PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 1

El motor de un automovil suministra una potencia de 90 CV a 5000 r.p.m. El
vehiculo se encuentra subiendo una pendiente, por lo que tiene que vencer
una fuerza de 1744,5 N en la direccion del movimiento. La transmision del
motor hasta las ruedas, de radio 0,3 m, tiene un rendimiento del 95%. Deter-
mine:

a) Lavelocidad maxima de ascension.
b) El par motor en cada una de las ruedas tractoras.
c) Larelacion de cambio para conseguir la fuerza necesaria.

d) El consumo horario de gasolina en las condiciones del problema, te-
niendo en cuenta que el motor tiene un rendimiento térmico del 20%
y que la gasolina tiene un poder calorifico de 9960 Kcal/Kg y una den-
sidad de 0,75Kg/dm?°.

(Propuesto Andalucia 96/97)

a. La potencia util

b.

W F-.d
Pum:T:_t =F-v
Como vzg = vzi
t F

Piii = Paministraga ‘Nu = 90-0,95=855CV =85,5-736 = 62928 W
La velocidad méaxima de ascension

P. 62928

_uti

V. = =
mex F 1744,5

=36m/s

El par motor
M=F-d=F-r
siendo r el radio de la rueda.
Como cada rueda realiza la mitad de la fuerza, el par motor sera

F.r 17445.03
2

M = =261,67N-m
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C. Lavelocidad angular

mzxzﬁzlzorad/s
r 03

120 rad/s=120- ? r.p.m.=1146,5r.p.m.
T

La relacion de transmision sera de % =0,23
5000

d. La potencia calorifica que se debe aportar

-0,20 luego P, Ru_ 62928 _ 314640 W

PL'Itil = Paportada ortada — 0,20 - 0,20

Paportaca = 314640 J/s=0,24-314640 J/s= 755136 cal/s =

=75513,6- 3600 =271848kcd/h
1000

P
G — _aportada _ 271849 =27,3kg/h
Q. 9960

P

aportada — G- Qe luego

Donde G es el gasto y Qe el poder calorifico

Como Volumen=——
densidad
Volumenzmzﬁkg—/hz%AI/h
p 0,75 kg

Problema 2

Una maquina frigorifica cuyo rendimiento es del 140%, consume una poten-
cia de 120 W. ¢Cuanto tiempo tardara en enfriar 200 g de agua desde 18 °C
hasta 12°C? Calor especifico del agua 1cal/g °C.

(Selectividad andaluza)

El calor viene dado por la expresion

Q=m-c-At=200-1-(18-12)=1200 ca = 5016 J

yaque 1ca =418J

Qf _ Qf _ Tf
WcicIo Qc - Qf Tc _Tf

Eficiencia=




_ 5016

14
W
luego el trabajo W = % =3582,85J
14
Potencia P = %
P 120

Problema 3

Un motor tiene una potencia indicada de 1600 CV y una presion media de
13,2 Kg/cm?. El nimero de tiempos es cuatro, y el de cilindros ocho. Calcular
la carrera del émbolo sabiendo que el nimero de revoluciones por minuto es
375y que su diametro es igual a la mitad de la carrera.

(Selectividad andaluza)

Denominando:
Wi al trabajo indicado
V, al volumen del cilindro
Pmi a la presién media indicada
N al nimero de cilindros y
P; ala potencia indicada

N¢ al nimero de ciclos

El volumen o cilindrada unitaria V, = A-L donde A es la seccién del cilindro y L
su carrera.

En un motor de cuatro tiempos, si el nimero de r.p.m. es n, luego

n_ 375

c 2 2
como nos dan N, (por minuto), tenemos que dividir por 60

La potencia indicada vendra dada por

W
R:T:\Ni'nc:pmi 'Vu'N'nc:pmi'A'L'N'nc
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F?zpm'A'L'N'nczpm'A'L'N‘g‘é

D=£:>L=2-D
2

y como 1C.V.=736 W

1600 C.V.=1177600 W =1177600 N - m/s =

~ 1177600-100

95 kgf - N-m-cm/(N-m-s)=120163,26 kgf -cm/s

n-D* 2.D-8:375

o Ko N /(em?-s)

12016326 kgf -cm/s=13,2-

D% _ 12016326- 2-120

=23193cm® = D =285cm
132-n -8-375

La carrera sera L=2-D=2-285=57cm

Problema 4

Un motor de gasolina consume 8I/h de combustible cuya densidad es 0,75
Kg/dmg. El calor de combustién es de 10000 Kcal/kg. Si el rendimiento del
motor es el 30%, determine:

a) ¢Cuantas calorias se convierten en trabajo?
b) ¢Cuantas calorias se disipan?

