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1.

El coeficiente de presion ideal del difusor de una turbina de gas (TG) se calcula de
manera exacta como la unidad menos el cociente entre la velocidad de salida y la
velocidad de entrada, elevado al cuadrado.

El rendimiento del difusor de una TG tiene en cuenta las irreversibilidades presentes
en el flujo que lo recorre.

La temperatura de remanso a la salida de un compresor, para un valor determinado
de su relaciéon de presiones de remanso, es tanto mayor cuanto mayor sea su
rendimiento isoentropico.

La potencia requerida por un compresor, para conseguir una determinada relacion de
presiones en un determinado flujo de gas, es tanto mayor cuanto mayor es la
temperatura de entrada al mismo.

éQué parametros de entrada, obtenidos del ciclo termodinamico de una TG, se
emplean para el dimensionado de un intercambiador de calor (sea interenfriador o
regenerador)? ¢ Qué parametros de salida han de obtenerse de dicho dimensionado?

El aire que circula por la camara de combustidon de una TG esta dividido al menos en
dos flujos, denominados aire primario y aire de dilucion. ¢Cual es papel principal de
cada uno de ellos?

La temperatura de remanso a la salida de una turbina, para un valor determinado de
su relaciéon de presiones de remanso, es tanto mayor cuanto mayor sea su
rendimiento isoentropico.
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La potencia obtenida de una turbina, operando con una determinada relacion de
presion y un determinado flujo de aire, es tanto mayor cuanto mayor es la
temperatura de entrada a la misma.

La tobera propulsiva de un turborreactor se emplea para incrementar la entalpia de
remanso de la corriente de gases, incrementandose con ello el empuje obtenido con
el mismo.

El coeficiente de presion ideal de una tobera propulsiva se define de manera exacta
como la diferencia de presion estatica entre la entrada y la salida, dividida por la
presion dindamica a la entrada.

éComo se define el rendimiento energético de una TG de potencia, i.e. para una
planta fija en tierra?

éComo se relaciona el empuje de un turborreactor con su rendimiento propulsivo?
éComo se define el rendimiento térmico de un turborreactor?

El rendimiento global de un turborreactor es el cociente entre la potencia propulsiva y
la energia primaria suministrada con el combustible.

El rendimiento y el trabajo especifico de un ciclo CBE reversible de Brayton dependen
exclusivamente de su relacién de presiones y del cociente de calores especificos del
gas, supuestos constantes.

La relacion de cogeneracion de un ciclo CBE reversible de Brayton con calores
especificos constantes es creciente con su relacion de presiones.
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El rendimiento de un ciclo regenerativo CBEX reversible con calores especificos
constantes aumenta cuando lo hace su relacién de presiones.

El rendimiento de un ciclo regenerativo CBEX reversible con calores especificos
constantes depende de la relacién de presiones y el cociente de calores especificos
del gas, asi como de la relacion de temperaturas maxima y minima del mismo.

El rendimiento de un ciclo regenerativo CBEX reversible con calores especificos
constantes es mayor que el de un ciclo CBE reversible de Brayton para el mismo valor
de la relacion de presiones.

El rendimiento de un ciclo CBE reversible con calores especificos variables con Ia
temperatura, depende de la relacion de temperaturas maxima y minima.

El rendimiento de un ciclo CBE irreversible presenta un maximo para un determinado
valor de la relacion de presiones.

Las curvas caracteristicas de una TG de ciclo CBE irreversible muestran que su
rendimiento disminuye con la carga, cuando ésta se modifica a relacion de presiones
constante.

Las curvas caracteristicas de una TG regenerativa de ciclo CBEX irreversible muestran
un descenso acusado del rendimiento cuando lo hace la carga de la TG, en mayor
medida que el de una TG de ciclo CBE.

La relacién de cogeneracidon de una TG con ciclo CBEX irreversible disminuye cuando
aumenta la carga de la TG, si se mantiene constante la relacion de presiones.
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25. La inyeccion de agua o de vapor en la camara de combustion de una TG (ciclos
himedos) se emplea para aumentar la potencia proporcionada por la TG.

26. ¢Qué parametros se emplean para la seleccién del punto de funcionamiento de una
TG monoeje?

27. ¢Como se determina el punto de funcionamiento de la turbina de una TG monoeje a
partir de los parametros correspondientes al punto de operacién del compresor?

28. Indique las opciones de que se dispone para modificar el grado de carga de una TG
monoeje.

29. Indique las opciones de que se dispone para modificar el grado de carga de una TG
con turbina libre o de potencia.

30. ¢Como afectan las condiciones ambiente a las prestaciones de las TGs?
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1.

