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El presente proyecto tiene como finalidad hacer los estudios corres
pondientes desde los puntos de vista téenico ¥ econfmico para poder
reemplazar el motor Allis Chalmers con un motof Caterpilar en una -
planta eléctrica Allis Chalmers, dadas las dificultades en el mante
nimiento que presenta el motor Allis Chalmers por la falta de fimma
distribuidora en el pais y camo consecuencia de ésto, lo diffcil -
que es el conseguir repuestos en el pais para este motor, en contra
punto tenemos que el motor Caterpilar es miy conocido en el pafs

por su calidad, eficiencia y facil adquisicién de repuestos.

Contando con los datos de lus caracteristicas del motor suministra-
dos por el fabricante, procederemos a analizar también los anilisis -
dinfmicos y termodindmicos del motor, ya que la tecnologfa moderna-
obliga a comprobar las caracteristicas de un motor no sélo desde el

punto de vista termodinimico sino también desde el punto de vista -
dindmico.
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INTRODUCCION

Se han dado casos en nuestro pais de que algunas compafifas importa-
doras y distribuidoras de maquinarias, después de haber operado por
algunos afios distribuyendo sus miquinas en el ;ﬁais, han tenido que-
Cerrar sus puertas por diversos motivos,o simplemente han déjado -
de importar dichas miquinas apartandose totalmente de esa linea, lo
cual ha causado gran perjuicio a las empresas que a&quirieron di -
chas miquinas, ya que al cerrar sus puertas estos almacenes han de-
jado de proveer repuestos y servicio técnico a sus clientes; casos-
como estos se han dado en la distribucién de plantas eléctricas con
motores de combustién interna, esto ha traido como consecuencia que
muchas empresas campradoras han tenido que efectuar sus importacio-
nes directas o valerse de compafiias importadoras de repuestos para-
poder tener un stock de respuestos en sus bodegas, para estar prepa
radas en caso de cualquier dafio de 1a planta, lo cual ha constituf-
do una inversién extra muy grande de dinero ; en los casos en que no
se han tomado las precaucicnes necesarias para mantener un stock -
de repuestos y ha venido a producirse un dafio serio, se ha tenido -
que parar la planta hasta que lleguen los repuestos, en otros casos
én que era imposible esperar muicho tiempo se han tenido que comprar

Otra planta eléctrica que esté disponible en el mercado y abarndonar

la que no tiene repuestos.
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Generalmente cuando se ha parado la planta mucho tiempo o se la ha -
abandonado es cuando han habido dafios serios en el motor lo que ha -
traido como consecuencia el tener que repararlo integramente; los re
puestos para una reparacifn del motor tales como pistones, anillos ,
chapas, bielas, etc. tienen dimensiones muy precisas y sus construc-

ciones son muay delicadas por lo que no es factible acoplar dichas -

clases de repuestos de wn motor a otro de una marca distinta,

En cambio cuando hay un dafio imprevisto en el generador v no.hay los
Tepuestos originales se pueden adaptar facilmente otros repuestos y

en Gltimo de los casos se puede rebobinar si fuera el inducido o las

bobinas.

La falta de proveedores de repuestos como de servicio técnico ha cau
sado muchas contrariedades en el mantenimiento del equipo, por lo =~
cual aunque no hubieran dafios grandes, los duefios de 1a planta mu -
chas veces han planificado renovar dicha unidad. EL renovar dicha -
planta sin poder venderla o venderla a un precio muy bajo significa-
para la compafifa una pérdida grande de dinero; no seria tan onerosa-
la operacién si en vez de vender barato o abandonar la pPlanta se de-
cidiera cambiar la parte mis complicada de la planta, esto es, el mo

tor con otre que esté disponible en el mercado ¥y que pueda acoplarse

‘al generador. El hacer el estudio correspondiente y tener el proyec
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to listo para dicha operacién constituye el fundamento de la presen-
Le tesis de grado. Se da el caso que las plantas eléctricas Allis -
Chalmers ya no tienen distribuidor en el pals y no hay proveedor de-
repuestos ni servicio técnico garantizado, cuando se importf'm los re
puestos por Intermedio de alguna compafifa particular, se tiene que -
esperar hasta 12 meses para que lleguen, pues, segin se sabe muchos-
repuestos del motor como pistones, camisas, rines, chapas, etc. la -

compafiia fabricante no los tiene en stock.

Para la presente tesis de grado se ha escogido una planta eléctrica-
Allis Chalmers con un generador Allis Chalmers de 250 KVA en stand -
by duty y es accionado por un motor Allis Chalmers,

Una de estas plantas estd funcionando en la Cemento Nacional, Km. 18
via a la Costa como wna de las 2 plantas de emergencia que tiene esta

compafifa y es modelo 29.39-0707 TYPE: SER-R. Este tipo de plantas
eléctricas existen en michos campamentos del pais; es precisamente la
Cemento Nacional la que sufre las molestias antes indicada, ya que te
niendo sélo una planta tiene que mantener un stock de repuestos para-
wma reparacifn campleta del motor en caso de cualquier dafio serio o -
cualquier imprevisto; en otras campafifas que no han tomado lasg pre -
cauciones de importar los repuestos para stock, han tenido que abando

nar dicha planta cuando han tenido un dafio serio en el motor y com
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prar una rueva de otra marca que sea my conocida en el mercado na -

cional.


Guest
Rectangle


CAPTIULO T
FACTIBILIDAD

La planta eléctrica escogida para el proyecto ¥ que esti descrita
en la introduccién es una planta Allis Chalmers con motor a ‘die -

sel Allis Chalmers y el generador Allis Chalmers.

Antes que nada debemos determinar todas las caracteristicas de la

planta eléctrica que sera objeto del presente estudio,

Primero determinamos las caracteristicas del generador ¥y son las

siguientes:

MARCA : Allis Chalmers MODELO: 2939-0707

TIPO : SER-E TERMINALES: 12

MARCO : 580 PF : 8

FASE : 3 R.P.M.: 1.800

CICIAJE : &0 VOLTS : 202-240/416-480
SERVICIO CONTINUO SERVICIO DE RESERVA

KW = 200 KW =250

KV.A, = 250 K.V.A= 312

AMPS = 694/601/347-300 AMPS = 667-752/433-376

PARTE N2 4446555
" SERTE N® A 45699 WA
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REGULADOR PARTE N24057707
RANGO DE CONEXIONES TRIFASICAS

ALTERNADOR
TIO T4 T; 2 Ts
RANGO RAJO
60 HZ

120/208 to 139/240
50 HZ
110/190 to 115/200

17

240/416 to 278/480
50 Hz
220/380 to 230/400

CONEXION
T4 Tﬁ TG
T 10 T| ] T, 2
Ly L2 Ls
RANGO ALTO
60 HZ

Las caracteristicas del motor a diesel Allisg Chalmers las determi

naremos de los datos de sus placas respectivas, ya que no ha sido

posible obtener catédlogos, sus caracterfsticas son las siguientes:

MARCA : Allis Chalmers
MODELQO: D.E.S.-250
SERTE : 25-05987
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R.P.M, : 1.800
K.W. : 250
NUMERO DE

CILINDROS : 6 en linea

TIPO : diesel enfriado por agua

Este tipo de planta eléctrica ademis de la Cemento Nacional tanbién
la tienen otras enpresas tanto en la ciudad como en el campo, en al
gU0s casos estas plantas trabajan como emergencia por pocas horas,
en otros casos trabajan muchas horas al dia generando energia para-
mover otras maquinas, en los campamentos a mis de dar alumbrado ge~
neran energia para maquinas menoresl como por ejemplo: soldadoras -
eléctricas, excavadoras, etc. por lo cual estas plantas cuando de -
Jan de funcionar ocasionan ima pérdida grande a 1a empresa; es por
esto que en algunos campamentos hay algunas. de estas plantas fuera-
de uso, no porque sea de mala calidad, sino que para reparar el mo-
tor muchas veces no habian Tespuestos en el pafs y el importarlos -
significaba esperar algumos meses, por lo cual se decidia comprar -
wa planta mueva que entre a funcionar Inmediatamente y que sus dis
tribuidores en el pais ofrezca wn stock permanente de reppestos y -

servicio técnico garantizado.

