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Calculo de una rnaqtrina a va

por de triple expansion de
3.333 I. H. P.
(CABAf-LOS INDlCADOS DE POTENCIA)

AL
efectuar los calculos de esta maqutna. seguiremos el metodo del pro

fesor sefior Edward M. Bragg de la Universidad de Michigan, EE. UU.
de N. A_ Para un mayor conocimiento sabre la materia recomendamos
al lector la obra "The Marine Engine Designe and Auxiliaries» de dicho

profesor.

EJEMPLO.,�Supong8mos que se van a desarrollar 10.000 I. I"I. P. por media de
cos maquinas recfprocas de triple expansion y una turbina central de baja presion,
la que romara el vapor de los cilindros de baja con una presion absoluta de 10 libras.
La presion del vapor generado sera de 200 libras efectivas con 100" F. de sobreca
lentamiento. Se permitira una cafda de presion de 15 libras entre Ia caldera y la

maquina.
Tratendose de calcular una de las maquinas tenernos los aiguientes datos

I. II. P � 3.333

Pi ="--= 199,7 Hbras abs.

Pb = 10 »"

Sobrecalentamiento = 100" F.
Velocidad del pist6n P. S. = 750 pies por minute.

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

Clu=0.16; CIM=O.13; CIL =0.12;
Corte de vapor = 0.10.

NOTA.�AI (Ina! de cada articulo indicaremos las formulas y curvae necesarlas para efectuar
los calcclcs.
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Supondremos tambien que el diametro de la barra del piston es de. 7", valor
que se puede tomar de una maqulna previamente calculada y que sea de lgual po
tencla,

En la tabla N, 0 I encontramos que el valor de M. R. P. es de 42 libras para
obtener la mayor economia.

M. R. Po = 42 + 10 = 52 libras.

42+10

185+14.7

52
=

(199;7)0.6 =2.17 (Para vapor saturado).

Para vapor con 1000 F de sobrecalentamiento, tomamos de la curve N° 4 el va
lor de 8=0.935.

En Ia curva N." 3 encontramos que el valor de Ra=6.70.

3333 X 33.000
Area neta del cilindro de baja, AL =

42 X 750
�3491.7 pulgadas cued.

(AL new) (1 -1- CIL)
(AH neta) CH + CIH)

=670=3_._4_91_.7_X 1.12

(AH neta) 0.86

3.491.7 X 1.12
Area neta cilindro de alta, AN = ------. -. =678.94 pulgadas cuadradas.

67X 086

Area neta cilindro de media, AM = V3.491.7X678.94= 1.538.9 pulgadas cuad.

Como hemos supuesto que el diametro de las barras de los pistones es de 7" y
como la mitad del area de cada barra es igual a 18.20 pulgadas cuadradas, tenemos
que las superficies y diametros de los cltindros seran los siguientes:

AN = 678.94 + 18.20 = 697.18 pulgadas cuadradas;
AM� 15389 + 18.20 = 1.557.10 »

AL = 3.491.7 + 18.20 = 3.509.90 >

DfI�29718"
DM=445/8"
D/_ = 66718"

Tomaremos la carrera de 105 pistones = 48/f.

Ahora pede-nos hacer una investigacion completa de los efectos producidos en

la distribuci6n de la potenc ia por los cortes del vapor en los cilindros de media y
baja presion, calculando dicha distribucion para diversos cortes de vapor, tales como

30%, 50%, 70% y 90% Y construyendo curvas con tales valores.
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Carte de vapor 30% en el cilindro Alp

(0.30-1- 0.13) 1,)57.10 .

------------ = 1 lib
(11]0-1- 0./6) 697.18

'

Segrm la curva para maquirias de triole expansion con tres cilindros (F"ig. ;),
esta relacion de volum-nes de admis ion, l-ara, que un 13.2% del trabajo total, sea

dcsarrollado en el cilindro de alta.

Corte de vapor 50% en el cilindro Mp

I'd
,. 0.63

Re acion e los volumenes de admision = 1.116 X -- = ! .635
0.43

Porcentaie del trabajo total desarrollado = 23%.

Corte de vapor 70<j{1 en el. cilindro ,1"1p

083
Relacion de los volumenes de admision=1.116X ::.1)1

0.43

Porcente]e del rrab-jc total desarrollado = 31. S%.

