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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Motores de Combution Interna es una asignatura optativa que se oferta en los Grados de Ingenieria Mecanica, Ingenieria en
Tecnologias Industriales e Ingenieria Eléctrica. Completa la formacién recibida en la asignatura Maquinas Térmicas,
centrandose en el estudio de los dos motores de combustién interna que dominan el sector del transporte: los motores de
reaccion empleados en aviacion y los motores de combustion interna alternativos (diesel y de encendido provocado) que
dominan el transporte terrestre y maritimo, aunque también se utilizan en avionetas y en diversas aplicaciones

estacionarias.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Dentro de los planes de estudios de los Grados en Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria en Tecnologias
Industriales, la presente asignatura forma parte de la materia denominada Ingenieria Térmica. Esta materia
incluye la asignaturas de Termodinamica, Termotecnia y Maquinas Térmicas. La presente asignatura profundiza en la
descripcion de los Motores Térmicos de Combustién Interna, cuyo principio de funcionamiento ya fue abordado en Maquinas

Térmicas.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es imprescindible que el alumno tenga conocimientos previos de Termodinamica y de Mecanica de Fluidos, de manera que el
alumno debera haber cursado las asignaturas correspondientes: Termodinamica y alguna asignatura que aborde conceptos
fundamentales de mecanica de fluidos, (por ejemplo, Mecanica de Fluidos | del plan de estudios del Grado en Ingenieria
Mecéanica de la UNED, Introducciéon a la Mecanica de Fluidos del plan de estudios del Grado en Ingenieria Eléctrica de la
UNED, Introducciéon a la Ingenieria Fluidomecéanica del plan de estudios del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
de la UNED, o similar). También seria muy conveniente que el estudiante hubiese cursado previamente la asignatura
Méaquinas Térmicas, obligatoria en los planes de estudio en la UNED de los Grados mencionados, o bien una asignatura

analoga que aborde el estudio de los ciclos de potencia (especialmente el ciclo Joule/Brayton y los ciclos Otto y Diesel).

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cuando el estudiante supere satisfactoriamente la asignatura, sera capaz de:

Comprender los fundamentos, las caracteristicas y manejar con soltura los conceptos relacionados con los
principales procesos que tienen lugar en los motores de combustion interna alternativos, especialmente el
proceso de combustion (ciclo Otto y ciclo Diesel) y el proceso de renovaciéon de la carga en motores de cuatro

tiempos y de dos tiempos.




Conocer los sistemas auxiliares requeridos en los motores de combustion interna alternativos.
Conocer las caracteristicas operativas y el predimensionado basico de los motores alternativos.
Comprender los fundamentos térmicos y mecanicos del funcionamiento de los motores de reaccion.

Conocer los distintos tipos de turbinas de gas de aviacién y sus caracteristicas operativas.

En esta asignatura también reforzard las habilidades relativas a distintas competencias genéricas, entre las que cabe

resaltar:

- Planificacién y organizacion.

- Capacidad para trabajar de forma auténoma

- Capacidad de analisis y sintesis. Aplicacion de los conocimientos a la practica.

- Toma de decisiones y resolucién de problemas

- Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

- Manejo de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TICs).

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Capitulo 1. GENERALIDADES DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVOS

Componentes y procesos basicos de un motor de combustion interna alternativo. Clasificacion de los MCIA atendiendo a diversos
criterios. Evolucién del fluido de trabajo durante el funcionamiento del motor (diagrama p-a y diagrama del indiciador). Ciclos de
aire equivalente de combustion a volumen constante y de presién limitada.

Capitulo 2. EL PROCESO DE COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO PROVOCADO Y EN LOS MOTORES
DE ENCENDIDO POR COMPRESION

Tipos de combustiébn en motores de combustion interna alternativos. Combustion en MEP normal y anormal (detonante y
encendido superficial). Combustiéon en MEC: principales funciones de la inyeccion en MEC (micromezcla y macromezcla), fases de
la combustion e influencia de diferentes factores. Otros tipos de combustion en MCIA: motores duales, motores de mezcla
estratificada, motores de combustion HCCI.

Capitulo 3. PERDIDAS DE CALOR Y REFRIGERACION. PERDIDAS MECANICAS Y LUBRICACION

Localizacion e importancia de las pérdidas de calor en MCIA. Ecuaciones generales de transmision de calor aplicadas al motor.
Balance térmico de un motor. Sistemas de refrigeracion, fundamento y analisis comparativo: Refrigeracién por aire y por agua.
Clasificacion de las pérdidas mecénicas. Analisis de los factores que afectan a las pérdidas por friccion. Analisis de los factores
qgue afectan a las pérdidas por bombeo. Sistemas empleados para la lubricacién de los motores; fundamento y analisis
comparativo.

