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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan ARo Periodo

Maquinas Térmicas Ing.Electromecénica 007/03 4 2c

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SANJURJO, WALDO MANUEL Prof. Responsable P.ADJEXC 40 Hs
MERCURI, LUISROBERTO Responsable de Préctico JTPEXC 40 Hs
TORRES, ALDO HUGO Responsable de Préctico JTP SEM 20 Hs
BORNAND, DIEGO FEDERICO Auxiliar de Préctico A.1RA SEM 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs Hs Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/08/2008 21/11/2008 15 90

IV - Fundamentacion

Brindar al futuro ingeniero, las capacidades necesarias para comprender el funcionamiento, los pardmetros caracteristicos, el
mantenimiento, la operacion y su seleccion, de las maguinas térmicas y de fluido estudiadas, en la asignatura, haciendo
hincapié, en poder ver ala maquina dentro de unainstalacion, o bien poder responder que maquinay de que caracteristicas
serdla mas adecuada para unainstalacion determinada.

O sea que las prioridades son dos, conocer ala maquinay ver su comportamiento siempre en unainstalacion.

Laasignatura Maquinas Térmicas se cursaen €l 4° afio de las carreras de Ingenieria Electromecénica paralo cua se debe
contarse con conocimientos de Matematica, Fisicay Termodindmica que son indispensables paralacompresion y el estudio
de las maguinas térmicas.

V - Objetivos

- Interpretar el funcionamiento de los motores de combustion interna, tanto encendidos por chispa como por compresion, ya
seade4y 2 tiempos.

- Conocer e interpretar los parametros de funcionamiento de los motores encendidos por chispay por compresion, potencias,
rendimientos, consumo, curvas caracteristicas.

- Conocer |as diferencias entre los motores aternativos de 2 y 4 tiempos, ya sean con encendido por chispa (nafteros o a gas)
o con encendido por compresion (Diesel).

- Conocer e funcionamiento de los motores rotativos: turbinas de gas 'y turbinas de vapor e interpretacion de sus pardmetros
termodinamicos.

Péagina 1




- Interpretacion de formulas y célculos de los diferentes parametros que definen alos motores.

- Conocimiento de los fluidos de trabajo mas usados en laindustria (agua, aire, vapor y gases).

- Conocer sobre el procedimiento de calculo de intercambiadores de calor y los distintos tipos existentes.

- Conocer €l principio de funcionamiento que rige alas Turboméquinas y en particular las turbinas de vapor, distintos tiposy
su aplicacién, en unainstalacion.

- Conocer €l funcionamiento de unainstalacion frigorifica por compresion y su dimensionamiento.

- Disefiar instalaciones frigorificas por compresién, camaras frigorificas y aire acondicionado.

V1 - Contenidos

Unidad |

1. Introduccién al estudio delos motores alter nativos. 1.1. Conceptos fundamentales, clasificacion. 1.2. Ciclo operativo
de4 tiempos. 1.3. Ciclo operativo de 2 tiempos 1.4. Clasificacion delos motores alternativos. 1.5. EI motor encendido
por chispa. 1.6. El motor encendido por compresién. 1.7. Las principales diferencias entre los motor es encendido por
chispay encendido por compresion.

Unidad 11

2. Ciclostedricos delos motores alternativos. 2.1. Ciclostedricosy ciclosreales. 2.2. Andlisisdeun cicloy su
rendimiento térmico. 2.3. El ciclo Otto tedrico. 2.4. Ciclo Diesel tedrico. 2.5. Ciclo mixto de Sabathé. 2.6. Comparacion
entrelosciclostedricos. 2.7. Presion media de un ciclo. 2.8. Valores del exponente n para los politrépicos. 2.9. Ciclos
reales diagramas de las presiones. 2.10. Ciclo indicado y presion media indicada. 2.11. Diferencia entre ciclo Otto real
y tedricoy entreciclo Diesel real y tedrico. 2.12. Estudio del diagrama indicado. 2.13. Diagrama delas presiones en
funcién de desplazamientos angulares del g/ e para un motor de cuatro tiempos. 2.14. Diagrama indicado en funcién de
los &ngulos de manivela para un motor de dostiempos. 2.15. Turbinas de gas. 2.16. Criterios de campos de aplicacién
maés importantes delasturbinasde gas. 2.17. Ciclo abierto de Brayton. Ideal y real. 2.18. Esquemas multiples de
realizacion. 2.19. Ciclos de las turbinas de gas. 2.20 Ciclo regenerativo de Brayton. Ideal y real. 2.21. Ciclos cerrados
delasturbinasdegas.

