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Descriptores B.O.E.

Fundamentos térmicos y termodindmicos. Equipos y generadores térmicos. Motores térmicos.
Calor y frio industrial.

Temario

TEMA 00.

INTRODUCCION A LOS MOTORES TERMICOS: GENERALIDADES

El motor térmico. Fuentes de energia. Situacion del motor térmico en correspondencia con las
fuentes de energia. Clasificacion de los motores térmicos. Diferencias y similitudes entre los
distintos motores térmicos. Méquinas de desplazamiento positivo. Turbomaquinas. Ecuacion de
EULER: primeray segunda forma.

2horas

TEMA 01.

INTRODUCCION A LOS MOTORES TERMICOS: ANALISIS TERMODINAMICO PREVIO
Tipos de procesos a los gue se adaptan las diferentes maguinas térmicas 'y su representacion en los
diagramas pv y Ts. Estudio ssimplificado del comportamiento de los diferentes fluidos utilizados
por las distintas maguinas térmicas significativas y tablas, ecuaciones o diagramas a emplear para
calcular las propiedades basicas de dichos fluidos. Ecuacion combinada del primer y segundo
principio de latermodinamica. Tercer principio de latermodinamica. Ciclo de Carnot

6horas

TEMA 02.

INTRODUCCION CALORY FRIO INDUSTRIAL: TRANSMISION DE CALOR

Conduccién del calor. Ecuacion de Fourier. Conductividad y resistividad. Conduccion a través de
una pared plana. Coeficiente de pelicula. Transmision de calor de fluido a fluido. Conduccion a
través de una pared curva. Media logaritmica de la diferencia de temperaturas. Radiacién térmica.
Ley de Stefan-Boltzmann. Coeficiente superficial de radiacién. Grupos adimensionales.
Coeficiente de pelicula. 4horas

TEMA 03.

CALOR Y FRIO INDUSTRIAL: AIRE ACONDICIONADO, CALENTADORES Y
ENFRIADORES

Punto de rocio. Punto de saturacion. Humedad relativa. Temperatura de bulbo seco. Temperatura
de bulbo himedo. Determinacion de las propiedades caracteristicas de los componentes de una
mezcla. Determinacion de las propiedades caracteristicas de la mezcla. Proceso a presion
constante. Proceso a volumen constante. Proceso a entropia constante. Diagrama
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psicométrico.Calentadores. Enfriadores

4horas

TEMA 04.

INTRODUCCION A LOS MOTORES TERMICOS: COMBUSTIBLES.

Clasificacion de los combustibles. Gasolinas y Gasoleos. Aire minimo para la combustion. Dosado
y coeficiente de aire. Componentes de los gases de combustion. Capacidades calorificas, entropias
y masa molecular de combustion. Temperatura final de combustion. Retardo a encendido.
Volatilidad. Poder calorifico superior. Poder calorifico inferior. Procesos tedricos a los que se cifie
la combustion.

2horas

TEMA 05.

TURBOMAQUINASDE GAS: CICLOSY ECUACIONES FUNDAMENTALES

Ciclo béasico o ciclo Brayton. Diferencias fundamentales entre el ciclo Brayton y € ciclo de
Carnot. Ciclo regenerativo. Ciclo con refrigeracion intermedia. Ciclo con aprovechamiento de
gases de escape. Ecuacion de EULER aplicado a las turbomaquinas de gas. Ecuacion de la energia
aplicada a las turbomaquinas de gas. Tipos de energias que se desprecian a realizar un balance de
energia en un ciclo de turbinas de gas. Tipos de energias que va tomando € fluido para poder
obtener trabajo en el ge de laturbina. Etapas de reaccion. Etapas de accion.

4horas

TEMA 06.

TURBOMAQUINAS DE GAS: EQUIPOS DE UNA CENTRAL TERMICA DE GAS.

Conducto de admision. Compresor. Camara de combustion. Conducto de gases. Calderas de
postcombustion. Calderas de recuperacion de gases de escape. Calentadores regenerativos.
Turbinas de gas. Disefio de la forma del rotor en compresor y turbina de gas 'y su relacién con los
escalonamientos de presion o de velocidad. Calculo de los parametros significativos (p, T, m) en
cada unade las entradas y salidas de los equipos

2horas

TEMA 07.

TURBOMAQUINAS DE GAS:. BALANCE TERMICO.

Tipos de rendimientos de los equipos de una turbina de gas. Rendimiento interno del compresor.
Rendimiento interno de la turbina Rendimiento de la cdmara de combustion. Rendimiento
mecanico turbina compresor. Rendimiento mecanico turbina alternador. Rendimiento eléctrico del
alternador. Rendimiento conjunto del alternador. Rendimiento del ciclo térmico. Rendimiento de
la instalacion. Pérdidas o implicaciones asociadas a cada rendimiento ya definido. Consumo
especifico de combustible. Heat Rate. Balance de energia en porcentaje tomando como base la
potencia del combustible, teniendo en cuenta la potencia del alternador y considerando las
pérdidas originadas en lainstalacion.