Como se ve cuando una de estas plantas tiene que estar parada mu

chos meses por falta de Teépuestos para el motor se hace necesario -

comprar otra planta para que entre a trabajar enseguida, lo cual es

18
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MUy Oneroso para cualquier empresa porque es un gasto muy fuerte que
no estaba presupuestado; este gasto se lo podria reducir al 50% com-

prando solamente el motor que seria de otra marca, para lo cual debe

estar listo este proyecto.

Para seleccionar el motor que deberi acoplarse al generador Allis -
Chalmers descrito anteriormente, deberd tenerse presente los siguien

tes requisitos:

1. Que el motor sea a diesel con 250 KV o mis y 1.800 R.P.M.
2. Que exista en el pais un distribuidor autorizado

3. Que dicho motor esté siempre como stock o se lo esté importando

periddicamente sin necesidad de pedido de algin cliente.

4. Que dicho motor haya tenido una gran acogida en el pais por su ca-
lidad y eficiencia.

5. Que el distribuidor brinde wn servicio téenico garantizado y un -

stock completo y permanente de repuestos.,

Un motor que cumple con estos requisitos es distribuido por la cono-
cida firma local TMPORTADORA INDUSTRIAL AGRICOLA S.A. vy es un motor~
que se lo utiliza en: plantas eléctricas, tractores, bombas de agua

y en barcos, este motor tiene las siguientes caracteristicas:
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MARCA
SERTE
MODELO
K.W.
R.P.M.

RAZON DE COM
PRESION.

CICLO

NIMERO DE
CILINDROS

DIAMETRO DE
CILINDRO

CARRERA
CILINDRADA
TIPO

LONG. TOTAL
ANCHO TOTAL
ALTO TOTAL

PESO DEL CI
GUEMAL.

PESO DEL VO
LANTE.

PERNOS DEL
VOLANTE.

PESO DE CADA
BIELA.

: 4 tiempos

: 6 en linea \

20

: CATERPIIAR

: 3.400

¢ 3.406 T.A.

: 260 (Stand by Duty)
: 1.800

: 1 al8

: 137 mm (5,4'")

: 165 mm (6,5")

: 14,6 Les. (893 pulg.>)

: Diesel enfriado por agua
0 1.648 mm (64,9™)

: 902 mm (36,5")

: 1.335 mm (52,6')

: 169 Kgs.
: 51 Kgs.
: 12 de 3/8" de didmetro x 1 1/2" longitud

: 4,4 Kgs. (con bocin ¥y pemos)-.


Guest
Rectangle


21

PESO DE CADA
PISTON CON -
ANITIOS Y PA
SADOR. : 3,17 Kgs.

PESO DE CADA
JUEGO DE ANI
LLOS. : 0,13 Kgs.

LONG. DE BIE

LA DE CENTRO

A CENTRO DE

HUECOS. : 261,62 m (10,3")

4

En cuanto al coste del motor no se lo puede determinar por la deva-

luaci6n constante que sufre el pais, pero sea cual sea su precio

H]

serd siempre justificado porque salva el 50% de la planta eléctrica,

Por lo tanto el proyecto es factible, las consideraciones técnicas-

serdn demostradas en los siguientes capitulos.,
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CAPTTULO 1T
INGENTIERIA DEI, PROYECTO

2.1 SELECCION DEL MOTOR Y SU ADAPTACION PARA LA APLICACTON DESEADA
En el capitulo anterior se tratd de seleccionar un motor para-
acoplarlo a un generador Allis Chalmer ¥ que en los siguientes
capftulos harfamos las consideracicnes técnicas para el proyec
Lo; por lo cual debemos recordar las caracteristicas principa-

les tanto del generador como del motor a diesel Allis Chalmers

para desarrollar este capftulo.

las caracteristicas principales del generador son las siguien-

tes:

MARCA  : Allis Chalmers MODELO : 2939-0707

CARCAZA : 580 TERMINALES : 12

FASE ;3 P.F. o

TIPO  : SER-R VELOCIDAD : 1.800

CICIAJE : 60 VOLTAJE  : 202-240/416-430
SERVICIO CONTIMIO SERVICIO DE RESERVA

KW = 200 KW = 250

K.V.A. = 250 K.V.A. = 312

APS = 694-601/347-300 AMPS = 667-752/433-376

Las caracteristicas principales del motor Allis Chalmers son:
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MARCA

MODELO

R.P.M.
K.W.

NUMERC DE
CILINDROS

TIPO

23

: Allis Chalmers
: D.E.S - 250

: 25-05987

: 1,800

312

6 en linea

Diesel enfriado por agua

También es necesario deteminar como estd acoplado el motor

Allis Chalmers al generador.

Hay tres puntos principales que considerar y son:

1. 1a caja del volante del motor est4d acoplada a la carcaza

del generador mediante 12 pernos de acero de 1/2" de dia-

metro y el difmetro de la linea de centro de los pernos -
es de 24 1/2",

El rotor va acoplado al volante mediante 8 pernos de acero

de 9/16" de difmetro, con un difmetro de la linea de cen -

tro de los pernos de 16'".

3. las dimensiones del rulimén por medio del cual el eje del

rotor se apoya en el volante.
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También hay que anotar que el motor y el generador Allis -
Chalmers estén soportados en una estructura bien fuerte y -
grande, por lo que no habria necesidad de cambiarla para po.
der acoplar el motor seleccionado al generador, lo que se -

haria es que los soportes del nuevo motor habria qué aco -

plarlos a la estructura.

Con los datos anotados anteriormente podemos seleccionar el
motor y después de hacerlo de acuerdo a sus caracteristicas

principales, determinamos cémo debemos acoplarlo al genera-

dor.

Ya en el capitulo antexrior se describieron los requisitos -

que debieran tenerse en cuenta para la seleccién del motor-

LSOO .-

y el requisito bdsico es que el motor debiera dar 1.800 R.P. °

M. y desarrollar una potencia de 250 KW o mis; con los re -~

lecciond un motor a diesel Caterpilar de las siguientes ca-
racteristicas principales:

SERIE : 3.400

MODELO : .';406 T.A.

KW : 260 (servicio de reserva)
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N2 DE CIL.: 6 en linea -

TIPO : Diesel enfriado por agua

Teniendo seleccionado el motor debemos hacer el estudio co-
rrespondiente para acoplarlo al generador, por lo cual debe
mos determinar cémo va acoplado este motor a' su generador -

Caterpilar, para lo cual debemos tener en cuenta 3 puntos -

principales:

1. 1a caja del volante es Caterpilar S.A.E. 1 y estd acopla
da mediante 12 pexrnos de 7/16" de difmetro, el didmetro-

de la linea de centros de los pernos es de 20 7/8",

2. El rotor estd acoplado al volante con un acople de dis -
cos Caterpilar, el cual va empernado al volante con 8§ -
pernos de 1/2" de difmetro x 2 1/2" de longitud, el dia-

metro de la linea de centro de los pernos es de 17 174",

3. El didmetro del apoyo en el volante donde va asentado el

rulimin del eje del rotor es de 3,9372" o 3 15/16".

Con los datos de cémo van acoplados los grupos generadores
Allis Chalmers y Caterpilar podemos disefiar los acoples res

pectivos para que el motor Caterpilar se pueda acoplar al -
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generador Allis Chalmers. B ;;3;'_,'}\“ L

EL disefio de los acoples respectivos se los realizari en
el capitulo V cuando se trate del andlisis de posibles -
cambios tecnoldgicos en los agregados del motor.