Unidad 111

3. Los combustibles, generalidades. 3.1. L os componentes de los combustibles derivados del petrdleo. 3.2. Poder
antidetonante de los car burantes, el numer o de octano. 3.3. Aditivos antidetonacion. 3.4. Naftasy gasoleos, numero de
cetano. 3.5. Volatilidad, tension de vapor y calor de evaporacion. 3.6. Densidad y poder calorifico.

Unidad IV

4. El fluido detrabajoy las exigencias del motor. 4.1. El aire atmosférico. 4.2. Cantidad de aire necesaria parala
combustidn, razon estequiométrica. 4.3. La disociacion. 4.4. Calor total desarrollado por la combustion y tonalidad
térmica. 4.5. Formacién de la mezcla aire combustible.4.6. L as exigencias de los motor es encendidos por chispay por
compresion.

Unidad V
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5. Calculo de potencia, rendimientosy balance térmico. 5.1. Potencia indicada. 5.2. Potencia efectiva o potencia al
freno. 5.3. Lavelocidad y la carga. 5.4. Potencia absor bida por lasresistencias pasivasy rendimiento mecanico. 5.5. La
presion media efectiva. 5.6. rendimientos, ter modinédmico, mecanico, total y volumétrico. 5.7. Balance térmico.

Unidad VI

6. Las prestaciones del motor y factores que la influencian. 6.1.Curvas caracteristicas. 6.2. Rendimiento volumétrico.
6.2. Influencia dela velocidad de los gasesy de lostiempos de apertura de las valvulas sobre la curva de potencia. 6.3.
Pérdidas de potencias debidas a lasresistencias pasivas. 6.4. El consumo especifico de los motor es de cuatr o tiempos
encendido por chispa. 6.5. El consumo especifico de los motor es de cuatr o tiempos encendido por compresion. 6.6
Relacién entrela potenciay las condiciones atmosféricas. 6.7. Velocidad media del piston. 6.8 Relacion carrera
didmetro. 6.9 Dimensiones del cilindro. 6.10. NUmero derevoluciones. 6.11. Nimeroy disposicion deloscilindros.
6.12. Estabilidad de funcionamiento del motor. 6.13. Regulacién y reguladores.

Unidad V11

7.1 Trasferencia de calor, por conduccion, conveccion y radiacion. 7.2. Deter minacion del coeficiente total de
transferencia de calor. 7.3. Intercambiadores de calor.7.4. Larefrigeracién del motor. 7.5. Funcion de la refrigeracion.
7.6. Célculo dela cantidad de calor a extraer. 7.7. Refrigeracion por liquidos, sistemas usados. 7.8. Circulacion
forzaday por termosifén. 7.9. Refrigeracion por aire. 7.10. Torresde enfriamiento. 7.11. Regulacién dela
refrigeracion.

Unidad V111

8. Equilibrado de cigéfiales. 8.1. Accionesinternas en el bloque del motor. Momento derotacion. 8.2.Vibraciones del
grupo motor. 8.3. Equilibrado del ciguefial. 8.4. Equilibrado de las fuer zas alter nativas de 1° orden, fuer zas
alternativas de 2° orden. 8.5. Orden de encendido. 8.6. Estudio del equilibrado del motor para casos particulares.

