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CAPITULO 1

MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS
GENERALIDADES

Objetivos fundamentales del capitulo:

— Distinguir entre maquina hidraulica y maquina térmica

— Entender por qué en una maquina térmica motora es posible extraer ener-
gia térmica del fluido que la atraviesa y transformarla en energia mecéanica
que pueda ser utilizada en diversas aplicaciones.

— Entender por qué en una maquina térmica generadora es posible aumentar
la energia térmica de un fluido, consiguiendo aumentar su nivel de presion
y de temperatura, a base de consumir energia mecanica del exterior, que se
introduce a través del eje como par de accionamiento.

— Distinguir entre maquina térmica motora y motor térmico.
— Entender la diferencia entre motor de combustion interna y externa.

—  Que el alumno tenga clara la clasificacion de las maquinas térmicas y los
motores térmicos, entendiendo en qué se diferencian unos tipos de otros
en cuanto a su principio de funcionamiento y esquema constructivo.

— Conocer como de define el rendimiento en el caso de los motores de com-
bustion externa y en el caso de los de combustion interna
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—  Que el alumno conozca los principales campos de aplicacion de los distin-
tos tipos de motores y maquinas térmicas, asi como las razones por las
cuales entran en competencia en las distintas aplicaciones, pudiendo justi-
ficar cuales son mas idéneos en cada caso.

— Comprender el papel que juegan los equipos térmicos, generadores de va-
por y camaras de combustion, en las instalaciones de potencia.

Ei
MAQUINA DE FLUIDO =X
E2

Figura 1.1 Esquema de maquina de fluido

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a presentar una panoramica general de los distintos tipos
de maquinas y motores térmicos destacando algunas diferencias basicas en su
principio de funcionamiento y revisando los principales campos de aplicacion en
cada caso. A pesar de que este capitulo se lee con cierta facilidad lo cierto es que
algunas de las ideas que se presentan no se asimilan correctamente si no se repasan
ciertos conceptos estudiados en Termodinamica, algunos de los cuales se han sin-
tetizado en el anexo 1. Por otra parte, las razones por las cuales, por ejemplo, unos
tipos de motores son mas adecuados para determinados campos de aplicacion no
se entenderan en profundidad hasta que no se haya abordado el estudio del funda-
mento y disefio de las maquinas y motores térmicos que se realiza en posteriores
capitulos. No obstante, ha parecido conveniente empezar el estudio con este capi-
tulo de generalidades, si bien se considera imprescindible volver sobre el mismo
una vez estudiado el resto de la materia, ya que al releerlo, se analizara, sin duda,
con otra perspectiva.
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1.2 CONCEPTO DE MAQUINA TERMICA

1.2.1 CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO

Antes de exponer el concepto de mdquina térmica es conveniente aclarar que
estas maquinas estan englobadas dentro de un conjunto de maquinas mas amplio,
bajo la denominacion de mdquinas de fluido. Se va a empezar por indicar qué se
entiende por maquina de fluido para poner de manifiesto qué particularidades tie-
nen las maquinas térmicas que las distinguen de otro tipo de maquinas de fluido.

Se denomina maquina de fluido a toda maquina por la que circula un fluido
(fluido de trabajo) de forma que el conjunto de elementos que la constituyen per-
miten que se realice un intercambio de energia mecanica con el exterior, general-
mente a través de un eje, por variacion de la energia disponible en el fluido que
atraviesa la maquina.

Las mdquinas de fluido se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios:

— Dependiendo de si el fluido disminuye o aumenta su energia a su paso por la
maquina:

=  Motoras E;>E;

. . . s 1 , .
El fluido disminuye su energia” a su paso por la maquina, y en consecuen-
cia se obtiene energia mecanica aprovechable en forma de par motor en el
eje de la maquina.

Ejemplos: turbina térmica, turbina hidraulica, maquina de vapor.
= Generadoras E;<E;

El fluido aumenta su energia a su paso por la maquina debido a que la
maquina absorbe energia mecénica del exterior mediante un par de accio-
namiento.

Ejemplos: bomba centrifuga, compresor axial, compresor alternativo,
compresor rotativo de paletas, etc.