c) ¢Qué potencia desarrolla el motor?
(Propuesto Andalucia 96/97)

a. Comolamasaes m=V.p y 1dm®=1I, el gasto G sera

G=8.0,75=6kg/h

Por lo que el calor util transformado en trabajo sera

Q, =G-Q, ', = 6-10000- 0,3 =18000 kcal/h

b. Denominando Qp ¥ mp al calor perdido y rendimiento perdidos respectivamente

Q,=G-Q,m, =G-Qe-% = 6-10000- 0,7 = 42000 kcal/h




C. La potencia que desarrolla el motor es la potencia util, que la obtendremos del
calor (til

18000 kcal/h = 18000- % -418(cal/s)- (J/cal) = 20900 J/s

La potencia desarrollada sera
P =20900 W = 20,9 kW

Preblema &

Calcule la cantidad de combustible que necesita un yate para realizar un via-
je de 500 millas de distancia. Se sabe que lleva un motor diesel de 4 cilin-
dros y 4 tiempos, que tiene una potencia de 120 CV a 600 r.p.m. y consume
0,3 gramos de combustible por ciclo. La velocidad media del yate es de 10
nudos y la densidad del combustible es 0,8 Kg/dms.

Nota: 1 nudo = 1 milla/hora; 1 milla = 1852 metros.
(Propuesto Andalucia 96/97)

El tiempo invertido en recorrer las 500 millas a la velocidad media de 10 nudos

. d 500 millas

—=——-————=50h
v 10 millas/h
En un motor de 4 tiempos el nimero de ciclos es
o
N, = 2 = w =300c.p.m. lo que equivale a 18000c.p.h.

Si suponemos que los 0,3g son el combustible por ciclo y los cuatro cilindros, el
gasto en volumen
m 0,3 g

=—= : =0,375cm’
p 800/1000 g/cm?

El consumo a la hora sera el nimero de ciclos por hora (c.p.h.) por el gasto en
volumen (V)

18000-0,375- ciclo- cm®/ciclo = 6750 cm®
En 50h el consumo en litros sera

50-6750 cm® -1
1000 cm®

=337,51

Se ha considerado que el consumo de los 0,39 es el total.

Si consideramos los 0,39 como el consumo por cilindro, el resultado habria que
multiplicarlo por 4.
4.337,5=13501
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Problema 6

El motor de una embarcacion desarrolla una potenma de 150CVy consume
175 g/CV.h de un combustible de 0,85 Kg/dm de densidad y 41700 KJ/Kg de

poder calorifico. Calcule:
a) Horas de navegacion con un deposito de 100 litros de combustible.

b) El rendimiento del motor.

(Propuesto Andalucia 97/98)

a. Consumo= 175150-% .CV = 26250 g/h = 26,25 kg/h

El gasto o consumo en volumen
_m_2625 kg/h _30881/h

p 085 kg/I
Con 100 litros las horas de navegacion serian
200 1 g0,
30,88 I/h

b. El calor til transformado en trabajo o potencia horariaes Q, = G- Q, 1,

Q, _ 150-0.736 - kll/\\;v ~0363 = 363%
.41700 9

n= G-Q, "~ 26,25
3600

Problema 7

Un motor de explosién de dos cilindros y cuatro tlempos trabaja a 4000
r.p.m., con una presiéon media efectiva (Pme) de 4,1 Kg/cm El didmetro del
C|I|ndro es de60 mm y la carrera de 90mm. Calcular:

a) El par motor en N.m.
b) La potenciaen CV.

(Selectividad andaluza)

a. Denominando:
Pre @ la presion media efectiva

A a la superficie del cilindro y
L ala carrera
El trabajo util sera
W, = Ppe- A-L=41-9-1 -0,09=10,42 kgf - m
62
A=n-—=m- i =9n cm?



W, =10,42kgf -m=10,42-9,8=102,1J

En motores de cuatro tiempos monocilindricos, el par motor M = 4—
T

_ o2l ——=813N-m

12 56
El par total ejercido se obtiene multiplicando por el numero de cilindros
M (total) = 813-2=16,26 N-m

b. La potencia util P, viene dada por la expresion

W 1

u n
R‘:T: pmALNnczpmALNEGO
P,=41.97-0,09-2. —— 4000 EN m/s=9,25CV

120 736

Problema

Un motor diesel consume 6 I/h de gasoil cuyo poder calorifico es de 10000
Kcal/kg y cuya densidad es de 0,8 Kg/l. Si el rendimiento global del motor es
el 25% y gira a 4500r.p.m., halle el par motor que suministra.

