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O Las magquinas térmicas

Hasta ahora hemos visto maquinas simples. Ahora vamos a estudiar
maquinas que transforman la energia térmica en energia mecanica
(movimiento). Son las denominadas maquinas térmicas.

Las maquinas térmicas, segun la forma de realizar la combustién
del combustible, pueden ser de dos tipos:

» De combustion externa: el combustible se quema fuera del motor,
como en el caso de una méaquina de vapor.

» De combustién interna: el combustible se quema dentro
de la maquina, como en el motor de un coche.

Combustion externa: la maquina de vapor

La maquina de vapor de Watt se hizo muy popular gracias al tren, a los
barcos de vapor y a multitud de maquinas que sustituyeron el trabajo
manual. Aparecieron nuevas profesiones: mineros (se necesitaba mu-
cho carbon), mecanicos, etc., con lo que emergié una nueva clase so-
cial, la clase obrera.

Caldera. La ebullicion Si se le acopla un sistema de biela-
del agua genera vapor cigtienal, podemos transformar
agran presion. Vapor Valvula el movimiento del émbolo

de vaivén en un movimiento
circular, muy util
para las maquinas.

[E— de entrada

-

S .
wi Agua
' Vélvula

de salida

Aguade
refrigeracién

Condensador, El agua de refrigeracion
Horno condensa el vapor, lo que produce el vacio.

Movimiento
del piston:

3. Al producirse vacio
2. El vapor se en el condensador, B l 4. Cuando el pistén llega

a presion en el cilindro o= expandeyempuja el vapor es succionado al final del recorrido,

por la vélvula A. al émbolo. através de la valvula B. comienza el ciclo de nuevo.
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Vélvulas

| Combustién interna

Los motores de combustion interna son mas eficientes porque el calor

Piston se produce dentro de la maquina y, por tanto, hay menos pérdidas de
energia.

Ciguenal

¥ El motor de cuatro tiempos

El movimiento alternativo del piston De los motores de combustion interna, el mas utilizado es el motor de
se transtorma en circular mediante cuatro tiempos, que es el que usan la mayoria de los coches. Para que
el ciguenal. Todo tiene que estar .

coordinado porque si la bujia se
enciende cuando todavia esta subiendo
el piston o las valvulas se abren a
destiempo, hay pérdida de potencia,

un motor genere energia necesita el combustible y el aire (que tiene
oxigeno, gas necesario para quemar el combustible).

Se llama de cuatro tiempos porque tiene cuatro fases bien diferenciadas.

1. ADMISION 2. COMPRESION

Al subir el piston, se cierran

La valvula A se abre; entran el aire y el combustible (gasolina
pu rada) en el cilindro. Baja el piston. Al t g 3
hace el vacio y ayuda a que entre mejor la mezcla.

A: Valvula de admision. E: Valvula de escape.

Cilindro Piston
(camara de

combustion)

3. EXPLOSION 4. ESCAPE

Cuando la mezcla estda muy comprimida, la bujia lanza una
chispa que hace explotar la mezcla. Los gases muy calientes

en bajar el piston,

se expanden y hac

Bujia
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# El motor de dos tiempos

Es un motor mas sencillo que se utiliza mucho en las motos, cortado-
ras de césped, ete. Al igual que el de cuatro tiempos, tiene que admitir
combustible, comprimirlo, explotar y expulsar los gases, pero lo hace
en solo dos fases en un solo cilindro:

1. COMPRESION-EXPLOSION 2. ESCAPE-COMPRESION
El pistén sube y comprime la mezela. Cuando esté arriba de Cuando el pistdn esta abajo, salen por el escape los gases pro-

. se enciende la bujia provocando la explosién de la mez- cedentes de la anterior combustion y, al mismao tiempo, entra

C )s gases calentados a alta temperatura se expanden vy por la lumbrera A (gracias a la bomba de soplado) la mezcla de

nace

Empieza el escape de los gases ai llegar a la lumbrera E. compresion-explosion,

Lumbrera ;/Bujia

Pistén

— Bomba
de soplado

A pesar de que se les pone aceite para eliminar el rozamiento, con tan-
to sube y baja, los cilindros y los pistones se calientan, por lo que hay
que refrigerarlos. En el caso de las motos son facilmente visibles las re-
jillas de ventilacion, que al tener tanta superficie pueden intercambiar
mucho calor con el aire exterior.

