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Introduccion

Turbina e gas: es un Opo de motor térmico en el que evoluciona un fluido
compresible que no se condensa a lo largo de su evolucidon en el motor. Su
funcionamiento se basa en el ciclo termodinamico Brayton.
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Clasificacion de las turbinas de gas en ciclo abierto

Segun el ciclo termodinamico:

Ciclo simple: ciclo mas sencillo que consta de un compresor, una camara de
combus06n y una turbina.

Ciclo regeneravo : es aquel ciclo simple o compuesto de turbina de gas en
el que se emplean los gases a la salida de la turbina para precalentar aire a la
salida del compresor antes de que entre en la cdmara de combus0dn.

Ciclo compuesto: son aquellos ciclos de turbinas de gas en los que se emplean
compresiones escalonadas con refrigeracion intermedia y/o expansiones
escalonadas con recalentamiento intermedio.



Clasificacion de las turbinas de gas en ciclo abierto

Segun | igen |diseno:
v" Turbinas industriales
v" Turbinas aeroderivadas

Segun el esquema mecanico:

v'"Montaje en un eje
v'"Montaje en doble eje



Analisis termodinamico de los ciclos de aire ideales

Consideraciones:
1. El aire es el Unico fluido de trabajo = Gas ideal diatdémico

2. No se tendran en cuenta las modificaciones en la composiciéon del fluido
gue implica la inyeccion de combusOble y el proceso de combus0odn.

3. Camara de combus0dn: Se susOtuye por un equipo que transfiere E.
calorifica al aire a P cte.

4. Procesos de compresion y expansion: procesos adiaba cos reversibles
(isentrdpicos)

5. Tras la expansion el aire retorna a las condiciones de admision cediendo
energia calorifica a un foco frio a P cte.

Ciclo ideal - ciclo cerrado en el que el aire se comporta como un gas perfecto
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Ciclo Brayton ideal de aire normal
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122 Compresidn adiabatica reversible
2->3 Absorcidn de E. calorifica a P=cte constante

3->4 Expansion adiabatica reversible
4->1 Cesion de E. calorifica a P= cte (retorno del aire a las condiciones de admision)

~ Whiro =WT_VVC_(h3_h’4)_(h2_h1):(T3_T4)_(T2_T1)=1 1

ne = _

da da (hs — hy) (T3 = T2) !
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Ciclo Brayton ideal con irreversibilidades

2 K T 3
Camarade |
combustion \
cC 3 \
2r 2 \
Par motor
| 4

! 4r

I 1
S

Nee = Wiev . thev o hl . Torey —T1
SC — - —
Weew — hz — My I; —Th

. _Wrear _ hs — hy _ -1
>t VVrev h3 _ h4rev T3 _ T4rev




] T Regenerador

Regenerador
2 3

|6

La regeneracion consiste en hacer parte del calentamiento del ciclo usando una
fuente de calor interna al ciclo

Ventajas: Aprovechamiento de la energia residual del los gases a la salida de
la turbina para calentar el aire a la salida del compresor utilizando un

intercambiador de calor . = se reduce ga y por tanto aumenta el n,. 9



_ Wngro  (hga —hs) —(hy —hy) (T4 —Ts5) — (T, — T1)
T T T (e—hy) (Ty-Ty)
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Ciclo Brayton compuesto

Ciclo Brayton ompuesto: consiste en efectuar compresiones
escalonadas con refrigeracion intermedias y/o expansiones
escalonadas con recalentamiento intermedio.
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isoentrdpicas con enfriamientos isobaricos intermedios

Refrigerador intermedio T
2 oo 3 Regenerador

pieeusy

n = Whero _ (he — hy7) — [(hy — hy) — (hy — h3)] _ (Te —T7) = [(T, = T1) — (Ty — T3)]

da (he¢ — hs) (Te — Ts)
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Como la expansioén isotérmica no es posible se hacen expansiones isoentrdpicas con
calentamiento isobaricos (recalentamientos)

Regenerador cc1
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CcC2

_ (he — h7) + (hy — hs) — (hy — hy) _ (Te = T7) + (Ty — hs) — (T, — Ty)
da (hy — h3) + (hg — hs) (Ty —T3) + (Tg — Ts)

_ Wyero
N =
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