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Guía docente
220282 - 220282 - Tecnologías de Máquinas y Motores Térmicos

Última modificación: 04/09/2023
Unidad responsable: Escuela Superior de Ingenierías Industrial, Aeroespacial y Audiovisual de Terrassa
Unidad que imparte: 724 - MMT - Departamento de Máquinas y Motores Térmicos.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL (Plan 2013). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 7.5 Idiomas: Catalán

PROFESORADO

Profesorado responsable: Yolanda Calventus Solé

Otros: Àngel Comas Amengual, Carles Oliet Casasayas

CAPACIDADES PREVIAS

Termodinámica

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
1. Conocimientos y capacidad para el análisis de los procesos de transferencia de calor que permiten el diseño y cálculo de equipos y
aplicaciones térmicas.
2. Conocimientos y capacidad para el diseño y cálculo de equipos e instalaciones frigoríficas (refrigeración y climatización).
3. Conocimientos y capacidad para el análisis, diseño, cálculo y aplicaciones de ciclos de potencia y motores térmicos alternativos.

METODOLOGÍAS DOCENTES

La asignatura se organiza en:

1.- Clases en grupos grandes: En estas clases se desarrollan las clases de teoría, parte de las clases de problemas y las evaluaciones
correspondientes al 1er y 2º Parcial. Se utilizará el modelo expositivo que el profesor crea más conveniente para conseguir los
objetivos que se han fijado en la asignatura.

2.- Clases en grupos pequeños: En esta actividad se desarrollan las prácticas de laboratorio y se resuelven problemas.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conocer en forma crítica los procesos definitorios del diseño de los motores alternativos de combustión interna.

Analizar, diagnosticar y predecir el comportamiento de elementos, equipos y sistemas característicos de los motores alternativos de
combustión interna.

Escogerlos bajo diferentes restricciones (económicas y energéticas, mecánicas, ambientales)

Conocer, modelizar y simular los sistemas de renovación de la carga, regulación, encendido, expansión y escape.

Proceder al diseño fluidodinámico del motor: Admisión, movimiento de la carga, alimentación del combustible, combustión, escape.

Proceder al diseño mecánico del motor: Equilibrado, vibraciones, ruido, regularidad, pérdidas mecánicas, lubricación, estanqueidad.
Auxiliares.

Proceder al diseño térmico del motor: Pérdidas térmicas. Refrigeración
Analizar los intercambiadores de calor como un componente básico de las máquinas térmicas. Cálculo y análisis.
Análisis, diseño y caracterización de compresores.
Estudiar el ciclo termodinámico de refrigeración por absorción y por adsorción.
Análisis y cálculo de sistemas de refrigeración por compresión de vapor
Conocer y saber trabajar con el motor Stirling como máquina térmica directa e inversa
Conocer el funcionamiento de un eyector y sus aplicaciones en el campo de la refrigeración

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas aprendizaje autónomo 120,0 64.00

Horas grupo grande 45,0 24.00

Horas grupo pequeño 22,5 12.00

Dedicación total: 187.5 h

CONTENIDOS

(CAST) Contingut 1: Tipus de motors i definició de paràmetres i variables de disseny i operació

Descripción:
1.1 Una introducción al motor de combustión: Tipos de motores
1.2 Parámetros de diseño y operación

Objetivos específicos:
Introducir los diferentes tipos de motores que se encuentran en el mercado, a su principio de funcionamiento. Introducir los
parámetros de diseño y operación de los motores, las definiciones básicas y las relaciones entre ellas y al mismo tiempo se
aprovecha para introducir los valores a esperar que tendrán en función del tipo de motor.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y clases de prácticas
Se realizará la práctica: "Des/montaje de un motor de dos tiempos"
Examen 1º parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 18h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autónomo: 12h
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(CAST) Contingut 2: Cinemàtica i dinàmica del motor

Descripción:
2.1: Dinámica del motor
2.2: Equilibrado
2.3 Vibraciones de torsión y flexión

Objetivos específicos:
Estudiar la cinemática y dinámica del mecanismo biela – manivela del motor centrado y descentrado del motor alternativo así
como de otros mecanismos como puede ser el motor Wankel.
Analizar el motor policilindrico en línea y en V y estudiar el equilibrado. Finalizando el módulo con la introducción del estudio de
las vibraciones de torsión y flexión que solicitan el cigüeñal y su dimensionado.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría
Examen 1er parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h

