Fellpe Altamirano 5.
Departamento de Industrias Fabriles

Cidlculo de una maquina a va-
por de triple expansion de
3.333 I. H. P.

(CABALLOS INDICADOS DE POTENCIA)

L efectuar fos calculos de esta méquina, seguiremos el método del pro-

fesor sefior Edward M. Bragg de la Universidad de Michigin, EE, UU.

de N. A. Para un mayor conocimiento sobre la materia recomendamos

al lector la obra «The Marine Engine Designe and Auxiliaries» de dicho
profesor.

EjiMmpio.—Supongsmos que se van a desarrollar 10.000 [ H. . por medio de
des miguinas reciprocas de triple expansion y una turbina central de baja presion,
la que tomaré €l vapor de los cilindros de baja con una presién absoluta de 10 libras.
La presion del vapor generado sera de 200 libras efectivas con 100¢ . de sobreca-
lentamiento. Se permitird una caida de presion de 15 libras entre la caldera y la
méigutina.

Tratandose de calcular una de las magquinas tenemes los siguientes dalos

[.HH P = 3333
P, = {607 libras abs.
P, = I{) » »

Sobrecalentamiento = [00° F,
Velocidad del pistén P, 8. = 750 pies por minuto.

Supondremos los siguientes valores para los espacics muertos y corte de vapor:

C[Ht()]6, ClM:().I3_, C1L=012,
Corte de vapor = 0.70.

Nota.—Al finat de cada articulo indicarermos las férmulas y curvas necesarias para efectuar
los caleulos,

"
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Supondremos también que el didmetro de la barra del pistén es de 7/, valor
que se puede tomar de una maquina previemente calculada y que sea de igual po-
tencia,

En la tabla N.° | encontramos que el valor de M. R.P. es de 42 libras para
obtener la mayor economia.

M. R P,= 42+ {0 = 52 libras.

M.RP, 42410 52
PP 185 4147 (199.7)0€

H.RS*=

=2.17 (Para vapor saturado).

Para vapor con 100° F de sobrecalentamiento, tomamos de {a curva N.o 4 el va-
lor de s=0.935.

H. RQ-“:_’H:B'.,,‘?? ISy
PXS 0935

En la curva N.° 3 encontramoes que el valor de R,=6.70.

3333 % 33.000
Area neta del cilindro de baja, AL = B v = 349/ 7 pulgadas cuad.

(AL netq) (I+Cl) _ 34917 X 1.12
(AH neta) Cy +Cly)  (Ay neta) 0.56

34917 x 112
——— =678 94 pulgadas cuadradas.
67 % 0.86

Area neta cilindro de media, Ay ——-1/3.49[ 7X678.94=1538.9 pulgadas cuad.

Area neta cilindro de alta, Ay =

Comoe hemos supuesto gue el didmetro de las barras de los pistoneses de 77 v
como la mitad del area de cada barra es igual a 18.20 pulgadas cuadradas, tenemos
que las superficies y didmetros de los cilindros serén los siguientes:

Ay =67894 4+ 1820 = 697.18 pulgadas cuadradas; Dy,=297/8"
Ap= 13389+ 1820= 155710  » » Dp=44.5/8"
Ap= 34917 + 1820 = 350990 » » Dy =667/8"

Tomaremos la carrera de los pistones = 48",

Ahora podemos hacer una investigacién completa de los efectos producidos en
la distribucitn de la potencia por los cortes del vapor en los cilindros de media y
baja presion, calculando dicha distribucion para diversos cortes de vapor, tales como
30%, 0%, 70% y 909, v construvendo curvas con tales vaiores.
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Carte de vapor 30%, en el cilindro Mp

0.304043) 1.557.00
70+ 0.16) 6918

i

Segin la curva para maguinas de trinle expansiin con tres cilindros {Fig. 3),
esta relacion de volime=nes de admisidn, hard, que un [3.267 del trabajo total, sca
desarrollado en el cilindro de alta.

