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MAQUINES TERMIQUES: Definici6 (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

Son dispositius mecanics capacos de:

- Convertir la calor en treball
- Extreure la calor d’'un cos fred | cedir-la a un decalent

Varien les direccions energetiques espontanies que ptaja el 2n principi
de la termodinamica, si bé sempre amb perdues cap’axterior del
sistema.

Fuente a una temperatura alta Ts

FOCO CALIENTE FOCO CALIENTE H

0,

=

W

@ . Maquina ::)
W
Q,
Q'

Sumidero a una baja temperatura Th 2

FOCO FRIO FOCO FRIO

Maquina Térmica .
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MAQUINES TERMIQUES: Historia i evolucié (Part descriptiva 2n Btx T.1.)

HISTORIA | EVOLUCIO (1)

Les maquines termiques han tingut una gran impoigam
el desenvolupament tecnologic dels transports sines o
obtencio d’energies utils

Gran pes economic
Desenvolupament tecnologic

-

Maquina de vapor REVOL. INDUSTRIAL.
Motors d’explosio TRANSPORT
Turbines de vapor ELECTRICITAT

v -Millora dels processos
Problemes ambientals | -Millora de rendiments

-Solucions alternatives
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MAQUINES TERMIQUES: Historia i evolucié (Part descriptiva 2n Btx T.1.)

HISTORIA | EVOLUCIO (2)

-1.600 — 1.700 Inicis d’experimentacions amb I'’energian forma de calor( Olles a pressio,
bombes hidrauliques,...)

- Thomas Newcomen (1.663 —1.729): Maquina de vapor atsferica (Dificultat de construir
cilindres, gran consum de vapor i de carbo)

- James Watt (1.736 — 1.819): Estudi del calor laterdte fusio i vaporitzacio.Millora maquina
de vapor amb reduccié de combustible, pero entaraséerica. Introduccio deégulador
centrifug. Gran expansio a nivell industrial

-1.770 Nicolas CugnatPrimervehicleamb maquina deapor a pressio. Poc exit per elevat pes
-1.804: Locomotores a vapor d’alta pressiqDegut a la millora de la ind. Metal-lUrgica)
-1.805 — 1.830Primeresmaquines frigorifiguesper compressio d'el

-1.860 — 1.880 Motors d’explosio

-1.885 Primeres turbines de vapo(Eficacia superior als mecanismes alternatius)

-1.890 Motor amb encesa per compress{®udolf Diesel)

-1.912 Turbines de vapor de 25 MWActualment turbines 4.000 MW

J
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MAQUINES TERMIQUES: Classificaci6

(Part descriptiva 2nBtx T.I.)

MAQUINES

TERMIQUES

Josep Lluis Serrano

CLASSIFICACIO

M. T. TRANSF.
D'ENER. TERM.

M. T.
GENERADORES
D’ENERGIA
MECANICA

-Converteixen calor en
treball (parcialment)
-Reben calor d’'una font
d’'alta temp
-Alliberen calor a una
font de baixatemp

M. T.
CONSUMIDORES
D’ENERGIA
MECANICA

-Reben calor d’un cos
fred i el porten al calent
-Fan un treball per
provocar un flux de calor
invers

>

De COMBUSTIO __—%

Generador de
vapor i turbina

EXTERNA

ALTERNATIVES

De COMBUSTIO
INTERNA

Encesa

per guspira
(Cicle Otto
Motor 2 o 4 temps)

Encesa per

Compressio
(Diese)

ROTATIVES —7

Motor Wankel

COGENERACIONS (Mixtes)

Turbina de gas
Motor reaccid

FRIGORIFIQUES

BOMBES DE CALOR

J
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

GENERADORS DE VAPOR | TURBINES

(Maquines termiques generadores d’energia mécahecapmbustié externa)

Els GENERADORS DE VAPOR son instal-lacions complexes ers quals s’aprofita la calor de
la combustié d’un combustible per cedir-la a una mssa d’aigua que es transforma en vapor.
Poden operar a diferents pressions de vapor: - Baigger transmissio de calor

- Altes per generacio d’energia mecanica

ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA |\/I|E|;\ICE§|\ﬁé:AA
QUIMICA —»  CALORIFICA —» TERMICA —» VAPORITZACIO SN
COMBUSTIBLE COMBUSTIO AIGUA (Calor Latent) (Rotacio)
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MAQU'NES TERM'QUES Turbines de vapor (Part descriptiva 2n Btx T.1.)