(Propuesto Andalucia 96/97)

La masa viene dada por la expresion m=V - p

El gasto en masa sera
G=6-08=48kg/h
Siendo G el gasto, Q. el poder calorifico y n, el rendimiento, el calor Gtil transfor-
mado en trabajo sera
Quii = G- Q. n, =4,8-10000- 0,25 = 12000 kcal /h
Convertimos a vatios
1000
12000 kcal/h =12000- % 418=139333J/s=139333W

La potencia util viene dada por P, =M -®

Siendo M el par motor y ® la velocidad angular

P, 139333

_u =
w 4500-2l
60

M =
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Problema 9

Leyendo una revista, observamos los siguientes datos oficiales referidos a
un automovil:

Diametro x carrera: 82,5 x 92,8 mm.

Relacion de compresion: 10,5:1.

Potencia maxima: 110KW a 6000r.p.m.

Par maximo: 180,32N-m a 4600r.p.m.
A lavista de estos datos, responda:

a) ¢Se trata de un motor de encendido por chispa o de encendido por
compresidon?. Razone la respuesta.

b) ¢ Cudl es su cilindrada, si tiene cuatro cilindros?.
c) ¢Cual sera el par motor al régimen de potencia maxima?.

d) Compare el par obtenido en el punto anterior con el par maximo y
comente el resultado. ¢Se le ocurre algiin comentario?

(Selectividad andaluza septiembre-98)

a. En los motores de encendido por compresion, la relacion de la misma es del
orden de 20:1 o superior. Es por lo que se deduce que el motor es de encendi-
do por chispa.

2 2
A=r -0 7 825 samgmm?
4 4
Si V,, es el volumen unitario del cilindro, el volumen total de los cuatro cilindros

es
V, =4-V, =4-A-L=4-3542,9-92,8=1983284,4 mm® = 1983,28 cm®

b. La potencia maxima en funcion del par motor y de la velocidad angular

Pméx:M'(D
3 3
v _ P _ 11010° _11010° W .\
o) 2t 200r rad/s

6000- —
60

C. La potencia maxima del motor es diferente a la potencia maxima efectiva del
motor.

La potencia maxima es la potencia a la que se puede llevar como maximo el
motor con un régimen de revoluciones elevado, pero en esta situacion el llena-
do de los cilindros es irregular, no obteniéndose el par maximo.

El par maximo es inferior al de la potencia maxima, denominando potencia
maxima efectiva a la correspondiente al par maximo obtenido.




Problema 90

Un fabricante esta comprobando el prototipo de un motor en un banco de
pruebas obteniendo los siguientes resultados:

Régimen de giro: 3000r.p.m.
Par obtenido: 120 N.m.
Consumo de combustible: 101/h.
Se desea saber:
a) La potencia que esta suministrando.

b) El consumo especifico (g/KW-h), si el combustible tiene una densi-
dad de 0,8Kg/dm3.

c) El rendimiento, teniendo en cuenta que el combustible tiene un po-
der calorifico de 41700 KJ/Kg.

(Propuesto Andalucia 97/98)

a. La potencia util
P=M-o

u

3000 r.p.m. = 3000- % =314 rad/s

P, =120-314 N -m-rad/s= 37680 W = 37,68 kW

b. El consumo en unidades de masa
Como m=V - p m=10-08-(/h)- (kg/l)=8kg/h

El consumo especifico de combustible Gy es

1
Gpe =
n'Qe
P 1 G
P=G- . = n=-4 =— =
1=GQm Qm=14 on P

G _ 8 kg/h 8000 g/h
PP p 3768 kW 37,68 kW

u

=212,3g/(kW - h)

N = 1 1 . 1
Gpe Qe 0,2123'41700 kg 'kW-
3600 kW-s kg

-~ 0,4066 = 40,66 %
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Problema 91

La velocidad media del émbolo de un motor es de 8,6 m/s, y tiene una carrera
de 90 cm. Hallar la potencia efectiva sabiendo que el dinamdémetro marca
500N, y que la longitud de la barra de freno es de 1,5m.

(Selectividad andaluza)

Siendo L la carrera en metros, la velocidad media Vv, se expresa

2-L-n
V. = m/s
n="eg (M9
_ V60 _86-00 _oos 661 pm.
2L 209

donde n se expresa en r.p.m. y Vp,, en nvs.