2horas

TEMA 08.

TURBOMAQUINASDE VAPOR: CICLOSY ECUACIONES FUNDAMENTALES.

Ciclo de Rankine. Diferencias fundamentales entre un ciclo de Rankine y un ciclo de Carnot. Ciclo
con recaentamiento intermedio. Ciclo regenerativo. Ciclo regenerativo con caentamiento
intermedio. Ecuaciéon de EULER aplicada a las turboméaquinas de vapor. Ecuacion de la energia
aplicada a las turboméquinas de vapor. Tipos de energia que se desprecian a realizar un balance
térmico. Tipos de energia que va tomando € fluido para poder obtener trabgjo en el ge en una
turbina de vapor. Etapas de accion. Etapas de reaccion. Grado de reaccion.

4horas

TEMA 09.

TURBOMAQUINAS DE VAPOR: EQUIPOS DE UNA CENTRAL TERMICA DE VAPOR.
Diagrama de proceso de una instalacion simple de una central térmica de vapor. Caldera
Recalentador. Mecheros. Atomizadores. Calentador de aire. Calentadores de baja y alta presion.
Condensadores. Bomba de agua de alimentacion. Desgasificador. Eyectores. Calculo de los
pardmetros significativos (p, T, m) en cada unade las entradas y salidas de |os equipos
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2 horas

TEMA 10.

TURBOMAQUINAS DE VAPOR: BALANCE TERMICO.

Tipos de rendimientos de |os equipos que componen una turbina de vapor. Rendimiento interno de
la turbina. Rendimiento de la caldera. Rendimiento del condensador. Rendimiento mecanico
turbina generador. Rendimiento eléctrico del generador. Rendimiento conjunto del alternador.
Rendimiento del ciclo térmico. Rendimiento de la instalacion. Introduccion. Clasificacion
fundamental de las turbinas de vapor. Descripcién técnica de las turbinas de vapor. Grado de
reaccion. Pérdidas, rendimientos y potencias. Turbinas de accion. Escalonamientos de velocidad y
de presion en las turbinas de accion. Turbinas de reaccion. Escalonamientos de velocidad y de
presién en las turbinas de reaccion. Estudio comparativo entre |as turbinas de accién y las turbinas
de reaccion. Limitacion de la potencia en | as turbinas de vapor.

2 horas

TEMA11.

MOTORES TERMICOS DE COMBUSTION INTERNA: GENERALIDADES.

El motor de combustién interna alternativo. Clasificacion de los MCI. Parametros fundamentales
de los MCI. MCI de dosy cuatro tiempos:. diferencias y similitudes fundamentales. MEP y MEC.
Configuracion mecanica delos MCI de dosy cuatro tiempos.

2horas

TEMA 12.

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA: CICLOS TEORICOS Y CICLOSREALES.

Ciclos tedrico de aire: OTTO a volumen constante, DIESEL a presiéon constante, SABATHE o
ciclo mixto. Estudio comparativo de los tres ciclos tedricos de aire equivalente. Ciclos tedricos de
aire-combustible: a volumen constante, a presion constante y ciclo mixto. Diagrama rea o
indicado de los motores de los MCI. Andlisis termodinamico de los MCI: Influencia de larelacion
de compresién, del poder calorifico del combustible, de la linea de la combustién, de los procesos
de combustién, de los procesos de escape y limitacion de la presion maxima. Registrador
electronico del diagramareal indicado de los MCI.

2 horas

TEMA 13.

MOTORES TERMICOS DE COMBUSTION INTERNA: POTENCIAS Y RENDIMIENTOS.
Presiones medias: tedrica, indicada efectiva. Rendimientos: tedrico, indicado, efectivo, mecanico,
global de la instalacion. Coeficiente de calidad. Potencias: teorica, del combustible, indicada,
efectiva, neta y especifica. Curvas caracteristicas del MCI. Influencia de las condiciones
atmosféricas sobre la potencia.

2 hora

TEMA 14.

MOTORES TERMICOS DE COMBUSTION INTERNA: RENOVACION DE CARGA.
Renovacion de carga en un MCI de cuatro tiempos. Rendimiento volumétrico. Potencia'y presion
media en funcién del rendimiento volumétrico. Rendimiento volumétrico referido a las
condiciones normales o estandar. Proceso de admision ideal. Factores que afectan a rendimiento
volumétrico. Renovacion de carga en un MCI de dos tiempos. Sistema de barrido. Proceso ideal
de barrido. Tipos de barrido. Potencia y presion media en funcién de los coeficientes de
renovacion de carga en los MCI de dos tiempos. Relaciones fundamentales entre los distintos
coeficientes y rendimientos relativos ala renovacion de carga de un MCI de dos tiempos. Medidas
de los coeficientes de admision y de carga.

