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1. Introduccion

FOCO CALIENTE Maquina Térmica =» transforma Energia Térmica en Energia Mecanica.

El rendimiento no puede ser nunca del 100% =» Resitricciones por el 2°
Ppio. de la Termodinamica

maquina Operacion Ciclica = Rto. maximo definido por los ciclos reversibles como
termica > W=Q-Q el de Carnot.

Ciclos abiertos =» El fluido no completa el ciclo

e

FOCO FRIO n= WNETO _ ZWPRODUCIDO - Z(_WCONSUWDO)

QTOTAL_ APORTADO ZQABSORBIDO

Tipos de Maguinas Térmicas:

Motores de Combustion Externa (MCE):
Ciclos de potencia con vapor. Ciclos cerrados. Cambio de fase del fluido
de trabajo
Turbinas de vapor
Motores de Combustidn Interna (MCI):
Ciclos de potencia con gases. Son ciclos abiertos.

Turbinas de Gas

Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

LIniversidad

IE. Tema 5. Motores y Turbinas para el Transporte Rey Juan Carlos



1. Introduccion

r N
MAQUINAS DE FLUIDO
. A
Fa . A Y
MAQUINAS ) )
HIDRAULICAS MAQUINAS TERMICAS
El fluido de trabajo es El fluido de trabajo es compresible
incompresible
—
~ N\ Y
Maquina térmica directa o motora Maquina térmica inversa
/ Generadora de energia \ / Consumidora de energia \
. L —
~ === ~ —
Motor de combustion ‘s Maquinas
) Motor de combustion externa raquir Compresores Semba
~ interna ~ ~ ~ frigorificas de calor
S — = — e — et
. . : . . . Turbo-
Alternativos Rotativos Alternativos Rotativos Alternativos = Rotativos
compresores
= o "\-_ g L ! =
De encendido Turbina Stirling ;
provocado (Otto). de gasde Turbinas de vapor.
MEP. circuito [~ | Turbinas de vapor de
De encendido por abierto. circuito cerrado.
compresion (Diesel). Motor - ~
. MEC. Wankel.
L. - -il
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1. Introduccion

APLICACIONES DE LOS MOTORES TERMICOS.

Pequeinos motores

Grupos electrogenos, motosierras, motobombas,

cortadoras de césped, etc. (MEP)

Motocicletas
Automoéviles

Camiones

Maquinaria agricola y de construcciéon
Propulsion marina

Produccion eléctrica
Turbosobrealimentacion de motores de

combustion interna alternativos
Cogeneracion

Propulsion aeronautica

Motor de encendido provocado (MEP)
Motor de encendido provocado (MEP)
Motor de encendido por compresion (MEC)
Motor de encendido por compresion (MEC)
Motor de encendido por compresion (MEC)
Comercial y militar: MEC, turbina de vapor y de gas
Turismo: MEP

Turbina de vapor

MEC

Turbina de gas

Turbina de gas

MEC

Turbina de gas
Turbina de vapor
MEP

Turbina de gas

IE. Tema 5. Motores y Turbinas para el Transporte
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[1. Introduccion ]

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL TIPO DE MOTOR (EJ. TRANSPORTE):

e Coste.

e Condiciones de utilizacion.
e Fiabilidad.

e Emisiones contaminantes.

COMPARACION DE MOTORES:

ePotencia.
eEmision de contaminantes.
eConsumo de combustible.

LIniversidad
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1. Introduccion

Motores Otto (MEP) y Diesel (MEC)

e Consumo de combustible:
MEC consume un 25-30% menos que un MEP

e Rendimiento a plena carga:
MEP (~30%), MEC (~40%).

e Relacién peso/potencia:
Mayor para los MEC.

e Tipo de combustible
Mayor sensibilidad a las propiedades de los combustibles en MEP.

e Emisidn de contaminantes (contaminantes/km):
Mayor para los MEP (carburacién).

e Desarrollos actuales:
* MEP (inyeccidon): mayores potencias, economia de combustible y baja emision de
contaminantes.
* Motores de carga estratificada: |, emisiones =» favorece combustién completa

sés
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1. Introduccion

Turbinas de gas

e Consumo especifico de combustible:

Mayores que los MCIA (principalmente a cargas parciales).
e Rendimiento:

Menor que MCIA, sobre todo a cargas parciales = aplicacion a vehiculos de pequefio
tamano no competitiva.

e Relacién peso/potencia:

Menor que los MACI (muy ligeros y gran capacidad de aceleracién).
¢ Emisidn de contaminantes (contaminantes/km):

Menor que los MEP y comparable a los MEC = combustible gaseoso => buena mezcla
=> combustion completa. Altas temperaturas => NOx

e Desarrollos actuales:
* Para aviones comerciales y militares =2 bajo peso, elevada potencia, dimensiones
reducidas
* Competitivas con los MCIA para potencias superiores a 350-400 CV.