TURBINES (1)

Les TURBINES son maquines que realitzen un treball perxgpansio d'un flux
de vapor a alta pressio, transformant I'energia devapor en energia mecanica
de rotacio.
El seu Us principal és a les centrals termoelectngs a on accionen els
alternadors per generar corrent eléctric.
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MAQUINES TERMIQUES (Part descriptiva 2n Btx T.1.)

TURBINES (2)
Dins de la gran variacié de models de turbines, patiferenciar-se:

- TURBINES D’ACCIO: El vapor que arriba es
distribueix a tota la seccio per mitja de diferents
toveres. A la sortida de les toveres s’expansiona i
transforma la seva energia en cinética a alta Tovera
velocitat, incidint sobre els aleps d’'una roda gsle e
obligada a girar.

- TURBINES DE REACCIO: Consten de rodets T A
uns amb aleps fixes i altres amb aleps mobils ——
muntats de forma alternativa. Els fixes fan la ==

funcio de toveres conduint el flux de vapor al r_ ‘ ||—H ‘I—I
seguent rodet mobil i aixi successivament, * Rodels mabils '
connectant-se tots a I'arbre de sortida. Els |
diametres dels rodets sén creixents per I'expansio
del vapor (Perdua de pressio i augment de la
velocitat.

Hecorragul
dad vapor

A b
wapaor

A les instal-lacions a alta pressio (superiors a 1@ars) no es pot aprofitar tota
I'energia del vapor en una sola turbina per I'altavelocitat produida. En aquest cas
es fa per etapes en diferents turbines 2
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

CLIPS DE FUNCIONAMENT TURBINES

Funcionament d’'un tren amb una
maquina de vapor alternativa

Funcionament d’un vaixell amb una
maquina de vapor alternativa

Funcionarment d'una Ceniral Terrnoelecirica
(Font: www.santillana.es)

Funcionament Centrals Termoelectriques
(Font: http://www.unesa.es/graficos.htm)
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MAQ. COMB INT. ALTERNATIVES (1)

MAQUINES TERMIQUES de COMBUSTIO INTERNA
ALTERNATIVES

(Maquines termiques generadores d’energia mecanica)

Les seves principals caracteristiques son:
-S’anomenen habitualment motors d’explosio
-La combustio de la font calenta, es produeix dinsadl propi motor
-Els combustibles utilitzats son liquids o gasos (ditat d’'introduccio)

-Son alternatives per disposar d’'un sistema Biela — Bheta que transforma el
moviment alternatiu rectilini en giratori

-Hi ha dos tipus fonamentals:

-Encesa per guspira
-Encesa per compressio
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MAQUINES TERMIQUES

(Part descriptiva 2n Btx T.1.)

MAQ. COMB INT. ALTERNATIVES (2)
MOTORS TERMICS AMB ENCESA PER GUSPIRA

- Els més utilitzats es basen en el
motor de quatre temps en cicle
Otto

- Utilitzen com a combustible
gasolina pulveritzada i com a
comburent aire

- L’explosio del combustible es
produeix per una guspira
procedent d’'una bugia

- Transformen I'energia térmica
en energia mecanica, impulsant
un pisto que per mitja d’'un
mecanisme maneta — biela
transforma el moviment.
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Valvula d'admissit Valvula d'escapament
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MAQU | NES TERM |QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MAQ. COMB INT. ALTERNATIVES (3)

Valvula d'admissio

Volum Vp

7

e PARAMETRES DEL MOTOR (Pistd)
Valvula -Diametre (D) (mm)
d‘esca?amem -Cursa (S) (mm) (PMS - PMI)
4_;&\ -Volum cambra combusti6 (Vc) (cc)

-Regim de gir (r.p.m)

-Relacio cursa — diametre (S/D)
-Cilindrada unitaria (Vd) (cc)
-Cilindrada total (Vt) (Vt = Z*Vvd)

(Gasos cremats

Expansio

-Relacio de compressioé ( r= Vd+Vc / Vc)

Escapament
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Josep Lluis Serrano

En el punt C s'origina 'encesa de |la mescla combustible. El
sistema evoluciona des de C finsa D.

La combustid fa que |a pressio augmenti bruscament de P a
4,1 la temperatura passa de 7o a T, Com a conseqliéncia; es
produeix una cessid de @, quilocalories del combustible al
motor.

Durant la cursa d'expansid; el sistema passa del punt D al
punt E.

#Els gasos de la combustio s'expandeixen en el cilindre | pas-
sen aocupar el volum V,, motiu pel qual la pressio descen-
deix de Psa P, | la tempsraiura disminugix de T, a T,.