(CAST) Contingut 3 : Arquitectura del motor

Descripción:
3.1 Arquitectura del motor
3.2 Sistemas de lubricación y refrigeración

Objetivos específicos:
Introducir los distintos motores y analizado su comportamiento se abordan las diferentes configuraciones utilizadas, las
características metalúrgicas y mecánicas de los elementos que constituyen el motor.
Abordar los distintos sistemas de lubricación y refrigeración de los motores.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y clases de prácticas
Se realizarán las prácticas: "Desde/montaje de un motor Wankel", "Des/montaje de un motor de cuatro tiempos"
Examen 1er parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 19h
Grupo grande/Teoría: 3h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 12h
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(CAST) Contingut 4: Determinació de magnituds indicades i efectives

Descripción:
4.1 Ciclos motores. Ciclo aire combustible en lazo abierto
4.2 Obtención de magnitudes indicadas y efectivas. Sistemas de medida de variables
4.3 Magnitudes efectivas
4.4 Pérdidas mecánicas fricción

Objetivos específicos:
Introducir los elementos constitutivos una cadena de medida del trabajo potencial que pueden dar los gases en el motor y la
metodología empleada.
Explicar a los bancos de pruebas y sus características de actuación, la determinación experimental de las magnitudes efectivas.
Analizar los métodos empleados por la determinación de las pérdidas por fricción y su modelización.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y clases de prácticas
Examen 1º parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h

(CAST) Contingut 5: Model·lització de l'evolució seguida per el fluid motor

Descripción:
5.1 Alimentación de los motores: Carburación e inyección
5.2 Transmisión de calor
5.4 El sistema de distribución y el proceso de renovación de la carga
5.5 Un modelo heurístico de la combustión progresiva y renovación de la carga

Objetivos específicos:
Introducir y analizar las características de actuación de los equipos necesarios en función del tipo de motor, los sistemas de
distribución más comunes para la renovación de la carga
Introducir formas experimentales y empíricas para evaluar el trueque de calor.
Explicar como colofón modelo heurístico por el ciclo motor que constituye un modelo embrionario de los modelos habitualmente
utilizados por los investigadores del área.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y clases de prácticas
Se realizarán las prácticas: "Carburación e inyección de gasolina", "El sistema de Encendido", "Obtención de las características de
inyección del sistema Mono-Jetronic"
Examen 1º parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 32h 45m
Grupo grande/Teoría: 7h 30m
Grupo pequeño/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje autónomo: 20h
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(CAST) Contingut 6: Intercambiadores de calor

Descripción:
6.1 Introducción. Definición, clasificación y tipología. Aspectos generales de diseño
6.2 Métodos analíticos de resolución sin cambio de fase. Ejemplos de aplicación
6.3 Métodos analíticos de resolución con cambio de fase. Condensadores y evaporadores
6.4 Tubos de calor (heat pipes). Concepto, fenomenología y aplicaciones

Objetivos específicos:
Analizar los intercambiadores de calor como un componente importante de las máquinas térmicas. Cálculo y diseño.

Actividades vinculadas:
Clases de teoría, clases de problemas
Clases de prácticas: "Intercambiadores de calor"
Examen 1er parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 31h 15m
Grupo grande/Teoría: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje autónomo: 20h

(CAST) Contingut 7: Sistemas de refrigeración por compresión de vapor

Descripción:
7.1 Compresores. Definición, clasificación y tipología. Aspectos generales de diseño
7.2 Métodos de cálculo para el diseño de compresores
7.3 Elementos de expansión. Definición, clasificación y tipología. Aspectos generales de diseño
7.4 Sistemas de refrigeración por compresión simple y sus variantes
7.5 Sistemas de refrigeración por compresión múltiple (doble etapa, cascada)
7.6 Ejetores, concepto, fenomenología y aplicaciones

Objetivos específicos:
Análisis, caracterización y diseño de compresores.
Análisis y diseño de sistemas de refrigeración por compresión de vapor

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y problemas
Clases de prácticas. Realización de la práctica: "Bomba de calor"
Sesión informativa-demostrativa de simulaciones de sistemas de refrigeración con Modélica
Examen 1er parcial o 2º parcial según corresponda.