El par motor vendra dado por
M=F-d=500-1,5=750N-m

por lo que la potencia sera

P=M o =750-286,66- 26_g =22502,8 W = 22,5028 kW

Problema 12

Un motor de tipo Otto de cuatro tiempos posee un rendimiento mecanico del
50% y desarrolla una potencia Gtil o efectiva de 60 KW a 4000r.p.m. Calcule:

a) Par que esta suministrando.
b) Trabajo producido en una hora.

c) Trabajo indicado por ciclo.
(Selectividad andaluza junio-99)

a. El par motor

P 80000 _1p331N.m
© 42000 =
60

M =

b. Eltrabajo efectivo

W, =P,-t=60-10-3600W -s=216-10° J




C. Elrendimiento mecanico nn

_ Potenciaefectiva P,

Im = potenciaindicada )
3
= Fe 8010 _ o0 kw
Mm 0,5

La potencia indicada en funcion del trabajo indicado y del tiempo
W
Pi =— :\Ni N
t
En un motor de cuatro tiempos, el nimero de ciclos n,

N - r.pm _ 4000

—— =2000c.p.m.
9 > > p
Luego el trabajo indicado
3
W _ R _12010° 60 J/ciclo
n, 2000

Problema 13

La legislacion actual permite a jévenes de dieciséis aflos conducir motoci-
cletas de 125c.c. y hasta 15c.v. de potencia méaxima. De los datos de un fa-
bricante se sabe que la carrera del motor de un determinado modelo es de
54,5mm, que larelacion de compresion es de 12:1y que la potencia maxima
se alcanza a 10000r.p.m. Calcule:

a) Lapotencia maxima permitida en KW.
b) Diametro del cilindro.
c) Volumen de la camara de combustién.

d) Par que proporciona a la potencia maxima.
(Propuesto Andalucia 98/99)

a. La potencia maxima permitida
15CV =15-736=11040 W =110,4 kW

b. La superficie del cilindro
v _1xn 22,93 cm?
L 545

por lo que el diametro

D:\/4-A :\/4.22,93 _54cm
T T
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C. Larelacién de compresion

V. +V, | V, =Volumen unitario

—__¢C
R V, V, = Volumen de la camara de combustion
12— V. +V,
VC
VA Y =%=1L36cm3
11 11

d. El par que proporciona la potencia maxima

®  10000.
60

Problema 14

Se dispone de un motor de cuatro tiempos y ciclo Diesel, de cuatro cilindros
de 100 mm de diametro y 80 mm de carrera, que gira a 2000 r.p.m., con una
presion media efectiva de 100 N/cm?. Calcule:

a) Lacilindrada.
b) La potencia obtenida.
c) El par motor que estd suministrando.

(Propuesto Andalucia 97/98)

a. La seccién del cilindro

2 2
A=n -D—=n -£=78,5cm2

El volumen total con cuatro cilindros, siendo V, el volumen unitario
V,=4.V,=4-A-L=4-785-8=2512cm°

. , . n
b. En un motor de cuatro tiempos el nimero de ciclos es n = 2 donde N = n°de

r.p.m

n, = M = @ =1000 c.p.m.= @ C.ps




La potencia (til o potencia efectiva

3

= =4186666,6 N -cm/s
cm® s

P, = p..-V,-n =100.2512. 2000 N _cm

P, = 4186666,6- 0,01 N - m/s = 41866,66 N - m/s = 41866,66 W

C. Siconvertimos las r.p.m. arad/s

2000 r.p.m.= 2000- % =209,33rad/s
el par motor M—E=M:ZOON-m
® 209,33
Problema 19

Una motocicleta tiene un motor de D x C= 40x39 mm x mm, con una relacién

de compresion de 12: 1, suministrando una potencia de 7 KW a 8500 r.p.m.
Calcule:

a) Cilindraday volumen de la camara de combustion.
b) Par motor que esta suministrando.

c) Si fuera necesario rectificar la culata, disminuyendo su capacidad

un 10%, ¢ influiria esto en la relacion de compresién? En caso afir-
mativo cual sera la nuevarelacion de compresién.