La tecnologia moderna obliga a comprobaf las caracteris-
ticas de un motor no sblo desde el ptmto de vista termo-
dinfmico sino también desde el punto de vista dindmico

dado que por efecto del traba_‘;o dlnamlco de las partes -

]

del mecanismo, se crean fuerzas de inercia que en muchos
casos contrarrestan los esfuerzos maximos producidos por
las presiones del ciclo tesrrmdinémico Yy en otros casos -

se suman a estos esfuerzos, por lo tanto se hace necesa-

e i S B

rio reallzar los dos anilisis con el objeto de comprobar

si las partes principales del mecanismo del motor (c1 -
yguenal biela, pistén, barra de levas, ete.) resmtlran-
las verdaderas cargas a que va a estar sometido el siste
Vma. Contando con los datos suministrados por el fabri -

cante de las caracteristicas del motor, procederemos a -

realizar los andlisis dindmicos ¥y termodindmicos del mis

mo.
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2.2 CALCULO DINAMICO DEL MOTOR

2.2.1 Recorrido del Pistén

. 1
FIG.TI-1 F'= Radio de giro del ci
guefial .

L p= Longitud de la biela
desde el centro del-
muion del ciguefial -
al centro del bulén-
del pistén.

r= 82,5m (3,25

¥ e

Tenemos A, = R/Lb

r+Lp

X=0A"-0A=r +Lb - r CosoC- Ib Cosﬁ
X=r -r Cosoctlb - 1b Cos /£

¥=r (1-Cos ec)+ Lb (1-Cos /a’)

=r (1-Cosoc)+ I /A (1-Cosﬁ )

X=T [(1-Cos o)~ 1/} (1-Cos )] (1)
'Y ’

=ra

A= se lo puede encontrar por ta -
blas o formar tablas.

1 =Y /Lb es un parfmetro sumamente
importante.

Si 1 aumenta
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BiBEL
L. Aumenta el angulo ﬁ WAXImO y se necesitard hacer sa-

cados a la falda del pistén.
2. Aumenta la componente lateral de presién

3. Aumenta la fuerza de inercia de 2da. orden (Py II) 1o

que aumenta el desgaste.

4. Disminuye la masa de la biela v la altura del motor -
(Gnicas ventajas) A = 1/3 - 1/3,8 en autombviles * -
A =1/3,2 - 1/4,2 en mtores de bajas R.P.M.

Como regla general, ) en los motores de altas revolucio

nes, es mds grande que en los motores de bajas revolucio
nes.

En el trifngulo ABO

Ib/SenoC = I' /Sen

Lb Sen /5 = " Sen oc.

Sen /8 = (T /Lb) Sen oc; Sen & = ) Sen oc

Sen2 ol + Coszo<_= 1

Cos 5= (1 - Senzﬂ) 12 ¢ -A2 Sen? c><.)l/2 Desa-
(rrollardo por series
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Cos B = 1-(1/2) A% Sen® oc -(1,2/2,4) W serfoc (1.3
2,6,6) X8 senfoc

S A\ =T /Ib=3,25/10,30 = 1/3,17 = 0,315
A= 1/3,17

Cos ﬁ =1 - (1/2) }Lz Senzog (2) Reemplazando en la ecua

cidn (1)

XK =T {(l-Cos oc) + 1/ X (1-14 (1/2) N2 Senzoc)]

X =7[Q - cos o)+ 1/ X\ (/202 sEnzoc.J

X =T[( - Cosoc) + )\ /4 (L - Cos 20¢)]  (3) Ecuacién

del recorrido del pistén.

X =T (L-Cosoc) Xu=(r A/ (1 - Cos 2 oC)

Haciendo Tabla para graficar el recorrido del Pistén.
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TABLA II-1

RECORRIDO DEL PISTON

30

Cos Cos 2 X1= (1-Cos )| X,=( /4) (1-Cos2 )

0° 1 1 0 0
45° 0,7 0 0,975 0,25
90° 0 -1 3,25 0,51
135° = 0,7 0 5,525 0,25
180° -1 1 6,50 0
225° n BT 0 5,525 0,25
270° 0 = 1 3,25 0,51
315° 0,7 0 0,975 0,25
360° 1 1 0 0
405° 0,7 0 0,975 0,25
450° 0 =) 3,25 0,51
495° - 6,7 0 5,525 0,25
540° 21 1 6,50 0
585° - 0,7 0 5,525 0,25
630° 0 -1 3,25 0,51
675° 0,7 0 0,975 0,25
720° 1 1 0 0
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6,50= 2r

FIG. II-2
RECORRIDO DEL PISTON

EHes

\LLN\

0.5
'_!/

V \/

2.2.2

450‘ 540° 630' 720°

Velocidad del Pistén

La V = a la derivada del espacio con respecto al tiempo
V=dx /dt = (dx/d o<) (doc/dt)

Sidoec/dt =W = Mn/30 (n estéd en R.P.M.) reemplazan-
( do
V=W (dx/d o)

SLX =T (L -Cosoc)+ (rX/4) (L -Cos2 o<) segin
ecuacién (1) reemplazando

V=wd[r @-cosoc) +(r\ /&) (- Cos 2 O(_)]
/de< sacando factor comim ' teneamws

VW () (f (@ - cos o) + ) (L - cos 200)]
Derivando

V=W @en ot ((A/2) (Sen 200)® - ygp

TV
B

3l
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Entonces

B=1f (o, :\) se puede determinar por Tablas

VfUTSencx_ Vo = (WrASen 2 <) / 2
V=V1+V2 W =7 n/30
W = 188,5
r = 3,25
A= 0,315
n=1.800 R.P.M.

Haciendo Tablas para graficar

TABLA II-2
VELOCIDAD DEL PISTON
Vi vy
0° 0,00 0,00
45° 433,19 96,48
90° 612,62 0
135° ’ 433,19 - 96,48
180° 0,00 0,00
225° - 433,19 96,48
270° - 612,62 0
315° - 433,19 - 96,48
360° 0,00 0
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FIG. 1I-3
VELOCIDAD DEL PISTON

612,62

43319

98,48

-9648

-43319

- 612,62

2.2.3 Aceleracién del Pistén

Aceleracién es la derivada de 1a velocidad con respec

to al tiempo:
a = dv/dt
Hacemos

&V _ &V _ dec d o v
dc do< dE PO =W =W



Guest
Rectangle


34

a=w—%v— pero V =W r (Sen oc+ ()/2) (Sen 2 o) se

gln ecuacién (4) entonces
a=u (d/d o) [&J r (Sen o + ( A/Z) (Sen 2‘&)] inte
grando tenemos:
a=w?2y (Cos o+ )\ _Cos 2 o<)
a=U0 271 cos o<+w2Tx Cos 2 oC_ |
al=h)2TCOSO<_, a=LJ2rRCoszo(_
a=al+a2

Haciendo Tabla para graficar

&

168, 5
= 325"

>\= 0,315
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TABLA TI-3
ACELERACION DEJ, PISTON®!E!

b by

0° 115.479,81 36.376,14
45° 81.656,58 0
90° 0 - 36.376, 14
135° - 81.656, 58 0
180° ~115.479,81 36.376, 14
225° - 81.656,58 0
270° 0 - 36.376,14
315° 81.656, 58 0
360° 115.479,81 36.376, 14

Wer

FIG. 1I-4

A
\/a ACELFRACION DEL PISTON
"\

115.479,81
81,65658
\
\\/A] /A 2
36.376)4 |- Y vy
~ \\ \ o - & . N
\ \ /. \
Y \ j | N
[‘.4 5 lb\90' ,‘1135' 1600 "\\225-
\\ \\ /’
Ay s
N,
-36.37614 ==

-81656,58

-11547981
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2.2.4 Cinemitica de la Biela

Consideremos el mufién del ciguefial y la biela desplaza-
dos cierto angulo.

FIG. II-5 Sen OX = I Sen ol

e
<
~
I

Senﬂ=—1$—- . X LbSenﬂ

de donde:

rSenec-lb  Sen &

Sen /3 = 41— Sen oc (5)

pero r/Ib = >\ = 0, 35"

Senﬁ= XSenoC

Con esto podemos determinar ﬂ max. haciendo Tablas.

