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Consideraciones sobre motores de reaccion

Estos motores, ya conocidcs para otras apli-
caciones, han adaptado su modalidad al servicio
de la Aviacion mi'itar durante la pasada guerra,
v es indudable que gozan de ventajas quz los
hacen especialmente aptos para aquella mision.
A nuestro juicio, y por lo que a nuestra nacion
se refiere, lo principal es que no tenizndc que
consumir precisamente gasolina, producto este
no nacional, puede buscarse un combustible de
otra naturaleza quz nos independizara de servi-
dumbres en casp de guerra; otra de sus venta-
jas es la gran velocidad que con estos motores
se alcanza, cua'idad muy de tenerse en cunta,
sobre tcdo para los tipos de caza, que basan su
supremacia aérea en este factor, pues lo impor-
tante s llegar cuanto antes al objetivc a alcanzar
v poder a su vez, por su mayor velocidad, burlar
el acoso de la caza contraria. Otra de sus cua-
lidades es que puede ser empleado en aviones
con hélice o sin ella; en e] primer caso su fun-
cionamiento no difi*re esencialmente de! motor
llamado de explosion. solo que en lugar de ém-
bolo usa el compresor, v en lugar de cigiienal,
el eje de la turbina; el gas actia por su energia
potencial. como en lns de >xplosién. En el se-
gundo, en cambio, la actuacion es completamen-
te distinta: el combustible transforma su ener-
gia potencial en cinética o fuerza viva, y ésta,
de valor 1/2 mv?, es la que, moviendo primero
la turbina, preduce la reaccion y el lanzamiento
del avion.

En la figura 1 puede apreciarse la silueta del
Gloster “Mr=teor”, dotado de este tipo de motor.

El motor (fig. 2). en sus lineas generales, es
sencille; en realidad se reduce a un édrbol gira-
torio, sobre el que van montadas las coronas y
dlabes del compresor y la turbina, y de unas ca-
maras de combustién; pero sus 6rganos acc2so-
rios de a'imentacion, refrigeracion, calentamien-
to, engrase, puesta en marcha, etc., son tan nu-
merosos y complicados, que en peso y volumen
absoluto resultan superiores al motor corriznte
de hélice: no asi en peso especifico o por uni-
dad, dada la mayor potencia de aquéllos, y no
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quedando compensada la supresion de hélices,
bielas, émbolos, etc.

Respecto al combustible, no s6lo no s nece-
saria la gasolina, y menos la de Aviacion, rica
en octanos, sino que puede buscarse uno que una
a las condiciones necesarias de una gran presion
de combustion o fuerza explosiva (funcion «e
la tzmperatwia de la misma), la de la eccnomia,
pues aunque la guerra es siempre cara, no debe
olvidarse este factor para el gran consumo que
de combustible hacen esta clase de motores.

Es realmente lastima que el rendimiento de
los mismos sea tan escaso, no obstante la serie
de organos adicionales como refrigeradores in-
termedios y calentadores que se le agregan para
mejorarlo, y aun trabajando en ciclo corrado.
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El rendimiento global es siempre el producto
de los rendimientos parcia‘es, que en este caso
scn: el aerodinamico, debido al coeficientz de
forma del avién; téimico, que -es el mas impor-
tante, y funcién de las diferencias de tempera-
tura de admision y combustién del combustible,
v ¢l dindmico, dependiente de la velocidad de
salida de los gases, pero, por venir también en
funcion del coeficiente térmico, puede szr con-
siderado englobadc en éste, por Jo que el ren-
dimiento total viene dado por la formula

