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TD. T5.- Ciclos de Potencia

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guía para recopilar
información (libros, …) y elaborar sus propios apuntes
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Termodinámica y  Mecánica de Fluidos
Grados en Ingeniería Marina y Marítima

TD. T5.- Ciclos de Potencia

Objetivos:

Este tema es el más extenso del bloque, en él se estudian los ciclos
termodinámicos, destinados a la obtención de potencia o trabajo. En primer
lugar se abordan los ciclos de vapor, para finalizar con los ciclos de gas. Se
estudiarán tanto los ciclos simples como los mejorados con recalentamiento,
regeneración, extracción, o refrigeración intermedia

El tema se complementa con una práctica de laboratorio sobre la simulación
por ordenador de ciclos termodinámicos de potencia
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1.- Introducción
2.- Ciclos de Vapor

2.1.- Ciclo de Carnot
2.2.- Ciclo Rankine
2.3.- Ciclo Rankine con recalentamiento
2.4.- Ciclo Rankine con regeneración
2.5.- Ciclo Rankine con regeneración y recalentamiento
2.6.- Ciclo Rankine supercrítico
2.7.- Pérdidas en el ciclo Rankine

3.- Ciclos de Aire
3.1.- Compresores
3.2.- Ciclo de aire estándar
3.3.- Ciclo de Carnot
3.4.- Ciclo Otto
3.5.- Ciclo Diesel
3.6.- Ciclo Dual
3.7.- Ciclos Ericson y Stirling
3.8.- Ciclo Brayton
3.9.- Ciclo Brayton regenerativo
3.10.-Ciclo Brayton con recalentamiento
3.11.- Ciclo Brayton regenerativo con recalentamiento y refrigeración

4.- Ciclo Combinado
5.- Cogeneración
6.- Máquinas Térmicas

6.1.- Turbinas de vapor
6.2.- Motores de combustión
6.3.- Turbinas de gas
6.4.- Motor Stirling
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Ericsson: dos isotermas y dos isobaras
Stirling: por dos isotermas y dos isócoras

El suministro de Q se realiza a T cte (Q23= Q41)

En el regenerador, el aire de escape precalienta el aire de entrada

QFC a T cte,  =  Carnot

El calor se puede obtener mediante combustión externa (malos combustibles)

Problemas constructivos real< teórico

3.- Ciclos de Gas (XV)

3.7.- Ciclos Ericson y Stirling
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La turbina de gas puede funcionar:

• Con un ciclo abierto, con una cámara de combustión

• Con uno cerrado, con dos intercambiadores de calor

3.- Ciclos de Gas (XVI)

3.8.- Ciclo Brayton (I)

turbina

compresor

W

W
toacoplamiendeRelación  puede alcanzar el 80%

T.G.

1

Comp.

42 3

Q
F

F

WTG

Cámara de 
Combustión

Aire

Gases de 
escape

1 4

2 3

Q
F

F

WTG

Inter. Calor 1

Q
F

C

I.C.2

T.G.Comp.

Combustión externa

T5.- CICLOS DE POTENCIA

6

El ciclo Brayton lo forman dos adiabáticas y dos isobaras
• La compresión y expansión son isoentrópicas

• El calor se comunica y extrae con p cte

3.- Ciclos de Gas (XVII)

3.8.- Ciclo Brayton (II)
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3.4.- Ciclo Otto

3.8.- Ciclo Brayton

dos s = cte  y dos v = cte
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3.5.- Ciclo Diesel

dos s = cte, una v = cte y una p = cte
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Se supone cp cte
Cálculos precisos deben tener en cuenta su variación

)TT(cmQ 23paireFC 

)TT(cmQ 14paireFF 

3.- Ciclos de Gas (XVIII)

3.8.- Ciclo Brayton (III)
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Rendimiento Brayton
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Relación de presiones

3.- Ciclos de Gas (XIX)

3.8.- Ciclo Brayton (IV)

T.G.

1

Comp.

42 3

Q
F

F

WTG

Cám. Comb.

Aire

Gases de 
escape

1 4

2 3

Q
F

F

WTG

Inter. Calor 1

Q
F

C

I.C.2

T.G.Comp.