LIniversidad
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1. Introduccion

COMPARACION DE MOTORES:

Consumo especifico de combustible:

o
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Grado de carga (%)
1: MEC. 2: MEP. 3: Turbina de gas.

Relacion peso/potencia:
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

El origen del aumento de T para realizar la transformacién en W no es un
intercambio de calor, sino un proceso de combustién en el propio fluido
de trabajo.

Parametros basicos y constituyentes de los motores:

Calibre Puntos Muertos Superior e Inferior
Carrera Relacién de compresion

Cilindrada Vélvulas de admisidon y Escape
Bujia Inyector

Biela Ciglienal

Dos tipos basicos de motores:
- Encendido provocado (por chispa) — MEP (ciclo de Otto)
- Encendido por compresion — MEC (ciclo de Diésel)

Caracterizacion: Numero de transformaciones — Tiempos

IE. Tema 5. Motores y Turbinas para el Transporte

. bujia o inyector
valvulas

A cilindro
calibre
carrera segmentos
pistéon
v
PMI
biela - manivela
cigtenal
-
L 1 1]
—_—
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Esquema sencillo de un motor de

encendido provocado (MEP)

Tornillo de _y g o  Cable de Alta
reglaje ‘ e *— Balancin
Soporte balancin \ “ Inyector
L J
e — Maripose
5 ~.de gases
Escapef,,,, - —~Valvula de
Culata .o — Admision
‘v‘écljvula g — = —Empujador
e Bujia
Escape Embolo
Cilindro . ‘___#Taquet
Biela—™ % . __Arbol de
Sz y & Levas
Lo B Cadena de
motor Distribucion
Ciguenal

sde
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

BLOQUE DEL MOTOR

CILINDROS DONDE
SE DESLIZAN LOS PISTONES

ORIFICIOS PARA

LAS VARILLAS CONDUCTOS PARA

DE EMPUJE __ LA MEZCLA DE AGUA
Y ANTICONGELANTE
MONTAJE MONTAJE
PARA LA BOMBA — PARA LA BOMBA
DE GASOLINA DE AGUA
= MONTAJE
== PARA ARBOL
HIONTAJE ~ DE LEVAS
PARA EL FLTRO —— 3
DE ACEITE e
5 ‘
7 e - MONTAJE
b N - PARA
BLOQUE DEL MOTOR i CIGORRAL
CILINDRO Y PISTON

@D

CORONA

CABEZA DEL
PISTON ZONA DE

ANILLOS

FALDA

SOPORTE DEL
Liauibo §4BADOY
IREFRIGERANTE

CIRCULANDO

BIELA

nnnnnn

CAMISA

DE AGUA
B CASQUETES
DE BIELA

PISTON
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

CIGUENAL

MURON
PRINCIPAL

EL MOVIMIENTO DE SUBE Y BAJA DE LOS
PISTONES Y LAS BIELAS EN

LAS BIELAS Y EL CIGUENAL CONVIERTEN ‘
MOVIMIENTO ROTATORIO 1

BIELA

CIGUERAL

0 MONTAJE
X PARA EL
\ M VOLANTE

CONDUCTO DE
——== ACEITE

AL CODO
DE LA BIELA

CONTRAPESO

CONDUCTO
DE ACEITE
AL CODO .
e BRSO LOS PEDALES DE UNA
BICICLETA CONVIERTEN EL
MOVIMIENTO DE SUBE Y BAJA
DE LAS PIERNAS EN MOVIMIENTO

ROTATORIO

PRINCIPAL VOLANTE

ARBOL DE LEVAS

CILINDRO 1 53" 4
CILINDRO 2 F Y

CILINDRO 3

PINON DE LA

BOMBA DE LEVAS
DE ACEITE
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo de cuatro tiempos
* Se completa en cuatro carreras del piston.
* Un ciclo equivale a dos revoluciones del cigtieial.
* Fases: admision — compresion — combustion y expansion - escape

