresarse. como La altura de £a’'co

Lumno. de agua, en centimethos o pulgadas que’ puede soportar.

PROCEDTMIENTO,
1.- a) Compruebe que fa boguilla mediadona se encuenira insia
2ada en £ brida sobre el tambon de amortiguadon de impu_g :

804,
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b} Quite el §iltro de aire dé& moton y conecte £a manguera
que viene del tambon.

b.1 ) Con el giltro de aite retirado, fife La manguera con
La abrazadera,

b.2.) Revise ambos extremos de La manguera, f£as conexiones
deben de sen hembticas.

¢} Coneete el mandmetro en £a toma de presifn que se encuen

tha inmediata a fa brida de fa boquilla.

NOTA: Antes de amrancan ef moton repase £a revisibn preope
nacional y Los procedimientos de arnanque de Ros procedi
mientos generales.

2,- a) Ponga ef control de canga en minimo ( girando La pe
nilla hastd el tope en el sentido contranio a Las manedl
£8as neloj)

b} Annanque el motor y cspere a que se caliente.

3.- Con el moton girande a 3000 revoluciones y sin carga e
gistre fa Lectura del mandmetno y de acwerdo a £a cons_
tante de La placa de onificdo se obilendnd el §fufo, Para
nuestro estudio tendremos dos placas de onificio que tie

nen Las siguientes constantes:

DIAMETRO DE LA PLACA CONSTANTE DE LA PLACA  CAPACIDAD EN REVOLUCIONES

2.557 Cms 1,08 Mes>imin ol H0 4000
3.68 Cms 0,903 Hits>fmin k@ 40 5000
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Para eb cdleulo de £fa cantidad de aire multiplique fa cons
tante de La placa por La naiz-cuadnada de fa presién del manbme_
tho y el nesultado nos Lo dard en AL&SS de Ane/min, y &4 se requie
ne su peso solamente hay que multiplicar por Pa constante:

"0.64375 Kg/Mts® sw Are,

4.~ Aumente con fentitud La apertura def aceleradon dando car
ga sdmubtaneamente al moion hasta que el aceleradon esté totalmente
abiento y La velocidad permanesca en 3000 RPM. Registnre fa Rectura

del manbmetro y convientala en flujo de ainre.

REVOLUCTONES CARGA FLUJO DE AIRE

3000 0

3000
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PRACTICA ¥ 6 PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE
CON ACELERADOR TOTALMENTE ABIERTO Y VELOCIDAD VARTABLE

OBJETIVO: EL atumio al finalizan cf experimento serd capaz de:

1.- Caleutar Las nefaciones de aire-combusiible de acuerdo a Los
datos proporcionados pon el sistema medidorn de Ulu;o de aire
y el de medicién de combustible.

2.- Célewlan La presién media efectiva al freno de acuendo a Los
datos obtenidos acerca def Pan de notacibn y desplazamiento
volumétrico del moton.

w
1

Caleular el consumo especlfico de combustible (CEC ) y La'e
ficiencia téamica de acuendo a Los valores obtenidos del gas
to de combustible y La potencia de puteba,

4.- Caleubar La eficiencia votumEtrica de acuerdo a Los datos obte
nidos de flujo de aine, el desplazamiento volumétrico y £a ve_
Locidad def moton.

EQUIPO NECESARIO:

DINAMOMETRO FROUDE,

MOTOR DE 4 TIENPOS NISSAN TIPO A-10
EQUTPO MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE.
EQUIPO MEDTDOR DE COMBUSTIBLE,
RELOJ.

DESCRIPCTON:

Las caractentsticas como PPM, el Par y el chleulo de £a potencia
nos propohedionan una buena concepeifn de Las caracterfsticas de ogeracifn
de un motor. Sin embargo conociendo Los consumos exactos de aire y combus
tible nos es posdible el determinan La eficiencda volumCinica, consumos es
pecificos de combustible {CEC), La presdidn media efectiva al greno  ---

BT TESI5 W o
BE LA BI3IMTECA
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{ PMEF ), La elabonracibn de gndficas de nelaciones aine a combustible
y conocer La eficiencia t&umica. Con todos Los faclones anteniones ten
dremes La informacifn completa sobre Las caractertsticas tolales de o
peracibn del moton.