TABLA TI-4
ANGULO  max QUE DESCRIBE LA BIFIA
o %
g* 0

45° 44,99 x 0,315

14,17
90° 90 x 0,315 = 28,35

I
o

180° 0 x 0,315
270° 90 x 0,315

Il

28,35
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Entonces tenemos que/MAX= ARC Sen (o<) o<=90° &

210°

2.2.5 Velocidad angular de la Biela
W e 4

dt

_ 48 _ adf dec
W i il T dx * Ta ®)

SisabermsqueSen/= A Sen oc,

Diferenciando esta ecuacién tenemos:

COS/S’d/= A Cos o< d o<
d _ XCosoc.

. oy ~Cos » — este valor reemplazamos en la ecua

cién (6) y tenemos:

il = )\.Cosoc d oC
Cos/g ' dt

pero —g-a% =Wec velocidad angular del ciguefial

_ RCOS s'd
Wb~WWC

peroCosﬂ =1 -1/2 )& Senzoqsegmlaecua-
cién (2)

entonces:
Wh=( Acosoc) / (1-12 X seloc) (We)

pero 1/2 >&2 Sen2c>< es tan pequefio que lo despreciamos
¥ nos queda:
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Wb =Xwc Cos oC ()
con esto determinamos wb —
W b(max) =ch ol O

O sea que la mixima velocidad angular de la biela seri

cuando el dngulo del brazo del mufién del ciguefial sea

0° es decir cuando el pistén estd en su PS5,

Aceleracién angular de la Biela

Si la aceleracién es la primera derivada de la veloci -

dad con respecto al tiempo, la aceleracidén angular es-

la primera derivada de la velocidad angular con respec-

to al tiempo.
£ - dwWb
b dt

((,-b= dWb dec

doc  *

pero——%%c—— =We y W b =Awc Cos o<
{b=wc d(l‘wc Cos o< ) 21l s

d o<

integrando tenemos:
&b =XWe® Senoc
6b2w cz)_SenDC (8)

segln esto:

38
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2 o
51) (max) ~W e A = ox=90

2.2.7 Fuerzas de Inercia

Fuerzas de inercia de masas alterpativas

Pa=-ma x g3 Pa = Fuerza de 1nerc:1a de las
masas alternativas.
Ma = Mp + Mbp

Mbp= (0,2 ~~ 0,3) Gb/g

I

Mp = Masa del pistén

Mbp= Masa concentrada en el
Gb = gb x Ap miién de la biela y -

2 pistén.
gb =30 ~~ 45 gr/cm
G = peso
gb = 30 '
gb= peso de construccién
Mbp= 0,25 x -BRXAp
& Ap= &rea del pistén
_ .D,;25 % 30 2
Mbp— ""—'—'g‘g‘o—-— X 3,1.4 X 6,85
Mbp= 1,127 gms.
Mp = Gp/g
Gp = Ap x gp
gp = 8~ 30 gs/cm2
gp = 21
Gp = 21 x 147,4 = 3.095,4
e Bp ., 30954 _
Mp = - 23108
Ma = Ma + Mbp = 3,158 + 1,127
Ma = 4,285

Reemplazando valores
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Pa = -maxa
. 2 Y
Pa = -4,285 x“r (Cos o+ Cos 2¢e<)
ya que
a =2t (Cos ec+ )Cos 20 )
Si
_2/7m _ 2x 3,14 x 1.800 _
W= “g—= 60 = 1884
W 2= 35.495 r = 6,85

reemplazando valores

Pa = - 4,285 x 35.495 x 6,85 (Cosex+ N\ Cos 2 oc )
Pa = - 1'041.858 (Cosec+ A Cos 2 o<)

Il

Pa,= - 1'041.858 Cos oc Pay=- 1'041.858 \ Cos 2o¢.

Con estas férmulas:

Pal = - 104,18 Cos o¢ x ]_04 y

104, 18 A\Cos 2 oc si A= 035

Hd
1
[§S)
I
!

Vamos a graficar Pa Vs oC variando o< de 0° a 360°
| = - 104,18 x 10* Cos oc

HdJ

I
Il
|

g

s8]
Il
I

5 36,46 x 10% Cos? o

Haciendo cuadro para graficar
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TABLA TI-5

FUERZAS DE INERCIA DE MASAS ALTERNATIVAS

Cos o< | Cos 24 Pal Pa2 Pa

0° [ 1 L 1104,18 x 10 |-36,46 x 107 |-140 64 = 10°
45| 0,71 o |-72,92 x 10% 0 - 72,92 x 10°
90° | o0 | -1 0 36,46 x 10 | 36.46 x 10°
135° [ -0,7 | 0 | 72,92 = 1% 0 72,92 x 10°
180° | -1 L |104,18 x 10* [-36,46 x 107 | 67.72 = 10°
225° | -0,7 | 0 | 72,92 x 107 0 72,92 x 10%
270° | 0 | -1 0 36,46 x 10* | 36,46 x 10¢
315 | 0,7 0 L7292 % 107 0 - 72,92 x 10*
360° | 1 L [-104,18 x 10 |-36,46 x 10" |-140 64  10F i

41
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FIG. II-6
GRAFICO DE Pa, Pa:L y P&L2

W2r

10418 x 104

7292 x 104

36,46 x 104

-36,46 x 104

-72,92 x 104

-104,18 x 104
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00
[
Fa1 ®
C Cos > T ‘l
Z0° Jgop
v

180°

: CR Cos 2 oc 0°
Faz C)x.
K . .
180°

Pa; = -104,18 x 10* Cos oc SiC=-104,18 x 10%

Pal=—C Cos o<

Pa

2 -C)k Cos 2o
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2.3 CALCULO TERMODINAMICO DEL MOTOR

2.3.1 Sumario de datos

Para poder realizar el calculo termodindmico del motor

debemos tener el siguiente sumario de datos:

1l

n 1.800 (revoluciones por minuto)

i = 6 (mimero de cili:ndrds)

Dec = 137 mi=5,4" (didmetro del cilindro)

S = 165 mr=6,5" (recorrido del pistén)
Tec = 13 (relacién de compresién)
K = 1,41 (indice adiabatico)

n; = 1,34 (coeficiente politrépico)
n, = 1.25 (coeficiente politrépico)

Nw = 0,9 (de 0,90 0,97) (eficiencia de 1lenado del

diagrama).
e = 1 (eficiencia de camara)
A = 1,80 (grado de aumento de presién)
B = 0,912
Hi = 10.460 (poder calorifico del combustible)
Lo =15 (cantidad tebrica de aire)
-

1,29 (densidad del aire)
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ﬂ = 1.1 (coeficiente para calcular TZ)
@x =1,5 (coeficiente de carga)
P =1,3 (grado previo de expansién)
Ta = 350° (de 340 370° ) (temperatura de admisién)
P
- = 1,15
2
CALCULOS
2.3.2 Area del pistén
Ap =7rx r2 T en cms.
r = 6,85 cms = radio del pistén
Ap = 3,1416 x 6,85% = 147 41
_ 2
Ap = 147,41 cm

2.3.3 Volumen del pistén

Vp = (Ap). S Ap en cm2
s = 16,5 cms = recorrido del € 'en em.
pistén.
Vp = 147,41 x 16,5 = 2.432,26

Vp = 2.432,26 cmd.

I

2.3.4 Volumen de la camara

Ve =%EL1- - Vpr;ancm3
_—
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Te =18 = relacién de compresién
Vo = -2:482.26 _ 243206 _ 14y 0 o3
18 -1 17
Ve = 143,07 cnd
2.3.5 Altura de la camara
h = Ve/Ap Ve en cm’
Ap en cm
h =120 0,97
h = 0,97 cms

Wp = 2B
2 = recorrido del pistén = 0,165 mts,
n =

R.P.M. del moyor = 1.800

Vp = 0,165 x 1,800
30

= 9,9

Vmp = 9,9 mts. /seg.