Corte de vapor 30% en el cilindro Mp

0.63

Relacion de los volGmenes de admisidén = 1./16 X YT = ! A35
Porcentate del trabajo total desarrollade = 239
Corte de vapor 700, en el cilindro AMp
o . - ., 083
Relacion de los volimenes de admision = [.[16 X G4 =215
Porcentaje del trabzjo total derarrollado = 31.5%,.
Corte de rapor 9GY, en el cilindro Mp
P B s 1.03
Relacién de los voliimenes de admisién = 1.7//6 X el = 247

Porcentaje del trabajo total desarrollado = 3959,

PORCENTAJES DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS EN LOS CGILINDROS DE ALTA
Y MEDIA (Hp ¥ Mp)

Corie de vapor 30% en el cilindro Lp

’ 030+ 0.12) 35099
Relacién de los volitmenes de admisitn = ((0,70-: 0.16)) 697 7% = 346

Porcentaje del trabajo total = 37%,
Corte de vapor 50%, en el cilindro [.p

062
0.42

Relacitn de los voliimenes de admisidn = 2.46 X = 3.6/

Porcentaje ol < alajo total = 51.40%,.
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Corte de vapor 709, en el cilindro Lp

082

Relacidn de los volamenes de admision = 2.46 X ———— = 4.8

Porcentaje del trabajo total = 62 209,

042

Corte de vapor-90% en el cilindro Ip

102
Relacién de los volimenes de admisién = 2.46 X il 5497
Porcentaje del trabajo total = 68.50%,
Cortes de | % del trabajo total % del trabajo total | o7 del trabajo total | % del trabajo total
vapor efectuado en el ci- | efectuado en los ¢l | efectuads en ef ci- | efectuado en el ci-
SupUEstos lindra de alta lindros de alta y lindro dc media lindro de baja
B meclia
309, 13,20 37.00 23.80 63.00
50% 23.00 51.40 28 .40 48.60
709, 31.50 63 00 31.50 37.00
09, 29.50 68.50 29.00 31.50

Con estos resultados trazamos las curvas A de la figura 1. Los cortes de va-
por que producirdn la mayor economia seran los siguientes:

1557041 +0.43)

rdre MLP. =218
Cilindro M.P 697.18 (I + 0.16)
015 4y =015 5o = 0,609
Drg =t =Y
35099 (I +0.12
Cilindro L. . i P RY

S LS54 +0.03)
0.15 + —— — 0.597
' 224

Los cortes de vapor, para obtener la potencia méxima, seran los siguientes:

Cilindro M p = 0.609 X 1.40 = 0.853.
> Lp = 0597,
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Las curvas de la Figura | nos capacitan para determinar qué porcién del tra-
bajo total serd efectuado, en cada uno de los cilindros, con estos cortes de vapor,
0 con otros que se estime conveniente tomar para el calculo.

TABLA
CORTES DE VAPOR L5 D TRABAJO
CH, | CM, | CL, CH, CM, cL,
Trabajo igualmente
distribuido ... ... 1 oro 0.74 0.81 3300 33, 3t
Trabajo para econo-
mia maxima..... |2| 070 0.6l 0.60 278 9.6 42.6
Trabajo para poten-
claméxima. ..... v 070, (.85 0.60 37.6 19.8 42.6
Cortes de vapor fi-| !
nalmente tomados |4 0.70 0.70 0.70 315 30.90 37.0
|

Los cortes de vapor indicados en la linea 4, parecen ser los més adecuados pa-
ra una mejor distribucion del trabajo. La méquina puede ser balanceada colocando
un cilindro a continuacién del otro (alta, media v baja presion).

RESUMEIN. TABLA

CH, CM, ClL,

Areadel cilindro, Pulg?|  697.18 | 1,557.14 3,509.90

Disdmetro del cilindro. 29 87" 44 60" 66,87

5 » 20770 485 667/
Espacios muertos.. ... 0.16 0.13 0.12
Cortes de vapor... .. F 0.70 0.70 0.70
% de trabajo . ... ... ' 31.50 30.90 37.60

Carrera. .. ... ... ]| 487 48" 437
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FORMULAS

!+ log,
MOE P --P-——i;l;L——Pb

AL E.P. = presi6n media tedrica cn libras, por pulgada cuadrada
P
R = nGmero de expansiones.

; = presidn absoluta in icial en el cilindro de alta.

P, = gontrapresion absoluta en libras.

M R.P. = presidn media en libras, referida al cilindro de baja.
MRP,=MRP +P,.

H = factor de disefio.