Capitulo 4. RENOVACION DE LA CARGA EN MOTORES DE DOS TIEMPOS Y CUATRO TIEMPOS

Fundamento de la renovacién de la carga en motores de 4T y parametros que permiten caracterizar este proceso. ldentificacion de
los principales factores que afectan a la renovacion de la carga en 4T.Fundamento de la renovacion de la carga en motores de 2T y
parametros que permiten caracterizar este proceso. ldentificacién de los principales factores que afectan a la renovacién de la
cargaen 2T.




Capitulo 5. FORMACION DE LA MEZCLA EN MEP Y MEC

Consideraciones sobre requerimientos de mezcla en motores MEP. Equipos para la formacién de la mezcla en MEP. Inyeccion en
MEC.

Capitulo 6. CURVAS CARACTERISTICAS, ENSAYO DE MOTORES Y CONTAMINACION MCIA

Curvas caracteristicas a plena carga y a carga parcial. Elementos fundamentales de un banco de ensayo de motores. Sistemas
para controlar la contaminacion en MEP. Sistemas para controlar la contaminacién en MEC. Normativa actual

Capitulo 7. MOTORES DE REACCION |

Clasificacion de los motores de reaccion. Generacidn del empuje en los motores de reaccion: aerorreactores y motores cohete.
Ciclo de trabajo de los turborreactores, evolucion termodindmica del fluido en los distintos equipos que conforman el motor.
Andlisis del blogueo de la tobera convergente. Definicién de los rendimientos de un turborreactor. Pardmetros 6ptimos del ciclo
termodinamico de un turborreactor.

Capitulo 8. MOTORES DE REACCION I

El turbofan: esquema mecéanico y andlisis de los ciclos de trabajo de los flujos primario y secundario, ventajas frente al
turborreactor. El turbohélice. Campos de aplicacion y tendencias de disefio de las turbinas de gas de aviacion.

Capitulo 9. MOTORES DE REACCION 1lI

Caracteristicas del generador de gas. Curvas caracteristicas de las turbomaquinas del generador de gas: compresor y
turbina. Nociones béasicas sobre el funcionamiento fuera de disefio de una turbina de gas de aviacion. Linea de funcionamiento en
equilibrio del generador de gas. Justificacion del empleo de configuracion en dos o tres ejes, sangrado del compresor y geometria
variable del compresor.

Capitulo 10. MOTORES DE REACCION IV
Informacién adicional sobre caracteristicas de los componentes de las turbinas de gas de aviacién: tomas dinamicas subsénicas

y supersonicas, toberas propulsivas convergente-divergentes. Toberas de geometria variable. Tipos de camaras de combustion.
Fundamento de la post-combustién. Control de la contaminacién y combustibles.

6.EQUIPO DOCENTE

MARTA MUNOZ DOMINGUEZ
ANTONIO JOSE ROVIRA DE ANTONIO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Logicamente la metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada en el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC). La bibliografia basica esta especialmente disefiada para facilitar al alumno
la asimilacion de los contenidos de manera auténoma. El texto base incluye ejercicios resueltos, con diferentes niveles de
dificultad, insertados en las explicaciones de los distintos capitulos, que permiten resaltar los conceptos fundamentales y

poner de manifiesto las principales conclusiones.

Las pruebas de autoevaluacion propuestas permiten a los estudiantes contrastar su proceso de asimilacién de los distintos

contenidos.

Las Pruebas de Evaluacién Continua que se ofertan con caracter voluntario, pretenden incentivar el estudio a lo largo del




cuatrimestre para facilitar la asimilacién de los contenidos. Se proponen ejercicios practicos que pueden realizarse con la
ayuda de las aplicaciones informaticas, que se pueden descargar del curso virtual, o bien con el apoyo de una hoja de

célculo.

Las préacticas presenciales tienen como objetivo que el alumno entre en contacto con materiales y equipos reales.

Finalmente, la interacciéon con el equipo de docente, con el tutor y con el resto de sus comparieros a través de los foros de
preguntas del curso virtual, también constituye un elemento importante de la metodologia y permite ofrecer un apoyo
continuo, y de facil disponibilidad, a los estudiantes que lo requieran precisamente en el momento en que les surja una
dificultad en su proceso de aprendizaje.

