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mda - 1-cno á.el vapor ::icco guC'l ¡,nsn. por <Jl cn.lorírnatro 
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l' - l: roaión 

Q.., - Calor rociia.zn.tlo 
·' . 

..:.~- Calor ..iu::dniot.ratlo 

Sew - 3 - Sntropía. dol vapor uaturado 

3.¡- - ~ntropía del líc1u:.do .\::..tu.;·._~:. 

SfG - 3ntropia de vaporización 

T - Temperatura 

V - 'tolú1.1on 

H:¡;-Hb - Trc.b<l.jO do ln bomba 

.:t-~:'J.'- - 'l'raüajo ó.o la tlU'bina. 

'"X. •• - Título o calidad del vapo1• 

l~ - ·Jficicncia 





l:.'.1.'HOD1..'GC!Oi: 

i:;n todoo lot> i~rdnc~• en v.!no do dci:rnrr<C;.1.lo (niondn ·~1 nur,~tro uno il~ 

ollou), cicm}JrC la :in:¡or ~reor.:up:i.ciór. :.n. :Ji·lo la •?C~llo•.,í1; J tr, .-~l•~'i:1ufi

cicncin. de todnu nus nocusldaU~!J 1 ./:!. :;·)r~.~ ·.i.. ·~- -';ipo acrícoln., tocnolóf:l

co, do onorgía, etc., por lo auc coto roprcnonta un vertl:1tlcro prol1le':"tn -

parn .:o~ p:?rtcr,cc.icnto1; a Jicho núc ltlo ;1 : ... única ool:.i.ción e:; .i1! ¡iroU.uc-

ción del tipv n nuo no roficr;i.. 

on pro:::o.oo de decarro.i.lo, por lo que tcncr.1os r-rnn níll.1cr:i do Ci!ranc i"n :¡ 

ncce!1itl::.tlC's, :>ero !~e •on tlc to•nar al\ cuenta .::11c c-.n"'.:.::r.os con un rcc:i:·::::'.C!-

debido al cual noa ha nido posible mantoncrnou ;¡ on <:.lcunaD ocnnior.ca U.E; 

bir poco a poco l'.!n lo ref'orcntc n. ccono:;.Í:a :¡ no ca-tnnc.'.!rno.3. 

Bl rocureo al cual me refiero ca el np:u.-i., de In que ;.;e obtienen - -

grande::; bcr.oficioa, ein la cu.al la mayoría ( por no d:?cir -tmk;; ) de laa 

ind.iJtria::; de:.. mundo núnc;:i. hubicrr.!n llc¡:;;::.1o n oer t,,.lco nin nr.t,!n, ~ . .:>.!•<!!. 

oc ¡)reocupado en descubrir otro tipo <le elemento quu pudler~. Lr~no.:itir 

cncrcí.: u. tnn bn.jo couto. 

i<Jl agun er. su cato.do gnt~cooo o mejor llo.'11.:.do v..-.Jio:.· ~¡,: .- ~"::~, uti-

ll2ado pnrc. trnn:.rni tir BU energía caloríf'ica •.m omn·cín mr.cúnic=. .t.1.-: 

turbina. de vapor. 

:!!n lo GUC. ue raficre nl uno que ao lo da ¡..n.rn 1:-. t.urlJin.:>. CP.-20l'i' y 

on gl}n".?r:!l a tcdao la.u turbinna de vc.1ior, l-'ode:noo dcci::: que -.in aplic;:i.:lo 

elementos motrico9 co~o son 103 motorc.s. 

Ademá::s el •:.,.por QUC. oc u~a .:?11 la turbina GD-201T co u:::~ porque - -

pooac r.ixcclo.Jntea propicililde::s cor.;o: 

1.- !.lto contenido cnlo;¡.•ífico. 

,·.- :n~.;rc¡;..:. uu en.lar a tc:~:ipCl°·'l.turr.o cc:~atuntoc 



4·- Se limpio, inodoro o ina!pido 

5·- Su calor puedo c. monudo, unl\1~00 ul1.:! ;¡ otro. ve~ 

6.- Produce [Tnndea cnntidadon de enorcí<' ~ccó.nicl'" 

7•- E:::i f'ácil de dfrtribuir y crrntrolnr 

El. tema dcunrrollado on ootc trnbt'.jo eG r "i rincipioo de 0¡1l"!rnción :! 

proparnción mecñnicn 1m.rn el arranque en v<-cío de lo. turl1in:1 f'1:-201T de 

l.n planta de etilcno del <':omplojo Potroquímico f.!orolo1J" 1 :¡ tlc>r.c COClO -

objetivo principnl hacer rcsnlt:J.r la im}Jortnncüi. d'! tln..-i buena in::trl<'.

oióU ;¡ prcparnción mocánicl'~ p;irn que º'~ aoepuro wm. operación confin'h.lo 

do la máquina el ma:rar tiompo pooiblc, cnranti:mdo con ccto una produc

ción do la planto. do acuerdo a loo pror.rnmnti dn producción 1iotroquími-

coa. 

Para tener éxito en cualquier tipo do o.ctividnd OIJ noccnario tcn'lr 

conooimiento de lo que oc va a ha.cor, por 1-:i cun.1 1 oc deborñ tomar en -

c~onta. loo sic.uientes fnctoron, connldcrñndoloo como críticco ~are lo

erar W1 ['.rranquo correcto: 

1.- Poroonn.l oxperimcntndo 

2·- Orr,nnizaci6n eficiente 

3•- Planeo cuidadoso 

'1•- 3ntronamionto completo do l peraonal 

5.,.,.. Comunicación toto.l de obool"\facionas ;¡ progrnm<?.n 
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El. calor oo una forma de onorcío., :¡ puado oor trunaf'ormado en encr

c;ía mocánicn. Una. turbina do vapor transformn ln encrcíc. ctiloríficn nn _ 

oncr¡;ín '1ccá.nica. 

Cuando hiervo o.gua :¡ ao convierto on vapor, oc;tc cont.!.onc :ri.:ía onr.:r

t;Ín que ol nc:u.a :¡ cnto se llovn a cnbo dentro do un rcci1Jicnte ccrrndo, 

ln prcoión o,icrcido. 1ior el vnpor cumentn, d<J donde, l<!. ~:rc::a6n de unn --

caldcrn oc pu,.,do ~.umnnt;-o.r ocrocó.ndolc má.a cu.lar. 

La. turbina. co un tipo do múquinn tórmicn (!.Uo tranaf'orma fo. onnrcin. 

interna del va.por, en encreía cinético. ¡1or r.iodio de unn cz¡mnoión, (doc

dc alto. n bn,1n i,rcoi6n), ol panP.r n irnvés do un..,, o máa ioborcc. L-;i. ene.!: 

eía cinética quo resulta oa a su vez converiida en Uiltl. í'c.orzn impulnorn 

que P.foctúa un trabajo ao'trc el nni llo de ñ.labco montado cobre el rotor, 

outa. :fuerza im¡iultHH'n oe tranomito pora accionnr uno:; cquipof:: dotorninn

doo, talen como bcmbaa, ventiladores, compreooroa o plantas eoncrn.dorna 

de cncreíl'. ol6cirica 1 etc. "(Sn el cnoo pI.'eaonto aorviró. pora :L':lpulr:nr el 

comproo~n.· do cns de carca par<!. proporcionar ln.s condicione.-:. de tomperat~ 

ra :¡ preoión pnrn la ohtonci6n del otilcno en ln plnntn). 

la preoión del vapor on ol rotor eo menor quo on le cnldern, puo:::; -

no ha.brin flujo de v::.por oi no existiere. unn di:fcrencinl do proción, y 

entro ma:¡or aon fü1to. m03or acrñ. ol f'lujo. 

Confon1e al vapor de,1e la tobera, au presión y terr:pcrr'_turn dinminu

yCn poro cu volocidnd aumenta, :¡ doapuáe do chocr>.r contrc los á.l.alica cn

t::'.. v~lonirll"'tl dinminu30. 

~l rotor a.l i;·ira.r produce tr~bn.io r:ieci:í,nico :¡ el vapor OX}Jcrir.lonte. 

una pórtlida. do cneraia.. U?4-i. cnntido.d ma:ror de vapor produciré ma:¡or trn.

bn,1o. 

Si oc aumentr,>. o 1 nú:nero do t ohrJra~ o oc hr'.cc mr\n [Tanda la c~:ist~n

to, onlclr~ mayor c~ntid:1d tlo v;:ipor, produciendo rnáo tr.:!.bn.io. 
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cin.l de p1·coió11, ~ ce nr;r."J.ndun Jus tobol'r.G cxiGtontu8, o :::e nf:'<:!f;nn ,..,,-:a 

el.el n:iGmo twnn.-10. 

ln ln .:'l{"'-l.I'O. l. 1:-w <:Í.l:•.t.:HI ci;t.6.n •.1oritadoi:; on ·.u::;. ruou..~ o '''-'Clr:i.'~c" 

J no diroctr.:.monta u obro lo flcch~, co-::o <H.J ..-n ~ 1 e; ... :::: o rl.(: la turt:in. .... GS-

201T. 
k tobcrn. ~ tolior::.G e::d:.--!_n •.:ontndi::u ¿n ::...~ pnr:.;d 1~c: i.? c7:·;~:..:. ti.e 

por, ;¡ el vt>1,or ea cnnLrol:1do por ln vd.l•:•Jln tlo ;.,.~mioiñn {cl'.H.tl''J.!.'"'.<lc. -

por ol goborn....-..dor). 

Controlnndo la entra•lo. de •.ro.por, podornon controJP.r l~ onlidr-. de -

enorcín. mecánica. ;::¡ rotor na L6 monto.do dentro ¿e une c;:.;;-cn:•.n de mo t.a.l 

donde la p:;-esión ca menor que dentro do ln cúmnra de vnpor, par·u poJ.cr

pcrmi ti1· el flu.}o a Lr:.vón do l~o tohcr;.u:i. 

Clnsificación ~ ]-ª.!!. ~ 

le.o turbinn.o do v:1¡1or oc e ltrnific.in en iloo tipoa, do¡iondior.do do -

la. forma en quo paoo. el vapor entro loo álabcn cstoa son; 

a.) 'rurbinna de i!!tpul::Jo 

b) Turbin.-'1.a do roncción 

gn la turbiM. de impulso oc produce el movimiento del rotor ¡1or la 

f'uor~a. gcnerv.dn o.l choccr el chorro de vapor cr:.n;;rc lr>.S to"hcrl'.5 (olc11cn

t,c;rn fi,1oa); y prácticnmcnte no ha:r en.id.-. de ¡irosión on loo él•.t-oa 1 ¡1or -

lo QUC ln oner,--ía interna tlel "·apor en totc. l:rienta trnr,efcrid~ r.l i·0tnr. 

E:n la turbina <io r1:1a.cción ae produce e..! :::ovi':lio.:-.tf) debido a la ac

ción de chorros do va11or quo po.G<?.:1 ;:.. tr<:.vós de unoa e lcmontoo cotacioru-

rios (ñltú1cu directrices) en d'?nd.:? un ¡,orcentnjQ d<J 1::::. tranafnrmr>ción .;¡o 

or.cr,;-:1'.c del .... ·.::.por toma ::.u,.....r, a ,'.Jtra p•.ri:.c ro1.at:l.:,;i;: (6.labco r:iovilas) cr: 

d.o::tlo lo. co1:versión O!! fl11é!li11:.mie. ·:n eot.a tip., d<l tt:.:·b:n.a. e~ ..r,;ic~e lln.:!.-

rio::-, que ;,rodu:::e u1:n fuerz~ <le ron.cciñn, óo't.<. -ru~r•r-, ~uplorncr:!¡,,u::,. por 



el choq ... w t.lc lo:. c.:orroo de v,..;.;or en -1os úlnbcc, oc: :>ion:·. ·;U!.! r,c ~l:!CVn. 

'01 rotor. 

la.e turb.i1.,..J.l: t.;.C :.·110.cci6n, no C•lJ:J"tnlltc :,cr 1:i·~c n:.lc..:.o.-.~.:!::; -;un :-.1.o U-1 

impu¡:~o, nlgurwo 1;0-:.·o.1i-:.:::: .-:,::e ot;~¡;."t: (de::nc·.1lnnd~·t; ¡: r.~:. o ai.~¡,:i.~· --·<'!:,u:• 

(,UC la.a d.O i•:1pu}sl'}. ,", <::.Jta t.i~C ·-e ~urhinr> !"'.!rtonncc :i.L C:-;-~Q :._•1•, C0nV1r..-

va;;or do dife1·onte cu lidnd. 

3n lc.r: turbit~"'-ª da una. aola etapa, ol va¡.nr ao cx,.?.lld~! d•.Jt>do l:::.. 1,¡·E. 

~ión de 01~"..rc.do. has1:;-:. .lt\ !•reaiÓll u~ oaoe.¡.c u1-. u11 <;r,:o ¡.;i.r.~, r-~~.1.:.·:..~. 11~~ -

un flujo de V<!¡ior do nltn velocidad que penetre. ¡,ar l·.w r,aua.fo1.1 loc:\lizQ 

doo oni.rc loa á.labeu, ;¡ ejorce lota. fuer:in en elloo dcbio.lo :il c;.n1bio de -

dirección qua estoo le im¡.ionon, esta fuerza ~~~e;:, girp.r al r"tor de la -

turbina utilizando parte de la e:lcn·;:ía del vapor, ol reato =o J.ilcrd.c "· -

tr&véa ·del cac·.1.pc. 

le.a turbin. ... s de aim¡¡le ota¡..a ne cor.otr~on en tamañ.ou ae-.::it:- do 150;.., 

h.1'. con velocid;!d'.lc dcodc 6oo r¡1m• hauta ali-eJ.cC:.0r i:::.a 7COC :-1..m. non d:!.-

cunlc.~ oc ~a~• vuelto ;.iu:r yopuh·rcn en ""'!L.ci'.a:J a}i:!..i.::<.oclonc:::, y~ :::.i.;,: tienen 

l~ venta;la de quo de ell:::.s oc ¡;ucdc u1:!.2.izar el Y~por do d:J~c.-r~, CO!."!O 

do e;; ~l primer !--!-.;::~. 

vn.po1· ;¡ b~.1atJ pr~¡.,;ionas de o=.liJa, c-::lle.L·.-.:i...-;:ent<} CG do v:::.rioo pc:>o~. 
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,"i;n la fir,.trl' 2- o.:. ·:~n lo;; rotúz•,1[; éo u1;., tw.·blnn unü~·;.f.¡;ic~~ ,'ic- 2.; 

tlc una ;.;ultiotáp.:cn. :fir;. 2.D. 

nbl:e-ulcb de c.:...ia <ixpanuión (var fi¿;. 3), en loa que ce ..... ::.n convi:irolollL's 

parcialos de onor¿-!a (Térrnicn y do presión) del :flu,io de vapor. 

!·oro ol vapor •1ua ~."-1.J da c~1too .~lriboa lo .1ac~ 1rn d:.:::·occi.)n t')J):.JQ~

ta al ::lovHni1\n-to; por lo tanl.o J•.'.lr"' ::io-.·~1· la t:cr.u;idl'. hi. c:r-u do ñlc:.fion en 

In :"."liO'Tla dirección que lh prir:i1.H·a el ·:aJJOl' d:?be :::.!r J.il•i¡_;1~io, ¡,n,rc. !.!~~o 

oe utiliza una hilare:. de áJ.aboa ostacionarioc cu.ya única función os C<l.":l-

bial' la dirocción al vapor, pot·o no variar ni su praaió:i ni au volocid:-.::l, 

:¡ ontñn r.1onta~u l'Í¡;:ida.mente dentro de la carcuza • .2oto.:;raf'ía l. 

Al oxpu.ndirca ol vapor bajn de presión, al va:µor de ba.ja pro::;ión -

que oale C:.~ un.-4 turbln,,_ es CF.!>.:Í.Z de expandcr:;o a.úr: r.:áo :¡ ;.:.<:!rder r:i.:Í::J prc

uióu, on ln i'ir·ura 4D la turbina. tiene un conden~:;.;.dor in.:::~a.i.~ci.o on la -

d-cocarcn.; al c..tál absorbe calor d~l ·.·~.1-~r ;¡ lu .i-'rovocn. una dis-ninución -

de p::c!.!ió.~ i.!1 conden:·.aroc • 

.L.::. tul'L..i.nc. GB-~GlT pooc.:} un condensador de ou11cri'ic!.o (Pi~-~lj) QUO 

proporclon.::. Wla bn.ja preoión de encapo :¡ al mismo tio~.;..o J1Cr:nito rccupc

rn.r el contlonsaU.o p~r m~dio de la bombc. vertical {G;.-2~·0/s) 1 la cUa.l va 

t;, :.1untlurl0 (4 un deart:ador {EG-'(Cl) :; de o:i.te a lo~ C.omoo de \"íli,or { PJ;-J _'~) 
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CAMARA DE VAPOR 

T. SI H CONDENSAC>.)R. 

T. CON CONDENSADOR 

FIG. 4. TURBINAS CON Y SIN COND~NSACIOH DE: VAPOR. F.E.S. CUAUTm.. NC"".,. 

RUBEN RUIZ ROGLEZ. 

FIGURA LÍ 



FOT. 2. CONDENSADOR DE SUPERFICIE FA - 213 PARA LA TURBINA 
F.E.S. CUAUTITLAN(uN.A.M. 

DE VAPOR GB - 201 T. 

RUBEN RUIZ RDGUEZ. 

FOTOGRAFIA 2. 



do a loo cobrocnlont!'ldl'.>rct:: do vapor (BA-601,'i,B) para darla le ¡;:rooión y 

ln tompor"turn que oa roquiore pnra ou nunvn ontrndn. n la turhin.'1, por 

!nodio del oabo::al ele Vaf.!or do alta. 

En el caoo do In turbin."\ 4A no ne tiono condonn:.-.dor, ci'lntlO ln prs_ 

sión do 13 doccnrra do ln tu.r'·,ina .l 71.n.:.fOr qua ol do 1n B dond0 el vnpor 

es condcncndo. 

