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Los motores térmicos son artefactos muy importantes tanto desde el punto de vista histérico
como técnico. La revolucion industrial fue posible en parte gracias a la maquina de vapor que
permitio usar el carbén para mover las maquinas textiles o para mover los ferrocarriles. En la
actualidad gran parte de la energia eléctrica que se produce se ha obtenido con la
participacion de los motores térmicos de las centrales eléctricas y la mayoria de los
automoviles se mueven impulsados por estos ingeniosos artilugios.

Los motores térmicos son maquinas que son capaces de transformar energia térmica en
energia mecanica, es decir, en movimientos de masas. En muchos casos la energia térmica
proviene de energia quimica en forma de combustible (carbon, gas, gasolina, gasoleo...) que
se transforma en térmica mediante una combustion, la reaccién quimica en la que se quema el

combustible.
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La transformacién de energia quimica en térmica se usa para obtener un gas alta temperatura.
La transformacién de energia térmica en mecanica se basa en que un gas que esta muy
caliente esta a muy alta presion y por tanto puede empujar elementos como los pistones de los
motores de explosion o las aletas de las turbinas.
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1 Motores de combustidon interna y de combustion
externa

Cuando las dos transformaciones energéticas (energia quimica en térmica y energia térmica
en mecanica) se producen en el mismo recinto , se habla de maquinas de combustién interna,
mientras que cuando se hace en distintos recintos hablamos de maquinas de combustion
externa. Esto lo comprenderas mas facilmente cuando veamos algun ejemplo de estos tipos
de maquinas.

Todos los motores térmicos tienen muchas pérdidas de energia ya que los gases de escape
siguen muy calientes después de haber realizado su funcién. Por tanto gran parte de la
energia se va con ellos sin que se transforma en movimiento. En las maquinas de combustion
externa hay mas pérdidas porque ya que los gases de escape de la combustion no empujan
los elementos que transformaran el calor en movimiento, mientras que en las de combustion
interna, los propios gases de escape si empujan esos elementos.

Ademas, Los motores radian calor de manera que parte de la energia se va al ambiente sin
calentar el gas que tiene que empujar. Las maquinas de combustion interna tienen mejor
rendimiento porque tienen menos sitios por donde pierden energia de esa forma

2 Turbina de vapor

La turbina de vapor es probablemente en motor térmico
mas facil de comprender. Si has visto alguna vez una
olla a presiéon de las que tienen una pesa giratoria y
comprendes su funcionamiento, comprendes el de la
turbina de vapor que en esencia es igual pero con un
disefio mucho mas eficiente. Si afladimos agua a una
olla a presion y la ponemos en el fogon de la cocina,
cuando el vapor empiece a salir, la pesa girara. Eso es
un motor, aunque como no esta disefiada para esto, no
aprovechamos el movimiento de la pesa.

La turbina de vapor se basa en el mismo principio, pero
tiene un disefio mas eficaz. Costa de una caldera, que es
un recinto metalico cerrado, que se rellena de agua y un
guemador que permite calentarla hasta hacerla hervir. A
diferencia de la olla a presibn que usamos en la cocina que puede calentarse hasta unos
120°C, el agua de una caldera de una turbina de vapor se calienta a cientos de grados
(normalmente mas de 500°C) de manera que el vapor que se genera estd a muy alta presion.

En un lado de la caldera hay una tobera que es una abertura por donde puede escapar el
vapor. Como esta a tan alta presion, sale con muchisima fuerza de la caldera. Entonces incide
sobre una turbina que es un dispositivo parecido a una hélice, pero con muchas mas aletas
gue las hélices normales. Estas aletas se llaman alabes. El vapor empuja la turbina que gira a
gran velocidad.
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La siguiente imagen muestra un modelo de una turbina de vapor.

Las turbinas de vapor se usan en las centrales
térmicas de carbon y el las termonucleares. Son, por
tanto, artefactos muy utilizados en la actualidad.