Corle de rapor 9D%, en el citindro :\tlp

d.
1.03

Relacion de los volumenes de a mision = j .116 X -- = :; .67
0.43

Porcentaje del trabajo total desarrollado = 39';%.

PORCBNTAjES DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS EN LOS CILINDROS DE ALTA

Y MEDIA (Hp Y Mp)

Corte de vapor 30% en el cilindro Lp

Relacion de los volumenes de admisi6n =
(0.311 + 0.12) 3,509.9 ,_
--�---- == c 46

(0,70 + 0.16) 697./8

Porcentaje del trabajo total = 37%.

Corle de vapor 50% en el cilindro Lp

Relacion de los volumenes de
,

(I 62
admision � 2.46 X -- = 3 61

042

Porcentaje (]':I . "I'''_i() total = 51 .40%.
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Corte de vapor 70% en el cilirulro Lp

Relacion de los volomenes de admtsion = 2.46 X
0.82

0.42
= 4.8

Porcentaje del trabajo total = 62 20%

Corte de 1)apo,-90C:;/� en el cilindro L.p

Relacion de los
1.02

volumenes de admisi6n = 2.46 X -- = ).97
0.42

Porcentajc del trabajo total = 68'.500/0_

Cortes de % del trabajo total % del trabajo total % del trabejo total fYo del trabejo total

vapor efectuado en el ci- efectuado en los ci- efecruado en el ci- efectuado en el ci-

supuestoe lindro de alta lindros de alta y lindro de media hndro de baja
media

-----

30S'o 13.20 37.00 23.80 63.00

50% 23.00 51 .40 28.40 48.60

70% J 1. 50 63 00 31. 50 37.00

90% 29.50 68.50 29.00 31. 50

Con estos resultados trazamos las curvas A de Ie figura 1. Los cortes de va

por que produciran Ia mayor econom'a seran los siguientes:

Cilindro M. P. R = _1_5_"_.1_4_(_1_+_0_.1_3_)
697.18 (I + 0.16)

2.18

I I
0.15+-- =0.15+-=0.609

R 2.18

Cilindro L. P. R __

3,509.9 (I + ° 12)
------- = 2.24
1,557.14(1 +0.13)

I
0.15 + -- = 0.597

2.24

Los cortes de vapor, para obtener 1a potencia maxima, seran los siguientes:

Cilindro M p = 0.609 X 1.40 = 0.853.
• Lp = 0.597,
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Las curvas de la Figura 1 nos capacitan para determinar que pore ion del tra

baio total sera efectuado, en cada uno de los cilindros, can estos cortes de vapor,
o con otros que se estime conveniente tomar para el calculo.

TABLA

CORTES DF] VAPOR

J? ! I

,J /3

i
�_�_� �---I

----,------�---I·----I·-----I----�I------- ----- .- -_-,--

Trabajo igualmente
distribuido . .. .. 1

Trabajo para econo-

mia maxima. 2

Trabajo para poten-
ciamaxima. 3

Cortes de vapor fi

nalmente tornados 4

I
070 I

I0.70

0.70.

0.70 37.6

0.74 O.SI

0.60

0.60

0.70

))1/, JJI/,

27.S 29.6

37.6 19.8

J 1.5 )0.90

42.6

42.6

Los cortes de vapor indicados en la linea 4, parecen sec los mas adecuados pa
ra una mejor dis: ribuci6n del trabajo. La maquina puede ser balanceada colocando
un cilindro a continuaci6n del otro (alta, media y baja presion).

0.61

0.S5

0.70

RESUME!\. TABLA

CJ-!p C.Mp C.Lp

Area del cilindro, Pulg_2 697.18 1,557.14 3,509.90

Diametro del c ilindro. 29.87" 44.60" 66,87"

, » , 29.7/8" 44.5/8" 66?/8"

Espacios muertos .. . " 0.16 0.13 0.12

Cortes de vapor... 0.70 0.70 0.70

% de trabajo ..... . " 31.50 30.90 37.60

Carrera. 48" 48" 4811
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FOR",!ULAS

M.E.P.
1 + log,R

= Pi --R��
-- Ph

AI. E', }J. = presion media teorica en hbras. por pulgada cuadrada.

Pi = presion absoluta inicial en el cilindro de alta.

R = numero de expansiones.

1.Jr. = contrapresicn absoluta en libras.