En lo.o turbinaa nin condonnnción no ce utiliza tocln. Jn oricrcfo. cn

lor!f'icn 11roc-Jnte on el vapor, do dando una turbina con condonoación -

puede realizar máo trnbnjo mecánico que una oin condon::11:?.ción ~11 ir."U."l.]1Jr; 

circunotanci.::::.o de trnbn.10. 

Debido a la eran dicnn"inución d11 JJrcoión '1UO ~uf'ro ol •· ... vn· <'n 1:-ic 

turbir_--.o c6n condcnonción - c-::imo ln C:JJ-:?OlT - éntao ccnornlmonto con -

multipnaoi:i. 
~~velocidad.-

i...,, válvula do admisión de vapor controladn. J.H'lr un cohQrO...'tdor do V.2_ 

locidnd, roeula ln cantid.nd de v11por que cntl'n a ln turbiru: :r p.,r lo -

tanto, también rcc,-uln ln cantidnd de traha,io rcnlizndo. 

Cuando vnrínn lna onrgna nplicadnn n unn turblnn. 1 cu vclocidn.d tam-

bién lo :1noo; por lo tanto, rw necesario un mccl'.nicr.io quo rcr:ulo lro. t:!n-

trndn do vapor en funci6n invoran a l::!. vclocid.nd do ln turl.iin.""!. 1 ar.to M2, 

cnnia'llo oc conoce co'!lo coborn....,_dor, el cual dobo llcv['r n la turbina n au 

v'Dlooid. ... d do trabc>_,10, onda ~!ez que ea ac'.?lore o dooacoloro. 

En In fic,urn ) V'J'llOs el principio de un gohorr ...... d~r noc~nico rlo c.,n-

trnpoaoa, nQUÍ loo contr:?.peaoa ootán rnnntenid"a juntot= modinnto ln í'uar

za de un ros orto, poro conforme ompicco a eirar el conjunto, In fUor~n -

ccntrif'ur,n oblir,ará a loa crmtrapoDl'J~l n cirnr cada vez máa oeparéOdoo, al 

r.ir~r már; dcapc.cio, lo:J contrapos•)S tienden a .iuntr..rae nueva.mento. 
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RESORTE 

AA~ -=ir::. ALTA VELOCIDAD 

EN RE:SD íl - 1J 10 . lJP - -

FIG. 5. PRINCIPIOS DEL GOBERNADOR MECAHICO. ANTES Y DESPUES DEL 

MOVIMIENTO. 

Gobernador de contro.¡iooos de occión directa 

~n este tipo de cobe.rnn.dor, cuando la turbi~ no or:tñ opcrnudo, 

resorte mnntiono loo contraponoo JJOendoa n la floc!1n ;¡ la vi:.lvuln de -

admioión oe ma.ntieno completamente abierta. 

Conf'orrno la flecha empiece a trirn.r y la fuerza ccntrífucn n vencer 

el rccnrto del r.-oborno.dor, ln vñlvula de ndmir;ión de vapor oo irii. corra!! 

do hasta lleear a la velocidad de trabajo, donde la :fuer.:.o:n del resorte 

ootñ. oquilihr:-.:la por la f'uerza do loa contrnpo:::;o::i y la '\~¿lvt~k. de ad~i

nión do vapor, queda en una. pooición f'1jn 1 no acolorándo:::;o ;:1ác fo. turb,! 

=· 
!'.H la C.:lJ.'é:U. nplicm.lc. n la turhil'lE'. es n1L'ncntr.ci.c 1 ln vclocid:·d baj::o.-

ríf'. y lns contrn1.ecoo tcndorír.n n Jnnt-.roe nbriondo 1:-- válvula de adm,!. 

l.,r nnrnal. 
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tiendo a. uumontar, scpu.ri:r.do::;o lor; co::tr~¡,cco!J ;¡ ccr::.·;~r.:.1.-::i::;o lr; v~~lvui•::. 

de -.:.tlr.:l=l 6n. 

For o·~::-o lado, ui ln l'raniór. del vnpor tla ont.r.,_r.:.;::. li:i.jc., fa. ~.·e l.,;ci

tlad 1.::n.~;;¡¡. :.J ~~1 ¡;:oU..:irn..-..¿cr ~bro la válvt<ln do atl:.üción; ni l.:.:. jJTCH.1i.jn dal 

ont-:-ir.CoJ:J e.i r:otornado1· ciQrr-u. la ·-ci.lvuln. do c.J.ni1;ión. 

Un n·ob·~r.vidor :::0"11pon01.::i. 10:-i ca•-:bloc Je ,..,:.::-ci.U.:.U :,e::.·~ t.io.10 ur. ¡icq-:..t~ 

:;a ranco en el cual ,,:i1TJi "tt:l l;i. ncnfo¡'aclón o d~:J['.t-::: i.o.r·.:.ción t:c .!.r. turl·i-

na, un gobern.-:.dor ,Precl!lo ticr.dc n nar.tcncr Ion c.r11~1!.m1 ,:_,, 

:n.io JJCc.:u~i:o ;:.oi:;iblo. 

le. -.-:;Joríe dn loo col·•:irn;-:.daro~ no ":1:,,_r.t.l,')ll<.)•l cr.. ''c-::rc·• ln -..· .. r:...- ..... .;.ó:1-

ooa. 

b11lc::.nc~ndorao dohldo n la acción d.;.rücta de la tJI'..;U.ión del '"r.;wr o::>:;rc 

al tLJ.pón dú la vñlvalu de ad'T!loión. 

-GobcrnadDr hidl'ó.clico.-

:::s~~e tip;> de cobcrnn.J.,;1·os J1ara controlar l:c -..·clocid<:>.d J..c h:. turbio.;,_ 

u:.:nn una bombn do ncei ta en vo;; de contrapcboo. ~ bomba :nitó. c::>nectno.n 

cl.ircotnmenLe a ta flucorn d2 la turbina, da :nanc;;·a C!Ull cuunio la "tu.rl-in..'l. 

esté pc::.·c.ú.o., In bo·i'!Ua no mantcn:ir1í. ¡.rcrnion..•do ol cir<:uito ;¡ In vél.vuln-

de ndmioión de "ln¡H;r i•OrMnnf!v,,1't1 totnl"1onto nhiHrtn. 

Conf'or¡,¡c _la í'locha rdro, :;o ho:nhenri'. acoi-:c r:.l circuito, ln r.;p.¡¡or

, .. ~1·te del uccite i·ogroo!l. al C<>.rtu.r de ..tonlc .oncciona lt.?. bor:lt:.:;i., puesto -

vuln d:i :;i.d.':lisi.ón, al ir curno:lt'J.~.do la J.-1'.:::;ifin del :.:.c:ü~o l.;:> v.6,h•nl:-. 

ir{~ c::r1~an:lo ;.~::;;ta l'.:.~P.t!I' lr tm·bin.-. I:'. ou velociU:.d :l.c trn.b:-.,io. 
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tii la turbina aumenta de velocidad, oo bombonrá mñ.o nccitc r.l oi:;

tmna ol cunl ac preprohioner~ :¡ cnuno.rá que cierro ln v • ..;-.lvula dn ri.tlr:'li

niéin, oi oe pit?rdo la 11rcnión de a.coite en el circuito c:-.uonrlt oue la. -

vá.lvuln do admioión de vapor abra totnlmonto oobrercvolucionli.ndnno ln _ 

turbina. 

l•or otrr. lado, la tcmpcratm·p t:.f'JCt:> ln vi:JcoaidnC.. del i'.Coitc, nc

mcntñndo o diominu;¡cndo su f'lttjo n trnvéa do una vá.h·u!a do nf"U.fo., lo 

CU..'"1.1 cau::a un cambio on la calihr~ción do volocidr.d, n eltl"'. tcm;.or;:turt'.. 

f'luYe m~.a a.coite perdiéndose la fircnión del circuito ncnloriindono l.:\ -

turbina:¡ vicovorna :>.l bajnr. 1·l tompornturo. del nceito, oc roprcoionnrá 

el circuí to deoacole1:andoi.:~ .i.a turbina.. 

3nte -!ipo de goberne.do1•cu 1JC u.oc. en máquinaa de nltn vcl.,cidad, -

tcniendooc ol il1convonicnto de no ::wr mey precisos debido a ln vnrio.-

ción do tempornturn del a.coito. 

- CJobornador de ralo'\.•edor do aceite.-

A cate tipo de c,obern..1dor pertcnoco al eoborn..-..dor Hood~mrd de la 

turbino. OB-201T, cr:in un.."'\ di:fcrenck. ln c~l oc citn nl :fine.! del n!·ar

tado. 

Bnte oomhiru:>. los principioo de loo gobernadores de contrapesoD o 

hidrúulico, donde ln i1rcaión do a.ce! te mueve un piotón conoc lado a la 

v~lvula de admisión el cual catá. Ct?.rg.:-.do por cf'ecto de un resorte. - -

Fi¡-. 6. 

Los contrnpoooo poaicionnn ln válvuln piloto q_uo controla el C'.Cc,i 

te (:flu,io) n travÁa del r>?levador. Rn operación norric.l arnPos puertcic -

del rolovt'.dor octán imroialmonto abiertoa. 

}'ero cunndo la vál,,ul::o. do adminión debe a.hrir pnra. comp~nn~r unn 

aobrecarra, lot1 c'lntrc.peaoa oc juntan oblipnndo lt la v6.lvula piloto -

corroroe aa.cit\ la izquiord::>., awnentando el pu~rto do entrn.de :il pictñn 
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VALVULA DE 

FIG6. GOllDtNADOR M:LEVADOlt DE ACEITE F.E.S. CUAUTill..ANw.N.•.11 

RUl!EN Rl.JIZ RDGUEZ. 

FIGURA 6. 



y reduciendo ou tinlit.:i nl c::rtr.r. 

Por el contrario oi la cnrca di.ominu,yñ, nll:n'.!ntti.ndnso !t>. vclocidad,

lnn contre.:pcco.:J ao nejJnran r:'loviénc!.c.uo la v[..lvulP. ,.iiloto :~:>.cih .i.'.l ci.aroc.i'.~. 

con lo Clll'.l oc diominU:fe el puerto ele cntrcd.::. de aceite :¡ oa e..'..Utlonta el 

do salida o.l C.'.!.rt.cr 1 con lo ~uo el i•osorto ol:ilir.-a e la vñlvula do cdmi

aión de vapor n. ccrrn.rsc. 

Bl gobornr,.dor de re lavador de ucci to llna lr!. fua:.·::.n. i'.idráu;.icc 1,0.r;: 

movor la vñlvula de admiai6n do v::i.rior, ~ota fuerza ca ou~orior n ln ob

tonidt:. por contrn¡Jesos aoloo, adcmña mantiene un control de vclocidnd -

bo.stanto preciso, aobropo~ióndooo e la :fricción del mocc.niumo :¡ fUcrza.a 

deobalanconda.o :! no tier.e la tondcr.cia a producir fluctu.v.cioneo. 

l'ueato que loa ccntrc¡.oooa macvcn lo. válvula piloto i•<>.ru o.ji.:.st:-.r -

la velocido.d, los carnbioo de temperatura del a.ccite no r:'lodifican ka vs_ 

locida.dee de control. 

En la turbina Gil-201T so presenta una diforor.cia ~m cuanto o.l pri.!! 

Cipio de funcionnmionto citado nnteriorrnento; cntn radica en q.uc lt!. ve

locidad ea tlatcctnd.n. por Wl sorisor mnc;nético colocado en la proxirnidad 

c!e UI\:?. ruedo. dontada montr,da soCro la f'locha de ln turbina. 

El nensor rnaGn6t.:.co genera un voltaje ;¡ ou freci.l.enclr.. en aru:. f'un-

ci6n da la velocidad;¡ del r:.11.-:-:cro de dientes do le ruada. dt}ntada. "31 t~ 

cómotro convierte la porción alterna. do éstn soT.o.l de entrado. en un -

volt.:?.je nnáloco do corriente directa, ol cuél ce ¡;ro¡Jorcionnl a la. vc

locidnd. Este voltaje es campa.roda con otro do rofcronoia (Ajunto) rci:;u.

lo.blo dando una fuente j al ncr oxci tado actúa un contacto operr.ndo la -

válvula solenoide para drenar el aceite j oerrnr la válvula de corte. 

Utlll vez qua ccto oistema es operado, yonnanccerr: en t>Cl.a ¡;osició1<. ::.cc~o.-

qc.e el b?tón tle restablooimianto se¡:-. t'.Ccionado J una tloi.~rino.dn "."cloci-

dc:.cl o.lcn.n11,o.do.. 
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F.E.S. CUAUTITL..ANcu• 

RUBEN RUIZ RDGUEZ. 

FIGURA ?. 



'l'cdos los siotoans de dispr:.ro por oobrevolocidr.d iloborái. !llll' dioori_fi 

dos ¡m.ra oper:i.r a. una falla propin del nioto-:ia ( "1'':.il-;;r>fe•• ) , con ob;\~ 

to de ciar r.iáxi::ia protecciór. nl uquipo. (:'l[~· 7. ) • 

Lubricc.ción de .1:!1!!. ~·-

Sl siotomn. cic lubricación do ln.a tur11iruu1, e~ reir ·~1·:~.r.·'-""'~ cci:ci-

operación. 

Lao turbin.:;D trnt>a.ian a ¿:-;--andco vcl-:icidndea y en cai::o e.le :n.lla tlol 

aiatemu de lubricación, loo cojinetes oo dootrulrii.n en u1~-::r; ~c¿_~..l!tdoa. 

!!:l aia~omn ~na eih1plo do 1.ubricr:ciór: un el una.do ~ll pormo1iuo tur::ii-

nao q_uo us<:i¡n nnllloo de luliricnción, o otos o.ni lloo cotón mL'ncr,;'"i.tlos Qn -

un depósito <le ncc..i.tc; la. rot::.ción <lel ojo lo:i hace gil·c.r, c ... =·:an"'o lu--

bricantc para loa cojineten que cató.o imito.lndoa. LoG únicoo cuide.dos -

·~:ue i•a.Y que t".!nor con ente uintema, son: Vigilur corwtcntcmou~e el corres_ 

to nivel de acei·to ~n el depósito;¡ rccmpla:l'.r..r ol <:..c-:"!itc u:;c.tl.o, }•C'l'.'...Óciic!!. 

mente, poi:• lubricn.nte on _huc:nns conclicionea. 

J:n las turbinas t;ranJ.ea CO::i::> la f1:-201'1', el sintcmo de lubricnciÓI!

:,:~ del tipo de circulación a prooión; el a.ce:.!. te lubrica.••tC en l!3te nistz 

r.in tiene tres funcloneos 

1.- Lubricnción de ~ojinc"tca 

2 ... - 3nfriamiento de cojinctco 

3,. !3uminict.1•a e:!. fl¡i-1.do l'nr:.:. ._.ccior ... ...,r el coberr..:odo1· da vcl'.'.>c!~t~d • 

.::.:1 oie:tcmn conat~-!.o de las Bi['"lti(Jntc"3 f;art.is: 

a).- Una. bomba principol accion.::.da poi· !'!Cdio do una turhi!ll'. peque,:u y unE:. 

de rcuerva accionada por un -::otar eléctrico; e!:'ta. bor.1U.::. tC1;in. el <!Ce~ 

te C.e un "t~~nuuo y lo dcoc:>rp:-n ::.. ;: ... ·esiór.; en le. clcsccrc;~ de les bcm--

L~·coo a.1 c\ep6cito, un into:i·ru:p:.or U.e i-reció11 ;;o C".>locn on. el cc.bezn.l 

tio descni·r:a ¿o la. bo">l:m Uo t"JXbina, si la pi·a.;iór.. '..~ju t?.~ nu 11ur.to -
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de co.librneión la bomba. ¡,or mo·t.or cléc"'.:rico w~ nrranc."""1rñ. au:.n,,rn!_ 

camonte, tlnll nln'I':!\::i. dobcrá aon.1r cun.ndo nI'r<i.ncn la "ho..1bn mc"'.-'itl."' _ 

µor ::-iotor. :;;1 ac0i te lubric;:.nto Uor.;c;.~i· .. :-ar:i U.e l."!C bo1J11.-.~ ;:::. tt:"•"'l··ón 

do un anfrindor ;¡ un filtL""o, ao colocnn <l{)v juo,"':o.-. J.u cnfrlad<i:- ;; 

dou f'i ltro::;., 

~ntre allo:1 no <?:icuon"trn una v.5.lvuia tl(! tro.r.~fcronc.::.i. ¡,«re. ¡;,:i~i

tir ol car.ibi!) dt) un ju~co do enfriador <i O~l'o :J a.t. ;iU<JC.O do i'i 1-

tros nin qua uo requiero. una parn.dn del oioter.i;::, 7 (Un indicador de 

pJ•oaiór.. clii'orcrncinlo::_o coloco:. ~ t.rq.véo d~ cn,dr.:. flitro) :¡ finc.lric.:i 

to uc diatriheyo el ac.::i!:c .:l. loa co;jinotcu, rcQ"'cB:Í.nd.olo al rnimno 

tanque. 

b) .- 2:) oi.:1toma so complerr.entn con t;rmfuctro!J, "1111n6t.'lotr:¡n ;¡ mirillo.o 

U.o inapección, hn;¡ un extr.::i.ctor Ue ~a.non or. el t.:i.r.q_ú.o r1u~ :!.l eli

minarlos, le prolonga. ln vida. nl aceite. T<lr.lbi6n o.xlotan i.nd.icnd,2. 

res tormootñticoa 'de cont:-01. (Vor. fi¿;ura 8). 