Dedicación: 22h 30m
Grupo grande/Teoría: 4h 30m
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 15h
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(CAST) Contingut 8: Sistemas de refrigeración por absorción

Descripción:
8.1 Introducción: repaso de ciclos básicos y aspectos tecnológicos
8.2 Análisis componente a componente del circuito de absorción: absorbedores, generadores, condensadores, evaporadores,
intercambiadores internos y sistemas auxiliares.
8.3 Estudio de la transferencia de calor y masa en los intercambiadores de máquinas de absorción: revisión de las
fenomenologías implicadas y de empirismos de cálculo.
8.4 Modelo cero-dimensional de cálculo de transferencia de calor y masa simultánea en absorbedores y generadores

Objetivos específicos:
Estudiar los intercambiadores de los sistemas de refrigeración por absorción y su cálculo

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y clases de problemas
Examen 1er parcial o 2º parcial según corresponda

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 5h

Contenido 9: Sistemas de refrigeración por adsorción

Descripción:
9.1 Introducción: aspectos básicos
9.2 Aspectos tecnológicos
9.3 Diseño de ciclos
9.4 Diseño de componentes

Objetivos específicos:
Estudiar el ciclo termodinámico de refrigeración por adsorción como sistema alternativo a la refrigeración por compresión y como
aplicación a la trigeneración

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y problemas
Segundo examen

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 5h

Contenido 10: Motor térmico Stirling

Descripción:
10.1 Introducción. Definición, clasificación y tipología. Aspectos generales de diseño
10.2 Análisis termodinámico del ciclo ideal vs. ciclo real: modelos, rendimientos

Objetivos específicos:
Estudiar el motor Stirling como máquina térmica directa o inversa industrial

Actividades vinculadas:
Clases de teoría y problemas
Clases de prácticas. Realización de la práctica: "Motor Stirling"

Dedicación: 22h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 15h
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ACTIVIDADES

(CAST) ACTIVIDAD 1: CLASES DE TEORÍA

Descripción:
Metodología en Grupo grande
Exposición de los contenidos de la asignatura siguiendo un modelo de clase expositiva y participativa
La materia de la asignatura se ha organizado en 8 áreas temáticas
Se resolverán problemas con todo el grupo.

Objetivos específicos:
Al finalizar esta actividad debe ser capaz de dominar los conocimientos trabajados, consolidarlos y aplicarlos correctamente a
problemas que impliquen situaciones reales.

Material:
Bibliografía básica
Apuntes y listado de problemas del profesor, si éste lo considera oportuno
Descripción de la entrega esperada y vínculos con la evaluación.

Entregable:
Esta actividad se evalúa con el primer parcial y el examen final.

Dedicación: 136h
Grupo grande/Teoría: 41h
Aprendizaje autónomo: 95h

(CAST) ACTIVIDAD 2:CLASES DE PRÁCTICAS

Descripción:
Metodología grupo pequeño
De los diferentes contenidos, se realizarán prácticas de laboratorio.
De los contenidos 6, 7, 8 también se resolverán en grupo pequeño problemas con soporte informático

Objetivos específicos:
Al finalizar esta actividad el alumnado deberá ser capaz de:
- Saber describir las tareas realizadas
- Tratar los datos experimentales obtenidos y sacar conclusiones.
- Elaborar un informe del trabajo realizado
- Realizar mediante programación ejercicios térmicos sencillos, que incorporen propiedades físicas variables

Material:
Bibliografía básica
Enunciados de las actividades

Entregable:
Se realizará un informe de esta actividad que será evaluable.
La calificación de las prácticas (NL) será de un 30% de la calificación global de la asignatura.

Dedicación: 47h 30m
Grupo pequeño/Laboratorio: 22h 30m
Aprendizaje autónomo: 25h
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(CAST) ACTIVIDAD 3: EXAMEN 1R PARCIAL

Descripción:
Realización del examen parcial

Objetivos específicos:
Mostrar el nivel de conocimientos alcanzado en los contenidos correspondientes.

Material:
Sin soporte

Entregable:
El examen se resuelve sobre las hojas entregadas al inicio de la prueba
La calificación de esta actividad N1P vale un 35% de la calificación final de la asignatura.

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h

(CAST) ACTIVIDAD 4: EXAMEN 2º PARCIAL

Descripción:
Realización del 2º parcial de la asignatura

Objetivos específicos:
Mostrar el nivel de conocimientos alcanzado en los contenidos correspondientes.