/\1 R. P. �-, pres-ibn media en libras, refer ida al cilindro de baja.
;\l.RP" � MR.? +P".
1-] = factor de disefio.

Ra = nurnero de expansiones, tomando en consideracion los espacios muer-

tos y las barras de los pistones.
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=

M. R. P,
p.O.6 (para vapor saturado)

,

s = factor de sobrecalentamiento que sc roma de 11). curvu. Figura 4.

M.RP, I(para vapor sobrecalentac!o).
p,".oX S

I/. R�4

Se suponen valores de 1\1. R P. y de Pi>, 10 que nos capacita para obtener el

valor de M. R. Po. Se conoce Ia presion inicial de la caldera y de ella se deterrni

na Pi que es la presion inicial absolute en el cilindro de alta. La caida de presion
entre la caldera y el cilindro, depende de la longiu.d de 1a carierfa y de la veloci

dad del vapor. Cuando se desarrclla Ia potencia maxima, aeneralmentc Ia caida de

presion varia entre 15 ), 30 libras. La curva marcada H, en 1a Figura 3, da valo

res medias del factor i-t, Los valores de RQ se encuentmn directamente de Ia curva

marcada R"o.4.
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AL= P.S. XM.R.P.

I. I-f. P. X 33.000

AL = area del cilindro de baja.
I. fl. P. = potencia en caballos indicados,

P, S, = velocidad del piston, en pies por minute, adecuada al tipo de rna

quina.

volumen final del vapor
R·�---------

(:I

volumen inicial del vapor

AL= area del cilindro de baja.
AH= area del c ilindro de alta.

X = Y2 area de la barra del piston.
eLL= volumen del espacio muerto del cilindro de baja, expresado en fraccion

de la carrera del piston.
ClM= volumen del espacio muerto del cilindro de media.

CIH= volumen del espacio muerto del cilindro de alta.

Estacios muertos.·-Con lumbreras horizontales, empleando velocldades del pis
ton bastante altas y manteniendo las valvulas de distribuci6n 10 mas cerca postble
de los ciiindros, se pueden emplear los valores siguientes:

Valvulae de piston Valvulas planas

C1H= 016

CiL = 0.12 0.09

Tamai'io del cilindro iruermediario:

/\1.1 = l!A�--�'�
AM = area del cilindro de media.

AL = area del cilindro de baj a

AH = area del cilindro de alta.

CH = corte de vapor.

DH = diametro del cilindro de alta.
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DM = dtametro del cilindro de media.

DL = diametro del cilindro de baja.

CHp = ctlmdro de alta.

eMp = cilindro de media.

eLp = ciiindrc de baja.

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

TABLA "J." 1

Maquina de Maquin.as dellV1ii_qUin�S de Maquinas de

un cilindro
expansrones expensrones cxpansiones
multiples multiples multiples

75 Libs. abs . 165 Lbs. ebs. 200 Lbs. abs.,250 Lbs. abs.
.�.---- ._-_.---.,.-------------------- -_"--- -----

Sin camisa v sin condensacion .... I 37 42-47 48-53 53 -58

Sin camisa ;. con condensacton ... 1 35 40�45 45 -50 50-55

Con camisa Tf con condensacion .. 33 38-43 42-41 47-52

Ligeramente sobrecalentado .. ... 32 36-41 40-45 45-50

Altamentc sobrecalentado. .. .... 30 33 -38 37-42 42-47

Eiectos del corte vapor:

Para obtener la 'mayor economia e1 corte de vapor deberla ser � 015+.l_.
R

Para la potenc ia maxima deberfa scr = (O.lf + � ) 1.4 en el cilindro deme-

dla y
1

0.1 5 + - - para e1 cilindro de baja.
R

Carrera del bisusn :

Ceneralmer-te, se haec la carrera de la maquina igual 0 uu poco mayor que
cl cilindro de media. Muy cmpleadas son las cantidades stgutentes: 24", 27", 30".

33", 36", 39/1,42",4)", 4f!/', 51", 54",6')",66",72".
Para las maquinas de las naves de guerra raras veces se erne-lea una carrera

mavor de 48".

\/elocidades del piston:

Las velocidades del pist6n en maquinas de la marina mercante fluctua, general
mente, entre 600 y 1.000 pies por minute.

(Continuanl).