2.3.7 Eficiencia térmica

; 1

Nr =1- 0 —gxr)

Te = relacién de campresién = 18
K = irdice adiabatico = 1,41


Guest
Rectangle


47

Hy = 1‘(_51174171)
My = 1-(78157d—)=0,694
My = 0,69

® 2.3.8 Eficiencia volumétrica

Para motores a diesel de 1.800 a 2.500 R.P.M.

. L = 1,11 ==
’q\/ T - 1

T.

relacién de compresién = 18

Ny =08 18-111
18 - 1

Ny = 0,82

2.3.9 Eficiencia indicada

A i
Wy =L~ Te 032 MwNea MNx Nk
Mw = eficiencia de llenado del diagrama = 0,90 esco
gido entre (0,9 x 0,97).
T) « = eficiencia de cémara = 1,00
'Y]Dc =l,18

T)a = eficiencia que depende del dimetro del cilin-
dro = 0,9935.
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MNee = 1+ [0,5 (d—lS)} /100 Sid=13,7 cms.
Mmi = @a- '"“1‘27}7‘2‘2— ) 0,90 x 0,9935 x 1,18 x 1,00=
0,475.
TNi = 0,475
FIG. IT - 7

EFTCIENCIA INDICADA vs. RELACION DE COMPRESION

N, \

L

0.5 —+

0‘4 sife /

03 +
{ t t + t t 1 t 1 i —
12 13 14 15 16 17 18 19 20 CC.
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2.3.10 Presién media J'.ndicgda

49

1 1
i Lo CenlT
Pi= 2 @D + (AP -
Te nz— 1 n - 1
>\ = grado de aumento de la presién = L6205
F = grado previo de expansién = 1,1 ~ 1.5
Ge = 18
vV
CS = relacién de expansién = Vb = C;, = %?3 =13,84
escogemos
A - 1,8 P=1,3
g .1
Pi=-38 18021+ wsx1 3) i
1 18 d, e 2 = 4
le A
rc l’ll—I
n,-1
1
1- 1 - 1
1384025 160,34
Hﬁ=&ﬂ9[036+234 -
0,25 0,34
Pi = 2,579 [0,36 + 2.9 2 - 1,818]
Pi = 2,579 [ 3,402J = 8,77
Pi = &,77 Kgs/cn?
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2.3.11 Potencia indicada

2:3: 12

Ni

_Ha
To
7
o<
My
Px

Vp

n

Ni

30 Hu

MNi
532 1o oo NybxVp n
700

0,475
1,5
0,82
1,429

0,002432 w3
1.800 R.P.M.

39 %700 x L4754 0,82 x 1,29 x 0,002432
o 15

x 1.800 = 48,72

Como el motor tiene 6 cilindros

Ni

Ni

48,72 x 6 = 292,32 H.P.
292,32 1P,

Presién de roce

Para un motor de 4 tiempos y 6 cilindros

Pr
Vop
Pr
Pr

0,9 + 0,12 Vump (Kg/cmz)
9,9

0,9+0,12x 9,9 =2,088
2,088

50
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2.3.13 Potencia de roce

Nr
N
Nr

I

Pr.Vp.i. n/900 Vp IN dn’
2,088 x 2,432 x 6 x 1.800/900
60,93 H.P.

2.3.14 Potencia efectiva

Ne

Ne

Ne

= Ni - Nr

292,32 - 60,93 = 231,39

231,39 H.P.

2.3.15 Eficiencia mecinica

N m

Ne 231,39

™~ T 2923z 079

,Qm= 0,79

2.3.16 Eficiencia efectiva

nrle=’flix7’lm

MNe
Te

0,475 x 0,79 = 0,37

037

s
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2.3.17 Potencia del pistén

Np = Ne 292,32

ix Ap 6 x 1,47

(4p en dn’ y Np en H.P. /dnd)

_ H.P.
Np = 33,14 —3

2.3.18 Consumo indicado de combustible

gi = 632 (Kgs/H.P. - Hora)
Hu i

gi =932 = 0,127
10.460 x 0,475

gi = 0,127 Kgs/H.P.-Hr.

2.3.19 Consumo especifico de combustible

ge = 8L
Mm

ge =M= 0,160
0,79

ge 0,160 Kgs/H.P.- Hr.

2.3.20 Gasto de aire por hora

Ge =30xVpx FaC}§7Tv X n
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(Vp en cms; Pk en Kg/cm3; n e R.P.M.; Ge dard en Kgs/Hr)

P = 1,29 kgspu® = —L20  yog /o
1'000. 000
Ge =

30 x 2.432,26 x —2:20 4 082 x 1.800 138,93
1'000. 000 .

Ge

I

138,93 Kgs/Hr.

2.3.21 Gasto de combustible por hora

Ge = Ga
x lo

G =208 617 Tl
1.5 %x 15

2.3.22 Cantidad de calor que efectGa el trabajo indicado

Q = A Wi =GcxHuxTi

Hu = 10.460 Kecal/Kgs.
Gec = 6,17 Kgs/Hi

Ni = 0,475
Q; =10.460 x 6,17 x 0,475 = 30.655,64
Q = Kgs/Hr x Keal/Kgs = Keal/Hr.

O
'—I
I

30.655,64 Keal/Hr.
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2.3.23 Temperatura al final de la expansién

- _ Tz
g
_ Vb _ Cc - 18 _
TV T Tp T Izt e
$= 13,8
M2 = 1,25
Tz = 1.989° K
m - _1.989
13,84 1»25°1
T - 1.989
13,84
Tb = 1.031° K

2.3.24 Presibn al final de la expansion

Pz

-
Pz = 78,93 Kgs/cn’

$= 13,8
n2 = 1,25
pb = /8,93 —=2,9

13,841
_ 2

Pb = 2,92 Kes/cm
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2.3.25 Presidn de admisidén

Pa
% 0,86 - 0,92

%% 0,883 si Po = 1,033 Kgs/cmz

I

Pa = 0,912 Kgs/cm’

2.3.26 Temperatura de admisién

Se la escoge entre 340° Ky 370° K

escogemos Ta = 350° K.

2.3.27 Presidn al final de la compresién

Pc = Pa x cnl
Pa = 0,912

te =18

nl =1,3% - 1,37
Pc = 0,912 x 18+:34
Pc = 43,85 Kgs/cm

2.3.28 Temperatura al final de la compresién

Tc =Tax (e Byl

Ta

e

350° K
18

I
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n, = 1,34

Te =350 x 180034 - 1
Ic = 350 x 2,67
Te = 935° K.

2.3.29 Presién al comienzo de la expansién .

Pz _ G Tz

Pe 2™ Te

) Vg Tz _ P Tz
SLE=—s Ky 5 A=l x

1 = grado de aumento de presi6n = 1,7 ~ 2,2
A=1,8

Pz _  Pg

e=A ;E-18

Pz = 1,8 Pe Si Pc = 43,85

Pz = 1,8 x 43,85 = 78,93

Pz = 78,93 Kg,s/cm2

2.3.30 Temperatura al comienzo de la expansion

Pz_ S Tz

Pe P * Tc

P Pz
Te 5" Pc
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A

Pz
Pc

;k = 1.8

/0

G =

Tz

Tz

T=

Tz

Il

1,3
1,10

—i%x 1,8 x Te

2.1 To

2,11 x 935

1.989° K

2.3.31 Temperatura de escape

Te

Tz

Te

Te

Te

Il

I

Il

Il

Il

s
0,8Ta l:l+__n_2_(

350° K
1,25
18
1.989° K
1 1.989
280 [1 + 0,80 (7—159%9 -1

851,60° K.

= 1,7~ 2.2

Tz

0,8 x Tc x Can_1

- 1)]

0,8 x 350 x 180729

]

-1

57
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2.3.32 Presién de escape

Pl

Pa

Pa
Pl
Pa

Pl

Pa

Pl

Fl
Pa
Pe
e
Pb

Po

= 115

= presidén al final de la admisién
= presidén al comenzar la admisién

0;912

ol W

Il

1,15 x 0,912 = 1,048

1,048
= 0,912
=43,85
=78,93
= Z,892

1,033

58
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FIG. II-8
FRESTOL MEDIA INDICADA OBTENIDA DEL GRAFICO PRESI(N/
VOLMEN

T b 2,92

e Ml‘jm:o,su



Guest
Rectangle


CAPITULO III
INGENTERTA DEL DISENO

3.1 CALCULO DE LOS FLUJOS DE AIRE, COMBUSTIRLES Y GASES

3.1.1 Gasto de aire por hora

A 500, 1.000 y 1.500 y 1.800 R.P.M.