De forma aproximada se estima la siguiente distribucion del tiempo empleado en las distintas actividades formativas:
Trabajo auténomo: 75%, actividades practicas presenciales 6%, interaccion con el equipo docente y tutor 19%.

8.EVALUACION

PRUEBAS PRESENCIALES

Las Pruebas presenciales constaran de una serie de cuestiones y de uno o dos problemas. El alumno dispondra de un
formulario detallado junto con el enunciado del examen, de manera que no tendra que memorizar formulas complicadas. En
la hoja de examen se especificara el peso de cada parte del examen. No obstante, aunque la calificacién media ponderada
del examen (teoria y problemas) resulte superior a 5, para superar la prueba presencial, el alumno debe aprobar la parte
tedrica (>5/10) y obtener como minimo un 3 sobre 10 en los problemas. No se valoraran las respuestas que no se razonen
de forma clara. En el curso virtual estan colgados modelos de examen de cursos pasados.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA

Se estableceran dos PEC a lo largo del cuatrimestre. Las notas obtenidas en estas pruebas ofrecen la posibilidad de realizar
una evaluacién continua del estudiante y se tendran en cuenta en la calificacion final. Los detalles sobre esta actividad se
publicaran a principio de curso en el TABLON DE NOTICIAS del curso virtual de la asignatura.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Con antelacién a la realizacién de las practicas se incluird informaciéon sobre las mismas en el espacio virtual de la asignatura
(actividades y material necesario). Las practicas presenciales son obligatorias, pero no se califican.

COMPUTO DE LA CALIFICACION FINAL

Para obtener la calificacion final se tendra en cuenta lo siguiente:

- La calificacién del examen presencial.

- La nota media obtenida en las Pruebas de Evaluacidon Continua. Esta calificacion otorgada por los tutores sélo daréa lugar a
un incremento de la calificacién obtenida en el examen presencial si concurren las siguientes circunstancias:

Se cumplen los minimos exigidos en la prueba presencial (>5/10 en teoria y >3/10 en problemas).

La nota media de evaluacion continua es =>6.

CALIFICACION FINAL = NOTA EXAMEN PRESENCIAL + 0,1- NOTA MEDIA PEC

Aclaracion: Si la nota del examen es <5 y el alumno aprueba debido al incremento por PEC, la calificacién final sera 5.




9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436269536
Titulo: MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
Autor/es: Rovira De Antonio, Antonio José ; Mufioz Dominguez, Marta ;

Editorial: Editorial UNED

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacién

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788436255645
Titulo: PROBLEMAS RESUELTOS DE MOTORES TERMICOS Y TURBOMAQUINAS TERMICAS (segunda)

Autor/es: Mufioz Dominguez ;
Editorial: Editorial UNED

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

11.RECURSOS DE APOYO

Curso virtual de la asignatura, al que se accede a través de Campus UNED. En la plataforma virtual se incluira la siguiente
informacion: pruebas de autoevaluacion (enunciado y soluciones), informacidon sobre practicas presenciales, enunciado de
Pruebas de Evaluacién Continua (PEC), plataforma para el envio y recepcién de la calificacion de las PEC, exdmenes de
cursos pasados, respuesta a preguntas frecuentes, orientaciones para el estudio y otros materiales de apoyo a la docencia.

12.TUTORIZACION

Estamos a su disposicion para cualquier consulta con el siguiente horario:

D2. Marta Mufioz Dominguez
Profesora Titular de Universidad

Jueves de 15,00 a 19,00h.




Tel.: 91 398 64 69, Fax: 91 398 76 15, Correo electrénico: mmunoz@ind.uned.es

Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.24, segunda planta.

D. Antonio Rovira de Antonio

Profesor Contratado Doctor

Lunes de 15,00 a 19,00h.

Tel.: 91 398 82 24, Correo electrénico: rovira@ind.uned.es

Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.27, segunda planta.

Es imprescindible que el alumno consulte con frecuencia los mensajes que el equipo docente envia al Foro denominado

"TABLON DE NOTICIAS". Se anima a los alumnos a participar en los distintos FOROS de Debate con dudas y sugerencias.

Si desean ponerse en contacto con un profesor concreto para una consulta de caracter particular, pueden enviar un correo

electrénico a su direccion de correo personal.
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