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Presentacion

La Unidad de Aprendizaje Turbomaquinas Motoras es optativa y se
sugiere cursarla en el noveno periodo. No tiene antecedente seriado
pero se da un curso de Turbomaquinaria, donde el discente
determina las caracteristicas principales de los sistemas donde
intervienen  Turbomaquinas, analiza el flujo compresible vy su
aplicacion en turbomaquinas y determina las caracteristicas
principales de operacion y mantenimiento de una turbomaquina.



Proposito

El proposito de la Unidad de Aprendizaje Turbomaquinas Motoras es
que el discente sera capaz de disenar y seleccionar turbinas
hidraulicas, turbinas de gas y turbinas de vapor, asi como establecer
un programa de mantenimiento en cualquier situacion que implique
la operacion de una turbomaquina motora. Para lograrlo se sugiere
la estructura siguiente:



Estructura de la unidad de aprendizaje

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS TURBOMAQUINAS
MOTORAS.

2. TURBINAS HIDRAULICAS.

3. TURBINAS DE GAS.

4. TRUBINAS DE VAPOR.

5. REGULACIONY CONTROL DE TURBINAS.




Contenido de la presentacion

La siguiente presentacion es una introduccion a los capitulos 2, 3y 4,
Turbinas Hidraulicas, Turbinas de Vapor y Turbinas de Gas, de la UA
urbomaquinas Motoras. Se da una clasificacion general de la
urbomaquinas y posteriormente se da una descripcion de cada una
de las Turbinas para que el discente entienda su principio de
funcionamiento y posteriormente empiece a realizar el analisis
matematico para su diseno.

Los temas que se revisan son los siguientes:

v'Definicion de las turbomaquinas, su clasificacion y los tipos que se

estudiaran en el curso.

v'Clasificacion de las Turbomaquinas motoras y su descripcion.




Contenido (continuacion)

v'La aplicacion principal que tiene cada una de las Turbomagquinas
motoras.

El docente debe tener conocimiento del funcionamiento de la
turbinas y de los dispositivos que componen el sistema de potencia
asl como sus caracteristicas.

Al final de la presentacion se incluye un apartado de referencias para
que tanto el docente como el discente profundicen en los temas de
interes.



Clasificacion de las turbinas

Turbomaquinas motoras



Turbomaquinas

* Una turbomaquina es un dispositivo en el que se produce la
transferencia de energia entre un fluido en movimiento y un
elemento giratorio debido a la accion dinamica, y resulta en un
cambio en la presion y el momentum del fluido. La transferencia de
energia mecanica se produce dentro o fuera de la turbomaquina,
por lo general en un proceso de flujo permanente.

* Las turbomaquinas incluyen las maquinas que producen energia,
como turbinas, asi como los tipos que producen un cabezal o
presion, como bombas centrifugas y compresores.

* La turbomaquina extrae energia de o imparte energia a una
corriente de movimiento continuo del fluido.



Clasificacion las de turbomaquinas

* Por el trabajo realizado por o sobre el fluido, en motoras y
generadoras, respectivamente.

* Por el tipo de movimiento del fluido a traves del elemento giratorio
en direccion axial (maquinas de flujo axial) o en direccion radial
(maquina de flujo radial o de flujo centrifugo).

* El elemento principal es un rotor o un corredor que lleva palas o
alabes y la trayectoria del fluido en el rotor puede ser
sustancialmente axial, sustancialmente radial, o en algunos casos
una combinacion de ambos.



Tipos de turbomaquinas

* Turbinas: Maquinas que producen energia por la expansion de un
fluido en movimiento de forma continua a una presion mas baja o
cabezal.

* Bombas: Las maquinas que aumentan la presion o cabezal del
fluido en movimiento.

* Ventiladores: Maquinas que imparten solo un incremento pequeno
de presion a un gas que fluye en movimiento continuo; el gas se
considera incompresible.

* Compresores: Las maquinas que imparten la energia cinética a un
gas aumentando su presion.