Ga==30Vpx£V.x/?v X n Vp en e’
Vp = 2.432,26 cm3 f/V en 1<g,s/um.'5
[v.= 1,2 Kgs/m® = 0,0000012 Kgs/cr® 1 en R p oL
A ., = 10,82 Ga dar4 en Kgs/H
Ga = 30 x 2.432,26 x 0,0000012 x 0,82 x n
Ga=0,07n Sin=1.800 Ga=126Kgs/Hs. = 105 w1
TABLA T[1-1
GASTO DE AIRE PCR HORA
n | 500 1.000 1.500 1.800

Ga 35 70 105 12

|
i
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3.1.2 Custo de combustible por hora

A 500, 1.000, 1.500 y 1.800 R.P .M.

Ge = _h_:’i__..h C’g =B ]_,5
& X Lo L =15
9]
Ge = Ga =2 giGa=1%
1,5% 15 22,5
G = 126 _ 56
22,5
TABLA 111-2

GASTO DE COMBUSTIBLE POR HORA

n 500 1.000 1.500 1.800
Ga 35 70 105 126
Ge 1,58 3,11 4,66 3.6

3.1.3 Consumo especifico de Combustible

A 500, 1.000, 1.500 y 1.800 R.P.M.

ge:—.g‘_L

m

Ni =

ixPixVpxn

900

6 x 2,432 x 877
900 “

n
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gl = 0,127 18 N = 0,1414 n
W 2,068 5 242 %6
N = 0,14 n Nr = 0,033 x n

Nr = 0,033 n

Haciendo un cuadro para graficar ge a diferenteS'velocidg

des.
Sigi= 0,127
TABLA III-3
CONSUMO ESPECIFICO DE CQMBUSTIBLE
n 500 1.000 1.500 1.800
Ni=0,14n 70 140 210 252
Nr =0,033 n 16,5 33 49,5 59,4
Ne = Ni - Nr 83.5 107 160,5 192.6
. Ne

'?jm = g 0,76 0,76 0,76 0,76

e = gif 0,167 0,167 0,167 0,167
& g ﬂzm
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Gi
Nm
0,167 T = Ge
} } ——f- {
500 1.000 1500 18ap
FIG. III1-2
CURVA DE Ge
Ga
o x Lo
‘.‘1)-96 T e GC
D T =
311 - P
P -"’—‘/dy
1.55 ‘ ’___.-"‘W‘—
»d—_../__—f i | S Felis S {_._.u._____...,v..i.___..._.__ . s
i) 1000 1500 1800

FIG. III-1
CURVA DE Ge



Guest
Rectangle


007n

126 4
1054 .

70

351

FIG. I11-3
CURVA DE Ga

Ga

500

1.000

1500
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Calculo de gases

Los gases de escape del motor a diesel son el resultado de
la cambustién de la mezcla aire-diesel dentro de los cilin
dros, o sea que todo lo que ha entrado en la admisién (ai
re y diesel) debe salir en el escape en forma de gases. Pa
ra saber la cantidad de gases que salen bastaria con sumar

las cantidades de aire y diesel que han entrado en la admi

sioén.

Como las cantidades de aire y diesel varfan conforme varia
la velocidad del motor, también variardn las cantidades de

gases que salen por el escape.

Teniendo camo datos las cantidades de aire y diesel que se
gastan a 500, 1.000, 1.500 y 1.800 R.P.M. del motor pode -
mos tener las cantidades de gases que escapan a dichas ve-

locidades, con lo cual haremos un cuadro y después la cur-

va respectiva,

Cantidad de gases que escapan del motor a 500, 1.000, 1.500
y 1.800 R.P M.
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Ga+Ge
135,33 1

N277 -

75181

3759

TABIA N2 III-4

ESCAPE DE LOS GASES

n 500 1.000 1.500 | 1.800

Ga 35 70 105 126 | Kgs/H.

Ge 2,59 5,18 7,77 9,33| Kgs/H.

Gn 37,59 75,18 112,77 135,33 Kgs/H.
o -L:.._.. =t e

CURVA DE LOS ESCAPES DE GASES

©

GRAFTICO N2 IT1-4
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3.2 SELECCION DE EQUITOS PARA MEDICION DE FIUJOS

3.2.1 Sistuna para medir el caudal de aire

Este sistema consiste principalmente de un tanque, para
nuestro caso serd de 55 galones (por su valor econdmico)
el tanque tendra en su parte anterior un ori.,fici:o de 15 cm.
de didmetro igual al didmetro de la manguera de absorcidn -
del aire del motor, luego habra otro orificio del mismo dif
metro y estard localizado en la parte central del tanque -
aproximadamente, este orificio ira conectado a la succién -
del motor, junto al segundo orificio habra otro pero de -
1 cm. de diZmetro que va conectado por medio de una mangue-
ra a un tubo de vidrio (pipeta) con escalas en mn y estara-
lleno de agua y colocado en 1a parte posterior del tanque.
Al trabajar el motor succionari aire a través del tanque -
formando una contrapresidén que hard que varie el nivel de -
agua en el tubo de vidrio, de esta manera tendremos el flu-

Jjo de aire de acuerdo a la relacisn siguiente:

Q=K Vh

con aire a 20°C y 760 mn. Hg de presién
Q serd calculada en mB/H.
K= 14,49

h = mn de agua
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por cada 10 mm arriba de 760 mm Hg sustrdigase 0,675 de K

por cada 1° C arriba de 20° C afiddase 0,17% a R,

o

K = 14,49 - 0,675 (%_) + (T-20) ‘Oi‘%‘ X 14,49

FIG. III-5
SISTEMA PARA MEDIR FL CAUDAL DE ATRE

TANQUE DE 55 GLNS. -

)

Vi
D15 cmg,

3.2.2 Sistema para medir el caudal de combustible

Este sistema consiste de 'm tanque de combustible de 250
galones, conectado en su parte inferior al motor median
te una cafieria que en miestro cnco serd de 1/2'" @, esta

cafieria 1lleva wna valvula de puco y también esti acopla
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da 1 un nivel de vidrio graduado de 0 a 100 mnj., 51

quiere determinar el consumo de combustible se lo haré -
de la siguiente manera: cuando estd funcionando el motor
la valvula de paso esti abierta, entonces se toma lectu-
ra del nivel de combustible y después se cierra ia valvu
la para que se consuma el combustible del motor, tomando
en cuenta el tiempo que demora hasta que el nivel de com
bustible ha llegado a 0 cm3, entonces se abre la valvula
para que continde el flujo de combustible desde el tan -

que v 'uego se hacen las Operaciones respectivas para sa

ber el consumo por hora.

Ejemplo: cuando estd funcionando el motor se toma lectu-
ra en 98 cm3 y se cierra la valvula, al cabo de 30 segun

dos el nivel llegs a 0 cm3 entonces se abre la valvul

ay
hacemos las operaciones siguientes:
30" 98 oo
3.600" ———x = BXIO0 ) g6 g3y

1 Galdén = 3.785 cm>

el motor consume 3,10 galones/H.
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AL MOTOR
-

FIG. ITI-6

SISTEMA PARA MEDIR EL CAUDAL DE CQMBUSTIELE

TANQUE DE 250 GLS.