U, =T E’E_ .
~ L L]

en la que I es la velocidad del avién, U. el
rendimiento térmico. y L la energia de! combus-
tible, en kilogrametro por unidad de mara, El
rendimiento térmico, giacias a yna serie de dis-
positivos, puede mjorarse, y se alcanza un 0,70
u 0,80 pcr 100: pero aun asi, y para velocidad
respetable de 300 m/s., el total no pasa de 0,16
por 100; es preciso llegar a velocidades muy ele-
vadas, de 440 m/s., para que el U, alcancé la
cifra d= 0,25 por 100, comparab'e con la de los
motores-hélices; es decir, que hasta aquellas
grandes velocidades, éstos rinden mas que los pri-
meros. De los el2mentos que hemcs citado del mo-
tor, el compresor, movido por el arbol de la turbi-
na, solamente sirve para comprimir ¢l aire atmos-
férico (que a ¢l penetra) a 3 6 4 kgs/cm?, pre-
via su refrigeracion para un menor gasto de
trabajo; parte de este aire comprimido y calen-
tado por los gases de escap> penetra en 'a cd-
mara de combustion, compuesta el tubo de 1la-
mas y camisa exterior, bien por unos orificios
que la misma pcsee, o bien por los mecheros, al
mismo tiempo que el combustible, con el quz
ckoca en dicha cAmara, activando la combustion,
qu> alcanza temperatura hasta de 2.000°, sa-
liendo a una pres'én de unos 60 kgs. por centi-
metro cuadrado hacia el estator y rotor de la tur-
bina, qu= puede ser de unc o varios escalones, y
a la que llega a unos 650° de temperatura y tres
o cuatro kilozramos de presion v 600 m/s. de
velocidad, produciendo la revolucion de ésta a
400 m/s., efectuando posteriormentz la salida
por la tobera correspondiente a una velocidad
de 270 m/s., presion de 1,5 kgs/em? y 300°, oca-
sionandc el movimiento del avion por la impul-
sion reactora; fendmeno andlogo al retroceso del
caiién =n el disparo y en virtud del teorema de
cantidades de movimiento de mecdnica: mw =
= MV, siendo el primer término masa y velo-
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cidad de gases y el segundo las de| avion; de
esta formula se deduce, diferenciando = inte-
grando, la velocidad V/, que viene dada pcr
M,
7 — w lo e
= w log. nat. Tk

en la que M, es la masa de! avién lleno de com-
bustible, y M, vacio.

Uno de los accesorios mdas importantes del
motor os el alimentador de combustible, com-
puesto de depdsito, bomba de alimentacion y
bcamba de presion; ésta es algo complicada para
una descripciéon somera, y la variacion de em-
bolada se logra por 'a modificacion del angulo
de calaje del p'ato de levas respecto a su eje;
esta variacion se logra por medio de las valvu-
las de control o reguladoras, que son las de ve-
locidad maxima, presion v barométrica, cuya
finalidad también, como su nombre indica, es
restablec r el equilibrio de alimentacion cuando
es alteracdo por un exceso de rotacion o cambio
brusco de presion o altura; tiene otia valvula
de estrangulacion para manejo del piloto, y cie-
rre de paso de gases, acumulador, llave ¢ alta
presion y anillo distribuidor ccn atomizadores.

Otro e'emento necesario es el refrigerador de
aire por ventilador, el cual, ademas, produce
una mejora €n la velocidad del avion, rodeando
la corriente de aire frio cilindricamente a la de
gas caliente, produciendo la supresion del ruido
v una mas rapida propulsién (fig. 3).

Como datos mas important:s, y sobre los cua-
les, para mejorarlos si cabe, pueden hacer nues-
tros técnicos sus estudios, son los siguientes, que
poseen ciertos tipos de motores: el compresor
consume unos 200 HP. por cada ki'ogramo de
aire quz entra por segundo, y cada kilogramo
de aire removido en un segundo produce a la
salida un empuje de 50 kilegramos.