El n.cei te lubricnnto en la.e turbinnn (HJtá sujeto n mllJ aevaro::: -

condiciaues da carvic.io, debido al e!'.ecto dol calo:r, el n!ro, contn..-:ii

naoión del agua:¡ da materl.M5 e:xtraiiaa. Rl cnlor puedo roducir cu vio

conid..-td .o.l err...do que lo !1a.sn. ina}Jropindo pnra. ectn e lu.oc do ~nrvicioi 

ol aire puede cnuco.r au oxidación :; la formación da ovpu..ia., qua cn.u~n-

oorrceión de lR.a pnrtea interna.o de la turbina y en el cobernador pue

de at"ecto.r ou :func::ionanüonto; la contnr.rl.naolón con agua ea lo máa -rra

cu.erüe que puede ¡..reoentnroe, cata. agun puede vonir de fU(':'i.'!.S da \T:;i.por

cn los sellos, coudonc.::.ción do ln hur.1ednd del n.iro, por i"u{~nn de aCU...""t

en loa anrrl11.d'lr~1H o ma.ln operación del cxtrac"t.or l'.4io ~3~r:, o do. un::i. 

inadecuada :temperatura de oyerac::i6ni ol acci te" en prc::;cncia de a.[;1.t."?. -

:forma Wta emulsión que .nn 3olar.zonte ::-aa ta sus ]•ro,tlc~dae lubricante:.a 

ni.no r1ue ~~biiSn e.auca. co~roniór.~ J..-.. contn.:!lirtn.ción do r.interlr.a cx-trn--
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flG. 8. SISTEMA DE LUBRICACION. 

SI "'BOLOGIA; 

ACUTil Lua1uc,. .. Tt: 

T- TUll•INA 

R•TANQUE t>E M:.l!:ITI! 

Rl•l:Nl'RIAPQll Dl #ICS.l'H:. 

A - IMOICAOOll t>l Pllll!:SIOM 

POI• INDICADOll DI PlllUilCM 01,.ltDCta. 

"'-NOTO" •ucr.ICD 
A ••1LTltO DI: AC«lta 

TI ••m~t>Oll I>& tR.-.;llATU"A 

FES CUAUTITLAN \u.N 

RUBEN RUIZ RDGUEZ. 

FIGURA 6. 



ñao puodo ocaoionn.r dai:;truccioneo en lne tuborí~o dol :;l:~tci:1n J mo.l -

:funcionar.tienta del gobernador. Aleunao do eutao dif'icult::.U.c::; ae elimi

nan uoando modiou ndecu._.,.dos de vontilación on el tani!u~, :; accltoo --

o.proplndoo quo contit?non subato.ncins antioxidan:.eo, !JCro L'l. cuid.:i.Uonn 

vigilancia. que o! oporndor prcnto n la tempornturn :¡ proción do acei

to :; .:i. ln limpieza do filh·oa y onfrindores, U.n.rñ lo.J rooultadou mña 

oatiafactorios. 
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F01: 3.CONllOLA DE WBRICACIOH PA•ZOI (SUMINISTRA ACEl'íE DE 

Y ACEITE DE GOBIERNO A LA T\Jl!BINA l!l- ZOI T) 
FE.S. CUAUTITLAN(u.N.üll 

RUBEN RUIZ RDGLEZ. 
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CAPITULO II.- "PARTES Qtra INTBORA?l A LA TURDIUA 

DE VAPOR GB-201T" 



la turbin..-.. GR-201'1' cuontn. con lns nirruiontea parteo :¡ nccosorioa 

parri. DU f'uncionar:iiont., principnlmonto: 

l.- Rotor 

2.- Cnrc~zn 

3·- Din:frnrmno :¡ a~lloc dry laberinto 

''·- Chu·1ncorno 

5·- \';ilvulr>. do nd:nisión 

G.- Válvula do corto 

1·- B:foctoroa 

C.- Torna-:f'locha 

9.- Auxilinrc.:J del condenna.dor do nupcrficio 

Rotor.-

g"ete olomonto o::; el quc ouminiatrn la potencia útil pc.rn. n.ccionnr 

ln. cnren (compr<?B?r de ¿;='.O d.<:i C·:>.rea aÉ.-201) ;¡ ootñ conatituido pnr: 

Plochn 

Di::icoa 

Alabe.o: 

Lon diocos airvcn po.ra ovi tnr vibracionoa, ya quo como en esto C.fl 

la turbina 0B-201T trabnjn a alta velocidad; on cnt<l diaco puode:t -

alojarse y quit<1.rao ciertoo ¡.icaoa que !)(Jl'!lllton b~lanconr dinér.iicn"'."!cntu 

el rotor. 

Loa á.lallrrn de b. t.ir'llna. oat5.n olnborndns con nccro inoxid:>.blo, --

ofendo mJtc ro:::ictcnto a L'1. corl'oaión ;¡ n lP.3 altas tempor?_tur~o. ''cr 

.F'otoernf'.:fo. 4• 

Pnra dar m~or rcoiatonoia ;¡ ovitar vihrncionca en los iilnbes, 

ua.'.l.n nros de re:f'UQrZo hochoa f'i,1oo a los c7.tremos de loo álaboa. 

Carcaza.-

la turblna Oil-::.>OlT o¡ier:\ al icual qui? l:!t: demás turbillc"15 t" lt:'. di-
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forencin de pro.oión oxiotcnto entro ln có.mnrn. do vapor :¡ la cnrcnzn, don 

de 1a. preoión on la cámara do vapor ao ouporior. Sin eotri. difcroncin de 

prcoión el vapor no podrín fluir o. trn·,róo de lnn taberna. 

Si ln. de::icnr¡;a do una tw-bina. eo bloqucadn 1 lr'.. pl'c!Ji6n dentro de hi 

careo.za au":'lonta., pordiendmrn la difcroncin de presión, pucato que la tl.l!: 

bina eatñ di1rnlinda pP.ra unn :in,yor prooión on ln cámnra do vapor qu~ ~n 

la carcaza, ni ln pronión en la carcnzn awncnto. hantn. la ¡ircoión del vn-

por do entrada, eota puede rompcrae, por ootn rnzón l.."\o turbinna nunca 

deben oer arrancadas con la vñlvuln de deecnr¡¡:a do vapor co1·rada, adom;:\o 

eota turbina cuenta con unn viílvula de Gegurldnd innto.lnd.."\ on ln co.rcnza 

para alivinr e 1 oxeo so de prooión. 

Dia:fracmas :.r_ ~ E-.2. ~~ 

Loo dia:fragmna oon ¡iarteo eato.cionarino que ao montan on la carcn-

za, oeparnndo loo di:fcrentoa pnaoo de la turbiJ'k-i, ndcmño contier.011 n lao 

taberna :¡ oirvon i.ambiór. pa.r<:. proJvonir el pano de vapor n otro in.do quu 

no sea el requerido. 

Son unce diccoo oortndoo on doa parteo a lo l:Jrco del eje del ro

tor; entro loo dia:fra&nao :¡ el ro·tor o:xir,te un emra.rpte del tipo de la-

berinto. 

Un lnborinto ccnaisto on un anillo do m\!tnl con f'ilos (!t!C oc ajuz

ta.n mu.:r cercanos a la flecha, 1)ermitiendo que aleo de vapor pase n tra

vés do una pequeño. toloroncin. quo '!Xioto cntr9 los filoz del laberinto 

:¡ la :flecha; poro eo1.e vapor al ontrp.r on C2.da compartimiento :forma ro

mollnos ;¡ turbulonciac qu~ cni.rnro.n riu~ baje ln prooión dol .vapor de com

partimiento o. compartimiento, aiendo mínimo. la cantidad do vapo1· qua -

atravieoa 61 oello. ver fotografía l. 

Ademiia 1.n turbinn. GB-201T cunnt;,_ con don cr-.jna de em¡mquea que ro

ducen ln.e f'uc;as de vapor por las zotlc>.s donde ln. flocl·.a atravicza lo. º"-!. 
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FQT. 4. CARCAZA SUPERIOR, SELLOS Y ROTOR FES. CUAUTITLAN (uN.AM.J 

RU9EN RUIZ RDGU 

1 FOTOGRAFIA 4. 



FOT 5. ALABES DIRECTRICES y ALABES MOVILES F.E.S. CUAUTITLAN-< UNAM) 

RUBEN RUIZ RDGUEZ. 
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3oto.c cn,1ae do or:iwiqwrn t:M <:!t:cuontran r.onnt.! tuid:-n do dif'<Jronta -:in.

nora ;¡c. quo el l.:do do alt,,_ p:-caión cucnt..• con ur.,.,_ c:i . .,hin:.ción nntro ::e-

lloa do.l tipo laberinto :r sallori d<:! c.:-,rbón; or;tn d!opo~ici6n f'ué t':l'l.:.da 

pera evitar la f'uc,n de ln ce.ronza por modio <l'!l nrillri d·~ laberinto, y la. 

fue·n de labcrinttl .:\ L:!. :itm<Jnfcra o:: control~Ua p.,r l;l c':'lpaquctadurn ~!o 

oc l loG de carbón. 

g¡ lado de ha.fo. pronióti o do dcac:nrca cu<Jnt~ con nnpnnuc del tipo

ln.Dorint':>. 

En eatc tipo da turbin..,_n con condcnunción t'>te.1 ln pronión dnl ,._'l_ 

por da U.oacarca ou menor qU() la presión del ::!irc circundnnte. 

Aquí ln f'uca do vapor n lo lo.r[!o do 1n ffoc~1'" 011 el 1:--.Llo de 1<> dcQ. 

cnreri tienden permitir la P.ntrada dol niro y Jllleot.., que ooto no no col! 

donen, debe oor eliminado. ( onto oa oonaegUido por modio de lUl cyoctor) J 

oi tH! pormito qua ontro nirc y no en elimin.-..do, le. r1rcnión en ln dcacar

c.n. auncnta.rá. 

Ado:?máo, pnra ovitr>.r In entrnda d"' niro a fa. Cti.rcr~zo., l~ turhinn - -

0B-20lT cuenta con un oiotcma, llamndo "vnpor de sollo", el cual conoi:;

to en irvcotar vapor e.ntre :Lp.o oeccionoo do loa 1.aborinto::;; coto flu;;o 

en dos direcciones a lo largo de ln f'lechn :f el airo que pretendo entrnr 

en detenido por el f'lu.1o de vnpor de oello, la parte del vapor do sollo 

q~e f'lu.ve hacia la carcaza paaa hnota la descaren de ln turbina :f oo ºº.!! 

donan on e 1 condonnador. 

Chu'TlnCorno.-

El rotor de la turbina GB-201T eot".i coportado por doa tipoa de co.i! 

notos principnleo im:staladoa en la parte exterior de la caroal.':a. Dado -

que loa huelp.oo entre los aelloo :r el ojo :r entro lno pnlotr.a Y carcn::n 

aon sume111ente 1•educidor;, loo co,iinetc6 aon aometicir.u::; f". una alineación -
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cuidadooa ;¡ librea complctn.rncnte de dcnraatc con objeto do r.iantcn~r ol 

ro1;or en su poaición corJ·ectn. Evitnmlo nai ~ daiioa "" r:ollon :¡ paletas. 

La carf_;a que noportan loo cojinotcn principnleo {rr_dinloa, colocn

doo on loo don oxtromoa da la. flecha) ca o:xcluoiva.monto el pooo tlC?l ro

tor, por lo quo oo diooilan do tama.iio ouficionla para que loa onfunr~oo 

oenn modcrndoo on cada punto del co,iinctc. 

Sin ombarc;o oi ol rotor no cotá pcr:footamonto bnlancendo, loo cojá, 

notou catarán sujotoo a vibracionoo conaidornbloo que puedan oobrocarf\ll.!: 

los• Loo cojinatou r-:.dialcn conni::i"ton de dos mcdioa cilindren reveatidoo 

interiormente con rnctnl nntifrir:ción {bt1.hbit), nlo,1ndoo en unn eajn '1.UO 

n su voz cató. soportndn por aaicntoo eufóricos •. -;n el metal an~ifriccioñ 

ae tionon Una aerie do 'TIUcsc11s o patao d~ o.rnñn riuc oirvcn para diotri-

buir el aceite que impide el contacto de 1:1otal ontrc al o.1e y el cojint?

to, :formando la. ct11ln de aceite; práctico.monto ol eje quodn f'lotando en 

ol aceite. 

El ouministro de o.coito a lm1 co,iincteo, no nolí'J110nto tlono por ob

.1eto lubricarloa, ai no tn.mbién mantonarlou n In tomporo.turo. correcta de 

operación. ~n :flu,io da acrJite n. loa cojinetes Ofl tan importnnte, que el 

operador debe vigilarlo conn~nntemente. Cndn uno do lon cojinetes tiene 

insta.lado un tennómetro 1 una mirilla do inspección:¡ aa corroapondicnte 

manómetro. lo. f'nltn do aceftl? funde el metal antifricción del cojinete. 

l'or otro lndo la turbina presenta un empujo 11.nmado n.Xial a lo lar

go del ojo hacia el lado de baja. prooión, que tiendo o. dooplazar el r~ 

tor. 

Para absorber aste 01:1puje :¡ mantener el rotor en uu posición oorre.s:. 

ta. con rco¡lecto a laa partos f'ijaa de la turbina, oc UtJa.n chumacoraa de 

empujo. 

El tipo do chumacera. utilizado en In. turbina G~201T Oll ol llr_,;1cdo 

I:inF,sbury; que conoiote en un collar ar::er,urndo <?.l eje dP.l rotor :.r de --
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unoa ~cemcntro::J fijos de fonna. pnrccidn n riñonco que nbuorbon lo~ empu

jes n trav6o dol collar. Eatoa :.H!gmcntoo cntñn conotruidon o fnotnlndoo 

do tal manera que pivotcnn lic;erami:rnte pormi"tillncb for.nnr unn película 

do ncoite ontre elloo ;¡ ol colln.r; al ompu,ic total ootá rcr,.,,rtido nntrc 

loo noonentos (ocho n onda lndo dol collar), ;¡ tionBn cnrn rovoctida da 

mctnl antifricción. 

la. turbina Gr-2C•lT tieno una churnacora ;tY.j:~l ;¡ ae encuentra C'l"i..·"J

oada del lado de nlta proGión. 

CHUMACERA 
ESTACIONARIA CHIJllACERA 

OIRATOftlA 

FIG.9. PARTES QUE INTEGRAN LA CHUMACERA AXIAL. 

Vó.lvula E:!!,~·-

El vapor entra. a la cámara de vapor n trav6o do la vñlvuln de admi

sión y es dirigido hacia los ó.lnboo moviloo por modio de loo álabco di

rectrices. Cuando so roducc la carca en la. turbina oe necesita meneo va.

por para mantener su velocida.d1 por lo tanto, ln válvula de ndrniaión Ci_! 

rrn por medio de un movimiento de ajuste del pobornador, bajando por -

consiguiente la presión en la. cámnra de vnpor. 



Para tener ln óptima eficicmci.:. ac debe r:iantcncr la máYif'la prcnión 

la ctimnrn do vapor; cu .. •l'luior preoión inferior producir:i. unn menor _ 

of'icioncin en In. turbinn. 

Al corrarae ::i.l1:un-1n tohGrne oe orea un.o. monor ó.ron por la qua o1 -

vapor f'lu;70, pro".~ocando un reprocionamiento en In cñriar<! de vapor, 

te1iiéndonc dentro dr! ó:-::tc. 1n ¡.rcni6n J.o óptl.'ln ofi.ci rncin. 

la turhin> Gi?-~~0IT cuento. con unn. vftlvul.:i. de ;¡~!minión Uo v~p0r 0".!:!.. 

puostn por cinco tobor,:-:o 'luo deben aor abiertnr. o ccrrr..rlnc, ¡ior ·wdio -

de •una l:·arra alz.ndora accionada JlOr el r.obarnadf'.lr; a cnreu t:lt:il t~dan 

lns válvulas deben aor nbiort:u:i :r cuándo cm reduce l::i crLrr:n, o 1 robcrn.!l 

dor debo cerrar nl~iuo do ollnn. 

En octa :for-na el p,nbern:i.dor rcr,ul.'\ nutom;';.ticamcntn la vf'l,.,cld...,_d rle 

la turbina. adrni tiomlo o cerrando vapor o b. aocción J.o lc.n tol-1ora:-;. 

Puesto quo para oporar un ainte1T1n multivalvubr do vnpor, ae ro- -

quiere máo f'uor~a. que para· operar uno do urui cóln válv•lla, rio uti lizn 

el cohurnador relevador do aceito en la turbina f.i:'-201T, ndomñz do lao 

vcnta,ias ya citadaa on el capítulo I. 

Vá.lvuln. ~ ~ rápido.-

Eoto diopoaitivo tiene forno ob,1oto el do bloquear el f'lujo de l.tn

por a la turbina en ol CR.GO de CU...•lquior nnomalía ovitándooe así dai'ior: 

mayorotc. ~o importante hacer notn.r que eata váh·ula :lo es de control, -

aÚ11que en turbil"k"l.3 do modinnv. :r eran capncida.d (corno la G!)-201T) aon -

wmd!'.o cluranto el arl'nnqu~ como eotrnnrrulo..11ionto, h:::.!Jtt>. quo ln. turbina 

alcanza au mini'Tin velocidnd do eobi~rno doopuéa de 1o cual, deberá sor 

totalmente nbiorta. 

Iao cauoEtS que pueden provocar el accionamiento (di!lparo) de ln -

vá:i.vula da corta ráphlo an lo. turbina an-;;:oIT uon: 

- !laja prcoió~ do aceite de lubricaclón 



- Faltr. de niro on ln vó.lvuln nolcnoide 

- Por alta temperatura en chumacera::: 

- l'or altO: vibración 

- l'or aobrcvolocidad 

i3:fcctorcn.-

Un o;rcctor ca un oquipo de uao C0'?1ún qu'.3 C,<Jneri\lmento oe utiliz.a P.!!. 

ra diGminuir la prcoi6n o como en cote cnoo para of'cctuar un. vacío. 

Sotoa e;¡eotoroo (loa que cmplenn en la turbina GB-201T) producen -

vac
0

Ío utiliza.do v:>.por de rnodia ( 19.4 Kr}cm2), el cu...,,l o. ou pnao por 01 

eyector provoca una oucci6n que ao tra.nami te n ln. 11 nen por l..'1. q_uo en-

trn ol aire a loa incondonsnbloa (LUO no van a oxi.rocr. 

Eatoo fluidoo ao mozclnn despuóo con el vapo1· :J lo. mczcln . .!:ale dol 

o.rector a trnvéo de la doocarga. 