Unidad I X

9. Ladistribucién. 9.1. Funcionamiento de las valvulas, disposicionesy esquemas de mandos.9.2. L evas, empujadores,
balancines. 9.3. la distribucién en los motor es de dos tiempos. 9.4. El barrido en los motor es de dos tiempos. M otor es
encendidos por chispa: 9.5.La combustién en los motor es encendido por chispa. 9.6. Combustién normal.9.7.
Velocidad de propagacién dela llama. 9.8.Combustiones anormales.9.9. L a detonacién.9.10. Avance al encendido.
9.11. La camara de combustién. 9.12. I nyeccién, carburacién y encendido. 9.13. Circuitos de aire combustibles, filtros,
bombas. 9.14.EI carburador. 9.15. Regulacion automética de larazén de mezcla. 9.16. I nyeccién electr6nica de
combustible. 9.17Inyeccion L-Jetronic.. 9.18 L a inyeccion mono — Jetronic. 9.20 El sistema Monotronic. 9.21 Técnica
de control delos gases de escape. El encendido. 9.22. Sistemas de encendido.9.23. Encendido electr 6nico a bateria.
Motores encendidos por compresion: 9.24. El proceso de combustion en €l motor . 9.25 El golpeteo. 9.26 Variables que
influyen en el retraso del encendido. 9.27. La camara de combustion y sus car acteristicas principales. 9.28. I nyeccion y
regulacion. 9.29. Inyeccion electrénica en el motor diesel. Motores de dos tiempos. 9.30 Consider aciones sobrelos
motores de dos tiempos. 9.31. Ciclo. 9.32 El motor de dostiempos ainyeccion de gasolina.

Unidad X
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10. Calderas, generalidades, clasificacion. 10.1. Combustion, superficie de calefaccion, sobrecalentador es,
economizador esy chimeneas. 10.2. Conduccion de vapor. Calculo de pérdidasde presion. 10.4. Velocidad critica. 10.5.
Toberas. 10.6 Componentes de la instalacion. 10.7 Condensador es. 10.9 Teoria general delasturboméquinas. 10.10
Ecuacion de Euler. 10.11 Turbina de accidn. 10.12 Turbina dereaccion. 10.13 Turbinas de vapor. 10.14 Regulacion.
10.15 Turboméaquinasindustriales de ciclo abierto. 10.16 Turboméaquinasindustriales de ciclo cerrado.

Unidad XI

11. Instalacionesfrigorificas. 11.1. Ciclo delainstalacién. 11.2. Célculo dela necesidad defrigorias. 11.3. Seleccion del
fluido refigerante. 11.4. Cantidad necesaria defluido refrigerante. 11.5. Desplazamiento volumétrico del compresor.
11.6. Dimensionamiento del condensador. 11.7. Valvula de expansién. 11.8. Dimensionamiento del evaporador. 11.9.
Instalaciones de absorcién. 11.10. Camarasfrigorificas. 11.11. Acondicionamiento de ambientes.

Unidad XI1

12. Compresores. 12.1. Clasificacién. 12.2. Compresor es de desplazamiento positivo. 12.3. Compresor alter nativo.
12.4. Compresor esrotativos sin compresion. 12.5. Compresor esrotativos con compresion. 12.6. Compresor es de flujo
continuo. 12.7. Compresor deflujoradial. 12.8. Compresor deflujo axial. 12.9. Triangulos de velocidades.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJO PRACTICO N° 0

El propésito de este préctico esinstruir alos alumnos sobre las medidas de seguridad en laboratorios.

Seimpartirén un conjunto de medidas preventivas destinadas a proteger la salud de los alumnos que ali se desempefien frente
alosriesgos propios derivados de la actividad, con lafinalidad de evitar accidentes y contaminaciones tanto dentro del

ambito de trabajo, como hacia el exterior.

Se consolidara esta informacidn con normas fijadas en cartel erias, instructivos y recomendaciones realizadas por |os docentes
y dispuestas en €l laboratorio.

TRABAJO PRACTICON° 1

Equilibrado del ciguefia. Equilibrado de las fuerzas alternativas de 1° orden y de 2° orden. Orden de encendido.

TRABAJO PRACTICO N°2

Céculo del ciclo de un motor altenativo. Célculo del calor aportado, rendimiento térmico, trabajo Util, potencia, presion
media efectiva, cupla motriz y consumo especifico.