Material:
Sin soporte

Entregable:
El examen se resuelve sobre las hojas entregadas al inicio de la prueba
La calificación de esta actividad N2P vale un 35% de la calificación final de la asignatura.

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

-Examen 1er Parcial N1P peso: 35%
-Examen 2º Parcial N2P peso: 35%
-Prácticas: NL peso: 30%

Los estudiantes que no hayan aprobado el N1P tendrán opción a su reconducción el día del examen final marcado en el calendario
oficial. La prueba de reconducción consistirá en resolver unos ejercicios por escrito, sólo los podrán realizar los estudiantes que hayan
suspendido el N1P y la nota máxima de reconducción será un 5.0. La nota de la reconducción sólo sustituirá a la nota del N1P en caso
de que sea superior a la nota que se obtuvo inicialmente.

Para aquellos estudiantes que la nota final sea inferior a 5.0 se podrán presentar en la reevaluación. La calificación del examen de
reevaluación sustituirá a las notas de todos los actos de evaluación que sean pruebas escritas presenciales (examen parcial y examen
final) y se mantendrán las calificaciones de las prácticas/problemas. Si la nota final después de la reevaluación es inferior a 5.0
sustituirá a la inicial únicamente en caso de que sea superior. Si la nota final después de la reevaluación es superior o igual a 5.0, la
nota final de la asignatura será aprobado 5.0.
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NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

1.- Los exámenes correspondientes al primer parcial y segundo parcial se harán sin utilizar libros, apuntes u otro material docente,
excepto, en su caso de un libro de Tablas y Gráficos o de un formulario si el profesor lo considera oportuno
2.- Respecto a las prácticas deberá entregarse un informe que oportunamente comunicará el profesor.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
-  Hundy,  G.  F.;  Trott  A.  R.;  Welch,  T.  C.  Refrigeration  and  air-conditioning.  5th  ed.  Amsterdam;  Boston:  Butterworth
Heinemann/Elsevier, 2016. ISBN 9780081006474.
- Herold, K. E.; Radermacher, R.; Klein, S. A. Absorption chillers and heat pumps. Boca Raton: CRC Press, 1996. ISBN 0849394279.
- Heywood, John B. Internal combustion engine fundamentals. New York [etc.]: McGraw-Hill, cop. 1988. ISBN 9780070286375.
-  Li,  Kam W.  Applied  thermodynamics:  availability  method and energy conversion.  New York:  Taylor  &  Francis,  1996.  ISBN
1560323493.
- Walker, Graham [et al.]. The stirling alternative: power systems, refrigerants and heat pumps. Switzerland [etc.]: Gordon and
Breach Science Publishers, 1997. ISBN 2881246001.
- Shah, R. K. ; Sekulic, D. P. Fundamentals of heat exchanger design. New York, [etc.]: John Wiley & Sons, 2003. ISBN 0471321710.
- Organ, Allan J. The regenerator and the stirling engine. London: Mechanical Engineering Publications, 1997. ISBN 1860580106.
-  Thomas,  W. J.;  Crittenden,  B.  Adsorption technology and design [en línea].  Oxford;  Boston:  Butterworth-Heinemann,  1998
[ C o n s u l t a :  1 3 / 0 5 / 2 0 2 2 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780750619592/adsorption-technology-and-design.  ISBN
9780750619592.
- Stone, Richard. Introduction to internal combustion engines. 2nd ed. London: Macmillan, 1992. ISBN 978-0333550847.
-  Ferguson,  Colin  R.  Internal  combustion  engines:  applied  thermosciences.  New York:  John  Wiley  &  Sons,  cop.  1986.  ISBN
9780471881292.
- Carreras Planells, R.; Comas Amengual, A.; Calvo Larruy, A. Motores de combustión interna: fundamentos. 2a ed. Barcelona:
Edicions UPC, 1994. ISBN 9788476534014.
- Haywood, Richard Wilson. Ciclos termodinámicos de potencia y refrigeración. 2ª ed. México [etc.]: Limusa, cop. 1999. ISBN
9789681857981.
- Moran, Michael J.; Shapiro, Howard N. Fundamentals of engineering thermodynamics. 8th ed. Hoboken, N.J: John Wiley & Sons,
2014. ISBN 9781118412930.

https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780750619592/adsorption-technology-and-design