—  Dependiendo si el fluido de trabajo es incompresible o compresible:
»  Maquinas hidraulicas p; = p;

El fluido que evoluciona por la maquina es incompresible o se comporta

! Desde otro punto de vista se podria decir que disminuye su exergia al atravesar la
maquina.
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como tal, lo que tiene importantes implicaciones, como se pone de mani-
fiesto en el epigrafe siguiente.

Ejemplos: bomba, turbina hidraulica, ventilador.
»  Magquinas térmicas — p; #p»

El fluido que evoluciona por la maquina es compresible y varia su densi-
dad de forma significativa al atravesar la maquina.

Ejemplos:
— Motoras p,> p, : turbina térmica, maquina de vapor.

—  Generadoras p; < p; : turbocompresor, compresor volumétrico de 16-
bulos, etc.

— Dependiendo de si el fluido circula de manera continua o en cada instante
evoluciona una cantidad bien definida de fluido:

= Dindmicas o turbomdquinas
Ejemplos: turbina, bomba centrifuga, turbocompresor.
= Volumeétricas o de desplazamiento positivo

Ejemplos: bomba alternativa, compresor alternativo, compresor rotativo
de paletas, compresor rotativo de tornillo, etc.

1.2.2 DISTINCI(’)N ENTRE MAQUINA HIDRAULICA Y
MAQUINA TERMICA

Como puede verse, tanto las maquinas hidraulicas como las maquinas térmicas
pueden ser motoras o generadoras, volumétricas o turbomaquinas; lo que diferen-
cia a ambos tipos de maquinas es concretamente qué tipo de fluido, compresible o
incompresible, evoluciona por su interior. En ese sentido hay que destacar que la
compresibilidad del fluido juega un papel fundamental en el intercambio energéti-
co que tiene lugar entre el fluido compresible y el exterior, tal como se expone en
el anexo I, basandose en la ecuacion del Primer Principio de la Termodindmica. En
los fluidos compresibles es posible transformar energia térmica en energia mecani-
ca expandiendo el fluido, asi como aumentar la energia térmica de un fluido, y por
tanto su nivel de presion, comprimiendo el fluido. Como consecuencia de ello, al
distinguir entre maquinas térmicas y maquinas hidraulicas se esta diferenciando
qué tipos de energias estaran presentes en el término que se ha denominado gené-
ricamente “E”, en la clasificacion de las maquinas de fluido. Las maquinas térmi-
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h+5'

k4

i PAR
MAQUINA TERMICA | )

C

2
ha+5

Figura 1.2 Ejemplo de maquina térmica dinamica

cas utilizan fluidos compresibles y en ellas es posible transformar parte de la ener-
gia térmica de estos fluidos en energia mecéanica y viceversa; por tanto, “E” inclui-
rad energia térmica y energia cinética, ya que la variacion de la energia potencial
entre la entrada y la salida de la maquina puede despreciarse. En los fluidos incom-
presibles esta transformacion no es posible, de forma que solo se podra aprovechar
su energia mecénica, en concreto su energia cinética. Por tanto, si a la entrada de
una maquina hidraulica el fluido tiene una energia térmica asociada, que se puede
incrementar por la friccién a su paso por la maquina, ésta no intervendra en el
intercambio energético

1.2.3 CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS TERMICAS

— Caso de sistema abierto, caracteristico de las turbomdaquinas:

— Maquinas motoras (turbinas): Debido a la compresibilidad del flui-
do, dicho fluido transforma su energia térmica en energia cinética me-
diante un proceso de expansion. Dicha energia cinética sera aprovecha-
da para generar un par motor en el eje de la maquina.

Posteriormente, en el capitulo 11, se analizard como son las turbinas tér-
micas internamente; es decir, cual es su disefio constructivo para que se
pueda realizar esa transformacion de energia térmica en mecanica (cinética
en un principio) y que a su vez, posteriormente, la energia mecéanica se
manifieste en forma de par motor en el ¢je de la maquina. Se puede, no
obstante anticipar que el fluido atraviesa en este tipo de maquina conduc-
tos convergentes en su mayoria.
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