   /1
pBrayton r1

T5.- CICLOS DE POTENCIA

10
10

3.- Ciclos de Gas (XX)

3.8.- Ciclo Brayton (III)
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Sólo se considera 
s ≠ cte

Se desprecian las 
caídas de p
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3.- Ciclos de Gas (XX)

3.8.- Ciclo Brayton (III)
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Sólo se considera 
s ≠ cte

Se desprecian las 
caídas de p

• Si turbina y/o compresor no son s cte

no es el rendimiento del ciclo

que se debe calcular con: 
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Al compresor de una turbina de gas entra aire a 100 kPa y 25ºC. Para una
relación de presiones de 5 y una temperatura máxima de 850ºC determinar la
relación de acoplamiento y el rendimiento térmico utilizando el ciclo Brayton
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Al compresor de una turbina de gas entra aire a 100 kPa y 25ºC. Para una
relación de presiones de 5 y una temperatura máxima de 850ºC determinar la
relación de acoplamiento y el rendimiento térmico utilizando el ciclo Brayton

Determinar: los trabajos desarrollados por
la turbina, absorbido por el compresor, el
entregado por el grupo al exterior, y los
calores suministrados y expulsado
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Si el compresor y la turbina del ejercicio anterior tienen un rendimiento del
80%. Determinar: los trabajos desarrollados por la turbina y absorbido por el
compresor, el trabajo que entrega el grupo t-c al exterior, la relación de
acoplamiento, los calores suministrados y expulsado, y el rendimiento térmico
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3.- Ciclos de Gas (XXI)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (I)
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3.- Ciclos de Gas (XXI)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (I)
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3.- Ciclos de Gas (XXII)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (II)
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Rendimiento Brayton Regenerativo
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Relación de presiones

T1 = 100ºC  

 T3 = 850ºC

BReg↓ al ↑rp

2y4x TT;TT 

3.- Ciclos de Gas (XXIII)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (III)
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Rendimiento Brayton Regenerativo
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3.- Ciclos de Gas (XXIII)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (III)
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• Si turbina y/o compresor no son s cte

no es el rendimiento del ciclo

que se debe calcular con:                               …
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Para rp bajas BReg> B

Para rp altas BReg < B
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3.- Ciclos de Gas (XXIV)

3.9.- Ciclo Brayton Regenerativo (IV)
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T max limitada por los álabes de la turbina
El recalentamiento ↑ el área del ciclo sin ↑ T max
Se necesitan dos turbinas y una segunda cámara de combustión (recalentador)

La presión intermedia debe hacer que las 
relaciones de presiones sean iguales 1
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3.- Ciclos de Gas (XXV)

3.10.- Ciclo Brayton con Recalentamiento
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Para mejorar el funcionamiento se puede introducir una refrigeración intermedia entre dos
etapas de compresión complementado con un recalentamiento y un regenerador

La presión intermedia en el recalentamiento debe ser la misma que en la refrigeración
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3.- Ciclos de Gas (XXVI)

3.11.- Ciclo Brayton Regenerativo con Recalentamiento y Refrigeración
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3.11.- Ciclo Brayton Regenerativo con Recalentamiento y Refrigeración

3.- Ciclos de Gas (XXVI)

Para mejorar el funcionamiento se puede introducir una refrigeración intermedia entre dos
etapas de compresión complementado con un recalentamiento y un regenerador

La presión intermedia en el recalentamiento debe ser la misma que en la refrigeración
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3.11.- Ciclo Brayton Regenerativo con Recalentamiento y Refrigeración

3.- Ciclos de Gas (XXVI)

Para mejorar el funcionamiento se puede introducir una refrigeración intermedia entre dos
etapas de compresión complementado con un recalentamiento y un regenerador

La presión intermedia en el recalentamiento debe ser la misma que en la refrigeración
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3.11.- Ciclo Brayton Regenerativo con Recalentamiento y Refrigeración

3.- Ciclos de Gas (XXVI)

Para mejorar el funcionamiento se puede introducir una refrigeración intermedia entre dos
etapas de compresión complementado con un recalentamiento y un regenerador

La presión intermedia en el recalentamiento debe ser la misma que en la refrigeración
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Turbina no isoentrópicos

y añadiendo un
regenerador
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Determinar la relación de acoplamiento y el rendimiento térmico Si al compresor
de una turbina de gas le entra aire a 100 kPa y 25ºC, tiene una relación de
presiones de 5 y una temperatura máxima de 850ºC, se le añade un
regenerador ideal
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Una turbina de gas tiene una compresión en dos etapas con
refrigeración intermedia, un recalentador ideal y una postcombustión.
Considerando el compresor y la turbina isoentrópicos, determinar el
rendimiento si al compresor le entra aire a 100 kPa y 25ºC, la relación de
presiones es de 5 y la temperatura máxima de 850ºC
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Práctica de 
laboratorio