TRABAJO PRACTICO N° 3

Ensayo de motores. Medicidn de pardmetros de funcionamiento. Determinacién de potencia, cupla motriz y consumo de
combustible. Trazado e interpretacion de curvas caracteristicas.

TRABAJO PRACTICON° 4

Cdlculo de intercambiadores de calor de doble tubo. Balance térmico correspondiente a cada caso. Determinacion de los
parametros de calculo: superficie de transmision, cantidad de calor, etc.
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TRABAJO PRACTICON®5

Célculo de unainstalacion frigorifica, aplicada ala conservacion de productos alimenticios y/o acondicionamiento de aire.
Efectuara el balance térmico correspondiente al caso y determinar 1os pardmetros de calculo del ciclo de refrigeracion por
compresion.

- Se preveen visitas a plantas industriales de automotores, donde se podran visualizar, ampliar y/o mejorar los conceptos
tedricosy précticos adquiridos.

VIl - Regimen de Aprobacion

REGULARIZACION DE LA ASIGNATURA

Paralograr la condicion de alumno regular en laasignatura MAQUINAS TERMICAS, los alumnos deberdn cumplir con los
requisitos exigidos por la Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003:

a) Tener una asistenciadel 70 % de las clases tedricas.

b) Tener unaasistenciadel 80 % a los trabajos practicos.

¢) Haber aprobado €l 100 % de los trabajos practicos, a cuyo efecto |os alumnos deberan presentar |a carpeta con los
gerciciosy proyecto (proyecto de unainstalacion frigorifica), responder las preguntas que eventualmente se | e realicen sobre
el tema. La carpeta de trabajos précticos debera ser presentada cada vez que laasignaturalo requieray debera ser aprobada
48 horas antes de la entrega de la planilla de alumnos regulares.

d) Haber aprobado 100 % de las evaluaciones parciales (*) y sus correspondientes recuperaciones que se tomen durante el
cuatrimestre con un minimo del 70 % del puntaje ideal.

€) El alumno que no cumpla con los puntos a), b), ¢) y d) seré considerado como alumno libre.

(*) Durante el cursado de la asignatura MAQUINAS TERMICAS se tomaran 2 (dos) parciales; las fechas tentivas para el
primer parcial: semanadel 22 al 26 de Septiembre de 2008 y para el segundo: semanadel 17 a 21 de Noviembre de 2008.

APROBACION DE LA ASIGNATURA

La aprobacion de laasignatura MAQUINAS TERMICAS se encuadra en lo normado por la Ordenanza C.S. 013/03 del
12/02/2003 para €l regimen de aprobacion CON EXAMEN FINAL:

a) El examen final serendira con el programacon €l cua el alumno regularizé la asignatura.
b) La aprobacion de la asignatura se realizara mediante un examen oral individual, donde se utilizara la siguiente modalidad:

- Programa analitico con extraccion de dos bolillas y evaluacion del tribunal; el alumno debera desarrollar unade las bolillas
asu eleccion, posteriormentey si el tribunal considera satisfactorio €l primer desarrollo, podra desarrollar la segunda bolilla.

- Si por algunarazon, el tribunal lo considera necesario, podra efectuar preguntas de relacion o integracion con las unidades
restantes.

¢) Los alumnos que se presenten en condicién de libres, rendiran segiin Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003:

- El alumno que se presente arendir en condicion de libre, deberd aprobar, previo a examen oral (correspondiente aun
alumno regular), una evaluacion de caracter practico, y de modalidad escrita. Este examen escrito se considerara aprobado
cuando se responda satisfactoriamente a un 70 % de lo solicitado. La aprobacién de esta eval uacion practica solo tendra
validez para el examen tedrico final del turno de exdmenes en el cua e alumno se inscribio.

- Para presentarse arendir el examen final, el alumno libre debera aprobar previamente un examen de Trabajos Practicos que
serdtomado por el equipo de catedra segun o establece la reglamentacion vigente. Para presentarse arealizar los Trabajos
Précticos, € alumno libre debera acreditar todas las correlatividades en el plan de estudios pararendir la asignatura.
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I X - Bibliografia Basica

[1] 1- OBERT, EDWARD:"Motores de combustion interna’. Editorial CECSA.