Loo o;¡cotoreo con quo .ºº cuenta constan de wia. cñrnnrn de ve.por, -

~or donde entra el va.por de media; una. tobera que ao utiliza para c.um<J!!. 

tar la velocidad del vapor; unn cñmnro. do succió11,110r donde entra nl -

e;¡ector el f'lui.do que oaiá oiendo succionado ;¡ un dif'unor de oección -

circular quo prcoenta mas o menos ~n ou longitud mndin, uno. roducción, 

en el diñ.metro de au oeoción tranoveranl conocida corno ¡;ar cante. de 1 di

f'uuor ;¡ que le da n dicho difuoor lo. ferina do un vcnturi. 

Eato tipo do eyectorea oe utilizan para. creo.r vacío ;¡ aostcncrlo -

on el eiatomn ;¡ pnra. extraer incondenonblea dol mio:no. 

Los e.:reotoros no tienen p;:¡,rteo móvllco ;¡ opcrnn por ln. ncción dol 

vapor el cual al paoa.r por la tobera del e:;ector extra.o el fluido n me

prenión mediante una oucci6n que croo. dicho vapor or.pandiér.doce. 

La turbina cuenta con un eyoctor de arranque o de vacío inicial, 

que va o. oucciona.r el aire ~u~ oc oncuouLra en el lntcrior de l~ r~rc~

~r!. :r posteriormente po.ra. mL!ntcn~::- <:?:::te ve.cío so uti li:>:o.n doo cycctoroo 



(Tnmblén oonooidr.:::i C".lno c3cctoroo de do:; ;mooo) h.:icióndo pooi blo r¡u<J 0 1 

aintoma opere a menor proción o sen quo pr?dtu·,cn !"layor V<!.cÍn quo un ni,2 

tC!mn do un oolo pnso. 

~l e;¡octor de arranque cu dal tipo de co11dcm1ndoroo baromótrlcon 

:¡-;z. que utiliza un equipo que peno en contacto ol vapor que t;.:i.lc del -

c,yector con una corriente de nt'.'.U .. '1. f'rín (ue lfo.:nu intorcond.oriti'.'!.dol"'). 

Loa o:¡octoz•o:J qua uirven para mantener el vacío en la. tu.rbln..."l oon 

dol tipo do condonandoroo do aupor!'icic; oo"toa utilizan crunbiadoror:: do 

calor do tipo onrca=n .Y tuboo donde 1m,1 corricnto de :"IC°\l.:l fría circula 

por dentro de los tuboo, por f'uera de loo tuboo J>nca ol vapor íluo ne -

condonoa. en la aupor;ficie erlQrn.,'l. do loo fluxon :.r dcsput!o oo dron.-".ldo 

del rocipidnte in!'ori'lr que ti onn • .Sl condtin:>nd".1~ del ca cundo jio.oo ti!!_ 

nti un aioter.in dti venteo pn..ra liberar a lo. at'!lón:fora al ai::-o :¡ nlgu.noa 

incondenoabfoo quo ae eotcn extrayendo modinnto el vacío de lo~ cyoct.Q_ 

Tamblán so cuenta con un cycctor para orll'ncr loe incondon:::o.bloo 

que ao oncuontron en In turbina durante su opcraci6n; entoo incondcncn

blos nerán mandadoa a un recipiente llamado e,lar1d condon::Jor. 

~-~ .. -
En ol lado copla de In. t\U'bina. G.B-201T oe provee: do un tornn-!'lochn, 

el mntor de este ea engranado, el cual mueve un vñataj!"O con una. cndonn

a!lenoioaa. 

cuando al vástac-o catá cm po::iición de operación ol onerann..io del 

tornillo sinfín gira ol rotor alrededor do ln rueda dentada do la. f'lechn 

da la turbina. 

cuando In i'lBcha. no e:Jt<Í en ccrvicio, al váata(';o es empujado a un 

lod'l para doo·,ne,anch.:tr el engrnna;io del p.u:lano. 

~l tornn-I'lechn vn a. f'unci~~r principn.l:n!lul.e en dos poriodon de opera-

ción de la turbinn; 
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a) Cunndo ne va n inloin.r la cecuoncin de arro.nq_ucJ yo. q_uo, óoto va a 

n.7ud.o.r a la tu.i·bina. a perder la inercia en la. que ao encuontrn pare. 

ir introduciundo vnpor de media para ompc;:n.r n rod...•r ln. turbir.n. 

b) Cuando exiztc un paro, :ta soa do emcrr.er~cia o prorr::.•l'l'ndoi ecto oe 

ilnce con el fin de que el rotor do ln turhinn oc enfrio 1,auln.tinnmc.!! 

te pa1·:. q~ c::;tc no oufra un to1:1plo qua pucd::- nfcct.:.r m;o pro;¡.icda

dco meoó.nicnc. 

Auxiliaren W condcmmdor ~ ouµo1·fic"!.c.-

. El condonoa.dor do ouporficic de lo. turbina í:fl-20l'i' cuentn oricon--

cin.lmcnte con don bomban 1 

1.- la bomba de condcncndo 

2·- la b0'1lbn. de n(:"Un. de circul;:\ción 

le. bomba. de ccndcnoado o tombién lla"ladn. en este caco de }lO=.o ca

liente en del tipo ccntríf'Ufl'.o, vertical (Gt,-206/s). Aurn;_uo la cnntid.nd 

do condcnondo varia con la careu, esta bomba. .funciona n un::i vclooidnd 

oonatunte, lo(;rándoao ln regulación del cau:inl, en careno pequeñas re--

circulando el ccndon:iado; Bn"to ae hace auto:nátic~cntc pol' modio do una 

tuborín do paso latornl (D"J l-'a~n), que vn do le dcncn.rrra de la bombc.. r!.l 

dep6aito de agua. del condena~dor; e:n donde crloto una vé.lvuln. de con

trol automá.tico. 

La bomba do acun do circulación o ncua de onfrin.micnto {TIA36BOIC) 

aé oncuontrn. inst:!loda on uno. torro de enfriamiento, localizndr>. en ln 

1-'lnnta l<"'raccio~dora del Con¡ilujo, ::!.~ C'..l!ll tr.'Tl'hi~n on unn bombo. centrí-

íug::i. vertical. 

El acun de cnfriMiento actúa nobre ol. condcnsndor de ouporfiCill, 

provocándo lo. condonaación dol vapor o. ln dcecnrca de la turhinn. 



CAP.ITUJ.O I:¡I.- ASF~"CTOS T~MODUIAMICOS 

(CICLO DR VAfOR) 



Como todos oabomoa ol vapor ea agua on ou cotado ¡:;n.00000,. Cuando eE. 

tn 0000 oa un eno incoloro e invisible. 

Podomoo clnoif'icar el vapor en húmodo, aoco o caturndo y solirecn lc.!!. 

tndo. 

J,lamn.mos vt!por húmedo nl CJ.UO ne 'Jncn<?ntra mc~cl-:;..tlo con rin!aima.a -

pnrtícul<!O de at;un. :1 es el que vemoo de color blanco cuando obs01rvnmoD 

un eDcape en una tuhcría. 

El vapor oaturado co el vapor quo uo GOiicrn. al hervir ol a(;Ua on _ 

unn caldera, tiene la mioma tC!mpor.~.tura del af,"U.."l. do la. caldera ;¡ eata 

dependo de ln. proa~ón de ln miii:nn. A cata temperatura ne lo l lnmn "do -

oaturaoiÓn" ol vapor nc{tlll'~do contiene una. cierta. cantidad de humedn.da 

ecte porconta.;'ie do af:Un, determina. la cnlid..-i.d dol vapor. 

El vapor oobreco.lontado utilizado en la turbina GTI-201T ao un va

por seco, ouya temperatura ae hn elovndo nrribn do la tom¡:icrn.tura de 

saturación. 

El vapor aobreoalentado ·adquiere oete aumento de tcmpornture. a eu 

paao por loo tubos del solirocnlcntndor (BA-601), o !rna, f'uorn del con

tacto con el aeua• 

La. potencia de la t1u·bin:t do vapor doponde de la prcoión, temparn

tura :¡ volúmen del vapor. Igualmente, miontraa monea porcentaje -do hum~ 

c!.:J.d tic:'!.o el ... ,.~lJOr pued~ cf'ectu:i..r un.a mn.:ror c.:rntided de trabe.jo .. 

:Bajo este punto de vinto. el uao de vapor oobrocalentado presenta 

más vcntnjaa quo el uao de vapor saturado; estas vontajaa oona 

l.- Contiene Una ma:ror onoref.a caloríf"ica por unidad de peso, por el 

que neceo! ta menor cantidad de vapor para of'cctunr un mismo trn-

ha.jo. 

2.- L:i ausencio. de humedad reduce la pérdida de -fricción on tubería 

y ademó.a proloncn la vida de los ál;>.beo de la turbin..:.. 

El ciclo Rnnkino ce el ciclo básico ideal de lo.o turbinas de vapor, 
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*ESQUEMA 1 "'*FIGURA 10 

ESQUEMA. 1. CICLO RAIOCUC IDEAL De: LAS TU•N48 DC VAPOR. 

FjG, 10. DIAIMIM PRESION .. VOl...IJl.::N A PARTIR DEL .ESOUIEMA l. 

F IG. 1 L. DtAGRAMA TEMPERATUIA [NTROPIA oc. ESOU!NA 1. 
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*FIGURA 11 
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cu:¡oc d.iner.:.r:·mo prcoión-voll.Jrjcn :¡ tcmpcra.turn-cntroµín c;·.~lic::.r. :;;u ;::ono

rc.clón n p:t.:-tir cJ.cl coqucr.1a 1 1 fi¡:urao 10 :r 11. 

:n vnpo.:- CL!turado :;¡ceo :k:ocL!r:;;~t!~ ~:or L_ cald.cr.:: a ur--., ¡ ... -:!r;ió.'l r
1 

es :;tr1inis-!.rcd::> u l.::. turblll.'.1 1 en do:-:.d~ no expande io.oc:itrópl::t.r.iento -

hm;t.:?. la proaió::. F2· 3n el coudcnua.tlo-r ue tr<.r.:;.forr:in ol Va}lor hÚ':l<:?do, 

iG.:>báric;:. e iont•]r:-:lc~11e1i~~, 011 lír;.uit.Io ua1.u.rndo ncdi:i.ntfl re•:oción üo C,!l 

lar. 

PU!rnto que l.• prc::;ión t?n el cond!!n::;c.dor r 2 ,,_. P
3 

oo. rnuc,ho r.innor q.:.e 

l.:! 'preaión do •rapar en la caldera. l' 4 =- 1·1 1 e 1 líqu.ld.o oc bombea inoon

tropicnmcn te hasta alcnnz<1.r la ;,rcnlór. J>
4 

• ~I lfqui.Jo r.nri11rinill-=' c?J :::u-

ministrado n la caldora. 1 en dow.iu i.;o calicntn p1·i~;cro ~.asta .12. pro5ión -

do oa:Lnrac1ión correopondient<J a la ¡:.rcaión F 1 ;; Ucn¡..u11c i:;o ovu¡iorr. hc.otn 

tranafonnarae f'in._"\lmentc en vapor aaturcdo aoco parn -tcrmir~~r el ciclo -

termodinámico. 

la eficiencia tórmir:a do ente ciclo Rankinc idonl pu.:Ue o'.JLenerae -

recurriendo a la prir:iora ley de la termodinámic-:?.• !!!oto ec• 

lineto=Wt-llb 

En couoccuencio.1 

(h ,-h2) - (h~ -h3) •••• ( 1) 

(h1 -h4) 

la dif'erencin do entt:.lpía. en el proceso iaoentr6pico 3-4 ptwdc cnl

cularae a través d<? la expresión, 

31 traba,j-:i requerido por la b'l•ílha ea ¿;enerc.l:nc.1.te m..i,,;· pcuuaiio com-
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pnrndo con el trnbn;lo dooarrolado por ln turbinti.. Do cquí qU(l ecnora.1-

mentc ln cxproaión ( 1) f~noro.lmento oe oimplif'iquc nníJ 

'l·~ 
hl-h3 

l.o. oficioncia. térmicn del ciclo puedo incrcmcntr..rao auncntando la 

cnt:ilpín dol wq.or oumiotrr.do a. la t~binn. 

Dic;1a entalpín. o::: incrcmontndn ntrnontó.ndo la tcm¡iero.tura dol vapor 

de la oaldorn.. Este cnlontr:.mionto oa lot;rado mcdiant.o el empleo do l oo

bro'cnlcntc.dor Dt.-601 el cunl permite aumentar ioob:íricnmcnto ln. ental

pía del va.por, transformándolo en vapor oobrec=:-.lont~do. 

la figura ¡2. iluntra en formo. eoqucmáticc. ol ciclo nanl.;:inc con n.z 

brecnlontofttionto. 

El trabajo desarrollo.do por el ciclo se inor!!menta por ol úren. - -

x-1-2-a-r., :.r el calor tranaf'erido por ol aobrecalontador por el Rren -

~-1-2 '-a '-x, aunentándooo aaí lo. eficiencia térmica del ciclo. Obnérvo

ae que el título del vapor dcacarr.ado por la turbina también ac inc,..o

r.icnta7 o en otra.s ¡io.labres, la. humedad diominUJe. 

En ln turbina G~201T tnmbión ea incrcmontncla la ef'icioncin tárrii

ca del ciclo dieminu;rondo la entalpía del vapor a ln do::;car¡:;a de ln. t~ 

bina .. 

Esta diar.iinuci6n eo lograda diar:'lim.i;¡endo lu p•o:Jión dü opar;_ció:-. -

c"'n la condonaación, aunqu~ ñatc. dim:tinuci6n eotó. limitndr.:.1 :¡n. que ai se 

exceda trae como consecuoncic.. un aur.rnnto en la hunadnd del vr.:.:::ior doocn!: 

cado por la turbina,. 

Eotn conoocu.oncia os significativa. ai ae conoidern que unn hll!:ledn.d 

cxcoaiva en loa últi"lOS pasos do la turbi~ origina una dirnninución en 

el rendi'!liento de Óf;tr:. :¡ pu0do dar crif,'en o. la ero:::ión de los ála'Pe::J. 

la ef'icloncia del ciclo Ro.nl::ine pum!e incramentnrao tn.mbión a.u11en-

}l 
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FIG. 12. CICLO ........,,! lt>EAI.. CON 

SOBRE~INTMllENTO f.E.S. CUNJTlTLAN 1 U.llJUL 

RUBEN RUIZ llOGUEZ. 
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tándo la. ¡:.:-coión de op~.r.,.ción en 1,• caldor.,, corn:J a.parce') on ].~ f!{;ll.l'~ 

13. Sin cr.ibnrgo, un nu::icnto on la ¡Jro::iión de opcro.ciór. d-:: ln caldor.:i. -

originn un :':l!l.;,'or gr<?.do de htrr:ctl..~cl en l,;u p:o.~!Hl f'iri.:dco do 1.::. t;J.::binn.. 

Ente problema JlUodo uolucion.:!r~H1 ilncicndo uoo del r'.!ca.lcrn:tcr.i.:.cn~o, 

on donde ol vapor do alta. ¡ircoión ¡;rocedontc da la cc.Jd-:?r,"l. oc •JX¡mr:do -

aOlo parcla.lmcnto en ~ parto do le>. tw·hir.a, ;..hr.::. i.·olvc:- c. ::·0cuicnti'.!.r-

lo on la turbln._1., en dor.J.e ao oxpnndo htt.:.1.a l;:, ¡,r,~::ión del coi1dcn!rnd.or. 

Un ciclo idoo.l con rocalenta"1iento J ou corrcaponuicnto tl.iar;rruna -

tcrnporatura. - entropía npc.rccc on la. fif!UI'n 14. O'bc:orve:.;c en "::>tn fif"U-

raque el ciclo Rankinc con aobrocalentamitrnt.o uolar.mnto, s·::ríu mño cfJ.. 

ciento que ol ciclo con recalentamiento, oi 011 P. t. pri:ntJ:':"J i'Ut!.ni por>iblo 

calontnr e!. vapor h:ist2 ol entado 1 • sin rec•,1rrir on el ¡.iroblamn do ma

·teriales. (El reoalenta.miento ontre paBoo no co dooarrollado en l::;., tur

bina GD-20 lT, :Jo. que la eficiencia de ésta es 6ptiina). 

In humedad existente en el vapor de agun. s.atw-ndo puede ;.cr Uebido. 

~ vnrins cauens. Cuándo el vapor circula por tuburí.:?.o puodo experimen

tar una pé:t•didn de calor· por convocción y radiación, do -forma ouo picir-

de pnrte de la entalpía de vapQriznciOn, y oomo con:Jccuuncia, ne forman 

en el va.por partículo.s de a3wi.. Por otra parto la ecneraci6n del vnpor

pucdo haber sido impor:fecta, bión aoa por falta. do condicionoo del l;\ln!!_ 

radar, ebullici6n demao:iudo intensa o nlimontnción dafec·tuos~. del nt;U."l. 

dé la caldera. 

La ca.ntid.nd de vapor aeco por kilogramo J.e vapor húnndo .a11 el tít~ 

lo del va.por. El título :X. del vapor ae puodc expreanr como yorccr.tn.io o 

por unn. :fracción deoimo.l. 

Cunndo ol titulo dol va.por ae oxprcnn corno :fracción docb1al, el VE_ 

lúr:ien oop~clfico lJ~,.dol vn110r da p_gua. nc.turndo hú:riedo vale' 
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ffG,14. CICLO RANKINE IDEAL CDH RECALENTAlltENTO • 
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~·!11 ésta. í'órmula l.Jr :r-U, ne anean do lno tnblre del v~rmr do r.f;ill'. 0 .,_ 

rrospondiontea a lan propiodadon do l va1¡or na.tw·nJ.o ooco para la.e ¡.ironiE. 

noG rein:u1toa on c~da on.o'J. Cu;di.clo t'IC cor.oc e "lh ¡iuu<lc room¡.ilr-,¿a.r c. (iJ
1 

_ ur). 