La nelacitn de aire a combustible es el fndice que nos indica La
proponcibn de La mezela que entra al effindro. La relacidn de aire a -
combustible varla debido a diversos factones como: £a carga que tiene
que mover ef moton, apertwia del aceferador, La apertura de La vdlvula
de agufa en el carburadon ete. La nelacibn de aine-combustible se ex_
presa como:

RELACION DE AIRE A COMBUSTIBLE - CONSUMO'DE ATRE lex Ka/k o.Lb/k-)
CONSUNO DE CONBUSTIBLE Ten Kg/ht 0 Lo/A]

EL consumo especlfico de combustible (CEC) es otra fndice def mo_
Zon el cual nos indica La cantidad de combustible que consume un motor
por cada unidad de potencia desamnollada. EE (CEC) puede variar segiin La
vetocidad del moton y Za apentuna del aceleradon. EL consumo especlfico de
combustible se expresa como:

CONSUMO ESPECTFICO DE COMBUSTIBLEs Conouno de Combustible en Kg/h o Lb/k
Potencia en HP

la ef{ciencia térmica es La helacibn de La potencia desarrollada -
pon el motor a La potencia disponible en el combustible. Pon Lo general
s¢ ddentifica con La Letra griega minuscula: R

La eficiencia téanica varla de acuerdo a Los mismos factones exphesa
dos para el CEC., la eficiencia téimica de expresa como:

EFICTENCIA TERMICA = - 1318 © o (Fdnmuba Simplificada)
(CEC en Lb/h-HP

La preaibn media efectiva al freno {PMEF) ¢4 La presibn promedio e
jencida pon el moton sobre el pistén dwrante un ciclo de operacii comple
to. Dunante La camrena de fuenza del pistén se Le proponciona potencia ab’
cigueiial pero Los otros thes: Admisifin, comphesibn y escape se absorve par
Ze de esta potencia, La PMEF ¢4 La diferencda cntre La presibn correspon
diente a £a fuerza desanxoflada en La carnera de impulso del pistfn y La
‘suma de 208 valores de presibn comnespondientes a Los ofnas trea carnrenas:
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y a a fafecibn interna del moton, La PMEF se caleula utilizando el
desplazamiento volumbtrico y substituyendolo en La siguiente f6amulas

PEF +_150.8 X { Par en Lb-pie ) ( Fonmiba 4implifieada) '
Desplazamiento en PLg° :
La eficiencia volumbtrica del volumen de La mezela de aine y coLﬁ_
bustible admitida en ef cilindno cuando’el moton al yolumen heal de'a :
quel, Es decin que ef cilindro debe de £lenanse en un 100% de su capacd
dad pero debido a clentos factores estp no se realiza sdino en un 60% al
80%. La eficiencia volumbtrica se expresa como &

EFICTENCTA VOLUMETRICA «_75500 X CONSUMO DE’ AIRE EN LB/H) (F6rmula Sutpustcadal
{ DESPLAZAMIENTO X RPM )

En el presente experimento se operard ef aceleradon en sdiete di
ferentes velocidades (RPM) en £as cuafes se medind el Pa/c,' Los consumps
de combustible y Aire. A pantin de Los datos anteriones se caleulard fa
potencia en HP Ra nelacibn aire-combustible, La eficiencia volumbinica,
fa eficiencia téamica,” el consumo especlfico de combustible y £a PMEF,
Se trazaran grdficas de cada una de estas caracterlsticas del moton y se
@laUza/(d ef resultado.

NOTA: De acuerdo al cuadro comparative de aufombyiles edifado en

1984 pon ta Secretarnta de Comencio y Fomento Tndustrial el
Moton Nissan para ef Datsun Liene 1565 en’ de eitindrada,

PROCEDIMIENTO:
1.- a) Concete el sistema medidon de aine al moton comprobando
que tenga La boquilla mAs grande,
b) Ponga sufdiciente gasolina en el depfsito para ello y cO(g
, quclo sobne La bfacula.
NOTA: Antes de arnancar el moton nepase Las procedimientos gene_

nales para e arnanque del moton,



82

2.~ a) Anranque £a bomba de aire cofocando el dinamémetro en

carga minima,

b

Avianque e motor y dejelo calentar como se indica en Los
, procedimientos generales.

3.- a] Ya una vez caliente ol moton aumente tentamente 22 posdi_
eibn del aceleradon mientrad aumenta La carga pa.lta mante
nea una vefoeddad del mozon de 3500 RPM,

b

Ajuste La vilvula de aguja del ~carburadon para gbtener -

una indicacibn mixima en el medidea de carga a 3500 RPM.

