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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se tratan aspectos tanto fluidodinamicos como mecanicos del motor alternativo. Se comienza
con una descripcion del motor, de algunas magnitudes fundamentales y del ciclo de operacion. A continuacion hay
una serie de temas en los que se construye un modelo de ciclo bastante completo, modelando todos los procesos
involucrados. Seguidamente se estudia la cinematica y dinamica completa del motor, calculando las fuerzas y
momentos producidos tanto por lo gases como por la inercia de las piezas moviles. Finalmente se imparten unos
temas de integracion del motor (actuaciones) y diversos aspectos tecnolégicos de los distintos subsistemas que
conforman el motor y las particularidades de los motores alternativos aeronauticos frente a los de automocion.

La asignatura tiene el enfoque tedrico, evaluado en la prueba final, y uno practico mediante la elaboracion de
trabajos en grupo y la realizacion de practicas de laboratorio.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas: -

Otros requisitos: -

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas: Matematicas I, Fisica I, Matematicas 11, Fisica II,
Termodinamica, Mecéanica Clasica y Mecanica de Fluidos

Otros Conocimientos: -

3. COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

CG9.- Razonamiento critico y capacidad de asociacién que posibiliten el aprendizaje continuo.

CE34.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo y de desarrollo de
instalaciones de los sistemas propulsivos; la regulaciéon y control de instalaciones de los sistemas
propulsivos; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida
propios de la disciplina; los combustibles y lubricantes empleados en los motores de aviacion y
automocion; la simulacion numérica de los procesos fisico-matematicos mas significativos; los
sistemas de mantenimiento y certificacion de los motores aeroespaciales.

CE35.- Conocimiento aplicado de: aerodinamica interna; teoria de la propulsién; actuaciones de aviones y
de aerorreactores; ingenieria de sistemas de propulsiéon; mecanica y termodinamica.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE
RAO1.- Conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis y sintesis de la influencia de parametros de operacion

y disefio sobre las actuaciones de los motores alternativos aeronauticos y sus sistemas.

RAO02.- Conocimiento de los aspectos mas destacados de los ensayos de los motores alternativos.

5. PROFESORADO

Departamento: MECANICA DE FLUIDOS Y PROPULSION AEROESPACIAL
Coordinador de la Asignatura: Angel Gerardo VELAZQUEZ LOPEZ

Profesorado Correo electrénico Despacho
ARIAS PEREZ, Juan Ramén juanramon.arias@upm.es
VELAZQUEZ LOPEZ, Angel Gerardo angel.velazquez@upm.es

Los horarios de tutorias estaran publicados en el tablén de anuncios de Propulsion y en Moodle

6. TEMARIO

Tema 1. INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento de la asignatura. 1.2. Ecuaciéon dinamica del comportamiento de un vehiculo. 1.3.
Estimacion de 6rdenes de magnitud.

Tema 2. ARQUITECTURA BASICA DEL MOTOR.

2.1. Elementos constructivos. 2.2. Procesos en el motor. 2.3. Ordenes de magnitud de variables y
parametros de interés. 2.4. Clasificacion de los motores atendiendo a los tipos de combustion. 2.5.
Bloques fisico-matematicos en la modelizacion del motor.

Tema 3. CICLOS IDEALES.

3.1. Hipotesis de comportamiento del ciclo ideal. 3.2. El ciclo Otto ideal. 3.3. El ciclo Diesel ideal. 3.4.
Comparacién entre los diferentes modelos de ciclo.

Tema 4. CICLOS REALES.

4.1. Modelos de aporte de calor dependientes del tiempo. 4.2. Integracién de modelos de aporte de calor
en el modelo de ciclo. 4.3. Sistema de ecuaciones algebraico-diferenciales del modelo. 4.4. Ejemplos
practicos.

Tema 5. FLUIDODINAMICA DE LOS CONDUCTOS DE ADMISION Y ESCAPE.

5.1. Modelos de flujo a través de las valvulas. 5.2. Modelos de flujo en conductos de admision y escape.
5.3. Resumen del sistema simplificado de ecuaciones algebraico diferenciales de flujo en el motor.

Tema 6. TRANSFERENCIA DE CALOR Y PERDIDAS MECANICAS EN EL MOTOR.

6.1. Flujos de calor en los diferentes componentes del motor. 6.2. Ecuacion de la transmision de calor en
un medio semi-infinito con condiciones de contorno periddicas en el tiempo. 6.3. Modelos semi-empiricos
de transferencia de calor en el cilindro. 6.4. Pérdidas por rozamientos y modelos asociados.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Tema 7. MODELIZACION DE LA COMBUSTION.