(Propuesto Andalucia 98/99)
a. Calculamos la superficie del cilindro

2 2
Amr 20 29 056 mm?
4 4

para poder calcular la cilindrada

V(cilindrada) = A- L =1256-39 = 48984 mm® = 48,984 cm®

y el volumen de la cAmara de combustién

19 V, +V,
VC
v, = BB ss3om?
11 11
b. Calculamos el par motor
M :E— 7000 =7,868N-m
o 2n
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C. Si, ya que varia el volumen de la cAmara de combustion.
Para comprobarlo, calculamos el nuevo volumen de la cAmara de combustién
Vi) = Ve —0.1-V, =0,90-V, = 0,90-4,453= 4 cm’
y la nueva relacién de compresion

I%:(nueva) = % =13246 —=13246:1

Problema 16

Se dice que un motor de combustion interna es cuadrado cuando su diame-
tro es igual a su carrera. Si el volumen de su cilindro es de 123,67 cc., Su re-
lacién de compresién es 12: 1y el par que esta suministrando es de 14N.m a

8000r.p.m., calcule:
a) Lacarrera
b) El volumen de la camara de combustion.
c) Lapotencia que esta suministrando.

(Selectividad andaluza septiembre-99)

a. Suponiendo que el volumen que se indica en el enunciado es el volumen total

V, = Volumen unitario
V=V, +V,

V., = Volumen de la camara de combustion

La relacién de compresién R, sera

R - V, +V, 12
VC
Luego el volumen de la cAmara de combustién
12367

vV, =10,3cm®
12
V, =12367-V, =123,67-10,3=11337 cm®

2 2
VU=A-L:n-D—-D:n-L-L
4 4

L:3\/4-vu =3\/4-113,37 _52450m

T T




b. El volumen de la camara de combustion se ha calculado en el apartado ante-
rior,

siendo V., =10,3cm’®

C. La potencia en funcion del par motor y de la velocidad angular es

P=M-o :14-8000-26;—:;' N-m-rad/s=11722,66 W =11,72 kW

Preblema 17

Los combustibles comerciales que usan los automoviles son una mezcla de
hidrocarburos de 41000 KJ/Kg de poder calorifico y de 0,85 Kg/dm3 de densi-
dad.

Un automévil consume 9 litros de este combustible en una hora, girando su
motor a 5000r.p.m. Si el motor tiene un rendimiento del 35%, calcule:

a) El calor suministrado al motor en un minuto.
b) La potencia util que esta proporcionando el motor.

c) El par motor que esta suministrando.

(Selectividad andaluza junio-00)

a. El consumo en unidades de masa es

m=V.p=9.0851 19 _765K0_765. 1 KI 1575 KO
h-dm h 60 min min
El calor suministrado o aportado al motor
kg-kJ kJ
Qaportado = G- Qe = 0,1275- 41000 min-kg 5227,5 =
b. La potencia aportada a partir del calor suministrado
3
kJ _ 5227,5-10° J _ 87125 W

P, = =52275 —
2 = Quportaco min 60 s

La potencia util P,
R, =P, -m =87125-0,35 W = 30493,75W

C. El par motor en funcion de la potencia util y la velocidad angular

~30493,75

©  5000. 2t
60

=5824N-m
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Problema 18

Un motor de combustion interna alternativo tiene un rendimiento total del
30%. Cuando consume 91/h de un combustible de 41700 KJ/Kg de poder ca-
lorifico y 0,85 Kg/dm de densidad, proporciona un par de 50,76 N.m. Calcule:

a) Los gramos de combustible que consume en un segundo.
b) Lapotencia que estad suministrando.

c) Lavelocidad de giro del motor, en revoluciones por minuto.
(Propuesto Andalucia 98/99)

a. La masa de combustible

9 dm® kg 5
m=V.p=——-085- =2125.10° kg/s=2125g/s
P =260 i a/ g/

b. El calor dtil transformado en trabajo

Q,=G-Q,n, =2125-10"*-41700-0,30- kg ::J—26583kJ/S 26,584 kW
S Kg

C. Lavelocidad angular en funcién de la potencia y del par motor

co=i 26584 W —— =523 7rad/s

M 5076 N-m

Luego ner.p.m= 5237-60 =5000,96 r.p.m.

Proeblema 19

Un inventor nos ofrece un motor térmico reversible que funciona entre dos

fuentes térmicas, una de 270 °C y otra de 610 °C, asegurando que tiene un

rendimiento del 48%. ¢le comprariamos la patente? Razone la respuesta.
(Selectividad andaluza)

270°C =543K
610°C =883 K

T
—1—&=1——f:1—%=0,385:>38,5%

Q T, = 883

No le comprariamos la patente ya que el rendimiento del motor es inferior al que
nos ofrece el inventor.