Incorrecto. Se trata de un calculo aproximado basado en despreciar la variacion de
densidad del gas entre |la entrada y la salida, lo que conduce a calcular dicho coeficiente
como la diferencia de presidn estatica entre la salida y la entrada, dividida por la presion
dinamica a la entrada del difusor.

Correcto. A tal efecto se define como el cociente entre el coeficiente de presion real y el
coeficiente de presidn ideal, resultando con ello inferior a la unidad.

Incorrecto. Un rendimiento isoentropico menor indica una existencia mayor de
irreversibilidades, y con ello una mayor degradaciéon de la energia suministra al
compresor, lo que ocasiona un mayor incremento de la temperatura del fluido.

Afirmativo. Su trabajo especifico es proporcional a la temperatura de entrada. La
potencia requerida por el compresor es el producto de dicho trabajo especifico por el
gasto masico de aire cuya presion se desea elevar.

En general se conocen las 4 temperaturas que se desean obtener, asi como los gastos
masicos y las capacidades calorificas de ambos flujos. Con ellos es posible calcular la
efectividad del intercambiador, y a partir de él, el Numero de Unidades de Transferencia
NTU y el valor de UA (producto del coeficiente global de transferencia de calor por el
area de intercambio). Esto ultimo permite dimensionar el intercambiador de calor.
Adicionalmente, una comprobacion de la pérdida de carga producida en cada uno de los
flujos es indispensable para determinar las secciones de paso adecuadas.
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6.

10.

El aire primario es el que participa de manera directa en la combustion, reaccionando
con el combustible inyectado en la camara de combustion. El aire de dilucién se
introduce en la cdmara de combustion de forma progresiva para: a) completar la
combustidn, b) refrigerar las paredes de la cdmara de combustion y c) disminuir la
temperatura de los gases a la entrada de la turbina.

Incorrecto. Un rendimiento isoentropico menor indica una existencia mayor de
irreversibilidades, y con ello una mayor degradacién de la energia disponible en el flujo
de entrada a la turbina, lo que ocasiona una mayor temperatura del fluido a la salida de
la turbina.

Afirmativo. Su trabajo especifico es proporcional a la temperatura de entrada. La
potencia obtenida de la turbina es el producto de dicho trabajo especifico por el gasto
masico de aire que circula por ella. Este hecho constituye el fundamento del ciclo
Brayton.

Incorrecto. La entalpia de remanso de los gases se conserva a su paso por la tobera. Lo
gue se consigue en ella es acelerar la corriente a expensas del término de entalpia
estatica. Ello produce un empuje mayor, al depender su valor del de la velocidad de
salida de los gases.

Correcto. Solo si se desea expresar este coeficiente en funcidn exclusivamente de las
velocidades de entrada y salida de manera sencilla, se suele hacer la aproximacion de
suponer la misma densidad a la entrada que a la salida.
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Es el cociente entre la potencia neta de la TG, calculada como la diferencia entre la
obtenida de la (o las) turbina (s) y la consumida por el (o los) compresor (es), dividida
por la energia suministrada con el combustible, calculada como el producto de su gasto
masico por su poder calorifico inferior.

El rendimiento propulsivo se define como el cociente entre la potencia propulsiva,
definida como el producto del empuje por la velocidad de vuelo de la aeronave, dividida
por el incremento de energia cinética de los gases que circulan por el turborreactor
entre su entrada y su salida.

Es el cociente entre el incremento de energia cinética conseguido en los gases que
circulan por el mismo entre su entrada y su salida, y la energia primaria, i.e. la
suministrada con el combustible, calculada como el producto de su gasto masico por su
poder calorifico inferior.

Correcto. Por ello, en funcién de sus definiciones, se concluye que el rendimiento global
de un turborreactor es el producto de su rendimiento propulsivo por su rendimiento
térmico.

Incorrecto. Se puede afirmar eso respecto del rendimiento, pero no asi del trabajo
especifico, que presenta un maximo cuyo valor y posiciéon dependen de la relacidon de
temperaturas maxima y minima y del cociente de calores especificos del gas supuestos
constantes.
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16. Incorrecto. La relacién de cogeneracion se define como el cociente entre la energia

17.

18.

19.

20.

especifica util contenida en el gas de escape y el trabajo especifico de la TG. Cuando
aumenta la relacidon de presiones, el rendimiento del ciclo CBE reversible de Brayton con
calores especificos constantes también aumenta, quedando menos energia en el escape
disponible para cogenerar.