4 horas

TEMA 15.

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA: SOBREALIMENTACION.

Origen de la sobrealimentacion y razones que la justifican. Sobrealimentacién de los MCI de dosy
cuatro tiempos. Incremento de las tensiones térmicas y mecanicas debido a la sobrealimentacion
de los MCI. Tipos de compresores destinados a la sobrealimentacion dependiendo de la forma de
trabgjo del MCI: ventgjas y desventajas. Sobrealimentacion con turbinas de escape a presion
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constante. Sobrealimentacion con turbinas de escape a presion variable.

2 horas

TEMA 16.

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA: COMBUSTION.

Combustion de los MEP: encendido y combustion. Desarrollo de la presién con € giro del
ciguefial en los MEP. Combustion detonante. Factores que afectan a la detonacién. Limitacion de
la relacién de compresion en los MEP. Cualidades de los combustibles a utilizar en los MEP.
Combustién en los MEC. Inyeccidn y combustién. Relacion de compresion en los MEC. Variacion
delapresion con € giro del cigliefial en los MEC. Cualidades de los combustibles utilizados en los
MEC. Emision de humos en los MEC.

4 horas

TEMA 17.

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. LEYES DE SEMEJANZA.

Bases definitorias de la semejanza de MCI. Consecuencias que se deducen de la semejanza de
MCI. Implicaciones que para una potencia dada se deriva de la variacion del niUmero de cilindros.
Consideraciones finales ala semejanza de MCI.

2 horas

Requisitos Previos

Al ser una asignatura de segundo curso primer cuatrimestre el alumno viene con conocimientos de
fisica basica,quimica basicay calculo basico dados en el primer curso.Esto es indicativo de haber
dado gases perfectos,reacciones basicas de combustion y ecuaciones exponenciales.

Objetivos

El objetivo es que el alumno sea capaz de comprender los distintos procesos que experimenta el
fluido a su pasa por las distinas maquinas termicas y 10s equipos en los que el fluido experimente
variaciones de temperatura como son los calentadores, los enfriadores, las turbinas, los motores
diesdl y el proceso de aire acondicionado

Metodologia

Al ser una asignatura teorico practica los medios a utilizar son de diversa naturaleza. La parte
teorica se dara con los medios estandar (pizarra, transparencias y proyector). La parte practica se
realizara en el laboratorio de motores termicos de la escuela de ingenieria utilizando los medios
actualmente disponibles: motores diesel seccionados, turbinas de vapor seccionadas, catalogos,
videos y maguinas termicas en general.

Criterios de Evaluacioén

La evaluacion se redlizara teniendo en cuenta: a@)una coleccion de problemas que se iran fijando a
lo largo del curso que se valorara con un total de 2 puntos dependiendo de la calificacion de dichos
problemas b)el examen de convocatoria. Las practicas de laboratorio seran obligatorias, sin ellas
no se puede aprobar la asignatura, estas tendran la calificacion de apto no repercutiendo en la
calificacion final.

Descripcion de las Précticas

Las practicas iran encaminadas a conocimientos de los parametros significativos para €l
entendimiento teorico de la asignatura en cuestion.

Modulo 1. medida de variacion de temperaturas, presiones y caudales calculando unas en funcion
de otras y comprobando que son ciertos los resultados: 3 horas, laboratorio de motores térmicos
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(en adelante Imt), semana 1. imparte D. Graciliano Herreray Domingo Santana.

Modulo 2: Explicacion de las diferentes partes de que constan los motores termicos sobre motores
reales, maguetas y laminas. 3 horas, Imt, semana 2, D.Domingo Santana.

Modulo 3: Lubricacion y aceites: 6 horas, Imt, semanas 3y 4, D. Domingo Samtana.

Modulo 4: Refrigeracion y tipos de refrigerantes. 6 horas, Imt, semanas 5 y 6, D. Domingo
Santana.

Modulo 5: Videos de las pruebas realizadas a un motor diesel en fabrica: 3 horas, Imt, semana 7,
D. Domingo Santana.

Modulo 6: Sistema de combustibles y combustibles: 9 horas, Imt, semanas 6,7 y 8, D. Domingo
Santana.

Modulo 6: Montaje y demontaje de un motor diesel: 9 horas, Imt, semanas 9, 10y 11, D. Domingo
Santana.

Modulo 7: Descripcion de un sistema de aire acondicionado sobre instalacion real: 3 horas,
laboratorio de mecanica de fluidos, semana 12, D. Domingo Santana

Diagramas de flujo: 6 horas, Imt, semanas 13y 14, D. Graciliano Herrera
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