Durant la cursa de
compressid, gl siste-
ma evoluciona des de
B finsaC.

La compressio de la
mescla fa disminuir el
seu volum des de V,
fins a V. En conse-
qliéncia, la pressig
augmenta de £, a P,
i la lemperatura abso-
uta passade T; a To.

A P AL e ARG S S

3

h 4
En el punt E s'obre
la valvula d'esca-
‘pament i el sistema
evoluciona des de|
punt Efins a B.

La pressid | |a tempe-
ratura dels dasos
descendeixen fins als
Seus valors inicials,
Py i Ty, El motor ce-
deix a I'exterior G
quilocalories.

Durant la cursa d'admissio, el sistema evoluciona des
del punt A fins al punt B.

La mescla aspirada és a la pressio exterior P, i a la
temperatura exterior absoluta 7. El volum del cilindre
augmenta.de V) a V..

Durant |la cursa d'escapament, el sistema passa del punt B al punt
A, id'aguesta manera es tanca el cicle.

Els residus-de la combuslic son expulsats a I'exterior i el volum del
cilindre disminueix des de V; fins a 4. Ens trohem en el punt de
partida i podem tornar a comengar el cicle.

Diagrama termodinamic d’un motor d’explosio

nrs




MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

Una variant del motor de 4 temps é¥&@TOR TERMIC de 2 TEMPS, en el qual:

-Les fases d’admissio | compressio es fan conjuntante
-Les fases d'explosio i escapament també sén conjastentre elles

Compressio

Explosi Donat que cada volta del

Espiral cigonyal és 1 cicle de treball,
e hauria de tenir doble poténcia
en relacio al de 4 temps. Aixo
no és aixi ja que hi ha certa
barreja entre I'admissio |
I'escapament

Espirall
d’escapament

Espirall

Espirall

S Espirall
d’admissio

d’admissio
1rt v
1 iriemps i 2ntemps

DIFERENCIES AMB ELS MOTORS DE 4 TEMPS

-SO0n més senzills ja que no porten valvules (entréadtres elements)
-Tenen major poténcia (1 volta : 1 cicle)

-S'utilitza per baixes potéencies (Ciclomotors, ...)

-Major desgast i major temperatura

-Més contaminants :
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MOTORS TERMICS AMB ENCESA PER COMPRESSIO

Anomenat tamb®otors Dieselo Motors de Gasoil, es ideat en torn al 1.897 per 'Enginyer
Alemany Rudolf Diesel.

La principal diferencia amb els de guspira, és diexplosié del combustiblees produeix de
formaespontania per efectes de P 1 T, no tenen bugitenen bomba d’injeccio

Manté el cicle termodinamic d’Otto i els quatre tenjpambé poden existir de 2 temps)
FASES:

-Admissio: El cilindre s’omple nomes d’aire

-Compressia L’aire es comprimeix a alta pressio (>3.000 kélajue fa que la seva temperatura
pugi fins a uns 600 °C. Abans d’arribar al PMS stigeel comb finament polvoritzar a una
pressiod superior al 200 bars, amb el que s’inflaspontaniament. L’explosio es dona en tots els
punts de la cambra i no hi ha un front de flama eonels de guspira (Explosio brusca)

-Expansio
-Escapament Avantatges Inconvenients
-Rendiment més alt -Més pesants
- Més robustos i duraders -Major cost
- Consum més baix -Més soroll

Peliculafuncionarneant motor Diese|
(Font: Videoteca xtec.cat ) 2
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MAQUINES TERMIQUES de COMBUSTIO INTERNA
ROTATIVES

(Maquines termiques generadores d’energia mecanica)

Cal diferenciar dos tipus basics:

- Motor Wankel
- Turbines de reaccio(o turboreactors)turbines de gas

MOTOR WANKEL :
-Dissenyat per I'enginyer Alemanyfrelix Wankel (1.963)

- Motor de combustio interna de 4 temps, cicl®tto amb encesa per
guspira

- Produeix directament moviment giratori

- Per cada gir del motor es produeixen tres cicleStto

Josep Lluis Serrano



MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

Corona dentada e “ u:.,{/.-'-

Cambra
de combustit

e PARTS PRINCIPALS MOTOR
Eix motor WAN KEL

- Estator: Cos fix amb forma ovalada (Equival
al bloc d’'un motor convencional)

- Rotor: Peca en forma triangular amb cantons

corbats enfora que gira excentricament. Els

seus vertexs duen unes barres prismatiques per

Volant d'inércia .
assegurar estanqueitat

Espirall d'escapament Espirall

Corona 5 il - Piny6: Roda dentada solidaria amb I'eix

dentada 7 P T , .