La nelacién de combustible en este ajuste debend sen entre

1131 hasta 14:1,

4.~ a) Registne Los valones del Par de notacin, del consumo de
aire y del consumo de combustible para fas distintas velo
cidades en La hoja de datos para andlisis deb motor Fig W7

b

Pon medio de fas Zecturas inicial y inal de La bfscula se

determina ef consumo de combustible,

CONSUMO DE COMBUSTIBLE= * Lectura Final - Lectura Iniedal
Tdempo Lraandcwvido enfre fa Toma de Las tcctumaA..

¢) Pana el flujo de aire Lea Las colurma‘de agua fevanteda en
mandmetro de La toma de presifin del sistema de fLuje de ai

" ne y obtenga La nalz cuadrada del diferencial de ZLa presién
en pubgadas de cofumna de agua y multiplique el resultado -
pon La copstante de La placa que a continuaciln Les expon

go:
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DIAMETRO DE ORIFICIO RANGO DE MEDICION CONSTANTE DE LA
RPM

PLACA.
1.45 4000 - 5000 0.903
1.05 2000 - 4000 1.08°

CONSUMO DE AIRE = CONSTANTE DE X -I/A PRESTON
LA PLACA

d) De acuendo al consumo de combustible y £4 potencia en HP,

Chleule el consumo especlfico de combustible { CEC)
CEC = CONSUMO DE COMBUSTIBLE / HP

¢) EmpEeando el consumo de aire y el desplazamiento quumW’_

co cdleule La eficiencia voluméinica.

EFICIENCIA VOLUMETRICA & Pedo neal deb’ aire '~
Peso tebnico del aire.

Para. facilitan Los edleulos podemos utilizan La siguiente §6amu
La que por hazones de simplicidad senf satisfactoria pero que tendnd

que manefanse bajo e aistema ingles de medidas.

EFICTENCTA VOLUMETRICA & 75,500 X { Consumo de alre] .«%.

§) de acuendo ak Pan de rotacibn y el desplazamiento volumétrice
cdleule La presifn media eﬂecu'va al greno:

PMEF =  Pnesibn tefnica constante.’
Preadibn Real Constante,
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Para gacilitan Los cdleulos podemos utibizan La siguiente f6amu_
2a que por nazones de  simplicidad send satisfactoria pero que tendrd

que manefarse bajo el sistema ingles de medidas.

PEF = 150,86 X [ Par en.lb - pie. )

Desplazamiento en Pulgadas 3 PLg
gl De.acuerdo al consumo espectfico de combustible cdleule £a efd

ciencia téumiec:

EFICIENCIA TERNICA =~ 1abajo ... ..
Calon suministrado.

Se puede. buscar Los valores apropiados del .MM proponrcionado pon
peso de combustible y el valon def calor necesario para producin un HP ¢
pero poh nazones de facilidad de cdleulo pocdemos utilizar La siguiente -
formula satisfactonia, pero tendrd que manejarse bafo el sistema inglés
de medidas:

EFICIENCTA TERMICA = 15.1%
cEC,

h) Anote £os valones cdleulados por Las §6rmulas anteriones en La
tabla V.7

4) Utilizando el control de carga ajuste La velocided del mofor pa
na Las otras velocidades de £a tabla V.7 y negistne Los valonres
de consumo tanto de aire como de combustible y el valor de Pax.

§) Cuando estdn completos Los datos conrespondientes para todas Los
velocidades proceda a ponen el moton en marcha mindma disminu_

yendo tamb{én La carga y proceda af procedimiento de paro del
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moton en Los procedimiertos generales y proceda,

k) Céleule Los otnas datos de £a tabla'y proceda al £Lenado
de £a misma,

5.- Con Los datos negistrados en Ra itabla de datos para el ana
Lisis dcl motor, trace Las curvas correspondientes en La

gndfica | Fig V.g) de datos de prueba det moton.
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FIGURA V:7.- TABLA DE DATOS PARA ANALISIS DEL MOTOR.

Nombre def Afumno

Fecha de Paueba

No. De Registro

Materia

Honanio

Finma del Laboratonista

Observaciones

RPM

2000

2500

3000

3500

4000 4500

5000

PAR
{ KG-M )

MANOWETRO
{P2g Hyo )

BOQUTLLA

POTENCTA
HP

CONSUMQ DE AIRE
{ Kg/h)

CONSUMO DE
COMBUSTIBLE
{ Xa/h)

RELACION
WIRE-COMBUST1BLE

CEC KG/h- HP

TRICA {$}

EFTCIENCIA VOLUME .