UELA

¥

BIBL
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3.3 CAICULO Y DISESO DF 1.0S SISTEMAS DE TUBERIAS PARA TA ADMISION

Y ESCAPE

La tuberia de adunisién viene en el motor Caterpilar, asi como

el filtro de admicidn, pero como el grupo generador es usado-
por las mds diversas empresas, lo que deberd tenerse ﬁuy en -
Cuenta es que la admisién se realice en un espacio grande don
de el motor pueda succionar aire puro (lo mﬁé posible), es de
cir que no tenga polvo, es en este caso de acuerdo a como se-
presente el sitio donde va a ir instalado el generador que de
berd hacerse el disefio de la tuberfia de admisién alargando di
cha tuberia, teniendo en cuenta la respectiva cafda de pre

si6n al aumentar la longitud de dicha tuberia.

En cuanto a la tuberfa de escape también viene en el motor Ca
terpilar, en este caso hay que tener en cuenta hacia donde sa
len los gases de escape, que no vayan a causar dafio ni moles-
tias, lo cual se evitari alargando la tuberia haciendo que -

descargue los gases en sitios que no cause ninguna molestia,
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3.4 CALCULO Y GRAFICACION DE IA POTENCIA EFECTIVA, POTENCIA INDICA
DA Y POTENCIA DE ROCE A DIFERENTES VELOCIDADES DEL MOTOCR.

3.4.1 Caleulo y graficacién de la potencia indicada a 300, 600,
900, 1.200, 1.500 y 1.800 R.P.M. del motor.

ixPixVpxn

Ni = 300 Pi= 8,77 lx’g,s/cm2
i=6
Ni- 8X877T X243  \p=2,432 d
900
Ni=20,14n

Hacemos tablas para las diferentes velocidades.

TABLA III-5
POTENCIA INDICADA A DIFERENTES VELOCIDADES

n 300 | 600 | 900 {1.200 |1.500 |1.800

Ni=0,ldnf 42 84 | 126 | 168 210 252

L

Con estos valores de la tabla graficamos la curva n

vs. H.P.
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FIG. II1L-v/
POTENCTA INDICADA A DISTINTAS VELOCIDADES

HEF

252 {

210 . ;

‘j‘/’/

168 |

126 |

84

42 L

300 600 200 1.200 1. 500 Léoo

=

3.4.2 Calculo y graficacién de la potencia de roce a 300, 600,

900, 1.200, 1.500 y 1.800 R.P.M. del motor.

, Pr xVWpxixn : TP |
e o= - 95% Vp = 2,432 dm
2
Pr = 2,088 Ke/on®
v o 2,088 % 2,432 x 6 i=68
NE = DR T 7 R
SUO

tas para las diferentes velocidades.


Guest
Rectangle


H.P
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TABLA TII-6
POTENCIA DE ROCE A DIFERENTES VELOCIDADES

5 300 | 600 | 900 | 1.200] 1500 1.800‘
Ne=0,033 n | 9,9 | 19,8] 29,7] 39.6] 49.5 5_9,4;J

Con estos valores de la tabla graficamos la curva n vs
HE,

FIG. I11-8
POTENCIA DE ROCE A DISTINTAS VELOCTDADES

Nr

e e
IR

B

400

‘ ' ————
Q0 SO0 1.200 1.800Q 1 600
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3.4.3 Calculo y EfaficaCiénedé}léT§0tenaia efectiva a 300, 600

900, 1.200, 1.500 y 1.800 R.P.M. del motor.

Ne = Ni - Nr

Hacemos tablas para las diferentes velocidades.

TABLA TTI-7 |
POTENCIA EFECTIVA A DIFERENTES VELOCTDADES

n 300 | 600 | 900 | 1.200| 1.500( 1.800
Ni 42 84 | 126 168 210 252
Nrr 9,91 19,6] 29,7| 39,6 49,51 59,4
Ne=Ni - Nr 32,1| 64,4] 96,3| 128,4]| 160,5 192,6

Con estos valores de la tabla graficamos la curva n vs.

H.P.

8‘{ R
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FIG. I11-9
POTENCTA EFECTIVA A DIFERENTES VELOCIDADES

H.P

1926 |
1605 | Ne
128.4 |
96.3 |
64.4 |
32.1

300 600Q 900 1.200 1.500 1.800 n
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CAPITULO 1V
EVALUACION DE RESULTADOS

METODOLOGIA PARA 1A CQMPROBACION EXPERIMENTAL DE LOS CALCULOS
TERMODINAMICOS Y SU EVAIIACION.

Hay muchos métodos para camprobar experimentalmente los calcu
108 termodindmicos, entre los cuales tenemos tres principales
pes o determinar la potencia:
- Frenos hidrdulicos
- Iranos eléctricos

Frenos aerodindmicos
estos métodos generalmente son usados en laboratorios y para
poder medir la potencia con cualquiera de estos métodos hay -
que hacerle un acoplamiento especial al motor, para muestro -
caso en el que tenemos un motor acoplado a un generador no se
rian muy practicos estos métodos, ya que si los pusiéramos en
proctica tendriamos primero que desmontar el generador v lue-
g0 acoplarlo a cualquiera de los frenos que se vaya a utili -
zar, ademids que estos frenos son Hﬁly costosos. Dara ovit o

nos todos estos centratiempos con cstos frenos VAL,

dar un compres@metro llamado Indicador . o

ikl Indicador Premar no nos mide la potencia, rero si nos mice

con bastante exactitud la presién al final Jo la compresion
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wtante precisa de las condiciones mecini

Cas €n cue

potencis naxima que 1os esti dando el motor con buena aproxima
} 1 ! -

EL Ludicador Pramax se muestra en la Figura IV-1 y su princi
pic de funciunamiento es como el de una valvula de seguirdad -
con resorte.  Cuando la presi6n es mayor en el cilindro, lo -

que indica que l2 valvula acaba de abrirse, se produce una -

chispa en la bombilla del aparato. Entonces se aumenta progre

sivamente la compresién del resorte, hasta que las chispas de-

saparecen practicamente. 1o que indica que la presién de aire
en el cilindro y la presién en el resorte son equivalente. I

fa presion se lee en el cuadrante del aparato.
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La verificacion de la presién al final de la campresi6n se ha
ce dv la siguiente manera.
1. Sacar el cobertor de las valvulas

2. Sacar la canalizacién de diesel del inyector del primer -
cilindro.

3. Sacar el inyector del primer cilindro y roscar en est: o+

tio el acople del compresémetro.

4. Conectar por una derivacién la tuberia de llegada de die-

sel con la de retorno, esto permitird el paso directo del
diesel.
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5. Poner en marcha el motor, hacerlo girar a 600 REM vy Jeer

las indicaciones del compresémetro.

6. Repetir la misma operacién en cada cilindro. La diferen-
cia de presién de un cilindro al otro no puede pasar de -
25 lbs/pulg.2 0 sean 1,75 Kgs/cmz.

Cuando en uno de los cilindros la diferencia entre la lectura
y el grado indicado por el constructor es sensible, se puede-
diagnosticar un defecto como: junta de culata defectuosa, fu-
ga en las vélvulas, anillos miy gastados o pegados al pistén,
cilindro ovalado. A causa de alguno de estos defectos en ﬁn-
cilindro, no solamente que disminuira la potencia del motor -
sino que muchas veces impide alcanzar la temperatura de infla
macién esponténea, el motor no gira uniformemente Yy se produ-

cen vibraciones desagradables.
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4.2 ANALISTS DE POSIBLES CAMBIOS TECNOLOGICOS EN 1.0S AGREGADOS DHI,
MOTOR.

Camo primer punto tenemos que disefiar un sistema de acople que

nos permita acoplar el motor Caterpilar al generador Allis

Chalmers. Para esto hav que determinar antes que nada com e
VRS qu

td acoplado el generador Allis Chalmers a su motor Allis Chal-

mers.

Existen 3 puntos principales que hay que tener en cuenta para-

el estudio correspondiente:
1. Ia caja del volante del motor a la que esta acoplada la car
caza del generador es mediante 12 pernos de 1/2" @ y el di4

metro de la linea de centro de los pernos es de 62,25 cms.

0 sea 24 1/2".