En la imagen se muestra una turbina. Observa la
cantidad de alabes que tiene y el tamafio de la
misma. La turbina es como una secuencia de hélices
de muchas paletas cada una. El autor de la imagen
es"Siemens Pressebild" y tienen licencia CC.
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3 Maquina de vapor

La maquina de vapor es un motor de combustion externa que tiene una gran importancia
histérica, pero que en la actualidad esta por completo en desuso. Se inventé inicialmente para
extraer agua de la minas de carbdn. Pero luego evoluciond y se us6 para mover las maquinas
de la industria textil y posteriormente todo tipo de maquinas siendo el motor por antonomasia
de la revolucién industrial. También se aplicé para mover el ferrocarril. Las locomotoras que
estas tan acostumbrado a ver en las peliculas del oeste, estan impulsadas por una maquina de
vapor. Si recuerdas alguna pelicula con estos artefactos, por la chimenea salia humo negro,
resultado de la combustion de lefia o carbdén que se usaba para calentar agua. Por otro lado,
salia un “humo” blanco, el vapor de agua, que era el que impulsaba los pistones y, a través de
ellos, las ruedas de la locomotora.

Anatomicamente, la maquina de vapor consta de un quemador, una caldera, un cilindro, un
piston,unas valvulas, una biela y un volante de inercia

Caldera
A

.. Volante de
Piston  jnercia

Vélvulas"”i'

/,,"

Quemador Cilindro Biela

En el quemador se quema el combustible y con el calor generado se hace hervir el agua de la
caldera produciendo vapor de agua a alta presion..A través de una tuberia el vapor llega hasta
un cilindro con un pistdn que son como una gran jeringuilla con su émbolo.

El vapor empuja el piston y este, mediante un sistema biela manivela, como el que has
estudiado en el sistema de mecanismos, impulsa una gran rueda con bastante masa que
llamamos volante de inercia.
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Cuando el pistén ha llegado al final del recorrido, una véalvula corta el suministro de vapor al
cilindro y otra se abre dejando que el vapor del cilindro pueda salir al exterior. La gran rueda,
como tiene mucha masa tiene tendencia a seguir girando (inercia) y es ella la que ahora
empuja el pistdn a través de la biela (recuerda que es sistema biela-manivela es reversible) a
Su posicion inicial. Entonces se cierra la salida de vapor del piston al exterior y se vuelve a

conectar con el vapor que sale de la caldera. La complicacion de la maquina esta en el sistema
de valvulas.

Valvula

e La biela empuja el

piston

\ Valvula

abieria El volante gira por
Sale vapor inercia y empuja la
biela
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La importancia histérica de la maquina de vapor es tan grande que en el museo de la ciencia
de Londres hay varias, algunas de ellas funcionando y son una de las principales atracciones
de su colecciéon. Algunas maquinas son enormes y tienen varios metros de altura. En la

imagen  siguiente se muestra una de las maquinas mas  pequefas.
s iaft T

James Watt, un ingeniero escoceés del siglo XVIII tiene fama de ser el inventor de la maquina
de vapor, pero en realidad él perfecciond un invento anterior. En tecnologia el desarrollo
puede ser tan importante o0 mas que la propia innovacién. Su contribucién a la tecnologia ha
sido tan importante que en su honor se llama watio la unidad que nos indica la cantidad de
energia que se gasta por unidad de tiempo. La magnitud fisica de esta unidad se llama
potencia.

4 Motor de explosion

El motor de explosion, también llamado motor otto en honor de e
Nicolaus Otto, el ingeniero aleman del siglo XIX que lo inventd,
es una maquina de combustion interna. En esencia es muy
parecido a los motores de los coches de gasolina actuales.
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Consta de un cilindro, un pistén, una culata, un sistema biela cigtiefial, un carter, unas valvulas
y una bujia. La culata es la tapa del cilindro, lo transforma en un recinto cerrado comunicado
con el exterior por las valvulas. Las valvulas son compuestas que se abren y se cierran. La
bujia es un electrodo que permite producir una chispa eléctrica dentro del cilindro. El carter es
un depaosito que contiene el cigliefial.