7.1. Modelos simplificados de combustion. 7.2. Integracion de modelos de combustion en el modelo de
ciclo. 7.3. Sistema de ecuaciones algebraico-diferenciales del modelo.

Tema 8. EL MODELO DE MOTOR.

8.1. Integracion de sub-modelos desarrollados en los capitulos precedentes en un Unico modelo. 8.2.
Discusion del caracter de las ecuaciones y de las condiciones de contorno y condiciones iniciales. 8.3.
Métodos de resolucion del modelo de motor. 8.4. Ejemplos practicos. 8.5. Comparacion con resultados
experimentales de banco de ensayos. 8.6. Comparacion con resultados proporcionados por fabricantes de
motores.

Tema 9. CINEMATICA DEL MECANISMO BIELA-MANIVELA.

9.1. Formulacion y resolucion de la ligadura Cinematica del mecanismo biela-manivela. 9.2. Dependencia
de las variables cinematicas de los parametros de disefio. 9.3. Ejemplos practicos.

Tema 10. DINAMICA DEL MECANISMO BIELA-MANIVELA.

10.1. Método de los trabajos virtuales. 10.2. Calculo del momento torsor en el eje del motor. 10.3. Célculo
de fuerzas y momentos. 10.4. Dependencia de las fuerzas y momentos de los parametros de disefio. 10.5.
Ejemplos practicos.

Tema 11. PARAMETROS GLOBALES.
11.1. Parametros representativos del motor. 11.2. Ejemplos concretos.
Tema 12. ANALISIS DIMENSIONAL.

12.1. Introduccion. 12.2. Semejanza Dimensional en el ciclo con deposicion de calor. 12.3. Resumen e
ideas importantes.

Tema 13. RENOVACION DE CARGA.
Tema 14. REQUERIMIENTOS DE MEZCLA Y SISTEMA DE INYECCION.
Tema 15. FENOMENOLOGIA DE LOS PROCESOS DE COMBUSTION.

15.1. Combustion Otto: fases del proceso e influencia de parametros de operacion. 15.2. Autoignicién.
15.3. Combustion Diesel: fenomenologia de los procesos de inyeccion.

Tema 16. ACTUACIONES.

16.1. Curvas caracteristicas a plena carga. 16.2. Curvas caracteristicas a carga parcial. 16.3. Acoplamiento
Motor-Vehiculo.

Tema 17. TURBOCOMPRESORES

17.1. Esquema de un turbocompresor. 17.2. Ecuaciones de equilibrio. 17.3. Sistemas de control de la
presién de soplado

Tema 18. ASPECTOS ESPECIFICOS DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS AERONAUTICOS.

18.1. Arquitectura del motor. 18.2. Actuaciones en altura. 18.3. Seleccién de puntos de disefio.

PRACTICAS DE LABORATORIO.
P1.- Medicién en banco de ensayos de actuaciones de motores Diesel.
P2.- Medicién en banco de ensayos de las pérdidas mecanicas de motores Diesel.
P3.-  Medicion en banco de ensayos de actuaciones de motores Otto.

P4.-  Medicion en banco de ensayos de la influencia del dosado en las actuaciones de motores Otto.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

P5.-  Arquitectura de motor. Analisis morfologico y funcional de piezas y sistemas (2 sesiones, una en

aula durante el tema de Arquitectura y otra en laboratorio)