Turbinas

De acuerdo al fluido de trabajo utilizado, las turbinas se clasifican en:

1.

Hidraulicas que convierten la energia cinetica y potencial del
agua en estado liquido en energia mecanica.

De gas, extrayendo energia cinética de los gases en expansion
como provienen del quemador, convirtiendola en potencia en el
eje para accionar el compresory los accesorios del motor.

De vapor de agua, generandolo a alta presion en la caldera y
expandiendose en un conjunto de alabes Tijos (o boquillas). Vapor
a alta velocidad desde las boquillas golpea el conjunto de alabes
moviles. La energia cinetica del vapor sirve para producir trabajo
en el rotor de la turbina.



Turbinas hidraulicas

* Las turbinas hidraulicas son de impulso o accion (caida de presion
del fluido en el interior de las boquillas y no hay caida de presion a
medida que el fluido fluye a traves del rotor) y de reaccion (parte
significativa de la caida de presion tiene lugar en el rotor, que esta
disenado de manera que el fluido llene el rotor completo).

* El tipo predominante de la maquina de impulso es la rueda Pelton,
adecuado para una gama de cabezales de alrededor de 150 m a
2000 M.

* La turbina de reaccion se divide en tipo Francis, con impulsor de
flujo radial, y el tipo de Kaplan o de helice, que es una maquina de
flujo axial.



Turbina Pelton

* Disenada por Lester A. Pelton,
ingeniero estadounidense, en 188o0.

* Opera con cabezales altos, vy
comparativamente menos cantidad
de agua.

* Turbina de impulso. Un chorro de
fluido se suministra por la boquilla a
velocidad elevada en las palas o
cazoletas.

* Las cazoletas se fijan en la periferia
de una rueda circular (corredor),
montado en un eje horizontal. >




La turbina Pelton opera bajo cabezales altos y requiere
comparativamente menos cantidad de agua. Es una turbina de
impulso puro en el que un chorro de fluido es suministrado por la
boquilla a una velocidad elevada a las cazoletas. Estas cazoletas
se fijan en la periferia de una rueda circular (tambiéen conocido
como corredor), que se monta generalmente sobre un eje
horizontal. La caracteristica principal de la turbina de accion con
respecto a la mecanica de fluidos es la produccion de energia
como el chorro es desviado por el (los) alabe (s) en movimiento.



Hidroelectrica con turbina Pelton

Tuberia forzada

turbina




Turbina Francis

* Desarrollada por James B. Francis,
iIngeniero civil britanico-
estadounidense, en 1848.

* Turbina de reaccion de flujo radial.

* El agua que sale del alabe tiene
una velocidad relativa grande,
pero una velocidad absoluta
pequena.

* La mayor parte de la energia
inicial del agua se le da al corredor.
El agua sale del corredor a presion
atmosferica.




En a turbina Francis el corredor esta encerrado en una carcasa con
agua a una presion diferente de la atmosférica. A medida que el
agua fluye sobre las hojas curvas, la carga de presion se
transforma en altura de velocidad. Por lo tanto, el agua que sale
de la hoja tiene una velocidad relativa, pero pequena velocidad
absoluta grande. De aqui que la mayor parte de la energia inicial
de agua se le da al corredor. En las turbinas de reaccion, el agua
sale del corredor a presion atmosferica. La diferencia de presion
entre los puntos de entrada y salida del corredor se conoce como
presion de reaccion.



Hidroelectrica con turbina Francis




Turbina Kaplan

* Desarrollada por el ingeniero
Austriaco Viktor Kaplan, en 1912.

* Turbina de reaccion de flujo axial.

* Trabaja con una gran cantidad de
agua a cabezales pequenos.