[2] 2- MARTINEZ DE VEDIA y MARTINEZ:"Teoria de los motores térmicos'. Editorial EDICIONES TECNICAS
INTERNACIONALES.

[3] 3- GIACOSA, DANTE:"Motores endotérmicos'. Editorial HOEPLI.

[4] 4- MESNY, MARCELO:"Generacion de vapor". Editorial G. GILLI.

[5] 5- RAPIN, P.:"Instalaciones frigorificas'. Editorial MARCOMBO.

[6] 6- QUADRI, NESTOR P.:"Instalaciones de aire acondicionado y calefaccion”. Edictorial ALSINA.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1- THRELKEID J.L:"Energia mediante vapor aire gas'. Editorial PHI.

[2] 2- NINCI, MARIO:"Teoriade los Motores Térmicos'. Editorial TEUCO. Cordoba, Argentina.

[3] 3- MATAIX, CLAUDIO:"Turboméaquinas térmicas'. Editorial DOSSAT.

[4] 4- POWELL, SHEPPARD T.:"Manual de agua para usosindustriales'. Editorial CIENCIA TECNICA SA.
[5] 5- HAAR, L. Y GALLAGHER J.S.:"Tablas de vapor". Editorial INTERAMERICANA.

[6] 6- QUADRI, NESTOR P.:"Manual de célculo de aire acondicionado y calefaccion”. Editorial ALSINA.

X1 - Resumen de Objetivos

- Interpretar el funcionamiento de los motores de combustién interna, tanto encendidos por chispa como por compresion, ya
seade4y 2 tiempos.

- Conocer e interpretar los parametros de funcionamiento de los motores encendidos por chispay por compresion, potencias,
rendimientos, consumo, curvas caracteristicas.

- Conocer las diferencias entre los motores aternativos de 2 y 4 tiempos, ya sean con encendido por chispa (nafteros o a gas)
0 con encendido por compresion (Diesdl).

- Conocer €l funcionamiento de |os motores rotativos:. turbinas de gas'y turbinas de vapor e interpretacion de sus parametros
termodinémicos.

- Interpretacion de formulas y célculos de | os diferentes parametros que definen alos motores.

- Conocimiento de los fluidos de trabajo més usados en laindustria (agua, aire, vapor y gases).

- Conocer sobre el procedimiento de calculo de intercambiadores de calor y los distintos tipos existentes.

- Conocer €l principio de funcionamiento que rige alas Turboméaquinas y en particular las turbinas de vapor, distintos tiposy
su aplicacién, en unainstalacion.

- Conocer €l funcionamiento de unainstalacion frigorifica por compresion y su dimensionamiento.

- Disefiar instalaciones frigorificas por compresion, camaras frigorificas y aire acondicionado.

X1l - Resumen del Programa

Unidad |

Introduccién al estudio de los motores alternativos. Conceptos fundamentales, clasificacion.

Unidad 11

Ciclos tedricos de los motores alternativos. Ciclos tedricosyy ciclosreales. Ciclos de las turbinas de gas.
Unidad 111

L os combustibles, generalidades.

Unidad IV

El fluido de trabajo y las exigencias del motor.

Unidad V
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Calculo de potencia, rendimientos y balance térmico.

Unidad VI

L as prestaciones del motor y factores que lainfluencian.
Unidad VI

Trasferenciade calor, por conduccion, conveccién y radiacion.
Unidad VIII

Equilibrado de ciguiefiales.

Unidad 1X

Ladistribucidn. Funcionamiento de las valvulas, disposiciones y esquemas de mandos.
Unidad X

Calderas, generalidades, clasificacion.

Unidad XI

Instalaciones frigorificas.

Unidad XII

Compresores. Clasificacion.

X111 - Imprevistos

Actuamente, un grupo de alumnosy docentes se encuentran trabajando para que €l Laboratorio de Motores sea puesto en
condiciones para su funcionamiento. No puede garantizarse larealizacion del Trabajo Practico N° 3y solo podran realizarse
célculos en base a datos de ensayos existentes.

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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