Culata Bujia
Valvula de
N admision —a Valvula de
Cilindro escape
Carter Biela Piston
Ciguenal
exterior interior

El sistema biela ciglefal es parecido al sistema biela manivela que has estudiado y que
hemos visto anteriormente en la maquina de vapor. La diferencia es que un cigtefnal es un eje
acodado. El punto sobre el que gira tanto una manivela como un cigtefal se llama cojinete. El
ciguefal gira sobre dos cojinetes, mientras que la manivela lo hace sélo sobre uno. Ademas,
el cigliefial permite conectar en paralelo un conjunto de bielas y, por tanto, permite que el
motor tenga varios cilindros.

Funcionamiento:

El cilindro se rellena con una mezcla de combustible y aire. Cuando de la bujia salta una
chispa, la mezcla explosiona y empuja el piston. El sistema biela cigiefal transforma este
movimiento en un movimiento rotativo. Cuando el piston llega al final de su recorrido, vuelve
porque el ciglefial, que tienen bastante masa, tiende a seguir girando y empuja el pistéon, de
una manera similar a lo que ocurria en la maquina de vapor, expulsando los gases de escape.
Antes de que vuelva a haber una nueva explosion, el piston tiene que hacer dos carreras mas
impulsadas por la inercia del cigieial.

En la imagen se ve una biela unida a su cigtiefial. Como ves, el propio cigtiefial hace las veces
de volante de inercia, porque tiene mucha masa.
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En una de las carreras, se rellena el cilindro de mezcla de aire y combustible, y en la otra, se
comprime esta mezcla para que la explosion sea efectiva. El ciclo es complejo y en total tiene
cuatro recorridos del pistdbn que llamamos tiempos. Cuando el motor tiene varios cilindros,
funciona mejor porque cada uno empuja al cigiefial en un momento diferente de manera que
se reduce el tiempo en el que el motor esta funcionando de manera pasiva por inercia y no
porque empujen las explosiones.

El carter es un depdsito en el que hay aceite. Cuando el cigliefial se mueve dentro de este
depdsito, chapotea en el aceite y lubrica los componentes moviles del sistema, evitando que
se caliente en exceso.
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Si la lubricacion no es correcta o el motor va demasiado deprisa, el piston se calienta en
exceso, se dilata y se “engancha al cilindro”. En la jerga técnica esto se llama gripar el motor.
Como el acuerdo entre el cilindro y el piston debe ser finisimo para que no se escape fuerza,
cuando un motor se gripa, aungque se consiga soltar el cilindro y el piston, lo que no siempre es
posible porque se pueden quedar soldados, ambos quedan arafiados y el motor ya no
funcionara correctamente.

El rodaje de un motor es un un proceso en el que se termina de ajustar perfectamente las
piezas moviles del motor, especialmente el cilindro y el piston. Es muy dificil fabricarlas de
manera tan precisa como necesita el motor. Pero con el funcionamiento, por el roce entre
estos elementos, se desgastan un poquito y el acuerdo llega a ser casi perfecto. Por eso
durante el rodaje, que se hace en la primera fase de la vida de un motor, este no debe
forzarse. No debe superarse un numero de revoluciones por minuto, que poco a poco se van
aumentando hasta conseguir que el motor ajuste perfectamente. Un rodaje mal hecho
producira un motor menos eficaz.

Para evitar el calentamiento excesivo, el motor tiene que refrigerar. Los motores pequefios se
refrigeran por aire. En esos casos, como en el de la fotografia de arriba, el cilindro y la culata
tienen unas aletas que le ayudan a radiar calor. Los motores grandes se refrigeran por agua.
Hay un circuito refrigerante que recorre las paredes del cilindro y que es conducido a un
radiador externo donde una corriente de aire enfria ese agua. Ese radiador se observa en la
parte delantera de los motores de los coches y suele llevar un ventilador acoplado que se
enciende automaticamente cuando el refrigerante sube de temperatura.