* El agua de la voluta fluye sobre
los aletas guia y luego sobre los
alabes. El fluido gira 90° para
entrar en el corredor en la oo D gD
direccion axial. ="




Una turbina Kaplan se utiliza cuando se encuentra disponible una gran
cantidad de agua a cabezales pequenos y por lo tanto loa alabes tienen
que ser largos y tener grandes cuerdas de modo que sean lo
suficientemente fuertes como para transmitir el par motor muy alto
que se presente. El agua de la voluta fluye sobre los aletas quia y luego
sobre los alabes. Las paletas quia de entrada son fijas y estan situadas
en un plano mas alto que los alabes del rodete de manera que el fluido
debe girar a través de 9o° para entrar en el corredor en la direccion
axial. La funcion de las paletas guia es el de impartir giro al fluido de
modo que la distribucion radial de la velocidad es la misma que en un
vortice libre




Hidroelectrica con turbina Kaplan

http://blogdelaenergia.com/index .php?m=201204&mod =&_pagi_pg=4&_pagi_pg=14
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Turbinas de gas

* Los principales tipos de turbinas de gas son de flujo axial y de flujo
radial o centrifugo.

* Las turbinas de flujo axial se han utilizado exclusivamente en los
motores de turbina de gas de aeronaves. Tambien se emplean en
aplicaciones industriales y navales.

* Las turbinas de flujo axial se subdividen en turbinas de impulso y de
reaccion.



Turbina de flujo axial de impulso

* La turbina de flujo axial consiste
de una o mas etapas situadas
inmediatamente a la parte
trasera de la camara de
combustion del motor.

* En la turbina de accion, los gases
se expanden en la boquilla pasan
a traves de los alabes en
movimiento,  convirtiendo
energlia cinetica en mecanica
dirigiendo el flujo de gas a
etgf)a siguiente  (Turbina c

multiples etapas) o a la salida (c

una sola etapa de la turbina).

m0DooIT< W



Turbina de flujo axial de reaccion

La caida de presion de la expansion tiene lugar en el estator como en el rotor de los alabes. El drea de paso del alabe varia
continuamente para permitir la expansion continua de la corriente de gas a través de los alabes del rotor.



Turbinas de flujo axial de reaccion
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Termoeléectrica de turbina de gas




Turbo ventilador




Turbina de gas en automovil







Turbina de flujo radial

* EIl movimiento del fluido es
paralelo al radio del rotor. Para
flujos de masa pequena, puede
ser mas eficiente que la axial.

* Se utilizan en turbocompresores
de motores comerciales (diesel) y
bombas de incendios.

* Son compactas y funcionan a
velocidades muy altas.

* En el interior de la turbina el gas
entra en el extremo del rotor v,
en direccion radial, sale en el ojo.




Turbocompresor




Turbinas de vapor

* El vapor de alta presion de la caldera se expande en un conjunto de
alabes fijos o paletas (o boquillas). El vapor a alta velocidad desde
las boquillas golpea el conjunto de alabes moviles. Con la energia
cinetica del vapor se produce trabajo en el rotor de la turbina.
Vapor a baja presion a continuacion es dirigido al condensador.

* Pueden ser sin condensacion o de condensacion. En las turbinas sin
condensacion (o de contrapresion), el vapor escapa a una presion
mayor que la atmosferica y se utiliza en otras partes de la planta
que requieren de energia termica.

* Hay dos tipos de disenos de etapas de la turbina: la etapa de
impulso y la de reaccion.



Etapa de impulso

* En la etapa de impulso, la caida
de presion total ocurre a traves
de los alabes fijos (o boquillas).
Esta caida de presion aumenta
la velocidad del vapor.

* La forma de las palas o cubos
en movimiento es como una
taza.




Etapa de reaccion

* En la etapa de reaccion, la caida
de presion total se divide por
igual entre los alabes fijos y los
alabes moviles. La caida de
presion de nuevo da lugar a un
correspondiente aumento en la
velocidad del flujo de vapor.

*La forma de los alabes en
movimiento en una etapa de
reaccion es mas parecida a la de
un perfil aerodinamico. Son muy
similares a los alabes fijos o
boquillas.




Termoelectrica con turbina de vapor




Termoelectrica con turbina de vapor
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