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial Otra actividad Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio presencial Evaluacion
Temas1ly 2
1 LM: Leccion Magistral
3 horas
Temas 2y 3
LM: Leccion Magistral
2 2 horas
PL: Practica Lab
1 hora
Temas 3y 4
3 LM: Leccion Magistral
3 horas
Temas 5y 6
4 LM: Leccion Magistral
3 horas
Practicas
Temas6y7
-, . PL: Précticas de
5 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio
3 horas
2 horas
Practicas
Tema7
i . PL: Précticas de
6 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio
3 horas
2 horas
Tema 8
LM: Lecci6on Magistral o
Préacticas
2 horas o
X . PL: Practicas de
7 Trabajo de ciclo .
Laboratorio
PBL: Aprendizaje basado 2 horas
en proyectos
1 hora
Examen Parcial
Practicas : jeti
Temas 9y 10 POPF. Pr.ueba Objetiva
L . PL: Précticas de Parcial/Final
8 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio 2 horas
3 horas y )
2 horas Evaluacion Continua y
Sélo Prueba Final
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Semana Actividad presencial Actividad presencial Otra actividad Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio presencial Evaluacion
Tema 10
LM: Leccion Magistral o
Préacticas
3 horas )
i o PL: Practicas de
9 Trabajo de Dinamica .
o Laboratorio
PBL: Aprendizaje basado 2 horas
en proyectos
2 horas
Practicas
Temas 11y 12
i . PL: Précticas de
10 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio
3 horas
2 horas
Préacticas
Temas 12y 13
i . PL: Practicas de
11 LM: Leccion Magistral )
Laboratorio
3 horas
2 horas
Préacticas
Temas 13y 14
. . PL: Préacticas de
12 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio
3 horas
2 horas
Préacticas
Temas 15y 16
L . PL: Précticas de
13 LM: Leccion Magistral .
Laboratorio
3 horas
2 horas
Temas 17y 18
LM: Leccion Magistral o
Préacticas
2 horas )
PL: Précticas de
14 General .
Laboratorio
RPA: Resolucion de
2 horas
problemas en aula
1 horas
Tema 18
L . Evaluacion Trabajos
LM: Leccion Magistral L. 405y
Practicas
1 horas -
15 B EP: Evaluacion
RPA: Resolucion de proyectos/trabajos
problemas en aula
Labor del profesor
2 horas
Examen Final
General POPF: Prueba Objetiva
16 RPA: Resolucion de Parcial/Final
problemas en aula 2 horas
3 horas Evaluacion Continua y
Sélo Prueba Final
b) Metodologias Docentes.
Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™
ECTS 4,5 1,8 1,3 0,4 0,1 0,3
EPD: ESTUDIO PERSONAL DIRIGIDO

LM:

LECCION MAGISTRAL
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PBL:
PL:
RPA:
TP:

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PRACTICAS DE LABORATORIO
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TUTORIAS PROGRAMADAS

*QOtros (especificar): Elaboracién trabajos/informes

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Presidente: Angel Gerardo VELAZQUEZ LOPEZ
Vocal: Emilio NAVARRO AREVALO
Secretario: Juan Ramon ARIAS PEREZ
Suplente: Antonio BARRERO GIL

b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L, Nota .
Descripcion -, i Duracion Peso . Competencias
N©° Evaluacion  Evaluativa minima
CG9, CE34
8 Examen Parcial EC + SEF POPF 2h 20% 4 y
CE35
L . CG3, CGY, CE34
15 Evaluacion trabajos EC EP - 30% 5
y CE35
CG9, CE34
16 Examen Final EC+ SEF POPF 2h 50% 5 CE35 y

c) Criterios de Evaluacion.

TRABAJOS EN GRUPO: Criterios establecidos en los enunciados. Peso: 20%.

TEST liberatorio intermedio. Peso: 20%.

PRACTICAS. Evaluacién de informes. Peso: 10%.

EXAMEN FINAL: Segunda parte de teoria y problemas. Peso: 50%.

Para aprobar la asignatura, sera necesario obtener en el Examen Final y en el Test liberatorio una nota
superior a 4.5, y la media final ha de ser superior a 5.0.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones
C. R. FERGUSSON AND A. T. KIRKPATRICK.
“Internal Combustion Engines Applied Thermo- Bibliografia
Sciences”. Ed. John Wiley & Sons, 2001.
F. PAYRI, J.M. DESANTES Y MAS. “Motores de
Combustion Interna Alternativos”. Ed. Reverté y Bibliografia

UPV,

2011.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Descripcion Tipo Observaciones

J.B. HEYWOOD. “Internal Combustion Engine

Bibliografia
Fundamentals”. Ed. McGraw Hill, 1988. llograt
K. MOLLENHAUER AND H. TSCHOKE. “Handbook of - ’
. . . Bibliografia
Diesel Engines”. Ed. Springer, 2010.
R. VAN BASSHUYSEN AND F. SCHAEFER. “Internal
Combustion Engine Handbook: Basics, Components, - .
. . Bibliografia
Systems, and Perspectives”. Ed. SAE International,
2004.
A. VELAZQUEZ Y JR ARIAS. “Motores Alternativos”. . , . .
Bibliografia Libro de texto de la asignatura

Ed. Garceta.

En esta plataforma se incluyen
documentos docentes basicos de
la asignatura, enlaces, test de

Espacio MOODLE de la autoevaluacion, ejercicios

. Recursos Web

asignatura http://moodle.upm.es/ propuestos y resueltos, etc. y se
utiliza como método de
comunicacién de avisos y
solucién de dudas.

Banco de ensayos Equipamiento

10.0TRA INFORMACION
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