Carrera de admision Carrera de compresion

?:3
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£
s
N\
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo de cuatro tiempos

Carrera de combustidon-expansion Carrera de escape

S,

AN
& 1]

=)

=

NS\

S

Es la Unica carrera de trabajo

* Proceso de renovacion de la carga: carrera de admision y escape.
® Proceso termodinamico basico: compresion, combustion y expansion.

sde
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Funcionamiento de un motor de
cuatro tiempos (MEP)
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Ciclo de cuatro tiempos

P

Diagrama P-V real Diagrama P-V ideal

| cberture
| vélvulo
I de escope
|
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Ciclo de cuatro tiempos

Diagrama P-Q
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a: angulo de giro del ciguenal
A: Admision; CP: compresion; EX: Expansion; ES: Escape; CB: Combustion

sés
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Ciclo de dos tiempos
* Se cumple en dos carreras del piston.
* Un ciclo equivale a una revolucién del cigtieial.
* Fases: 18" tiempo (compresidon y admision); 22 tiempo (explosidon y escape)

Primer tiempo Segundo tiempo
g’ﬂ- Lumbrera i Lumbrera f f
= e de escape ' de admision ! '
/ 'ﬁ%’ s \ (transferencia) l
3 - __j _ ’
=] — i
- o
= >
f
Lumbrera
del cérter
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo de dos tiempos
CARACTERISTICAS BASICAS

* Mayor potencia por unidad de tamafio (cilindrada) para un mismo régimen de giro que
un 4T.

* Imperfecta renovacion de la carga = reduce la potencia. Peor en MEP con carburador.

e Se emplea en:
o Pequeias cilindradas: simplicidad mecanica y menor coste.

o Grandes cilindradas (MEC): mayor potencia por unidad de tamafio.

DIFERENCIAS CON EL MOTOR DE 4 TIEMPOS

* Ambas caras del pistdn realizan una funcion.

Lumbreras en lugar de valvulas.

Carter del cigliefal estanco y empleo como camara de pre-compresion.

Lubricacién incorporando aceite al combustible.

Mayor eficacia termodinamica, menor eficiencia econdmica y mas contaminacion.

Menor freno motor.

sés
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Tipos de motores: encendido

Motor de cuatro tiempos de
encendido por chispa (MEP; izg.) y de

encendido por compresion (MEC; dcha.)

« MEP = Otto

Ciclo de referencia (tedrico) « MEC o C. Diesel

-';_I'
LIniversidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Comparacion basica de los MEP y MEC

MEP MEC

Combustioén -V cte. (tedrico) - P cte. (tedrico)

- Gasolina - Diesel
Introduccion de - Carburacién - Inyeccion
combustible - Inyeccion
Encendido - Chispa - Autoignicion
Ciclos -4T7 -4T7

- 2T - 2T (I consumo)
Relacion de 6-11 14-24
compresion
Peso - Menor peso - Mayor peso

sés
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Valores tipicos de presion (bar) y relacion de compresion

Motores para automocion Motores estacionarios y marinos
Otto Diesel Otto (a gas) Diesel

se supone 1 bar en todos los casos

Final compresion 9-14 35-45 10-20 30-40
40-55 60-75 20-40 60-70
4-5 3 3-4 3-4

Relacion de compresion 7-10 14-23 6-10 12-14

Universidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Desarrollos actuales: Carga estratificada

Modo de carga homogenea Modo de carga estratificada

\
Inyector de
alta presidn

Funcionamiento del motor FSi

Mando de la
chapaleta en el
colector de admisién

Inyector de \
alta presidn

Detalle del inyecto ‘

Rebaje para el
combustible gulado

Universidad
Rey Juan Carlos
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Admisién Flujo de aire Inyecciéon |

-
»

- 2%
s
s e
Sl A
——— n .

......

Flujo del aire
describiendo un
torbellino cilindrico

Valvula de
mariposa

Inyector de alta presion

Chapaleta en el

colector de admision Rebaje del piston

para el combustible

Conducto
superior Rebaje del pistdn para

5 f el aire (turbulencia)

Rebaje de turbulencia
en el pistén

Formacion de la mezcla y momento
de encendido muy precisos.

Inyeccién a la subida
Aentre 1,6 y 3.