1c. .:l.onsido.d dol v¡¡por os recíproco de Ü9w. 

Ln. eoqueclad o cc.li~o.d dol Vl .. f••:::ir de O.{Pll'. anturf.l.dO uc ci.otnroi1m por m.!!. 

dio de c;::.lor!r.l-'t!'os os¡.icc:a..icu. 

Lou t!;:.cs i;'._u ce.::.o.:.·í:.1utroo :nt:.o corrlcn~es non; ·;:1 tle oc,,;-.rnción ;¡ ol 

de entrar.gulaci6n o racn.lu.:1:tamionto. CUnndo el título del V•l.por oa 1::c.io -

J cu..-:indo al F,To.:l..o do o:;.:actitud de ln Uotor:-ninn.clón h.'.!. de ncr clavado r<e -

utiliza en calorímetros on loe qlll.l lh':! c:::i;r.bl.r..'.'..1.n l~i!3 cnr~c"!.críntic;•~ dn los 

tipo:: ncncion.-i.dos. 

En tod..n.s ¡..._:.; d~tc.rmir-2.ciones el t!tul~ de un v:q>or 1;ü ob"tiflr,q c•:·::i c.>l 

calorímetro ~islado térmicancnLli, y por otra pnrto, ln. 0u:-:otr;;i. do Y<::.por -

tomo.de debe ser ropresonta.tivc. del vnpor cuyo título so tr~itn de dc't.~nTni-

nar. 

Loa oo.lorímetros del tipo de oopara.ción no bnnan en cepl"'.ra:- b. hu:ne-

dad del va.por hú11odo que or.tra en ol cparo.to. ~ r.ote c::?.co en ncc'?nad .. o -

medir e::. poao de la hur:iedn.d recogidn ~n !'arma. do acua y el peso del vnpor 

aeco que sale del calorímetro. Los co.lor:í.mo Lros del tipo de sepn.ración ao 

utili?:ar. para. determinar el título de vapor do aeun mey húmedoa y do loa 

de ba.je. prouión. i!:xprosión del título en :forr.u:.. de fracción doci:na.l C!i la 

siguiente 1 

x. .. ~ 
mda <t- m11 

.Loo oa1orimetroa del tipo de eotra.ngulación so fw1dan en que si el -

vapor oo estrangula J e oontlnunción se expansiona. sin roo.lizar ~raba.jo -

'l sin }lérdicin. do calor, la cnargí.r.. total del vapor .iJCr;;iuneco invariable. 

L.c..s I->érdi~::; ¡.or raciinción de""con rcducil.·sc a un o::ír.imo, :J para ollo, 

el calo:-ímotro y el conüucto de unión n la tui.l11ría dn vapor i.i~ll do catar 
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completa.monte aislados térmlcamonto. 

En el supuoato de qt..e la energía total del vapor por:na.nezc~. invnri!!. 

ble ar. la oxpanaión :¡ la hu:nedn.tl dol mic:no no sea oxcooiva, oo cvaporc.rñ. 

:J ol vapor en ol lE<do ..le baj;1 presión del calorimotro qucd.."l.rá rcco.lo:n:tn

tlo .n. lo. ¡..rcoión qua nhí oxiote. 3n c~;tno condlcio:i.ca puude outn.b1 1 c<?rac 

lo. relación olr.u.i..cnto: La. entnlpín tot!\l del va¡.or ::rn.tw·ado hi:::;od0 .:.ntoo 

de la oxpannión (hf + 'X. hrg ) oo ic;unl a la cnt:;.lpín. totnl h tlol vapor

rccalentndo después do la cxpanuión. é."n forma. do ecuación, puedo oacri-

bircc: hr + X. hrg "" h, y 

X"'~ 
hfg 

Cuando el vapor lleva n~"l. on aunpenaión, lna vari?.Cionos de entro-

pía total :r lao corroopondiontoo a la vo.porizaci6n son ini'orloroo n. 1.no 

conaignadao en las tabla.a <;ol vapor aoco. Zl calcul..nr la entalpía. total 

do un kilo&rámo de vapor húmedo, afecta al título del vapor aolamante en 

lo. entalpía de vaporizo.ci6n. Por lo tanto, cunndo oo calcula la varia

ci6n do entropía da un kilogramo de agun convertida on vapor huo:iedo, ha.Y 

(!UO multiplicnr la ontropía de vapo1•izaci1Sn por ol título del vapor 

presado en fracción decimal. La. variaci6n de entropía total serás 



C/,l.CULO 

Cálculo del Ciclo H~.rJ:inc de o imple condonoación m;i.noj~.do '111 ln i.url in.'.!. 

Gt-201'! • 

.. ;! cicia ·•Jle'..i.~h c'>n vapor u~ ,¡2.1( Kr;/cm2;¡ 39c_.9°c. La prosión on el 

condensador eG 61:0. 2mml!g. 

Deterinill.'.lr: 

a) El trt!.ba,io do ln bomba en t.:ci:.l/K¡;. 

b) ~l calor suminiutrndo en ~c~l/Kr;. 

e) El calor rechazado en Kcnl/Ke. 

d) El trabajo neto en Kcal/Kc. 

e) Ei tral:¿_jo de la turbinn en Y.ct-.1/Kg. 

f') la energía 02.rGad.a a la turbina en J..'.cal¡}:G• 

g) fo. cf'icioncin del ciclo nn '"f. 
h) Ln. cficioncin de la turbina en ,:; 

1 
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T103E9.9° C 

T2=60°C 

D A ~ O 5 

n) Co.loulnr ol trnbnjo de ln bomba. 

~) Calor au;;iiri.i.Ktrado 

o) Calor 'f'CChazo.do 

d) ~1 trabo.jo neto 

e) El trabn,io do la ttU"bitm.· 

-.!::!!r..= h¡- h2 
J 

1'1"'"42· 18 Kg/c-:12 

l'20:646.2::-.;:¡ 1.t;. 

f') La enerbio. cnrGadn. do la tu.rbirl:l.• 

g) le. of'ici.cncin e.le¡ oic l•> •rn ~ 

h) le. eficiencia do la i.u.rbin.:i. en ji. 

'l t ~ ..!!..L.::....! 
h¡ - hf2 



l'l .. 42. lf:Kr;/cm2 ... 421tco ¡:Gfm2 

760mm Hg - 1.0)3 Kg/crn2 

646. 2mm He - X 

Con 1'2 ... 0.87f:: Kg/cm2 de tabln de temporaturu:;; (Vapor aaturndo occo). 

Volum:m capec{fico - l13 ... 0010.3Tf m3/kg. 

o.S06 -- 0.0010300 

Ü3 Intcrpolc.ndo 

o.00101p4 

J = 427 Kgm. Kcnl 

..J:!i>: 0.0010.iu (421Eoo - e7[1)) 
J 427 

bt Calor -auminiatrado 

Qs = h1 - 1: 4 ele lf\ tablo. de to¡;¡poraturn!: ('.'n!~or sa.hu•ni!.o
oo?ico). 

Con r 2 • o. 878 Kr;./c":rl.2 

Tenornoos hf2 96.29 Kcal/Kg. 

h4 '""~+hf'2 

h4 .. i.004 + 96.29 .. 97.29 

Ir.tcrpolando 



O.éoG -- :;...,.07 

n.€78 -- h:r2 -- 90.29 

0.93€ -- 99.70 

de la tnbla de va.por roc<ilcntado con P1 ª 4.2 J.:r/cr.i:2' :¡ T ,,, 398.9ºc 

Interpolando 

h¡ "' 75ú.6 

772.4M -- h1 

1'¡"' 371.1 

T¡ .. 39f.9ºc 

h1 "' 7E8. 3 T¡ =426. 6 

<Is· h1 - h4 - 772.486-97.29 

o) Calor roohazado. 

do donde X,,:: S2 - SF2 

SFC2 

del diagrama Temperatura - entropía tonomoa ques 

l-'or lo tanto de P¡ • 42 Kg/cm2 ¡ T a 396.9º C 

de la tabla de vapor sobrecalcntatlo 

Interpolando 

:31:. l. 0343 - '1'1 ::. l',.26.6 



S1"' 1.5641 ~ ºe 
i:.g 

Con t't a 0.67e Kc/crn da le>. tP.blA. do "tem;¡:1C!'ai.u:-ai:i (v;.por nf".turL:..1.,
i:rnco). 

Interpo landn 

sr2 = 0.293E ----- p2 "' O.fo6 

o.299f. -- :.>f'2 --------- r 2 .. o.t.78 -- Sf'c2 ---1.4699 

sf'2= 0.3090 ----- P2 o.9u -- ::>r2 "' i.1,5ot: 

Por lo tnnto 
X2 _ .32 - Sf2 

- SftJ2 
Y.2 " .bí_~l_;:__Q_,Jl.92~= o. b6 

l. 46q9 

~ "' 86¡; { Calid~d del vapor) 

h2 .. hf2 + X hfe2 

Pe.rn 1'2 = Q.87íl Kr/c:r.2 

hf'2 e 96.29 Kcnl/KlI 

Hc2= 546. ie9 Kcal/Kg. 

Iii.tcr¡1r) la.ndo 

hr«2· 547.6 
546.169 -- h'rc2 

---- P2 • o.SOG 
----- P2 • 0.878 

hri;2 • 544 --- P2 = o.9ff 

h 2 • 96.29 + o.86 ( 546.!1'9) 

h2 = 566 Kce.l/Kg 

Comr) b. 3= hf2 ::.. 96.29 Kcc-.2/!~¡;. 

'"1t = 566 - 96.29 

<4<• ~~2,H.Ff~JL~!F: 
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:f; q,.,.i') - ..;• .... je(J. 

j--= 222~~~-~~~r-tL~~-

.l!T:: h1 - h2 
J 

.!h•:::o772••i:..L - Jl..11., 
J 

~!::CT ~ T/'2• -~e - 9ó. 29 

:mr11 ~ ,tlJi'~l-;L~2~.~(~~· 

¡;) Lo. ci"lcinnch:.. del ciclo on ¡; 

'l·º=~
~o 

~te= 6"f'.¿. l".'-4(?• ·¡ 1 = ü. 31 
o7c· l? 

h) La cfici<:ir:ciu c!.c la turti!"l~~ en ,. 

rtt~-+~1 = ~:~:<-
rtt= ~:~~:~~ = ;~~29:: .• 31 



CAPITULO IV.- INSTALACION Y REVISION MECANICA DE LA 

TURBINA 



Inotnlnción ~ equipo.-

El ourniniotro inndccuado de materinlca ;¡ equipo nocooario pnra una 

buena inCitnlación, auolon flor un impedimento pnrn In opcrnoión oo¡;urn -

do unn. m;;ÍquiM• 

Por ostn:i razonoo eo nocooario realizar un 11roITJ.'ama oopocí!'ico do 

mnntcnimlento, ol cua.l, conduzcn a la obtención do la máxi:nn eficiencia 

do la turbina de vapor CiB-201T J a.:;udaró. a oliniruir pcriodoa inneceoa -

rioo de p~rndas. 

lo. turbina GB-20l'r eo una. máquina de prccioión ;¡ dcb() ocr oporntln 

como tal, mttohoo equipos do eotae cara.ctarísticno oc inotalnn on lugn.

roo ioncceeibloo y oon práctica.mente olvidadoo ho.titn que npn.recon loo 

problemas. 

Por lo nnterlr.ir, on el prooonto estudio oc darán loa pnaoa n ooBU!r 

po.ra que euto no suceda. 

Localización.- Para proporcionar un buen mantenimiento debo -

loco.liznroe, o ooleccionaroe un local limpio 7 bien ilaninn.do, con ouf'i-

ciento espo.cio para acomodar lns pieza.o que sen necesario doemonta.r. 

A menudo lae turbinas eotán localizad.no de tn1 manero. que eo impoa,! 

ble dnrleo mantenimiento, ':fa que loo eopaoios on loo que no oncucntrnn 

son demnoiado red.uoidoo, lo ·cual implica hacer maniobrno extra.o numontá.!2. 

dosc con ooto loo oostr.ie, por lo que de antemano so deben proporcio~r -

los dibujos :¡ croquis de cimentación moatrñndo loo espacios neooso.rion 

pnra. darlos oorvicio. 

la. turbina GB-201T oc encuentra localizad.a en un lucar. qu>:? le pro

porcion.."1. protección contra. el mal tiempo, llama.U.o "ca=ia do tu:bocomprA:'!_!! 

roo.", qua se onouontra limpio y bien alumbrado do nui'icie:ite enpncio, 

permitiendo co:i cato la riípida inapección. 

Así mimno no cuenta. con una. gr\ta montn.cnrr:nn con una capacidad po.ra 

lovantnr 20 tonoladc.o, que oe ha dispunoto do tal mn.n11rn quo no pU'1dO m.Q_ 



vor a posioionoo divornao oobro cunl1uic.:r pa1>•c d~ ln. turUinn,. 

Cimentación.- Aún cu.:i.ndo ln turbinn de V<~Ii"r GH-20l'i' llll cntorrr:-.rJntc ind_'.l 

}1cndiento, ootá. au.ictn. como todn máqttina u ci~rta vibrt!.ción, por lo que 

se debe a.aogurnr qua la cimentación :ic::i adccu."!da. 

ill. f"unción principn.l de la cintcnt.:;.ciñn co 111·cv~.::r un soport.o ri/d,do 

;¡ ain ¡io.ndooa. Dcb'.J' cwni,lir los uicuientou pa,L·o;;i 

a) f.tn.ntcndrñ. nlinoadc a ln turbinn 0&-2'.Jl'1' ar1ro¡,i:""!ili:J;;cnt(; en 'totl:u; lao 

condicionoo do operación, cor, oi.:. cqu.i. 110 cr.nducido. 

b) Soport:-..r el pcoo do la rnúquinn ;¡ lo dcl;:J dintrii.uir unitorr.1c"1entc e 

i&Ualmente en el terreno. 

e} ~·~r.ntenor los oitioa tlel e11ui¡>o oato.bloa. 

d} Rctl.ucir la trnnomiaión do trc¡Jiti.::cióu u. ot:·.:::.:; m{,quinHr,. 

Chequeo del cimiento.- Antes do insta.lar la. turbinn, se confirma.n loo -

Giguieu-tco dctalloat 

a.) la posición :.r dimanoioneo de loo tornilloo de nncln.ie .. 

b) La poaiclón :¡ dimenoioneo :lel cimi~nt.o. 

e) .Loca.lizución J poaicionea rolatlva.8 de loa diotiooi-tivoo. 

•roruillos de .:tnclnje.- iara oituar loa tornilloc do o.ncla:io o::; nccena-

rio ho.oer una. plantilla do m~dera. paro. definir tc~1pornlmonte la iiooición 

do dichos tornilloo, de acuordo con lo.e rlir.ia.-.aionuo ~u.O.Ca en al plí'.no d~ 

cimonte.ción. Fi.:io le. ¡1lnntilln en ln pooicl6n exr4ctc. quo vn ['. oculiar la.

turbine do v:-por, dcj<!tdo cn:µ0c.lo pí'..rl'. la l'é'.at.a U.~ :-.:.zicHto (debiU.o ~l ?!! 

so;¡ n. lno dimenaionoo de la tu.i:·bitta do vapor C.iTI-201'1', a.do'.náa de la pre-

vel"lc..LÓP.. u.~ •.•iPr1,cionci:; es noccnmrio nplicnr l•ara el colado Ul~ me2'.Clo. -

llamndo. ceilcote a baca do un catn.lizndor clnaificr U.o ccr.10 Gruut u,:g ;¡ -

ou onclurccet.:'.)r). Fi¡;. l!). 

plant!..llc., do manera que 13Q pnncn nc.ntn r:l in"!:cr.;...,r r\c .!.=.. r.:~~."'..cr,-t;:ición. 
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Colocr:.ci.Sn.- Doupue!} do i-.n.1.m1· tormi1::,cb ln cimcnt..:.:ción d~ ncucrdo c:-n 

loa dibu.;oa 1lcl nr!"ef~lo r:c:-:cr.::l ;¡ d.o cl'11cntación ;¡ de nuu l:•. lnchn•i:-:. 

ho:¡n fracrll:.l.do, la. b."1~n ootá liota pnr¡i r!!Cibir.::. le tm·1-,i:-i.:. r -:_~'l'i'. 

l'rit:lcl'o r;o r1uitn. ln. pb.11tilln y ne lir.i¡:i:a la cu;:iorficic de .ln el-

r.icntnclór: porí'ccta'!l~ntc. ~nocc;u.id.'.l :~e nacn el relleno qu~ ~~e colocó aJ.. 

rodod0r da loo tornl llnn. Luc~·~ ne eolocr~n unun .-:::ita= r.iecúrdco:; curr.:1 

tlc ca.da uno de lori t':>rni llo:.! de nncl:i.jo par<:l no¡¡ort.::.r nl pcclC!::;t.:t.l - -

nproximn.daMC!JÜo l 1/2" arribn. de la cimcntn.ción; c:;Lo ce h,"\CO de ln :;.!. 

eulonto mnnorai 

Se tiene ol 3oporte de la turbinn; en él ::w ioaco:-. ur_, Gi.!1·lc de -

bnrrottoo como oo indicb nntoriorr.:cnte, cerc:~ de cad::. tmo da lo::i torn.i-

llo~ de c.nclajo, c.nbre c::;t.os nr. ou::?ldn. una tucirca, p:::i.rn qu~ 1lc ac.tn !:'if!. 

norn oo cnrronquc el r,a.to moc:ínico (tornillo de 3'' do difunci.ro), y ~e 

levanta ol pedootal n 1 1/211 como nutorioncntc lle !:'icnci~:l'ló, paro. po-

dor m.tninintrnr le. pnatn de a::iicnt~. · 

J,o. tu.r1lina G!3-201T oo cncucntrn nivolnda con rcapocto al pcdcstnl 

dciJdc que uo :n~ndó do la fñbricn., por lo qur. oo noeo:Jnrio colocr-.rlr.. en 

lo. poeici6n n:í.o nivo lnda posible nrri be. do la cimcntnc~ón, ~aocurá.ndo

oo de haber re:novido ln tiorru, bnouraa, etc; ndernó.o de haber pic<:ldO -

per!'octnmontc ln baoo l'al',• que ::ic ndhie1·n perf~etamonto ln ¡13~t~. de 

asiento (Grout). 