L.a potencia o trabajo realizado en la unidad
de tiempo es igual: P = FI” al empuje F por
la ve'ocidad I7; v F = Muw se expresa en kilo-
arameti os segundo, v para reducira a HP =75
kilogram=tros, puesto que la velocidad se mide
en kilometros hora y la hora tiene 3.600” :

Vv FV

P= g7 = a5 = HE:

La velocidad 7 del avién ya vimos que venia
y

expresada dependiendo de la 2v de los gases, y
ésta puede expresarse, bien en relaciéon a L, por

w=V2UL;
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en la que dijimos que L era ¢l poder calorifico
del combustib’e e tgual a

l]"
L _{ C, ar;
o/ Ta

siendo C, el calor especifico a presion constan-
te, y para expresar a L en kilogramos por uni-
dad de masa debe multiplicarse por 9,81, ace-
leracion de la gravedad, y 427, equivalente me-
canica del calor; o bien teniendo en cuenta que
el ciclo de trabajo de estos motores correspon-
de a] de una expansion adiabdtica, cuya formu-
la de relacion entre voliimenes y presiones es:

P Uy = BV,
en ¢l que
G
V = c '

relacion entre los calores especificos a presion y
volumen constante, mayor generalmente que la
unidad y de valor 1,40 para el hidrégeno, oxi-
geno y nitrégeno, y por consiguientz, del aire;
gases aquéllos que entran muy frecuentemente
en la compcsicion de los combustibles. Por per-
tenecer los gases a aque! caso de expansion, o
sea, a la permanencia constante de calor, puede
aplicarse la formula de Zeuner:

=1y p v ¥ _ &-)E—’ ;
. ]Irz_;r/zr, V_1[1 (P(_ = |
en la que vemos la importancia que ticne el coe-
ficiente I7. Si sustituimos este valor en la igual-
dad GV, = W,S,, que relaciona el peso G en
ki'os por segundo que atraviesa el difusor ccn
el volumen I/, en la seccion S, v a la veloci-

dad IW,, tendremos:
G _ 1,

TS‘: = v, = .

Este valor H se anula para los valores de
P, =0y P,=P, y por consiguiente tendra
un maximo, que corresponderd al caso en que
su derivada H’ sea igual a 0, lo cual ccurre
cuando la relacion

Pl — O
) P
stendo
”
. 2 r—1
P ;.____ 4‘) 1
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para cuyo valor, ¢ sera maxime y §; minimo,
lo que se explica, pues para que una fraccion
sea mixima debe ser midximo su numerador y
minimo su denominador; para igualdad de V.
IV, serd también maximo con G; es decir, que
a la seccion mas estrecha corresponds el maxi-
mo de gasto v de velocidad, lo que se compren-
de, porque si la misma cantidad ha de pasar en
igual tiempo por la seccion mas estrecha, tendri
que hacerlo a la velocidad maxima; ésta viene
dada por la férmula

W =V 2z, P Ve,

que es la del sonido en un flaido a su paso por
la seccion minima. Conocida esta tltima, pue-
den calcularse las demas del difusor.

LLa fuerza IF de traccion depende de P, v P.,
presiones dez combustion y atmosférica.

En la primera férmula de w0 figuraba e ren-
dimientc térmico Ui, que depende de la tempe-
ratura de combustion + del combustible y viene
dada por
_—a+Va* 4000 6O .

- 2% :

en la que a y 0 son constantzs especificas: a ex-
presa los valores moleculares a la temperatura
ordinaria, y b los aumentos por un grado, v
Qne la cantidad de calor de fa explosion de una
molécula gramo de explasivo,

Respecto a comparacion de motores entre re-
accion y hélice, solo se puede decir que cada
uno de ellos tiene sus caracteristicas peculiares,
y mientras los primeros suben mas alto y mas
de prisa,.los segundos tienen mayor autonomia
para igualdad de carga, por lo que sus condi-
ciones se complementan, y no es de esperar hoy
por hoy ver un desp'azamiento total de los se-
gundos por los primzros; es decir, como ocurre
con tada arma nueva. que no desplaza en abso-
luto a las antiguas.

En resumen: que con los motores de reac-
cién la Aviacion cuenta con un nuevo elemento
de combate muy estimable, que viene a enrique-
cer la serie de los que el Mando dispone para
con su manejo sabio y acertado conseguir la
victoria, siendo, por otra parte, motores de un
gran porvenir ¢n otras aplicaciones industriales.
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