Disminucion de pérdidas de calor en
las paredes y aumento del
rendimiento térmico.

Margen para la
formacion de la mezcla

Margen de la
combustion ‘

Universidad
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[2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Analisis detallado de los motores de combustion alternativos:
- Combustidn en el cilindro
- Irreversibilidades como rozamiento; gradientesde Py T
- Pérdidas de calor = transferencia gas-solido
- Trabajo de carga y descarga del cilindro

)

‘Anélisis simplificado =»andlisis aire — estandar ”

-';_I'
LIniversidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo Otto

Para motores de encendido por chispa o provocado
Nikolaus August Otto - 1876

ANALISIS AIRE-ESTANDAR

e Fluido de trabajo aire (gas ideal). No cambia composicion ni cantidad.
e Sustitucion de la combustion por absorcion de Q de fuente externa a V cte.

» Desaparecen las etapas de admision y escape = cesion de Q en PMI
* Todos los procesos son reversibles.

i ’ Yo
: ; L — —
________ ' B p
' | P& (2342 5§ (3}
; T——=1 i ] |
. " ~ o { AlR

4 ii i1 SEEIENRAES 1L ¢ (4)—(1)
' s L | L

Isentropis L = 2onsl

COMPpression

Lsenttopic U = cousl,

heat additien EXPansi hcat rejection

Universidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo Otto Aire-Estandar Compresion (1-2): Isoentrépica. El pistdn se mueve de PMI
P A T A a PMS

Absorcion de Q (2-3): El aire absorbe Q a volumen
constante de forma instantanea (Ignicidn de la mezcla)

Expansion (3-4). Isoentrdpica. Es la carrera de trabajo (PMS
> PMI)

Cesion de Q (4-1): El calor es cedido de forma isocorica
(escape y admision)

Rendimiento térmico definido como:

7 4

_ WNETO _ WREALIZADO _WRECIBIDO — W34 _W12

Qs Quss Qs

1°" Principio de la Termodinamica

Au = Ag+Aw
AU = (Qrecibido-Qeedido) T (Wiecibido~ Wrealizado) =0 (ciclo => estado inicial=estado final)

(Qp3-Qup )+ (W1p-W34)=0; W34-Wy, = Qp3-Qyy

_ Waeto _ Wreauizapo ~ Weeciino _ Was =Wip _ O3 = Gas

qABS qABS q23 q23

:1_ﬂ:1_ va(T4_T1) :1_T4_T1 :1_3((1-4/1-1)_1}
O3 va(Ts_Tz) Ts_Tz Tz (Ts/Tz)_l

n

n

LIniversidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo Otto Aire-Estandar

P 4

Como 1-2 y 3-4 son procesos isoentrdpicos se pueden
aplicar las ecuaciones de las adiabaticas.

Ademas v,;=v, y v,=vs,.

T (v,Y 1 (v T
_1:(_2j :?:(JJ :T—“ donde y=C,/C,

T, v, r v, s
T 1 1
]7: —T—1:1— }/*1_1 r}/—l
2 (Vlj
> > V
v s 2
r (o r,) se define como la relacién de compresién V,/V,: a mayor relacién de compresién, mayor rendimiento.

0,8

07 ] Asintota en el Rto. predicho en el ciclo de Carnot
] / (maximo termodinamico)
0,6

-

0,5- Condiciones habituales:
] r=7-10
0,4 1
I~ P=5-10bar
031 A=09-1,1
0,2 1
n=25-30%

0,11

0,0 T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
r
-
il
LIniversidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo Otto Aire-Estandar

Aumento de la potencia

Incrementar cilindrada

Incrementar la presion (mayor cantidad de aire y combustible)
Mejorar la fluidodinamica (duplicacién de valvulas...)

Mejorar combustion (disefio motor)

Reducir la inercia (peso del motor)

Uso de sistemas de inyeccion

sés
LIniversidad
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[ 2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Ciclo Diésel

intake valve

ANALISIS AIRE-ESTANDAR
e Fluido de trabajo aire (gas ideal).

e Sustitucion de la combustidn por
absorcion de Q de fuente externa a
P cte.

e Desaparecen las etapas de
admision y escape.
* Todos los procesos son reversibles.