PMEF 2
KG/ em

EFICTENCTA
TERMICA (3}
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PRACTICA ¥ 7.~ PAR DE ROTACION, CONSUMO DE AIRE Y CONSUMO DE COMBUS

TIBLE A VELOCIDAD CONSTANTE Y APERTURA VARTABLE.DEL
ACELERADOR.

OBJETIVO: AL finalizar este experimento el alumno send capaz

de:

1.- Conroboran Ea dependencda que existe de £as revofuciones -
{RPM) con nespecto a fa carga, y de £a relacibn aire-combus
2ible con nespecto a La opertura del aceleradon.

2.~ Comnoboran Los efectos de La apertuna del aceferador con
nespecto a La eficiencia téamica del moton. Ademds de Los
cambios de potencia con respecio al aceferadon cuando se 408

Ziene Las hevolfuciones,
EQUIPO NECESARTO:

1.~ DINAMOMETRO FROUDE,

2.- MOTOR DE CUATRO TIEMPOS NISSAN TIP) A-10
3,- BASCULA Y SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

4.- RELOJ.

5.~ SISTEMA DE MECICION DE AIRE.

DESCRIPCION:

Lla apertura de £a vdlvula def carburador nos es indispensable
para aleanzan Las mezelas aire-combustible optimas para el Zrabajo -
que e desea nos proponcione el moton, En ef expenimento ¥ 3 se probé

el carburadon en condiciones de,aceleradon totalmente abierto. En el
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presente experimento se someterd a paneba el carburadon conservando
La vefocidad del motor en 3000 RPM y variando fa apertura del acele
nadon, Se observand La nespuesta del carbwradon ante La condicién del

aceferadon. con apertwra variable,
PROCEDIMIENTO.

1.- a} Conecte Ros sistemas de medicibn de aire asl camﬁ tambibn
el de combustible,
b} Asegurese de colocan Ea placa de Wdiu’o de mayon didme
tro del onificio y de Leenar el depbsito de combustible.
¢l Revise que Pas conexiones de fas mangueras de aire y com

bustible para que queden hermébticas.

NOTA: Antes de anrancar el moton nepase el procedimierto de amrap
que en £os procedimientos generales.

2.- a) Ponga el contnol de carga al minimo,

b] Amranque ef moton y dejelo cafentar de acuerdo a Los pro

cediméentos generales,

3.~ al Aumente fa apertura del acelerador hasta £a posieifn de to_
tatmente Ableato | 1008 | mientnas aumenta La carga para
mantener el motor a 3000 RPM,

b) Ajuste cuidadosamente &z vdlvula de aguja def carbunadon

para una carga méxima en el indicadon a 3000 RPM, Esto a_
fusta La nelacibn de aire-combuatible para La mAxima poten
eda a 3000 RPM,

Angte Los valones de Pan, consumo de aire y del combusti

c
ble para wna apertunra del acelenadon del 100 $ | Ver Figuna .
v.9)
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Figura V:9.- TABLA DE DATOS DEL MOTOR

NOMBRE DEL ALUMNO

FECHA DE PRUEBA

No. DE REGISTRO

MATERTA

HORARTO

FIRMA DEL LABORATORISTA
OBSERVACTONES

APERTURA DEL
ACELERADOR  + XX 20% 408
RPY

60% 80%

100%°

Par
[ Kg-M )

MANCMETROS
{ Pulg HZO }

EOQUTLLA

POTENCIA HP

CONSUMO DE ATRE
{ KG/h )

CONSUNMG DE COMBUS
TIBLE ( KG/h )

RELACTON
AIRE-COMBUSTIBLE

CEC Kg/h-HP

CFTCTENCTA VOLUME
TRICA { §)

PMEF

Kg/ en’

EFICTENCIA TERMICA
(D
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Apentuna def Aceleradon tn { 6 1

No, de Registro

Materia

V.10.- GRAFICA DE LOS DATOS DE PRUEBA .
Honaric
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4,- a)
b)
(3]
5.- a)
b)
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Haga Las mediciones anteriones para Las othas aperturas
indicadas en La hofa de datos. Conservando fa veloeidad

de 3000 RPM,

AL terminan Las otras anotacloned, disminuya fa apertura
del aceleradon al momento que disminuya Ra carga y pare

el moton.