# Los motores diésel

Fn los motores diésel se usa un combustible llamado gasoil (o gasoleo)
y no tienen bujia. La mezcla del aire y el combustible se comprime tan-
to que alcanza los 600 °C, temperatura a la que explota la mezcla sin
necesidad de la chispa de 1a bujia.

A IDAD

Bomba
de soplado

n descender el pistdn con mucha energia. aire y gasclina, Por Ultimo, el pistén sube y comienza otra vez la

La cilindrada

Una moto de 500 quiere decir que tie-
ne 500 cm® (medio litro) de capacidad
en sus cilindros. Sitienes que calcu-
lar el volumen de un cilindro debes
recordar la expresion:

V=x-r*nh
donde r es el radio del cilindro, y h,

la altura (carrera que recorre el pis-
ton).

' 9. ® Sefala si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El motor de cuatro tiempos se llama asi porque tiene cuatro cilindros.

,[ b) Los motores diésel no necesitan hujias.

I ¢) La cilindrada de un motor se refiere al namero de cilindros que tiene.

| d) En el motor de dos tiempos el escape y la admision se llaman lumbreras.

;
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7 Motores para volar

Famosos y fracasados fueron los intentos de Leonardo da Vinci por
construir maquinas que pudieran volar. Hace 200 anos, los hermanos
Montgolfier lograron el objetivo, construyeron el primer globo aerosta-
tico, que vuela gracias al aire caliente que lo hace ascender. Pero el pri-
mer avion con motor que logro despegar se debe a los hermanos
Wright en el ano 1903. jEl sueno estaba cumplido!

Principio de acciéon y reaccion

Para comprender este principio de la fisica no hay nada mejor ni mas
divertido que ponerse unos patines y jugar a los bolos sobre una pista
de hielo. Al lanzar la pesada bola, notaras que te vas hacia atras. ;Co-
mo es posible si la fuerza la has hecho hacia adelante?

— No es tan dificil. Ta haces fuerza sobre la bola (que si sale hacia ade-
El Ariane 5, un cohete espacial europeo,

lleva dos tanques, uno de hidrégeno lante) y la bola a su vez hace fuerza sobre ti en sentido contrario (que
(combustible) y otro de oxigeno te hace ir hacia atras). A estas fuerzas se les llama accion y reaccion.
(comburente). La reaccién quimica entre L - »

el hidrégeno y el oxigeno es muy violenta, Un reactor es un motor que se basa en el principio de accion-reaccion.
produce mucha energia para subir

al cohete. Como producto de la reaccidn

se genera vapor de agua, y esta es su gran W Cohete

Ve Eontamina. Un cohete es un reactor que lleva en un tanque el combustible y en el

otro el comburente (sustancia que reacciona con el combustible para
provocar la combustion), normalmente es el oxigeno.

Los gases al calentarse se dilatan y salen a gran velocidad. Cuanta mas
velocidad de salida tengan los gases producidos por la combustién
(vapor de agua) mas velocidad tendra el cohete. Se cumple que:

Mygas * Vgas = Meohete * Veohete

mcohete * Veohete T

ENSAYO: principio de accién y reaccion

2

1. Vamos a fabricar un sencillo cohete con dos jeringuillas, de paso
entenderéis el principio de accion y reaccion.

2. Llena la jeringuilla pequena con agua dejando una pequena camara
de aire. Une las dos jeringas con un pequeno tubo de silicona. Inyecta
el aire de la jeringuilla grande en la pequena. El aire inyectado se
comprime en la jeringuilla pequena y al llegar al méximo empuja el agua
hacia fuera.
Observa qué ocurre: la jeringuilla pequefa sale disparada hacia arriba.
Aplicando el principio de accion y reaccion, observamos que el agua
gue estaba dentro de la jeringuilla sale con una determinada velocidad,
lo que hace que el cohete suba.

limiis ® Voo = Maonate  Vestiets
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- ¢Porqué se usa
. el queroseno?

Motores de aviones Los aviones no utilizan gasoil por-

que alaalturaalaque vuelan latem-
peratura del aire es muy baja y el
i combustible se congelaria. Sin em-
bargo, el queroseno aguanta hasta

Hay dos tipos principales de motores de aviones:

+ Turborreactor, turbofan y turbohélice. Tienen una turbina compre-
sora y se utilizan fundamentalmente en los aviones comerciales.