s = F motor, que és conduida pel rotor

- Bugia

- Conductes d’admissio | d’escapament

Pinyo Rotor

| b
et ~ Estator
Bugia—
Josep Lluis Serrano



MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MOTOR WANKEL

Les principals avantatges e inconvenients en relacal motor alternatius son:

AVANTATGES INCONVENIENTS
-Silencios -Problemes d’estanqueitat a les tres
cambres

-Sense vibracions

-Menor pes i volum -Dificultat de lubrificacio i refrigeracio

-Mes senzill i barat -Vida mes curta

-Major nivell de contaminacio

Josep Lluis Serrano



MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

TURBINES DE GAS EN CICLE OBERT

TIPUS
-Turbines de gas:Produccio corrent electric. Cogeneracions. Cicteslmnats
-Turboreactors: Propulsié d’aeronaus

PRINCIPI BASIC

Aprofitament de I'energia cinetica d’'uns gasos gqueassen a alta
velocitat pels aleps d’'una turbina obligant-la a giar

FUNCIONAMENT

A traves d’'un conducte s’aspira aire i es comprimei en una cambra a on
s’injecta un gas o combustible liquid polvoritzatPer una guspira, nomeés
inicial, s’inicia la combusti6 i es generen gasosig surten a alta velocitat fent
girar una turbina.

Part de la forca rebuda per la turbina, s’utilitza pel compressor a traves de
I'eix motriu.

AIX0 provoca un gir continu amb guspira a la postan marxa
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

TURBINA DE GAS

S’aprofita la for¢a rebuda
per l'eix per moure
I'alternador | generar
corrent eléectric. Els gasos
d’escapament s’aprofiten
per produir vapor que pot
utilitzar-se com a energia

calorifica o cinética per FuncionamentCentral Cicle compinait
moure un segon (Font: )

alternador i generar de _

nou corrent eléctric. Son i __Combustio

instal-lacions de cicle
combinat o de cogeneracio

Gasos
/'escapament

Turbocompressor
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TURBOREACTORS

Es basen en el principi de
reaccio que origina una empenta
en sentit contrari i el fa avancar

Funcionarnent Motor de Reaccic
(Font: www.xtec.cat)

o E
© ? g E
w @ o o
R7s] el 5 o
= e S 8
2, 8 i v
, — e
Aire — e
8
. Gasos
— a gran
= ;
velocitat
_—
Aleps compressor Turbina
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MAQUINES TERMIQUES CONSUMIDORES
D’ENERGIA MECANICA

Focus calent ‘

(condensador)
Son maquines que treballen des d’'un
focus fred (baixa temperatura) a un de - &
calent (alta temperatura) &

Per mitja d’'un treball s’extreu calor

d’un focus fred i es passa al calent Maquina B
P frigorifica e

Es poden diferenciar dos tipus:

- MAQUINES FRIGORIFIQUES g
- BOMBES DE CALOR (Mmaquina frigorifica Res
amb evoluci6é de rendiment) = ‘
Focus fred
(evaporador)
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

MAQUINA FRIGORIFICA

Consta d’'un circuit tancat amb un gas del grup del$Fluids criogenics”
(Elevada calor latent de vaporitzacio)

Aqguest gas es sotmes a un procés de compressio guka condensar i un
altre de vaporitzacié amb descompressioé que el ligu

v O

Condensador ﬁ

Compressor

Sistema
d'expansio

R

Maquines Termiques i Fluids Criogénics
ntto /feswikipadia.org/wik IMY%C3WALcuinag  fricor %C3% ADfica
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

CICLE TERMODINAMIC MAQUINA FRIGORIFICA

== e

O B a C es produeix (3 lglefaceié o condenan- ]
clé dal fluld 3 preasid practicament constant, | e
volum disminusixc novamant de Vi a VW5

En anuests fage la magunn cedeix wna quaniial
da calor, 3y, al focua calent.

D A a B as produso

|
|. Da C & D s'origina

l'expansic del fuid
amb un lleuger aug-
men! dal volum de
¥y m ¥, i una dismi-
nucid do la pressid
oe Fyoa P,

= |

la compressld del
flured: ol mau volum dig-
minusix dig V, a ¥ |
la seva pressio aug-
menta dé P, a P

En aguesia lase |a
maguing rep Fangs-
gia (W) necessana
porgue sCiul el com-

pressor.