Caleule La potencia, consumo de aixe, ef consumo de combus
tible, La nelacidn de airetcombustible, consumo capecifico
de combustible { CEC ), La Eficdencia Volumbirnica,fa pre
s46n media efectiva al greno (PMEF } y La efdiciencia £érn_
mica para cada uno de Los ajustes anotados ¢ coloque Lo
nesultados en Ra hofa de datos para andlisis del motor, De
sen, necesanio repase Los conceplos expuestod en el experd

mento anterion,

Pase a La ghdgica de datos { Figura V: 10 ) gy anote Los da
tos del encabezado.

A partin de Los datos de prueba del moton, trace fas curvas
caracteristicas.,
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CONCLUSTONES.

Las presentes son una serie de notas que se han ido acumulan
do a través de La nealizacibn prdetica de fa 16ads y que a continua

cibn expongo:

ACERCA DEL MEDIDOR DE AIRE,

EL medidon de aire funciona mefor &4 se indtala una serie de tu
bos que nos aguden a onientar el {fujo a través de fa placa de onifd
cfo 'y hacemos un neeipiente a £a entrada def carburadon en vez de cb__
Locar La manguera directamente acopfada a fa entrada del canburadon.
Ademds de que La toma de presién debe de sen ubicada a una distancda

de fa plaea equivalente a La mitad def didmetro de éste.

ACERCA DEL MLDIDOR DE COMBUSTIBLE.

EL sistema de medicidn de _combuAuble funciona mefon AL se pres
cinde de £a bomba de gasolina que contiene intefrada ef motorn en st -
déseio y que por no tenen wn movimiento revolvente en el necipiente de
combustible nos vemos obligados a hacer Llegar ef combustible af carbu

nadon por medio de gravedad,

ACERCA DEL FRENO HIDRAULTCO FROUDE.

EL gneno Hidnfubico Froude es muy padetico en su manefo pero es de
especial intends de que reediba un manteniniento adecuado el cual expuse
en el GLtimo capitulo de esta tfais,
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ACERCA DELA INSTALACION FISICA.

La instalaciln §faica del Laboratorio debe permanccer cetrado a
curiosos y solamente permitin La enirada a Los alumnos y maestros per
Zenecientes a fa cavrera para La cual fue diseiado y solamente debe -
pomitinse el acceso cuando el Laboratorista tdnga Ziempo para guion
L0s en sus préeticas y Labores dentrno del Laboratorio ya que de no ser
asi se podrian ocasionan accidentes.

EE fabonatonista deberd tener La herramienta indispensable para

dan mantenimiento a £as miquinas { ya dea preventive o comrectivo }.

ACERCA DE LAS PRACTICAS.

Las primenas pruebas se puede decin que son una gufa para Las al_
Limas y he omitido Las pruebas de evaluacibn sugeridas ya que estas de
ben de sen Las que ha eriterio del maestro titubarn de La materia .para

conroboran Los conocimientos adquiridos.en el Laboratorio.

" ACERCA DEL MOTOR.

EL moton que se tenga en estudéo debe trabajor de fa mefor maneaa
posible, es decin, de acuerdo a Los ajustes nonmales def fabricante y
que debenemos cuidar de cumplinbas ya que de no hacerlo tendniamos un
motor bajo en rendimiento y potencia. Los dfustes para el moton Nissan

Tipo A-10 de fa senie J-16C0 son:

Mancha Minima T600 RPM
Avance 8°

2
Presibn de Compresibn a 72°C 17 Kg/em

Catibracion de Vdlyulas

en caliente 0.014 P2g (0.35 mm)
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Cabibradon de Bujfa 0.023 PLg hasta 0.027 Pg
Abentuna del Platino 0,018 Pig {8.45 mm)
Temperatuna Noamal 76° ¢ a 82°C

Presidn de Aceite a 2000 RPM 3.8 K/en® @ 4.2 Kgfem’

§ Mondxido de carbono a 600 RPK 3+ .58

Vacio del Muttiple a 600 RPM 480 mn Hg

Relacin de compresibn 8.3al

Podemos hacex pruebas Las cuales nos muestren el como Las alite
haciones de Las condiciones anteriowmente expuestas nos ocasionan una
pbrdida tanto en el Par comg La potencia y el rendimiento del combudti
ble, "

Para realizan estas pruebas consulte al maestro de a materia y

hagalo en presencia del taboratonista epcargado,
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