R = nlimero de expansiones, tomando en consideracion los espacios muer-

a

tos v las barras de los pistones.
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M. RP '
H. R} = —‘mi (para vapor saturado).
i
S = factor de sobrecalentamiento que sz toma de i curvi. Figura 4.
M.R P
H.ORY = Wf’_ﬁ (para vapor sobrecalentaclo).
. ]
~»
7 Bt

N L /2 8.4
2 N\ 2.7
E A \\ 2. 2
£ Y 1 N !
Al \ B‘\ 2.1
TS U ] 2.9
#0 -4 N o /9
d ' X
-F -;-Skg % 77
E 3, < : /8
E i N 2* &
BE R ¥ ¥ 1

e L

A i
- L. | l“ &

3 WE o

£z g ANE .~ N deo

7
&5 . ‘ "'“‘:;( o
&

t‘
ki dseadi a8 sk bt b St wsda i il
I 4 & > PO i pa

Frgs. 2 ¥

Se suponen valores de M R Py de P, lo que nos capacita para obtener ¢l
valor de M.R. P, Se conoce la presion inicial de la caldera y de ella se determi-
na P, que es la presién inicial absoluta en el cilindro de alta. La caida de presion
entre la caldera v el cilindro, depende de la longited e la cafierfa y de la veloci-
dad del vapor. Cuando se desarrolla Ja potencia méxima, generalmente la catda de
presién varia enire 15 y 30 libras. La curva marcada £, en la Figura 3, da valo-
res medios del factor /7. Los valores de R, se encuentran directamente de la curva

marcada R?.
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I.H.P. X 33.000

L™ P S XMRP

AL = &rea del cilindro de baja.

I. H. P. = potencia en caballos indicados.

P.S. = velocidad del pistdn, en pies por minuto, adecuada al tipo de méa-
quina.

(Al—x) (l + ClL)
R, (Cq+Cly)

volumen fnal del vapor

’4H=

*  volumen inicial del vapor

Ay = érea de] cilindro de baja.
Ay= area del cilindro de alta.
X = 13 drea de la barra del piston.

Cl; = volumen del espacio muerto del cilindro de baja, expresade en fraccion
de la carrera del pistén.

Clyy= volumen del espacio muerto del cilindro de media.
Cly;= volumen del espacio muerto del cilindro de alta.

Espacios muertos—Con lumbreras horizontales, empleando velocidades del pis-

tén bastante altas y manteniendo las valvulas de distribucion lo més cerca posible
de los cilindros, se pueden emplear los valores siguientes:

Valvulas de pistdn| Valvulas planas

Cly= 015 0.10
Cly = 0.12 0.09

Tamasio del cilindro intermediario:

Ay =VAL Ay

Ap drea del cilindro de media.

It

#

irea del cilindro de baja.

.S
T
on

area del cilindro de ala.

£
[

corte de vapor.
Dy = didgmetro del cilindro de alta,
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Dy = difmetro del cilindro de media.
Dy = didmetro del cilindro de baja.
CHP = cilindro de alta.

Cap = cilindro de media.

C;,, = cilindro de baja.

P

Las presiones referidas al cilindro de baja (M. R. P.) para diferentes condiciones,
se encuentran en la tabla siguiente:

TABLA N 1

Méaquina de [Méqguinas deMaquinas de[Maguinas de;

» expansiones | expansiones | expansiones
un cilindro miiltiples miltiples miltiples

75 Libs, abs.|165 Lbs. abs.j200 Lbs. abs.{250 Lbs. aks,
Sin camisa y sin condensacion. . .. 37 4247 43—53 53 —58
Sin camisa y con condensacién. . . 35 40—45 45—50 56—1935
Con camisa y con condensacion., , 33 3843 | 4147 47 =52
Ligeramente sobrecalentado.. .. .. 32 3641 40—45 4550
Altamente sobrecalentado. .. ... .. 30 33-38 37 —42 42 —47

Efectos del corte vapor:
_ !
Para obtener la mayor economia el corte de vapor deberia ser = 0.174 =z

Para la potencia méxima deberia ser = (0_]5 +%) ! 4 en el cilindro de me-
1
dia y .15+ r para el cilindro de baja.

Cairere del pistdn:

Generalmente, se hace la carrera de la miquina isual o un pozo mayor que
¢l cilindro de media. Muy empleadas son las cantidades siguientes: 24/, 277/, 3G,
337, 36", 397, 427, 457, 487, 517, 547, 62, 667, 72

Para las mAquinas de las naves de guerra raras vezes se emelea una carrera
mavor de 4§77, :

Velocidades del pision:

Las velocidades del pistdén en méaquinas de {a marina mercante fluctiia, general-
mente, entre 600 y I .000 pies por minuto.
{Continuard).



