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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 145006202 - Motores Alternativos Aeronauticos

No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 14IA - Grado en Ingenieria Aeroespacial

Centro responsable de la o ) o o ]
- 14 - Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica y del Espacio
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
) ) . M - 10:00 - 13:00
Juan Ramon Arias Perez 14A.51.046.0 juanramon.arias@upm.es
J-10:00 - 13:00
Angel Gerardo Velazquez M - 10:00 - 13:00
) 14A.51.044.0 angel.velazquez@upm.es
Lopez (Coordinador/a) J-10:00 - 13:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electrénico Profesor responsable

Lopez Gavilan, Pablo pablo.lopez@upm.es Velazquez Lopez, Angel Gerardo

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Termodinamica

- Fisica li

- Matematicas li

- Matematicas |

- Fisica |

- Mecanica Clasica

- Mecanica De Fluidos

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Aeroespacial no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE34 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de calculo y de desarrollo de
instalaciones de los sistemas propulsivos; la regulacién 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 aviacidon y automocién; la simulacién 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 propulsion; actuaciones de aviones y de

aerorreactores; ingenieria de sistemas de propulsion; mecanica y termodinamica.

CG3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos
CG9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo

4.2. Resultados del aprendizaje

RA196 - Conocimiento, comprensién, aplicacién, analisis y sintesis de la influencia de parametros de operacion y

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

RA197 - Conocimiento de los aspectos mas destacados de los ensayos de los motores alternativos.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura se estudian los diferentes procesos que dan lugar al ciclo de trabajo de un motor alternativo,

sea Otto o Diesel. La integracion de los procesos da lugar al ciclo termodinédmico.

Se realiza también un extenso analisis de la cinematica y dindmica del motor, calculando las fuerzas y momentos

generados.

Finalmente se estudian temas mas tecnologicos sobre el uso y aplicacién de los motores alternativos.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién
1.1. Planteamiento de la asignatura
1.2. Ecuacién dindmica del comportamiento de un vehiculo
1.3. Estimacién de érdenes de magnitud
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 modelizacién del motor
3. CICLOS IDEALES
3.1. Hipdtesis de comportamiento del ciclo ideal

3.2. El ciclo Otto ideal
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3.3. El ciclo Diesel ideal
3.4. Comparacién entre los diferentes modelos de ciclo
4. CICLOS REALES
4.1. Modelos de aporte de calor dependientes del tiempo
4.2. Integracion de modelos de aporte de calor en el modelo de ciclo
4.3. Sistema de ecuaciones algebraico-diferenciales del modelo
4.4, Ejemplos préacticos
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
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
7. MODELIZACION DE LA COMBUSTION
7.1. Modelos simplificados de combustién
7.2. Integracion de modelos de combustion en el modelo de ciclo
7.3. Sistema de ecuaciones algebraico-diferenciales del modelo
8. EL MODELO DE MOTOR
8.1. Integracion de sub-modelos desarrollados en los capitulos precedentes en un Gnico 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
9. CINEMATICA DEL MECANISMO BIELA-MANIVELA
9.1. Formulacion y resolucién de la ligadura Cinemética del mecanismo biela-manivela

9.2. Dependencia de las variables cineméticas de los pardmetros de disefio
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9.3. Ejemplos practicos
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. Calculo de fuerzas y momentos
10.4. Dependencia de las fuerzas y momentos de los parametros de disefio
10.5. Ejemplos practicos
11. PARAMETROS GLOBALES
11.1. Parametros representativos del motor
11.2. Ejemplos concretos
12. ANALISIS DIMENSIONAL
12.1. Introduccién
12.2. Semejanza Dimensional en el ciclo con deposicién de calor
12.3. Resumen e ideas importantes
13. ACTUACIONES
13.1. Curvas caracteristicas a plena carga
13.2. Curvas caracteristicas a carga parcial
13.3. Acoplamiento Motor-Vehiculo
14. TURBOCOMPRESORES
14.1. Esquema de un turbocompresor
14.2. Ecuaciones de equilibrio
14.3. Sistemas de control de la presiéon de soplado
15. ASPECTOS ESPECIFICOS DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS AERONAUTICOS
15.1. Arquitectura del motor
15.2. Actuaciones en altura

15.3. Seleccién de puntos de disefio

.

E.T.S. de Ingenieria
Aeronautica y del Espacio
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Temas 1y 2
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 2y 3
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 3y 4
3 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Temas 5y 6
4 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 6y 7
5 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 7
6 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema8 Practica d ebanco de ensayos Examen Parcial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
PLanteamiento Trabajo Ciclo Duracién: 01:00

Duracién: 01:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Temas 9y 10
8 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 10 Practica de Arquitectura

Duraci6n: 01:00 Duracion: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
9 Planteamiento Trabajo Cinemaéticay
Dindmica

Duraci6n: 02:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

[Temas 11y 12
10 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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[Temas 12y 13
11 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 14

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
12
Problemas Tema 14

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 15
13 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Exposicién Trabajos

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
14 Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 03:00

Exposicién Trabajos

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
15 Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 03:00

Examen Final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 02:30

16
Examen Total de la Asignatura
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
No presencial
Duraci6n: 04:00

17

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica CG3
. del tipo . CG9
7 Examen Parcial Presencial 01:00 20% 4/10
Examen CE34
Escrito CE35
PG: Técnica
) CG9
» . del tipo .
14 Exposicién Trabajos y Presencial 03:00 15% 4/10 CE34
Presentacion
CE35
en Grupo
PG: Técnica
CG9
= . del tipo .
15 Exposicién Trabajos . Presencial 03:00 15% 4/10 CE34
Presentacion
CE35
en Grupo
EX: Técnica CG3
) del tipo . CG9
16 Examen Final Presencial 02:30 50% 4/10
Examen CE34
Escrito CE35
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica CG3
. del tipo . CG9
16 Examen Total de la Asignatura No Presencial 04:00 100% 5/10
Examen CE34
Escrito CE35

7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

EVALUACION CONTINUA:

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, y la media final ha de ser superior a 5.0

SOLO EXAMEN FINAL:

EXAMEN TOTAL DE LA ASIGNATURA. Se compondra de toeria y practicas, y la nota de cada parte ha de ser

superior a 3.5, y la media superior a 5
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

C.R. FERGUSSON AND A. T.
KIRKPATRICK. ?Internal Combustion
Engines Applied Thermo-Sciences?. Ed.
John Wiley & Sons, 2001

Ferguson Bibliografia

F. PAYRI, J.M. DESANTES Y MAS.
Payri Bibliografia ?Motores de Combustion Interna
Alternativos?. Ed. Reverté y UPV, 2011.

J.B. HEYWOOD. ?Internal Combustion
Heywood Bibliografia Engine Fundamentals?. Ed. McGraw Hill,
1988

R. VAN BASSHUYSEN AND F. SCHAEFER.

?Internal Combustion Engine Handbook:

VAN BASSHUYSEN Bibliografia .
Basics, Components, Systems, and
Perspectives?. Ed. SAE International, 2004.
Velazquez Bibliografia . VELAZ.QUEZ Y JR ARIAS. ?Motores
Alternativos?. Ed. Garceta.
En esta plataforma se incluyen documentos
docentes basicos de la asignatura, enlaces,
Espacio MOODLE de la asignatura Recursos web test de autoevaluacion, ejercicios propuestos
y resueltos, etc. y se utiliza como método de
comunicacién de avisos y solucién de dudas
Banco de Ensayos Equipamiento
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