+ Estatorreactor y pulsorreactor. No llevan turbina y se utilizan sobre | 920 °C sin congelarse.
todo en aviones experimentales no comerciales. S —
¥ Turborreactor Entrada Inyectores de queroseno

o 2 de aire Compresor Camara de combustién

Tobera regulable
(regula el empuje)

>

Aviéon Concorde.

Salida
En estos motores, el aire entra aspi- de gases
rado por las hélices de un compre- Turbina

sor. En la camara de combustion, el Avance del avion
oxigeno del aire (comburente) que a
entra comprimido reacciona con el queroseno (combustible). Los gases a las altisimas temperaturas de combustion, se ex
panden v salen por la parte posterior a gran velocidad, impulsando el avién hacia adelante.

Alsalir hacen girar una turbina que, a su vez, hace girar el compresor delantero (para que entre mas aire del exterior).

B Turbofan (ventilador) Ventilador Compresor  Bujia  |nyectores

(fan)
Turbina

Salida

Avion Airbus A380. L e

Entrada ‘ de gases
Estos motores son los que utilizan la mayoria de los avio- | de aire = |8
nes comerciales. La gran ventaja frente al turborreactor es

s
gue es mucho mas silencioso.

Al estar el ventilador (fan) dentro del tubo, se suman dos e ad
efectos: uno, el ventilador refrigera el turborreactor, y dos, '
el flujo del aire es mayor. El avance del avion se debe al em-
puje del ventilador (fan) y al de los gases que salen por la
tobera final.

¥ Turbopropulsor | (o turbohélice) Heélices

Salida
de gases

Avion C-130 Hércules.

Esmuy parecido al turborreactor. La diferencia esta en i
quela turbina de la parte posterior hace girar no solo al
compresor, sino a una hélice delantera exterior. Asf, la |
propulsién se debe a dos causas: a los gases que salen | g
¢

Compresor Turhina

I

por la parte posterior (con poca velocidad, ya que la
mayor parte de la energia la gastan en mover la turbina)
ya empuje de la hélice.

Avance del avién
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“ Estatorreactor . .
Avién espia SR-71 Blackbird.

Consiste en un tubo abierto por |
los dos extremos. El oxigeno del
aire entra por la parte delantera

a altas velocidades, y reacciona
con el combustible. Los gases se
expanden debido al enorme ca-
lor generado en la combustion
iniclada por la chispa de la bu- |
jia, de esta forma salen por la |

Inyectores
de combustible

Salida

de gases |

parte posterior a gran velocidad, Ezt;?ria . Avance de! avién Tobera

por lo que el motor es empujado Bujia

hacia adelante. o o

Sus ventajas son: tiene poco peso, es sencillo, es basicamen- El principal inconveniente es que si la velocidad de vuelo
te un tubo. Se utiliza sobre todo en los aviones espla que vue- no es muy alta, los gases de la explosion pueden expandir-
lan a cotas muy altas y a grandes velocidades. se y retroceder hacia la entrada.

I Pulsorreactor

Para mejorar el principal inconveniente del motor anterior se denomina pulsorreactor. Estos motores se instalan en avio-
instalan unas vélvulas que permiten la entrada de aire (fi- nes que soportan poco peso y suelen volar a baja cota.

gural)y se cierran cuando explota la mezcla (figura 2). Normalmente se utilizan para el motor de arranque de los ve

De esta forma evitamos el retroceso de aire hacia la entra- leros, que una vez situados en una corriente de aire calien
da. Asl, la combustion se produce a pulsos (abriendo y te (térmica) se mantienen volando sin necesidad de poner en
cerrando la entrada de aire). Esta es la razén por la que se funcionamiento el motor.

Figura1 Figura2

Persianas abiertas

Salida de gases

Entrada | Valvula persiana-lenglieta Avance del avidn
de aire cerrada
ACTIVIDADES

10. ® ® ;Qué diferencia hay entre el estatorreactor y el pulsorreactor?

11. ®® Enlosturbohélice, {qué impulsa al avion?
a) Los gases que salen hacia atrés. c) Las hélices delanteras.
b) Las dos cosas. d) Laturbina.

12. ® (Por qué se utiliza un compresor en los turborreactores?
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