De D a A es produnix levaporacio, a pressid constant, amdb .
Ln augrment del volum de Wy a V. Lo maguing absorbely una
quantitat de calor, Ok, dal locus fred | provoca o ralredameant,

El lluid, un cop recuperades (06 Seves condcions incials (5
| ¥y}, pod tormar a comengar el cachn,
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

FUNCIONAMENT A
1 ? e
. - Rat, ] =1 e € n | S Ee
El compressorcomprimeix el - Refrigerscio (ciymfic)
fluid que esta en estat gasos, amb =y
el que redueix el volum i augmenta ssniizdor I | & e
la pressi6 i la temperatura. Per aix0 .. | | g | o ensador
consumeix un treball / "\ I 1.0 SRR
: ] || | e
El fluid entra alcondensadora on | ] == DR
. ) , . (
es liqua cedint calor a I'exterior v ||}
(aigua o aire). Disminueix el ] W
volum i la pressio és constant ‘ Valula 187 1l ]
’ , d'expansio =" & L
L’ expansor(acumulador) és a on | ‘..,ﬂ [ |--IID4‘-.,L f
c - c : c c A S o B %
el fluid s’expandeix, disminueix la ——E ot
seva pressio i augmenta el volum. g —| | darrossegament
Acostuma a ser un tub capil-lar de | ereee—
Cu. Evaporador | ————— D) f
(—————— |
A I evaporador el fluid refrigerant e

entra com a liquid a pressio i surt
en vapor a baixa pressio. Pren calor Q,
| provoca el refredament
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MAQUINES TERM'QU ES (Part descriptiva 2nBtx T.1.)

BOMBA DE CALOR

Es una maquina frigorifica que realitzar el seu ciclaormal amb la
particularitat de que es capac d’aprofitar el calorcedida en el
condensador per escalfar un altre fluid independentaigua o aire,
entre d’altres)

Produeix un efecte frigorific en I'evaporador i un decte calorific en
el condensador

Hi ha de diferents tipus depenent del elements que edes |
refreden. Cal enumerar:

-Bomba de calor aigua — aigua

-Bomba de calor aire - aire
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MAQUINES TERMIQUES

(Part descriptiva 2n Btx T.1.)

BOMBA DE CALOR AIGUA

-AIGUA

—
2y = Bomba
Entrada _ hidraulica e
d'aigua k | i-.l...l‘!l
(15 °C) i 1 |
Bomba = il ~ 7 | Compressor - =~ =
hidraulica () 1 1{ N M M N Entrada d'aigua
z = (40 °C)
2
Evaporador Condensador
Valvula
A A A d’expansio /RS NSRS
Sortida d'aigua (5 “C) ] - g > Sortida d'aigua (50 °C)
" Fluld frigorigen l Q -~
- 2 SO —-
en circuit tancat \
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MAQUINES TERMIQUES

(Part descriptiva 2n Btx T.1.)

BOMBA DE CALOR AIRE - AIRE

) e = e
Aire expulsat " Fr Aire impulsat
(4°C Evaporador Condensador (32 °C)
-— o (,_\ e s
—— >
— - 71— <
e ———— — — >
ol e - = -
- B -
Exterior Local
= o ST e Mm—r
» Ventilador de Ventilador - —
- I'evaporador del condensador ——a
— | & & o) | IT/Y—
Fig. 11. Funciona- Aire exterior ; o Aire de retorn
ment d'un equip de . (10 °C) Valvula d’expansio (20 °C)

finestra.

Laire fred procedent de I'exterior (a 10 °C aproximada-
ment, per exemple) travessa |'evaporador. El fluid frigo-
rigen en pren calor i s'evapora, i el ventilador el retorna
a 'exterior a una temperatura encara més baixa (4 °C,
aproximadament).

L'aire de l'interior del local, que suposarem a 20 °C, tra-
vessa el condensador. El fluid frigorigen, en liquar-se,
cedeix calor a aguest aire i el ventilador el retorna a I'in-
terior del local a 32 °C, aproximadament, amb la qual
cosa s'aconsegueix la calefaccio.

e -'“-' b — -
: S B isat
m”r-|(_53x|'['L:l':ml' Condensador Evaporador Ly e
— l'/" = N : 3 ,
| =) Lo ‘ | >
| - = =3 L | = L
| = - | .
1 -1 E. =
|
Exterior |: 5o : ; Local
| \\‘__ |
- | R .I
> | Ventilzado Ventilador |
- | del condansadaor te l'evaporador ‘ |
- | ;—L F ﬂ]_—' &
Aire exterior 5 = [ ; - N Alre exteror
(30 -'(‘.;.I - ____"41:‘27 Walvula d'expansio (20 °C)
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