Lu::=i:;o es ba,;..-,d<! ln unidnd nohro los torni llo5 do nnc b ... io (en im--

portante quo ce intr'1dUZCP.n pequoiin~ plac:i3 di:: o.C,~!·o cnt:.•c b. bo.:;o :¡ -

loo barrenos d':l lon r,,\too r:'lccánicoo, pnrn que cua.ndo ce dó lti nivola.

ción final, ol ,Pedntltnl no oufrn l1Ca911uilibrloo debld..o nl picndo de ln. 

b;:i.se) • 

nlvcl :r dejnr:do zuricionto e::ipn.cio ¡.r . .:·.-. la .:::::it~ de ~~i~n~ .... ?.r.;.;"r:uicin 

aon quitnd.::.::.: 1.:.o c::.i:l..:?1:as de olev.:i.ción. 



~ot~ndo doscnm:iad.:i. ln turbl.na GP-201T oobrc lo!.! cn:too ,..1ccñnic0.o oc 

vcrií'icn c-~uo cotó pcrf~ct~ontc nivclndn.. i nr::i. e.: to ce ca loen un in.llc.f!. 

dar do nivel do prccioión nobre el i1eücotnli o~to nno indicará el pool

blo dcc live on él. 

Dcnpuéa de nivelar lo. bnnc:i.d11., dohon i.nccrzc llo¡·:ir ~ cu ;:~;icnto 

toda.a laa, tuorcno de loa tornillo:.1 do anc !aje, ¡.ioro n'> üobon np1·etr~rr.o. 

Ea mcy importante qua ln bnncnda acn. inu talad;:_~ lo r.:5.n nx:tctamcr.t>~ po::ii-

ble, do manera que doopués de que uc ha:¡a tormin~do la opcrr-ciAn d~ co

locc.ción do Grout pucdc.n aprotaroc lna tuorcno de loa tornillon de an

claje sin introducir cefuorzoa doformunteo. 

Pasta do asiento (r:rou~).- Antoo de aplicnr ln pnsta do n:::iicnto, <lobo 

conatruiruo tutn f'onna n reprof'la. en la pnrte auporior do la clmonto.ción, 

ciroundando complctn..'!lcnto In ha.se do ln turbina. Eatn :formn debo exton

doroo alrededor de l" n 1 l/2
1'máo allá del perímetro exterior do L"t tur

bina.:¡ debo oor ouf'iciontcmente alto. (nlrododor de 1 1/2
11

) para que por 

lo monos 1/2" do la pl:!uta aobropaao ol bordo in.feriar do la baco de la 

turbina. GB-20 lT .. 

So recomienda pintar todn la baoo de cimontnoión con Í>intura roai.:!_ 

tente nl ni:ru.n. :¡ n.l a.coite, do buena calidad. 

Dospuóa do todo lo a.nt~rior, oe pr::icode a ln colocación Uo lnu pl2, 

cn:J do noent'!lnicnto, :¡uo cirvcn de n::::icnto pnrn lns difercntca pnrtP.o do 

la turbin..1.o 

Co'!!O nnteriormento ao indicó lo. turbina de VUJ1or G!',-201T, llccó nl 

Complojo I'otroquímico ?toreloo, nivelado. con respecto al podcct:ll, •'oro, 

éstn posca un._-i serie do cálzas o lninno, entre el pcdootn.l y ollo., para 

dar loa últimoa ajustes al nivel o nivelación. 

Antca de coloc~rlno, debieron Ol!r limpiad.no de poh·o y b::icura, aplJ:.. 

ccindole::; pnrn su li<npie~a un poco de turboaina; ya hecha la lir:ipie7.a d'J 

.¡5 



FIG. 16. DESALIHEAMJEHTO RADIAL 

FIG. 17. OESAUNEAMIE:NTO AXIAL. 
F.ES. CUAUTITLANCun.A.M 

RUBEN RUIZ RDGUEZ. 

1 FlGS. 16 Y 17. 



lao lnin.:i.o ::;o to-nnn ln.G modidna de lnn oupcoorC"r: de c~tn~ plozn.c, obt 0 -

nicndocc pnr::i. onto c.c.oa capouorco quo ·;nn dcodc 0.009 11 hn.Gt.,,. 0.271 ... 

Alinez>.clón.- Para qun ~equipo opere corrcctn..'ncnt':.!, e::; vitnl qur: la 

a.linoación no lleve n cabo conformu lo flX:i,i~n la.n norr.ian dol fabrlcnntc. 

Si por aleún error ésta no oc llevara a. c:'.LO c:r10 D<J ecpoc.i fice., -

lno conuocucncin.o no no i.urínn cc¡iornr c1.1;1r:'1n i:! ·~qUiJlO c~tuvic:-a fun-· 

cion..•ndo, traería cor.10 connecuc:icln un,,, alta vibr:1ción ;¡ l1!:lr c11rlo, ol 

diopo.ro ele ln unldad. 

Se debe entandar también quu on la alir.oación, ne nlinoan :flochao 

no coploo, en.toa últi'!lo.J ulrvon única.monto ¡in.ra efecto=: clo np'J:fO ¡1ara 

loo lndico.doroo de cnrátula. 

las loc~urao que so nhticnon dontr0 de ln tlci;nlinoaci6n nnn lns 

que uc mcnclonr.n n continua.ción. 

n) Radial .. - i~o la. dintonoin. que <"lXiate entro loo cjoa para.lcloo de doa 

flochao. Fii;.16. 

b) Axial.- ::;;o el ánc:ulo que forman loo ojeo de L"ln miiquirui.u en el pll'.no 

dol acoplt>.-niento, "lidiámlone cstna entro cn.1·na del copla. F'ig.17 • 

L."1.a lacturao uo toman dia.'Ilctrnlmcnto tanto vortical, como horizontal 

del coro del acoplamiento, con t;iroo de la fleche. c~dn. 90°. Fi.17..16. 

CD8W8 
ffG.18. GIROS DE LA FLECHA PARA TOMAR LECTURAS EN LA ALINEACION. 



Para to;:i~r lno lectura::: durante el alino.-.ni~r.t:> tle lnn mánuir .. ;1r; oo 

, puado utili~.:i.r un lainó:notro o un indicador d0: cc.rát.uln.. 

L:!. alineación do ln turhinti. G:P-:'IJlT con rcn~µr..cto a ou cq_uipo ncci2. 

n3.do oc haca d::: la siguiente rnnnorai 

Al recibir la turbin:.1. GB-201'1' en su heno, tnr7!:1!~do on cu'lnl.a to.lo~ 

loa parámetros lndicudai:: por el fabrlcn.nt<? :¡ también de riu º9-uipo rtCC"i,2 

na.do, uo· oritá lor,rnndo Wui. pronli ncnción; éota n'1 vori fica :¡ ouponiondo 

que oc e~cucnLran desallna.n.doo nc corricu rk la oi¡-uiaa~o manera: 

1.- Se cuanti.fica o~ deoalinoamionto radial;¡ n:>:i:tl 011 rnilénir.ino de :µul, 

t;adn ó en contéoima::i do milímetro. 

2.- :Je cnlculan lo::; movimienton nocoGarioa en l.:.o mÓ.<1uitt.J.::; :¡ loo c~-

bioo do c.n.lzao bn;Jo sus bases o ¡iodentnlo:J ¡mra corroci.l· el dccn-

lino.::imicnto oncontrado. 

-.Determin.."LCión dol de3alinenmiento do lo.G .flechas dorinlincadas.-

Se hact? Ul1.r"l marca coincidente en ami o: coplas, pnrn indicar ol -

pWlto de pn.rtidn. Normnlmont'3 junto o en ln mnrcn oc c~avn. un cor., do 1 

acopl;l.l11icnto. 

las lecturas 

.Leo lccturao 

tornan para lns pnolcionco indicnd.i:>.o en ln f"il'!•l.8 

tornan deopuóo de ¡;ir.:ir la.o 2 flnchao ·y hnber }techo 

coincidir las marcas de loa copleo. 

El eiro de lao :fleci.as debo ha.ceroe en ln mio:na dil·ccción de la r..2 

tación do la unidad. 

-Locturar:: radiales.- i-·nro. este cn:Jo se utiliza tul micr6motro indic~ 

dor, f'ijo en el copla de la turbin.."L G!?-201'1' :¡ el botón detector apo:¡ado 

en al cople dol com11r0!1or, de ln mannrn oi[Iuientoi (ricura 19) .. 

Cuando el detector l'.e acerca al indicndor; en cato caso · L'l lectura 

en ln cnr:'i.tula es vositivo., :f nec~ti·ir.:i. cu.:..r.do se aleja. la carñt.ula e:.i 

ajuoto.blc y puede ponerse la manecilla. en cero para cualquier .iJOoicion 

del botón. 



AG. 19. ALINEACION 0€ LA TUM*A aa· 201T CON RESPECTO AL CONPMBOR. 

F.E.S.CUAUTITLANtu.M.UtJ 

RUBEN RUIZ RDGlJEZ. 

FIGURA 19. 



.Leoturaa rndialoa (nornenclnturn). 

Se requieren 4 lootura.s como oc indicn en ln. uir.uJ,cnto fit;uro: 

(ncur,. 20). 

'º' a FIG. 20. LECTURAS RADIALES. 

A= l.cctura radiul con el cero del acoplo.miento :irribn. 

Lootura radinl con al cc}ro del n.coplanianto nbl'.l.jo. 

I= l.octurn r:~dinl con el coro del acopla.miento a. lo. i:!quicrd.--.. 

Ds I/.!ctura. rt-dial con el coro dol aco¡.¡lnr.iicntn ,, la d1JTf'oh1 .• 

Siempre ln BU'Tln nlcchrnicn. do la.a leoturo.ri radia.loe vcrticf!loa 

iCU.."\1 ~ In ouma a.lc,ebrnicn. d~ lno locturan rudittltJc hQrizontalen. 

A+o."" I + D 

Bl valor do l dcaalinorunicll.to co dQt1Jrmi na haciendo la ucr.iidif'oren

cio. o.lcabraicn. do las loeturna dirunetralrncrnte opuc:;tnn. 

V"" .A::!1_ 
2 

H=-1.::R. 
2 

.Lcotur1:a aXi3.lllO o aneulnrc::;.- 31 dcmllit!Ocrnicnto pU13dO detr.irminnT

SO r.iidtondo ol áueulooe -'J ln. dir.ionoión E. La. Jll'imcra e::; dií"!ci l de r.icdir 

:¡ es inexacto .. le dimensión E.,, ea :fácil de medir util.izando loa mininoo 

inatrir.zentoa qu.e ue roqu.iei·on ¡~;ra tome.:r- lna lccturu.o rndialcc .. 

:::o 'llide en ln di1·eccihn D'.ltinl, como se indice. O?n la. 1'irura.: (.fir,w.•a 21). 



FIG. 21. DESALJHE/lMlt.NTD A>CIA.t. ( ANGUt.O ..e y D9rill.NSION E ) • 

A 1ao 

1e0Gx••L º'ªº - . 
o 

• 180 

FIG 2 2. Of:SAt.INF~Mlf:NTO AX1M.. l L.ECTUIUS) 

RU8EN RUIZ RDGUEZ. 

FIGS. 21. Y 22. 



Doodo lucao <Jl doBnlinon.micnto n:xial r1ucdc oor vertical, horizon-

ta1 ;¡ combina.do co:no 011 lo mñ:J común. 

1."!n lccturo.a también t:c to';lan on le.o 1! dircccionc:J princirin.lC'oi 

a.rrib::i., nbajo, o. l<!. izquiordc. J a ln derecha del ncoplnmi~nto. 

~o rcquiorcn aoln.r~ontc lor.t'.ll.''1;. on 2 poaicionco del :icoplDJnionto, 

con el a o.rri b,, y n ieo;' Fieurn 22. 

5i !ªª :flcc.1no tlc nmhao mñquinao durante el ciro n lfOº pc:rr:'lnnc

cioran en la. miomn pooición nxinl, loo coplea d11i..:c1:ibirínn plano!:; ¡io_r. 

ll6ndiculnrcs a lo.u flecha.a y ol dccnlinoamicnto r.orin la difcx·cncin -

ontre las lecturao opuesta.o' 

Doaalinonr;iicntos AOº-a lCOº ~ A lBoº-AOº 

Poro on múquinao erc.ndoa como ln turbinn da v:-.11or íl:1-20l'i' hn3" movimic,!! 

tos nxialca aún cuando fo.a !'lecho.a tongnn tejucloc. 

Dosnlinea.mionto g,.AOº- (o. ieo0 -z) 6 E- (A lEOº -z)-a.oº 

Su1rnniendo que "z" aon cato r.iovimicnto nY-i~l. 

Sanando 2!!:.::AOº -n H:o 0 +A 1Eo 0 -o.Oº 

E AOº + A ieoº_ o.Oº ~ n 100º 
2 2 

Se ve que el desalincruniento axial ea igual n ln dif'arencin entro 

ln aemi-aumo. de la.6 lectura.a de nbejo. 

Lo o:r-pucoto pa.rn dcculincnrnionto vcrticnl es ir'.Ul.1 po.ro deo?.llncr.-

micntoa horizontaloo ;¡ combinndoa .. 

-Corrccci6n del do:mlinenrrciento.-

1).- Hacer un oróquia indicando lna dintP.ncinn lonfP.tudinnloc desde' ol 

ncoplamionto, hnotn lna parteo de a¡,oyo de lno hn.oco do i.,_ rnñqui-

na n_uo ::;e ,.o. a ~C'J'er. 

2).- Connider:.í.ndo como o,'je de f:iro, la pttrtc inferior del n.c,~:1N'."li~·nto; 

onlcul11x· lt:n culz~a nccr:-o-1:riaa ba.jo laa bn.:;cc t<C.t".-: c~rr.'"\r ·-~~ -:il 12, 

almo. o un conténimn de mil{•:ietro el o.coplamicnto. 
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1 
+17 

~· 

+14 . 

).- Con los vnlr.ir'l:.; del d11:.i.i.linonr.1i•'•'t.""t 11nc')t1trro..do, cc_lcuJ, .... r prlmcro 

laa c:'.lzno nncnnnrio.c ;inrn. corrc¡~ir el dcnl!1i.noriml,,,nto :-. .::~-.l ver-· 

ticrd, :J t;~;:ullflo, lar; culr.nn nacc::::"'!.rirr: 1inr~ carrc.::::i= e: 1l-:r: ... ::..i!Ccf!. 

nicnto r:ulinl verticnl. L<! au-,a ., rcatn de o !.la.o ( oocún lo indi"uc 

el dooa.linoamionto) 001·:: el tota! • 

.. ¡) .- J•nra corrcrlr ol di!Halinco..":tlcnto ho~·izont:'ll :-:(•¡·ui!"' l;i::i .,10.,on p:".

!Jo!l qu::i en el vertical anl·~rl··u·, <:lon lo:.: v~lo~·o::i l~orizonta1cn. 

Ejemplo.- Con dcaallnea:niunto r'..ldinl ;,¡ axinl, reloj f'ijo -::in :?l coplc do 

o 
-3 

A 
10 

G I O 
24 20 

.. . 

A 
12 

L~D 14020 
17 . 

FIG. 23. 
EJEMPLO DE DESALl
NAMIENTO EN LA TUft. 
BINA GB-201 T • 

Radialmonte A+a "' I+D -)J O+li'¡ = 17-)nl4 

2::M _ 7 ,_ o"2Ei' 
2 

Copla del motor bajo 

Cople del motor a la. 
izq\U.orda. .!1::!.=..ll..~" 

Axia.lmcnto 

SU'!la 

Reata 

15 
12 
27 

19 
17 
36 

..5L,, 4 1/2" 
2 

2 

D 
24 20 
14 2b 
38 46 

---~ 
~ = ,( 

2 
/,coplo;:ii•?nto abierto abnjo 0.0045" 

J..copla.':llonto abierto n la dcrcch~ 0.064" 

:,o 



Hc!nción de diotnncinu 

},xia.lmor,te po.r::?. 1/1000" 

Axinlrr:o1rt.c ~ 

!l 
D 

FIG. 24. 
CORRECCION DEL 
OESALINEAMIEHTO EN LA 
TURBINA oe- 201 T y su 
EQUIPO CONDUCIDO. 

1!. 
D 

12 

Corr~r ~bajo ---- 4.5 __ -13.;=(•i .. J~3) ___ -5'1<=(4 .. 5xl2) 

Subir Mot.-,r 

SUMA 

~1.39~ horizontal 

Corrnr o n In derecho. 

Hndia.lncnto horizontal 

Hovor a ln doroci:a 

--~ 
___ :!....L, 

-;:;!L 

l2:(4:i:::3) Derechn _ 4e=(4Xl2)Dcrechn 

10 ___ 1Q. Derecha ----- 1Q. Doroo:m. 

H?:SUF:.~.m: ltctirnr O.OObJ" 0:1 el plnno I y retirar 0.047" en el plnno 11 

j;ovcr ol cotn¡,r<:ioor 0.022" n ln dei•eci.a un a 1 pla.nc I J'" o.05f5° en el p. JI 
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·~~de J..!!. tw·binn ~ v:-rnor ~·-

~l primor rcquioito 1-'0ra podflr efectuar un:.i. pl'cpar.._c16,1 '"lCCñnict:.. cficio.!! 

to do le turbin..'1. do va¡.or a:-201·1~, no una ir.::;l-'ccción ck l.'Utinn. cornpctan-to. 

Algun::i.G de las razoni.u1 pnra cat::.b leccr un procr<ima de :i nnpccci6n ne unli.!!, 

tnn a cor.tinu.:..ci6n. 

1.- Se pueden de:::arrollar poli~·nc <lur:-.r.tc lr. e>¡ior::ción de.• lR tu.rbin .. '-

como rcrmltc.do do fa. l lao de _,;:i.rtou debidr-.u c. ln. corronión, cronión , 

lubricación inndecundn, y objP.ton sólicioo ., nr::':i.atrco dú líuuitlo que 

entren a. ln turbina. 