! B T
| G213
_-;_T___J' ‘_T_
1
e nd
*
. 3 i1 - ERERNRAES
IT
|
L
Isentropic P = cte. seniropic
COMPpress.on heat additien EXPansionn

(4)

U = consl,
heat rejection

(4)—(1)
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Fuel

Ciclo Diésel aire-estandar injector

Rudolf Diesel - 1892

Exhaust
valve
Combustion
chamber

Intake
valve

Piston

Cylinder

Drive shaft - (G After Devins

Compresion (1-2): Isoentrépico. El piston se mueve
de PMI a PMS

Absorcion de Q (2-3): El aire absorbe Q a presion
constante de forma que el piston ha de recorrer
parcialmente la carrera de trabajo (PMS =)

Expansion (3-4). Isoentrdpica. Es el segundo tramo
de la carrera de trabajo (= PMI)

Cesion de Q (4-1): El calor es cedido de forma
isocorica (escape y admision)

nyY

Universidad
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2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Ciclo Diésel aire-estandar b 4
Rendimiento Térmico del ciclo
WNETO _ ZWPRODUCIDO _Z(WCONSUMIDO)

n=

QTOTAL_ APORTADO ZQABSORBIDO

— Wexp — (WCOMP) _ QABS _ (QCED) =1 (QCED) -1 ( 41)

]7 =
DIESEL QABS ? QABS QABS Q23
AU=Q-W=0—> Q=W

Q41:C\/-(T1_T4) (>O)(J/kg) :1_CV(T4_T1) B (T4—Tl)
Q:=Co(T,-T)  (-0)(/kg P T, T LT

V, )
Relacién de combustion (a6r.): I = V_
2
V. Y
Relacion de compresién (rér): = \71 > n=1- 1 e — 1
? Y1 y(re —1)
Ce
V=<
Cv )

LIniversidad

IE. Tema 5. Motores y Turbinas para el Transporte Rey Juan Carlos



2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA)

1 1( /-1
Ty

r. = relacion de combustion

Ciclo Diesel aire-estandar

70 O O O o S

r = relacion de compresion

,,,,, —— Ciclo de Otto Menor eficacia del ciclo Diesel que el de Otto
o I —Diesel:r=13 | para la misma relacién de compresion.
,,,,,,,,,,,,,,, oeeedee b i} — Diesel: r =1,6
1 1 : 1 1 —— Diesel: r =1,9 ..
R N R R RS e SRS — Diesel: r=2,1 En la practica :
| o Diesel: rZ:2,4 r (Otto) ~7-10
""""" L r (Diesel) ~ 16 — 24

P (Diesel) =20 - 200 bar

mu——_ ______ IS Ao
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 }\' 1'1 6
n=30-45%

Relacion de compresion, r

sés
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[ 2. Motores de combustion interna alternativos (MCIA) ]

Ciclo dual o de Sabathé

Modela mejor el funcionamiento de los MEC

LIniversidad
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[ 2.1 Motores de combustion interna rotativos (MCIR) ]

Motor Wankel

* Combustidén interna y rotativo de 4 tiempos INTAKE
* No hay parones en las partes moviles

* Rotor triangular excéntrico + estator

* Mayor compresion = Mayor potencia

* Menor peso y # piezas moviles; mayor suavidad y vibraciones

* Mayores emisiones (=2T); menor eficiencia termod. y
estanqueidad por la forma alargada; mantenimiento mas complejo
* Poco extendido

1.- Admisién 2.- Compresion 3.- Explosion
]
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2.2 Disposiciones de varios cilindros

-

I6

e Mas compactos pero mayor peso.
* Movimiento mas suave y continuo
e De 2 a 12 cilindros

Motores VRy W

RADIAL O ESTRELLA (L)

e Varios cilindros (# impar) distribuidos en torno al cigiienal

Motor en linea (L)

e La mas comun en automocion, sobre todo L4

—

e Bastante estable y sencillo

Motor en V

e Menos elementos en cigliefial: 4, relacion peso/potencia
e El fallo de un cilindro es menos problematico
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3. Turbinas de gas

Ventajas de la utilizacion de la turbina de gas

Potencia especifica elevada

Tiempo reducido de puesta en marcha
Bajo coste por kW instalado

Poca necesidad de agua de refrigeracion
Costes de mantenimiento reducido

Aplicaciones de la turbina de gas

Turbosobrealimentacién de motores de combustion interna alternativos (turbo)
Produccion de energia eléctrica