2. El rotor va acoplado al volante mediante 8 pernos de 9/16" @

con un didmetro de la linea de centro de los pernos de 40,65

cns. & 16",

3. El difmetro interno Yy externo del rulimdn, el didmetro inter
no va acoplado al eje del rotor y el didmetro exterior asien

ta en el apoyo del volante.
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Estas 3 partes debemos tenerlas en cuenta también en el notor

Caterpilar y corresponden a los siguientes datos:

1. La caja del volante es Caterpilar SAE 1 y esta acoplada me
diante 12 pernos de 7/16" de diZmetro y 14 hil(:)s/pi_llg.2 ;
el didmetro de la linea de centro de los pernos es 53 cm.

o sea 20 7/8".

- EL rotor estd acoplado al volante con un acople de discos -
Caterpilar, el cual va emernado al volante con 8 pernos de-
1/2" 9 x 2 1/2" de longitud y el didmetro de la linea de

centro de los pernos es de 17 1/4".

3. El didmetro del apoyo en el volante donde va asentado el ru

limin del eje del rotor es de 3,9372" o0 sea 10 cms.

Con estos datos podemos disefiar los acoples respectivos.

En primer lugar necesitamos el acople entre la caja del volan-

te y la carraza del generador, el cual scri un anillo metdlico

como el de la figura sipuicnte.
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ACOPLE LNTRE LA CAJA DEL VOLANTE CATERPITAR 3406 Y 1A CARCAZA

DEL GENERADOR ALLIS CUALMERS TIPO SER-R, MODELO 2939-0707.

FIG. T1v-2

ACOPLE DE LA CAJA DEL VOLANTE DFL MOTOR Y 1A CARCAZA DFL

7
g

GENERADOR

12 HUECOS ROSCADOS
DE "¢  ROSCA sTO

2 HUECOS PARA PERNOS
DE 716" ¢
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19 Y14

17 4

tre € ' Lo del motor Caterpilar v el inducido

14 cLinrs serd un anillo metdlico como el-

LN b

ACOPLE DEL VOL w o) Y KL INDUCIDO DEL

- e
-
_____ = y
-~ {
i . o)
- -
f - 7 R N
3 { T
a« ! ; L T
i o v
i 7
4 ;
/

W

8 HUECOS PARA
FERNOS DE 2 s 9

S

B HUECOS PARA
PERNOS DE 9/16" ¢
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El didmetro del rulimin no se pudo determinar pof no haber -
los datos en catdlogo pero en todo caso los rulimanes son es-
tandar y si las dimensiones del eje del inducido o del hueco-
del soporte en el volante no fueran las mismas, se acoplaria-
otro rulimin teniendo en cuenta que si el rulimin no se aco -
plara exactamente con alguno de sus diametros se puede compen

sar dicho espacio con un anillo de acero como el de la figura

siguiente.

FIG. 1V-4

ACOPLE PARA EL RULIMAN DEI, EJE DEL ROTOR DEL, GENERADOR Y

EL ASTENTO DEL VOLANTE DEL MOTOR

—

85
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En cuanto a los soportes del motor, los que actualemnte tiene
el motor Caterpilar podrdn ser desplazados un corto espacio va
que la estructura que soporta el motor y el generador si lo -

permite y es muy resistente.

30
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CAPTIULO V
CONSIDERACIONES ECONQMICAS

El reemplazar un motor Allis Chalmers poi notor Caterpilar en un

grupo generador (motor y generador) resulta econdmicamente ventajo-
$0 que si cambidramos el grupo generador completo y esto se lo pue-
de comprobar pidiendo cotizaciones a los distribuidores de Caterpi-
lar, aunque hay que aclarar que estas cotizaciones son relativas ya
que en nuestro pais hay una devaluaci6n constante de la moneda y -
conforme pase el tiempo iran variando los precios aunque siempre se

mantendréd proporcionalmente la diferencia de los precios entre un -

grupo generador completo v el costo del motor solamente.

El dia 29 de febrero de 1984 Importadora Industrial Agricola tenfa
los siguientes precios:

Motor 3.406 T.A.

S/. 2'800.000,00

il

Grupo Generador completo S/. 4'500.000,00

Como se ve la diferencia es muy significativa ya que la misma es de
5/.1'700.000,00 a la cual si le restamos los gastos que se producen

al hacerse dos acoples los cuales tendrén un precio aproximado de:
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Acople de 26" de difmetro x 3/4" de espesor s/
Acople de 19 1/4" de difmetys x 3/4 de espesor o
Rulimdn y anillo de suple "

Trabajos de cambio de lupar de los soportes del
motor,

Pernos, anillos, tuercas, etc. "
Costo de mano de obra del mecinico en la acopla
da de motor y generador. "

S/

. 15,000, an
10,009, o

‘l‘ 0 i \:.:"}ﬁ . )

2,000, 00

1.000,00

10.000, %

. 38.000,00

Si a la diferencia entre el costo del grupo generador nuevo y el mo

tor muevo le restamos los S/.58.000,00 nos e

odard un balance a fro-

vor de S/. 1'642.000,00 1o cual es my significative

Como complemento del proyecto se daran valores de los

Sretenys e -
madidoves de aire y combustible ic 1mle es pe
ro si necesarios para poder darle =7 ma-
idea de como estd trabajando el mot - v .- pro
porcifn correcta y segin esto s¢ - 'm Ioterr. o el forae Lan-
to de algunos componentes impou ! Wi G 4 del mo-~

tor camo por ejemplo los inyectorrs, 1 bvedo e

b i v oeciim, filtros
de aive y combustibles, el wal Lime STL0 L entes canponentege
repercute en la potrcia del e en la parte -
coundmica, con lo cual se podr i terg ! Jidas correctivas neco
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El sistema para medir el flujo de aire va fue descrito en el Capitu
lo IIT y estaba compuesto de un tanque de 55 Glns. con una escala -
de vidrio en mm y este tanque con sus acoples descritos en el Capi-

tulo III tiene un valor aproximado de S/.3.000,00 (TRES MIL 00/1C0
SUCRES) .

El sistema para medir el flujo de combustible también fue descrito-
eﬁ el Capitulo IV y consta de un tanque de 250 Glns. cuadrado con -

una cafieria de 1/2" @ y wna valvula de paso de 1/2" @ y una escala-

de vidrio de 0 a 100 cm3. ELl costo aproximado de este tanque es de

S/. 10.000,00.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES
In el estudio r~nlizado hemos podido comprobar que es posible el aco

ple del motor Caterpilar Modelo 3406 T.A. con el Generador Allis

Chalmers Modelo 2939-0707.

También se ha hecho el estudio econdmico sobre los costos del Motor-
Caterpilar y una planta nueva Caterpilar habiéndose comprobado que -
al cambiar solamente el motor en la planta Allis Chalmers en vez de

cambiar toda la planta eléctrica se estd ahorrando un porcentaje al-

to en el costo total de la planta.

Ademis el motor escogido o sea marca Caterpilar a diesel Modelo 3406
T.A. enfriado por agua, tiene gran aceptacién en el mercado nacional
por su: realidad, eficiencia, provisién de repuesto y el servicio

técnico que brinda la empresa distribuidora es de primera.

Ademés este tipo de motor lo usan: tractores, bombas de agua, barcos,
etc. lo cual indica que hay una cantidad grande en el pafs de dichos
motores por lo cual hay michas casas que se dedican a importar re -
puestos de motores que existen en gran cantidad en el pafs, que

traen repuestos de este tipo de motor para venderlos en el mercado -
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local, asegurando asi una facil adquisicitn de repuestos.

Por lo cual se recomienda:

Cuando una empresa que tenga el tipo de planta eléctrica Allis Chal
mers motivo de este estudio y quiera reemplazarla por otra planta -
carpleta, puede reemplazar solamente el motor acopléndolo al genera
dor de acuerdo al estudio realizado en la presente tesis ahorrindo-
se un 36% del costo total del equipo, esto representa aproximadamen
te 5/.1'642.000,00, cuando se haga el acople respectivo, deberi es-

tar dirigido por una persona capacitada que pueda poner en prictica

el estudio técnico realizado.
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