-----~;.:.--¿;1 rondirnionto do ln. turbiJ"4'1. tiC?no una. importnnci:i. fund;:!...,~nt~l en ln 

onvacldn.d do le. plnntn. L'l roviaión •;1cc:inicn ¡;lc.nonda n.JU:!::?.r.\ n ovi

tn.r ol datcrioro do ln turliinn y p.;,·udarú tn..":thién n m:i.i;tcnor el rr:ndi 

miento total :¡ confinbi lidnd de le. planta. 

Loa pnroo de cmercencln pueden llevar fá.ci lmcnto n. tomar tlcci~iormc prc

cipitndaa do parto de loa oporndoros ;¡ por conoir,-uien1.e erroroo cootoaoc. 

Loa po..roa do omorecncin oon cootoooo ;¡ mttr costoooo on tónnino::; do 

producción pérdidn, '11icntrn.o que un paro p::-nr:-rnmn.do puodc r:cr cocrclinado 

con otroa rcqucrir:li~ntoo de la planta, lon pn.roD pror,-rc.:nndoc ~noralmcnto 

n:foctnn. 

la operación inntlociu.dn oc C()nDidera también u113 cc.uoa de dcttJrioro 

do un equipo, tal coi:io el dcor.aste mecánico y la. corrosión. Iü operación 

inadecuada inclu,ye velocidad e:Y-cenivn, falta de lubricación:.¡ prooionca 

:.f tor.'lpcrntura.J c:xccni,•!.!..::i• 

Se rcquiarc un estudio cor:tplcto de la turbi.r..:i. alüca de ou revisión 

mocñnicn, pura que ao obtcnca un cntcndimianto correcto do cn.dn pti.rtc. 

La inopccclón del oquipo tl.omlo cu embarque ~ la J•l.::.nto. c::J do vital 

i!:!portnncin, ;/n ( ·_.~, ¡1or :J~!' un cqui_:.c de 1.=-cciGión cvn i.:.l~ '~:;.l:i:..· ;;;cenó-

mico clcvndo, 1:00 V"~:".Ínmos c.foctl!do:i ni o5stc oc :i:::cibioru o:::. l:-.. :1:!.;J.::ta 
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'fa raRucltoo los puntod antoriorc:in; e.o dn.rd. n con-:icor n co:1tintb

oión ol procooo ~ue zo dobo nor;uir po.ra obtonor un f'uncion.,,..11ionto opi._f:. 

mo durante la pu~:;ito: en mn.rch~ de ln turblna G!'.!-2C•lT, on b; ~o o. una I'.2_ 

vinión mccó.nica. yror.ra.'"1.udn, d-:a cad:i. un:i de 1:: . .1 pnrtt!C qun la compone .. 

l.- Cubiortn ln.toral del t1'ldoo.t!',l dol t:;oborn.z.dar.-

JJcn."l.l':;io :¡ 11u.itc todo!J loo cor.ductcs (t.ubou), :.1'1.'1br:i.iw o inctru-

tnonto11 quo a<J onouontrn:i o.lrod~dOl.' de la cu:·:.., .. ~~- (Cúbr~nDc to -

doo loa orif'icios con cinta n.di.ooivc.. 1 i.1.üto l;:.=o horquillas f.lo la 

i10.lancn. do aju:,ta ;¡ dcnmónteln, desmonta ol Gobcr:mdor. lovnr.tc -

pOCO ti, p".>CO lü CUhic~ttl, primern,.11cnt·:? )lOl' r.1•.!dio d~ lOCJ ta-ton 'nCCá.

nicou ado.ptabllJD o. la mismn. 1 cuidtíndo qu:.: no ,,t! "cohmqiio" :r - -
noiant<lln. cobre una ba.i:ic do mn.d.ora y cúbrnln con n.:rirm. 

Jalar al perno do tope en ol erlrcmo de 1 mcco.ni~rno dcl oín:fín in

ncrténdo una barra. do 11coro en uno de lou ncujcro:: localizados en 

ol aiatoma de onr;rana,ie del tncór:ictro ;¡ .in.le ol tnoco.ni::rno dol l?,ie .. 

Con coto el rotor .ae desacoplo. del macnn\.C":'IO C.~l eje. Con co"to ol 

rotor 13Cl dcw;:icopla. del mecanlomo do tr::i.ncr.iisiOn del r;oborn.."tdor. 

Chcc~uc oi cató. on buen."'ta condicioneu ol l'?n,:rano.;io; ai no ca ;-,oí -

cámbicloo. 

ítovise lna unionoo del gobernador:; :ponen crnua o nccito-turbinn .. 

2·- Válvula Ro&Ulndora.-

Af lojo ol neguro pn.rn desconectar la. palanca. conectol"G del pintón 

dnl cilíndro de a.coite .. 

Quit~ laa tu~rcnn :! jnle la cubi~rt;;;. dQ lr> ·cn.jn de la. válvula y la 

vu.rilln. .. 

LGva.nte con ln tttúa viajarn ;¡ con n.:ruda da aotroboi:;, la vó.lvula.t 

clte:cñ.nd.o y_uc no aa deterioren la.a cue:-tl:-.n ~n loo cnpárrr-t;o!I. 

l!ou"toriori,1l!nte bn.,ia la. y cnloqu:: la en un nopoi.•tc de '-1.td<?rc ... 



Chcqu'l el noionto de ln válvula;¡ lo::i dinc-"ln de cierro y cotó r;of:'U

rn de que no hn:r dniioa nn ollo3 por mnterlva crlrruia~, c'>rrao.ión,

croción, cte. Chcqu., oi hay nlr,ün roce 0:1 1.-: hn_o.:J del •1atnl, ni l:;i. 

hay roctif'ír¡unla o oomátaln a lt1.pondo, hnotn riuc quedo unif'rnTio. 

Cheque la cn.1::. de la válvuln y nu cuh!crta por ai l:n.,y rn~1,tlu.rao en-

pocialmont•'? en lno coquin.."l.n. 

Procod.""l. a nf'lojnr lr'.o tuo1·cna do ln Uivioién hnrizontnl. r,_uito l<"lo 

perr.oa conicoa. 

Aplique lnn r,n.tcw mccánicoo pnr.: levantar la cubierta. n¡iror.ir.ind.."l.

monto 3mm. o.ne cura.roe do que In au:¡:.orficic 3<" mnntongn. hori zontr> l. 

Une ontroboa y de vuoltn n ln horquilló.. Levar.to la cnrc=i.za o.De~ 

ró.ndor1c de q_uc vn;¡a horizontalmcnto y quo no oc 11 columpio". l'Ónr,n-

ln en tnblno do madera. 

C"1uito ol cxccoo de óxido, checándo ai i1n:¡ nl¡;ún roce on el metal -

(idom. punto anterior). Fotoera.f'Ín 7. 

-Rovinión ~neral y o.jU!.lte.-

a ) Rotor.-

Prcpnrc un oopoI"to ¡.nrn el rotor. Ponen u.n..,_ pi o za do D.0\10:1 to o tle 

plomo on In parto del ooporto quo .sostendrf.. al roto1• :¡ pónrnlo --

Coloque un par de entrabo::; en loD extremos del roto1• do tnl i;inncro. 

que so pueda olo1n•.r horizontalrnor.t~ sin chocar con loe 00110:1 de ln

borinto y al miamo tici:1po cvitnr que ce ra:¡en lo3 murionoi:::. levanta.!_ 

lo lonto.r:rnnte :¡ colóqu~lo en el oopo:-te. No oo rocn.rcu~ en el ""luñ".'ln. 

Chori.un 01 r.iuiion por :Ji tiene nle;ún defecto caunr.do por oucicdc.d, -

r:1a1·c:-,o do 1~01p~s, cte. r:uitc cunlquicr :nt?.rc.::. con lijn r.:na :t cúbrn

lo e en l\71on. 



FOT. 6. REVISION y LIMPIEZA DEL ROTOll DE LA F.ES.CUAUTITLAN1 UN&ld 

TURBINA DE VAPOR ae~ 201 T. 

RUBEN RUIZ RDGLEZ. 

1 FOTOGRAFIA 6. 1 



Cuando ao oncaontre ncunulncHin do partículnc auciao orlr'1>1nc on el 

patio do 1..-is a.spnn, li":lpie con cepillo do nlnmbrc o li.1a fin.'!. ,,uc no 

hn,:rn eronión o corrosión. 

Cheque el njuate de- loa oncrnnca de o.coplnmicnto do 1 ·tcrn.-i.-:flochn 

con ol rotor, adcmáa de loa oncrnnc~ dol mcco.nicmo del cohornndor. 

Cheque el pasndor do aobrcvclocid:i.d cr.ipujn.údo con la :~ano r-;~.r.:i. ººE. 

firinar quo au movi~ionto soa eunvc. 

b) :!!Á.lY.U.la da r.m:ll tllWl.o--

Para poder lovnntcr ln. carca.za, debo qui tr!l'OC "!.n. vi:i. l"\'ul:--_ de corto 

rápido, por lo que ac debe roc.lizar lo oicuicntos 

Deao.rmo.r ol tubo principal 'le vn.por :¡ loo coruluctoa de acoi te que 

oe oncucntro.n a1rcdodor de clln.. Cubrir loe ori:ficioc con tol~ a-

d.hoaiva. 

:eonor un cetrobo nlredcdor do la válvula pnrn lcvn.ntc.rln. 

Enrodnr ol estrobo hnntn sootenor la vólvuln• l.eva.ntarln :¡ q_uitnrlt1.. 

Poner la. válvuln hucin ar1:iba. Afloje l~u t11<.1rcau de la. cubierta de 

1a vñlvula. y ja.le hacia. nfucrn de 1n cajn. e 1 cn~arnble de lo. v!ÍlVltUi. 

Cb1:Yto la. robo.be. Uo tMldadu1•a de los perneo eúía. y quito lo. col::idero.. 

li'f.jcao quo no ha.:ra ncu:nulnción de matorino erl1·0.:üi.n. Si las hQJ, -

qu!talaa con cepillo de alambre o o.ire. 

Choque el o.juotc del disco de la válvula:¡ 11u; oionto, aC.cmño do -

vor si exiBton marcaa de col}Jas por partícula.o c:r.tra.ñaa. 

Inopcccione el váotnr;o 1,nr1~ ver cualquier ir.dl~~ción do daño. 

o)~·-

Q.u.itc la mit=i.d :.-.u¡icrior do lnr. cubierto.a de loe co,iinateo :; choque 

ln. auporficic del metal b•.!.bl•i t (cojinete o rndialoa). 

levanto e 1 rotor ~i,c:;cr:-mcntc y qui te la IT'i-:.:c.U. inf'crior de lao cu-

biortc.o del cojinete. Choque lr..:.s suporf'icioo de éoto :¡ ::Ji catf.r.. -

bión l:i:'.'.1pizkn t'"""l_"\ !"'.ceit!l. 



FQT. 7. DESMONTAJE DE LA CARCAZA SUPERIOR DE LA TURBINA 

DE VA.POR GB - 201 T. F.ES. CUAUTITLAN e UH.A.M. > 

RUBEN RUIZ RDGLEZ. 
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FOT. 8. UETOOO PARA OBTENER EL JUEGO AXIAL F.E.S.CUAUTITLAN ( U.N.A. 

RUBEN RUI Z RDGUEZ. 



Hovlac e 1 e lnro c':L:t!:!:'l~ 1 en trc el 'lleta 1 babb.!. t clcl cojlnetc y 

ol :nuiión de la Dit;Ui':?nto r.Hlnoro.1 

l'onen un :o. lnmbrc de ;>lc·110 de 5rn"i. tlc diñ:-:~ ~ro en el :nl:6n, don-

de el 'ilotal b:i.bbit hace cont~cto "J 1:q1rict0 lnn pr>rr.oo de .::0:1.:::.r~ 

ción. 

ilonar::ic la _¡Jartc au,;orior do !.r.- C'.lb.:!.ci·t.-:-. :lel coJinct,~, otro. vc7. 

oon cuidaU.o :¡ c:1c4uc el 001.c:::o::.· tlcl nl;::.mhre W-'r r::-.:tlio !.le un mi-

crómotr.l :; <.i-=lÍntc lo. 

Si al claro OY.ccdc nl de dioeiio carribic el r.:ctnl bcbb!.t. 

~l jucrro nxinl dobo ch~c~r~o C?"'lo :;c indica r?.b."!jo: ( .f'::itor:r::i.f"Ía3 

B ;¡ 9 ) • 

da de acopla~icnto del ninfín del t0rn.r1-rlochn. 

Jn.lc ol rotor :-i..:>.cin f':ll o:r.:tr~1:io del c;obcrnador, h:=:-::t;:. que el dio

co de Cr:?pu,io hnc:~ cont:icto. 

Apllquo el indicador do carátula con 1:. IJUnta :.acia el di.ucc <le 

ar:tpu,jr: ;¡ loe lo GUC indique. "A_¡:¡Úntclo corno Jil". 

De vucltn al tornillo par::i. ,1nln.r ol r'llor hacia. el o::tror.lo 

trario (Indo coplc) hnotn que el dioco do ompu,io h.:\gn contacto. 

Lea el ind,:tc<•dor otrn vez :¡ apúntalo e.Y.no •!2 • 

.Do cote rnodo el jucao a.xio.l e~: hl-i12..-U. 

Com¡mro las mcdidau (v:i.lo.ce;;) del di:--.c.":-::i, c'ln loo obtcnidtJ:::: !'!-

oicumento. 

Co:nbio las zn¡m.taa do la chuma.ccrn de empujo en c;>.Oó do no ~n

tr~r al T<.!.n¿::;o o .f'!je:.io en el ce11trndo de~ rotor :¡ haGt;. o tl.é :::ius 

conclusionog. 

:l..) ;;.2.lli~ ~~o~.-

Ante:J de denmont~~r J tlc¡;l,uúo .:le montar •!l ro"t~1· r,cccoc1•io ch~ 



FOT 9. COLOCACION DE LA HERRAMIENTA PARA LA 

F.E.S. GUAUTITLAN1u.N.A.Ml 
OBTENCION DEL JUEGO AXIAL. 

RUBEN RUIZ R>GUEZ. 

FOTOGRAFIA 9. 



FOT. 10. METODO QUE SE EMPLEA PARA OBTENER EL 

CLARO EX15TEHTE ENTRE LOS ALABES MOBl-

1.ES, LOS DIAFRAGMAS Y LOS SELLOS OC LABE-

lllNTO EN LA TURBINA QB - 2 01 T. 

F.ES. CUAUTITLAN IUH.A.N.l 

RUBEN RUZ RDGUEZ. 

FOTOGRAFlA 10. 



car ol clnro oxiatonto entre é:::ito y !o:i sollo.u do l;il;orint::i; oc-

to r;o hncc con el fín de cvi tar cu._"'Llquicr roca qu:'J afecto lo::; n!_ 

!loa, ndc:n;io do darlo ln tolcruncia. l'cquoridn pa.ru qui'.!' lo:. uolloo 

f'uncionon como t:'. lca. 

DoopUt~a do chocar ol claro doucrmo al diafrafl'!1a. 1 cmpu,1.ir.do el ln-

borint"::J con la mano. 

Cheque lno a.opa.o del rotor y el laberinto ¡.nra con.fir:nar q\11:? no 

hd:, ninguna oeña.l de contacto. L"'LV6 ca.dn ¡,nrte con acci to :¡ li,ia• 

Con.firme como trnbajan loe rcoortoo de cadR. lnborinto J donñ.l"!lo-

loa. 

-I'rocedimicnto para 2·oarmado.-

1.- V:ílvuln ~ ~ _:ñpido.-

Apliquo Molikotc on ol victaco y on lon tornilloo do la vó.lvuln. 

Aprieto lo::i tarni lloa do In cubierta do ] n Ci'.!.jn. de ln vñlvula en 

f'ormn 1mroja para prevenir f~TlJ.ª do vapor. 

Conf'irmc el í.lOvimionto de la válvula oin inatc..lar el rooortc. -

Gonf!rmo que loo tornillos, el juego de paon.dorco, lnn tuercas 

candado y laa rondnnaa de preoión quodon en la poaici6n corroct.:i. .. 

Aplique sollndor en la.a au11crficies de contacto clco·puéa de (!uitt?.r 

el polvo :¡ lo.o rebabnn. Qui te ln cinto. nd!!r.:miva de todoc loe ori

ficios da los conductos dosn:rrnndoa. Confirme quo ol volante trab,!!. 

je aunvcmonte dende cero haota que cató completamente n.biertn la 

válvula. 

2.- Vá.lvuln rc(íUladora.-

Apliquo f.!olikoto 505 en las vo.rillno y en los pornos. Tod..".11 lno -

medid.as del1on de catar ootríctamente de acuerdo con el plano. 

Confirme el r.iov1.r.cinnto suave ::i.r.tc:J de inntnl:i.r l".>s roeor"!c::-. 

Aprieto la cubierta de la caja de ln. viilvule. en f'ormn 1~nrc.ia pn.ra 



cvi tnr fuea::i do vapor. 

El rcoorte deberá catar on pooición corractn. y quedar f'irmo on 

su base. 
El jUOGo de tornillon, l:i.o tucrc~u :1 lao ro:icb.r-:.n de prcoi6n -

deberán qucdnr on ponición correcta. Aooc:;úrcao de poner crnsn en 

los bnlcron y cngra::;<:? ln tapn. 

3·- Cojincten.-

Óonf'irme que lna superficies del mctnl lmbbit eot6n bien pulidna 

Cuide do no inotnlnr lao lnin.ca en dil·ccción oquivocnd:i. Cnnf'ir

mo que la entrada. y aalidn do aoci te no o~tén tnpadno. 

Aplique ncai to nuevo eobrc la ouporficio del metal 'bnhbi t anta o 

de la. instnlnción. ADo 1-íu-esc de qu~ l~o zapatas en lr.. chumncerci. 

axial oc ubiquen on ln pooición orieinnl. 