Propulsidon marina (principalmente en marinas de guerra)

Propulsion terrestre (locomotoras, camiones, autobuses). En desarrollo
Propulsion aerondutica = aplicacién mds importante

LIniversidad
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[ 3. Turbinas de gas ]

’ TURBOPROPULSORES A CHORRO BASADOS EN TURBINA DE GAS

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO =» fuerza de reaccién experimentada por el sistema en contra de
un chorro de fluido a elevada velocidad. Impulsion mediante la aceleracién de un fluido en la
direccidon opuesta al movimiento de la aeronave. Dos posibilidades:

* Aceleracién elevada de una masa pequefia de fluido = turborreactores

* Aceleracién baja de una masa grande de fluido = turbohélice .

* Ambos = turbopropulsor, turborreactor de doble flujo o turbofan

Ty= 1200 K

0

TURBORREACTOR (TURBOIJET) t_m:éu;u = 12K
e T

Es el mas antiguo de los motores de reaccién. Axial o centrifugo. | .

r
Compresor Combustores — Turbina |
|
e TP PR R —— - s —
= = @I G -0 4 .
! |
: e . T, = 240K 1 s £y =08am
En Sali | pa = 0.8 aam
- i i ~ -
dem : [  ases
Q= { prodducidds
-
b il W, =0
: I 2 3 4 5 . _— -
':_ 1 2 _Wp J— m(VsalLda Ventrada)Vamon
' Difusor Generador de gas Tobera 5 np Q Q
-
e
Universidad
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3. Turbinas de gas

TURBORREACTOR
Entrada Inyectores de queroseno
de aire Compresor Céamara de combustién

Tobera regulable
(regula el empuje)

e
idedas: 5
d i :

Salida

de gases
Avance del avién Turoina
COMBUSTION CHAMBER
Turborreactor con compresor axial COMPRESSOR TURBINE
VENTAJAS / R 1 7 s e S
* Disefo Simple i TIMMRRS) Ko \——.'

* Eficiente a velocidades supersoénicas

INCONVENIENTES FUEL BURNER JETPIPEAND
 Baja eficiencia a velocidades subsdnicas AIR INTAKE SECRRIN A
* Ruido elevado

Turborreactor con compresor centrifugo

Universidad

IE. Tema 5. Motores y Turbinas para el Transporte Rey Juan Carios



3. Turbinas de gas

TURBOHELICE

Salida
S sm de gases

Compresor Turbina

Avance del avidon

Impulsion = fundamentalmente por el flujo de aire movido por la hélice

Universidad
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[ 3. Turbinas de gas ]

TURBOEIJE

Turbina del
compresor

Escape

Compresor

Camara de Turbina libre Eje de
combustion (de potencia) potencia

Sin empuje de propulsion
Empleado en helicopteros

LIniversidad
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3. Turbinas de gas

Compresor
Bujla Inyectores

TURBORREACTOR DE DOBLE FLUJO (TURBOFAN) (e

High-pressure :Idﬂ?—pressure FIujo secundario

ine Turbina

Fan compressor
High-pressure

Entrada
de aire |

Salida
de gases

Avance del avién

Turbofan Airbus A380

Low-pressure
shaft

Low-pressure Combustion Low-pressure Nozzle
compressor chamber turbine

e Aumento de eficiencia a velocidades subsdnicas
e Reduccidén del ruido

., lujo secundario
Relacion de by-pass = i) ‘

flujo primario

Rey Juan Carlos
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[ 3. Turbinas de gas ]

] TURBOPROPULSORES A CHORRO BASADOS EN TURBINA DE GAS |
TURBOFAN | ey ———

LIniversidad
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3. Turbinas de gas

! TURBOPROPULSORES A CHORRO BASADOS EN TURBINA DE GAS
TURBOFAN

Relacidon de by-pass elevadas =2 la mayor parte del empuje proviene del flujo secundario.

Vuelos comerciales
Relacidon de by-pass bajas =2 la mayor parte del empuje proviene del flujo primario.
Vuelos supersoénicos. Utilizacién de postquemadores: aumenta considerablemente el

consumo =@ utilizacion en momentos puntuales

BY-PASS AIR FLOW COOLING FLOW NOZZLE OFERATING
SLEFVF

REBLIRNT
GASES

il 7
AFTERBURNER JET PIPE VARIABLE
PROFELLING NOZZLE
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