5 Turbina de gas

Una turbina de gas es parecida a una turbina de vapor, pero es una maquina de combustion
interna. En esta maquina los gases que

empujan a la turbina son los propios Los gases de
gases de combustion. combustion empujan
Quemador la turbina

Esqueméticamente su funcionamiento
se muestra en el siguiente dibujo:

Las turbinas de gas se usan en los
reactores de los aviones, por ejemplo.
Son maquinas muy potentes que
consumen gran cantidad de combustible
y por tanto necesitan gran cantidad de
aire. El combustible sin aire no se
guema. Como consumen gran cantidad
de aire es necesario inyectarselo al
guemador. Esto se hace mediante una
segunda turbina que mueve la primera.
Una turbina puede moverse cuando un
chorro de aire incide sobre ella o puede
mover el aire si la movemos a ella.

Salida de gases de escape
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Entrada de combustible

Turbina 1

Aire a alta presion

Turbina 2 i i
mueve la turbina 2

Entrada de aire

En la realidad las dos turbinas no estan como en el dibujo, sino que comparten eje. Las
turbinas de gas necesitan combustibles liquidos o gasesos para funcionar, mientras que las de
vapor pueden funcionar con combustibles sélidos de menor calidad como el carbon.

La siguiente imagen muestra un jet que es un tipo de trubina de gas. La turbina que inyecta
aire en el sistema es la que esta a la izquierda de la imagen y la de la derecha es la que es
impulsada por los gases de combustién. Observa que ambas turbinas comparten el eje. El
autor de la imagen es Jeff Dahl y tiene licencia CC.

ADMISION COMPRESION COMBUSTION ESCAPE

.'. | LII I.I |_| [ 1® _ﬁ“‘.

?Il?inmi

S0 RN _Lq{;nl:#-‘.

Camaras de combustion Turbina

Seccion fria Seccion caliente

i

Entrada de aire

Tecnologias 12ESO
Motores térmicos

-10-

e
Textos Narea Verde



6 Ejercicios

Muchas de las preguntas que aparecen en los siguientes ejercicios no estan en el texto de ese
tema. Necesitaras hacer un a investigacion para poder contestarlas.

1. Usando las herramientas de dibujo del ordenador dibuja un esquema en el que se
muestren las transformaciones energéticas de un motor térmico.

2. Usando un procesador de texto, realiza un esquema de este tema.

3. Fabrica una pequefia turbina que se pueda accionar por un soplido. Coge un folio y
cortalo en un cuadrado. Corta el cuadrado segun el dibujo. Dobla las esquinas como en
la imagen. Con otro folio haz un canuto y sostén el conjunto mediante un alfiler

4. Thomas Newcomen inventd una maquina de vapor algo diferente a la que se ha
explicado en este tema. Investiga sobre ella. Busca una imagen y explica su
funcionamiento.

5. Una de las principales mejoras que incorporé James Watt a la maquina de vapor fue un
regulador que permitia ajustar su velocidad. Investiga. Busca una imagen y explica su
funcionamiento.

6. El ciclo del motor otto es un ciclo de 4 tiempos. Busca como se llaman esos tiempos, y
describe qué sucede en cada uno de ellos.

7. Investiga en como se abren y cierran las valvulas del motor otto. Busca alguna imagen
donde se vea el mecanismo que las acciona. Con la herramienta de dibujo del
ordenador indica su posicion con una flecha e indica su nombre.

8. ¢Qué relacion de velocidad hay entre la velocidad del elemento anterior y la velocidad
del ciglenal?

9. El motor diesel es un motor muy semejante anatOmicamente al motor otto. Solo se
diferencian en un elemento. Busca un dibujo de un motor diesel. Con la herramienta de
dibujo del ordenador, sefiala con una flecha el elemento que es diferente y pon su
nombre.

10. Investiga sobre el ciclo de un motor diesel ¢Qué entra en la camara de combustion
durante el primer tiempo de este motor?

11. ¢ Porqué se incendia el gasoil de un motor diesel?

12. Hay muchos motores diesel que se llaman turbodiesel. Esto es debido a que tienen una
turbina de gas que impulsan los gases de escape. ¢ Para qué se usa esa turbina?

13. Existe un motor de explosién muy ingenioso que se usa en maquinas pequefas. Su
ciclo tiene dos tiempos y es bastante complejo. Estos motores se tienen que alimentar
con una mezcla de aceite y gasolina. Investiga por qué.
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