Incorrecto. El ciclo CBEX consigue rendimientos mayores cuando es posible precalentar
los gases a la salida del compresor, empleando para ello los gases de escape de la TG.
Ello es mas facil de hacer cuando la relacion de presiones es baja, ya que la temperatura
de salida del compresor también lo sera, mientras que la de salida de la turbina serda mas
alta, para una temperatura maxima del ciclo dada.

Correcto. Una relacién de temperaturas maxima y minima mayor permite un ambito
mayor para la regeneracion, al aumentar la diferencia entre la temperatura de salida de
la turbina y la de salida del compresor.

Correcto. Pero sélo hasta un valor limite de la relacién de presiones, para la cual ambos
ciclos, y por tanto su rendimiento, coinciden. La regeneracidon no es posible para
relaciones de presiones mayores que esa. Este valor limite depende de la relacién de
temperaturas maxima y minima del ciclo asi como del cociente de calores especificos del
gas.

Correcto. Aunque esta dependencia es mucho mas débil que la que presenta con
respecto a la relacidn de presiones.
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22.

23.

24.

25.

Correcto. La posicion del maximo depende de los rendimientos de componentes
(compresor y turbina) asi como de la relacién de temperaturas maxima y minima. Este
hecho desaconseja el empleo de TGs con elevada relacion de presiones cuando los
rendimientos de componentes o la temperatura maxima del ciclo no sean lo
suficientemente elevados.

Incorrecto. Las curvas muestran un crecimiento del rendimiento en funcién del trabajo
especifico neto de la TG a relacidon de presiones constante.

Correcto. Si bien, parten de valores mas elevados en todo el intervalo de grados de
carga, para valores similares de la relaciéon de presiones.

Correcto. Ello se debe a que, para una relacidon de presiones dada y un rendimiento de
compresor fijado, la temperatura de salida del compresor se mantiene constante. Con
ello la temperatura de los gases de escape también lo es y por lo tanto lo sera el calor
util de los gases de escape. Al dividir esta cantidad fija por potencias en el eje crecientes
con la carga, se obtiene una relacién de cogeneracién decreciente con la carga.

Incorrecto. Aunque en ciertas condiciones de uso se consiga aumentar la potencia
gracias al trabajo desarrollado por el vapor de agua al expansionarse en la turbina, el
beneficio no compensa la elevacién de costes de operacion y mantenimiento a causa de
la mas rapida degradacion de la TG. La razdon fundamental es conseguir reducir la
temperatura de los gases en la cdmara de combustion para emitir menos NOx.
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27.

28.

29.

El parametro de gasto, la relacidon de presiones y el parametro de velocidad, éste ultimo
condicionado por la carga (generador eléctrico u otros). Con ellos se fija un punto del
diagrama del compresor, p. e. el de maximo rendimiento.

Se imponen las condiciones de identidad de relacién de presiones, velocidad y gasto.
Ello permite determinar el valor de la temperatura de entrada a la turbina que satisface
dichas condiciones, lo que determina a su vez el gasto de combustible a suministrar a la
TG. Como hay que compatibilizar la potencia entregada en el eje con la carga (generador
eléctrico u otros), no siempre es posible operar la TG en las mejores condiciones desde
el punto de vista de rendimiento.

Modificando la temperatura de salida de la camara de combustion modificando la
relacion aire / combustible con la que opera la TG. En general ello conduce a una
modificacion de la relacidon de presiones de la TG, lo que en general implica un cambio
en el rendimiento.

a) modificando la velocidad de giro del generador de gases (compuesto por el
compresor, la camara de combustiéon y la turbina de alta presién) variando con ello el
gasto que entra en la turbina libre. b) modificando la temperatura de salida de la camara
de combustion modificando la relacion aire / combustible con la que opera la TG. c)
Modificando el gasto de aire que entra en la TG mediante alabes guia de inclinacidn
variable disponibles a la entrada del compresor. d) una combinacidn de las anteriores.
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30. Una caida de densidad ambiente supone una caida del gasto masico de aire, reduciendo
la potencia para una temperatura maxima del ciclo dada. Ademas, cambios en la presion
y/o en la temperatura ambiente (i.e. las de entrada al compresor) suponen una
alteracion de los valores de los parametros de gasto y velocidad de sus curvas
caracteristicas (obtenidas para unas determinadas condiciones de referencia), y con ello
un cambio en el rendimiento de la turbomaquina. Las modificaciones se introducen en
funcion de la raiz cuadrada del cociente de temperaturas ambiente y del cociente de
presiones ambiente entre las condiciones actuales y las de referencia.