4•- Dinf'rnemno.-

Loa lnborintoa deberán inatalaroe on la pooición corroctn do -

acuerdo con la indicación de ln.o :':'lnrc~o. Cheque le. nolidoz del r!!_ 

oorto • 

.Aplique J.folikotc entro o 1 diaf'ra¡;rnn :¡ ln cnrcazn. Confirmo la dj_ 

f'o~ancin do altura entre la cubierta :r la.!J ouporf'icicn de divi

sión del diafragma. 

lío do,iar en la cubierta ob.1etoo extr01r1on ta.lec como piczao de -

n:rlon, trapea, otc. Cuido que no caiean dentro do la cubiorta -

durante el reartnado objetoo tL?.loo corno herrnmicn"':.ao, lá.plco3, -

etc. 

s.- .Ro±=.-

Quito la tola do t(flon que envuelve nl mmlón y al moccnicrrio do 

omerQJncin. 

Lcvc.nto el rotor hori:r.ontnlmonte y póngnln on le. ni tc~d inferior 

de ·1a cubierta sin tooc.r el muñón. Aplique e.coite lubricc.nto nu~ 

vo nl muñón. 



No do vuelto. al rotor ha&tn que er:tt'i im;tn.k.~ ln mitnd in:fo

rior del cojinete do empuje. 

Choque si el rotor asiento. hori~ontnlr.!onto uscndo cnlibrndor de 

nivel. 

6 .. - Careo.za.-

la. oarcnza. debe lcvantaroC horizontñlmento. lfo pongn ln cnrcn

za oin guía.o. Mueva el rotor hacia. ol extremo del cople. Limpie 

Ía o"uper:f'icio de la divioión de la onrcaza·:r aplique oellador. 

El aislamiento debo ser oupcrviondo do ln mejor manern can ol -

:f'{n do que oato ne coloque correctnmento, evi tándo o.oí lo. dioi

paci6n de onore{a .. Envuelva loa perneo :r tuorcao con fibra. do -

vidrio. 

1.-~.-

El rearmado do lao partos interiores del pedestal eo hecho dco

pués del alino_a.miento. 

Aaogúroee do la loc~lizaoi6n de ductoo {tubos) de nlirnontación 

do aceite al mocaniomo de trnnomisión del eobernador1 loo duetos 

do OU'ninistro de vapor de media, los ductoo do airo do inotrume.!! 

tos (válvula oolen:::>ide) 1 loa duetos po.ra bo purana, etc. Quite -

las t'oÍa.o 'adhesiva.a de la nbcrtura de loo ductoo antes do onoo.m

blar. 

8.- Qobornndor _M. ~.-

El njWJto ,de velocidad en el ¡::obernador relevado:- do aceite do -

la turbina OD-201.T se dó. atornillando o .deontornil1nn~o ol torn!_ 

llo de ajunte de 1a. válvula piloto. 
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di p;'occdi".'1.ltJn~o t:iáa cenernl ¡:,:,_Jo, pon;;.r <H'- marc1.n .:il cor.junto t.\U"bi 

11<.!.-comlcnor-.d."}r do sup,;n•ficie .::o ul sir::.U~nt<JI ]JJ.'i•r.cro o! ~!.otcrnr- <i.o .::ir

culación y conde:iaación, luog:o el oioter.in do lubric.-..cián, co.lontr..minnto 

do v.:!.l•.•ulca :; tuborína :; firl(l.l'Tlonte lr.. puanta on m.:.vini!)nto do la turbi-

""• 
Procodir.tiont o.-

l.- Aoccureoo que loa dopóei too de aceite do lubricc.ción do lnn bO!!!, 

baa de condonando ;¡ circu.lu.ción o;Jton a. su n1vol corrooto. 

2.- Abra. toda.o ln.s vú.lvuks del aioie:nlt. de coml~nsn.do, aintcmo. do -

oirculi1ci6n ;¡ lo.a purgo.o do condonoado del c::~bozal, tubería de 

vapor, on 1a caroa?.a de la. tul"bil'Ul :¡ ln v:í.lvllla do v.-..1,or do eo

lloo. 

3·- Vorifiquo que caté cerrada la vó.lvula do alivio do d::inco.rr,n. a -

la. atmóafora :¡ perfccto."l\enta sellada. 

4·- Eetn.bloncaoo la circulaoi6n de o.gua en el condonno.dor, corcio

r6.ndone dol :f'un..::ionamiento de la bomba GA-206t, roviaa.ndo el --

siotema GCnora.1. 

5·- l>on¡;a en ::ia1·cho. la bombr>. de condensado C:A-::Obt, deba tcnorsc -

culdado de no bomb:Jnr todo ol condem;o.do del cond.Jnco.dor, re

circulando o. tra.vós del minmo o rot;:ulando la válvula. do dosca.r

c;a do la bombo., do !':\anuro. que siem¡.ro e:i:ietc un ocllo de a.p.-ua -

en o 1 condenandor, o. fin do evi t.ar (.!UC 1:!. \Jombo. no qu?ü.o sin. a

c;un on ln ouoción. 

6.- 11ónf"['.sC on aporo.ció:i el eyector de arranc:uo, o.brlonü.o la vó.lvu-

1.a <lcl c:i.bo~o.l del e:r~ctvr y cicrrcnao le.a ¡,urr.:...<> de lo. cnrcczn. 

ol v;..1.cu.:;octro ¡;;1r-, Cllrcioro.rcc U.e 4uo cmpic:n~ o. ;.~c.:ir Vt,;CÍo '"J -

afcctun.r un vacío l1a.uta - 400/TII:\ i-!g ;¡ mnntc:icrlo. 
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1·- Pón¡;noc t3n mnrchn 1n liomba nu.."tilinr de lubrlc~ción :¡ corcioro:;c 

do que circule a.coi ta por loa co,Unotos ~ la pre:.1.i.6n adocu.ida· 

S.- l'Ónga.oe en corvici o el torna.-f lochn 1 acr,uir el ni~Uionte proca

diraiontoz 

a).- Elnorgizar el motor del torna.-f"lccha. 

b) .- Veri:ficar que la ttU·bina o:'.Jté libre, 171:".indola con el dicpooi

tivo manUal. 

e)·- Abrir In válvula de ncoi te de lubricco:i.ón nl torna.-rloo:.c.. 

d).- Doj::.r fuera el tornillo para poder cnr:anci::ir ol tcrll.2.-flochn

con el rotor.do la turbina. 

a).- Vori:ficnr on ol tnblcro locn.l ln indicnción dol diopoaitivo de 

rotación en 01icrución. 

r) .- Arrancar el motor y verificar que ol ciro do ln turbin.-'l. nen. en 

la pooición normal. 

9.- Doopuóo de al1rir L>D pw·c,n.o do lao válvuho de corte rñpido ;¡ do In 

linea de vapor de nollos :; coní'lrmnr q_uo l~n lin'3~.ri catón oin condn!!. 

Dndo; cierrolaa :¡ choque r;._uo la. tern1~erntura del vr.por o:;tó dentro 

del ranGn do opornción como lo muestra la grá:ficL:. Ho .. l .. 

10.- Doopués da confirmar c!.ue e 1 vn,.or tier.e ln ter.iporn.tÜrn y prcnión -

dentro del r.:inao do opor.,.ción rcst.:!l-lcoca la po.l~nca de las v/ih~u

lna de regulación on ol oentido de laa mt!.nocillo.c del reloj 1•.:.ro. -

abrirlas. 

o.) Verificar q_uo 111. 1iresi6n do aoei te primario do c;obierno llcr,uc 

o.€ l:e/cm2 a.proximadrunonte. 

b) Q.ue encienda la luz indicadora do la oolcnoidc. 

e) Opr::!.nir ol bo~~ér. da arrnnquo ;¡ que prcn:!::. el de li~to ;.nrn ~rra.!! 

d) :10.!:tr.r l•. ¡.['.!;-:-.ce.. 

11.- Ent;.:lti 1.lnr ln palar.cn de la válvula de corta répio.o. 
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12.- AbrQ. la válvuiti de corto rf.pido ~~·t:durd.mont.t::. CUAnc'i.o ln ttniric.d n-

rranq,uc :r om¡..icce e:. rodar, ce:rrnr 1,.. vr:1vuln de co:·t':! r5.¡1idc- :¡ d,2_ 

.inY que ~!". unitl.1.d ghc por in~rcin. 

Ua.o.r el detector de no:üdoQ ;¡ confü~u.1.r 1:u~ U') :·.P.;f ninrrún ruido -

nno~al int~rno; oi todo .:t:Jtñ correcto, ::-l•rir !'."'.. vó.lvula di'.! corto 

13·- Confirmnr q_ue todo el :::ictor.in ooto traha;1r.~r.do carroct."V.1ci:tc :r ~n -

bue.nao condlci onua. 

1'1•- EllJpUjQ C} °Pot6n do diepo.ro dO~}lUÓG de qUitnr t:;l t;1l'O" 

Coní'irmar lo ai¡'pl.il!nto: 

a).- Q.uc ln v:ilvulc. de cm·to ::n~piao cicri:·c cc~¡;lctnrac<.~a 

b) .- qua lri a vó. lvuk.a de rcffulacióh cici·r~n complotnmc;.::!.c. 

e).- que ln. volocid2.d da la turbinu cmpieCB a. bo..inr .. 

15·- Vol.ver n .t'Catr.thl(!cer ln. J1n.lar.co. y onetitillar lu _p~lnzicn do o.cuor

do til proced:i··1iorito unt.co deocrito an ln vr!.lvuln de corto rEpido .. 

l6.- Ab1·ir le~ v:ilvula da c~rtc rá~ido r.uov:::m~:::.c :; continl.!Ar o:!. o.;t.•:ar.-

q_utl nrrib~ üo 250 r. z,.m. do a.cuerda n ln. r,rñ:f'ica. Ho .. 2, varif'icn.r 

ln a::o::pa.ll::d.ón da ln cnrcaza c~n un ~·?didor {éz:ito. tiano qua ser uni-

í'ome). 

17.- Incramontnr ln vnlocici.r:.d. de ncuardo a lo. r:réfict'. da o:rr:-r:nuo, po-

r.tJr a.te1•ción a loe rii¡;uicntn3 puntos' 

a).- r:::.nnl" h- bli'l.ndn de '•olocidt.d crí't-icn tnn riipidn co~o nen. posi-

blo :.: li.O ó.oteneroc en 1.:rntc r.:i.::.cc. 

b) .. - ObGe:rvar la temperatura. en luo ch\lr.lf'Co1·r-a y contrclp,r ln. tar.t

perl'l.t\a"a d-01 aceite a 45ºc. 

e) .. - C~nfi:mnr q_UCJ. la o:;;:_pnnnihn de la caree.za. GOL\ n!.:::!.itr!cm. 

i;;oºc. 
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18.- Al final del o.rro;nquo clcv.'.'"r el vt'-cÍo nbr:..~ndo ln. v.#.lvul.""t del vo.-

P"r de t o;rect"'.'r do nrrnn~;.'.ll! (ver gráí"i::.:i. 1.0. 2). 

19.- l:>w:an'to r.:l ~um.1~1.to de valf'.lCidz.l!, !n prc1üó1;. do vapor cr. !r L;. e-

tnpa :.;o incrcmentar,;l. 'i'r:~tnr d.c cerr~r .i::::. '1."/:i·,•..iln de vr.¡:or C.c ;;e--

ll">sr ~n c~on de que ln pr~!-'ión do ln linc:i. de VhJio:- de u--:!lryo =:e: 1 

a) • ...: i·urr::?. ;¡ "'~ontoú da l<'. li11":!·! Jo ~·e.por llr~Pc!¡,i'l. 

b) .- Pur,::-n. do lt>. vilv"..lla de corb r51ddo .. 

e).- Purf,'a de ln lino:t de v:i¡..or de cscnpc. 

21 .. - cu..,ndo l¡. ~.•olncid:-.d aJ;;_uioro. la ::'IÍnl':'ln de :~obi;,rno c:;ipi:!cc ~ con-

q_ue i::-.~<:i el :i~ • .:;t!J·~ •• ccté n¡;crn.ndo co1iz~•~nt-;:;.:cntc :¡ q·.1c el co:intz-ol 

nnm.t.•l de tablcr::1 -~.-;té on la l.J'"'Oiclón nini:na. 

22.- e~.-, ln 'r5.h·uln J.e c:irt'.l rf;_pido c3t;i complt'.:d;¡:..~ci:tc cl-icrtc, ::ion -

;:i.hor.'.l k:o v5:.vulao d<::! rcc-..ilu=i5:~ la:..: r;_·.lo cc:-.t.rolan ir, vcloc.i.do.~. 

f.cp·o:i~r -nc<l.i.:i "..·aclta el "lrob.r.t.:- de la viobr.ila. de corta rápido> ps;_ 

ra evitar cuc oc p~guo por cnlcnto:nicnto. 

23.- Ccrrnr la purga 1-J~ra limpioza do ln. cá.::wr~. 

24.- Intrc,ducir un .. .._ sc1.cil de nira da 0.2 i:¡;/cm2 c.l ¡.oi.~o?::~<'.:ior :¡ ol:oorve 

la vcloci:iatl. ~i octn eo -:;ña n.lta ouc el vapor dot:n-ni:?.ado, n....iu.o-

ta.r el co:r!rol manW\l n su míni'lla velocidad .. 

25·- Ir.c1'0:";1Cnt:..1.r lB ;;e;ial :.!e ¡;r•.:sión de .:-:lrc ,~r=1.dtU:.l.1cnt.J cono C:?:-. ¡>02_!. 

bl.e Ji<.rr-... ovi tar c~bios bruoco!l en la carg~. Llcv~r i.,_ mác:Uinn. a.l 

di.aparo por nobroveloci:::t.n.d. 



llo!l can ol f'in da que r.o er.trc nirc c.l conr.10.100.Uor .. 

).- Dis¡io.rnr ln unldn.d yor rnodio dol ·iiSJ)OGltivo ·.:lnual o por 30-

ñ?.l del tnblaro !o.:-al o dol contl'::>l. 'lorificnr .l\.lO :n. vé..!.·--~ ... H 

n).- lur{!a da la lin~.~ ci.a •_•;i.pO!' do u.:;c:;f.o • 

• b) .. - l'ur¡;-a do ln v5.lvuln de: corte rúi:!.do. 

5 .. - Pa.ra.r el cond.er.on.dor ~rinclpnl y el ,:¡iotn·::i. c?.Q ve.cíe. 

6 .. - Pnrn.r el ocminitttro de v;qior a EH:tll . ..,.::;, cu::mlo la ¡¡ros!ón 

mónor que la nt1no3fórico. ¡mrc. evi 't;:..r ln ct-.C:'°.::'.<!.:: de ,¡.r•1·ticul.-:s 

cxtra.iln3 o. ln. cn.rca.zn.. 

7.- Cuaudo ln unidn.d out.6 co·::pl~tt~.r:iontc ~·: ::-ud.r., crreue.:-.r ol ·tor-

no.-t'lochn do acuerdo ;:il !Jroccdirnionto ant¿G do~crito y ma.nteino!. 

lo oparnndo durante 2 horn.!l, dflnpuC::; pararlo, no cortnr el ou-

miniatro de aceite de lí.1.llr.icaritc n lnu ch.um.'.1cer:_s 1 l,uoi.n porrn.i.

tir al onf'rin.míonto o.dacu:;.do, ¡;irti.r el rotor porl.ódicc.r.?cnto 

intervalos de 30 111inutou 1iol' máo de 2 uor;.:,:::;. 

f<.- Cierre complotnrncnte ln válvula de vn.por ~ri11cipo.l. 

9·- Abrir la purr.~ de lñ lin.:i:"J. de vc¡>or prir.ciJlO.l :l la ptl.l'Ctl. do lo. 

válvula de corta r~pido. 

10.- I'o.rc el gland cor.dcncrar. 

tl.- Cerrar Vñ.lvule..}J a. eyoctarco :¡ o.brir pargno .. 

12·- Cerrar la.s aieui3ntf:!l válvul.:i.n: 

a.).- Purr-n de ln. li1to::i; .. ,j,c: v..;.¡,or Jl'r i neipnl. 

b) .. - l'urr;a de la. válvula de corto rápido. 

e).- De ln. lir.o:::i. de vo.por de ozcn.p'3 2 d.:ac-¡:iuás tic vnr.i·~~c;::.r {Jl.'IO 



OAPITUI.0 V.- DISPOSITIVOS DB PROTBICCION 



-Protección l?.!ll:_ cobrcvolocidnd.-

Toda turbitl..'l dcbcró. tenor mír.imo don mótr:idos indcpcndinnton do pro

tejerln contra oobrcvelocidnd. 81 gobc:;on-•-:!or do vclac.idnd ordlnarin.":1onte 

actúa como u.no de loo mó~ .. odcn. :!::;to on dlocii.nño no uo ln.T.cnte pn.ra contr_2 

lar ln volccidnd, sino to.labién var~~ clinin-..1· VP.locitlnd do la t.urbil1cL en 

ca.no de W1U violcn"ta ;.érdllln. ic cnrf':,l-• 

El dia11ñro de cmcr¡;encia actún como un acgw1do e i11d.cpondiontc ciu-

to:na parn limitnr cxcoalvn aobrcvolocidad. E:ote 1liopoaitivo os di6Cfiado 

pnr."1. actun.r a volocidadcn más alta:; que podría pcr-:iitir el sobornndor do 

velocidad por lo que eate diapoaitivo oo1amcntc operaré.. C!n C:'l.oo de unn _ 

:falb. del G'Obt1rn:u1.or de velocidad. 

El Uiop2ro de cmcrf~cncia puede ncrs 

a) Mocñnico 

b) Sléctrico 

Siotoma Mecñnico.- ii!stcí co:isti tui do por un porno carc,n.do r.iedinnte un ro-

ooi•to el cu..,,l ac encuentra montado on h rlvch.:. da la turbina.. 

Cuando au ujuatc oG ax.cedido el 11erno vence ln. fuerza del rcoortc 

pro:;ectá11doac hucin afuera o.ctunndo un sintemn de pn.lancno que ocncionan 

que la válvula. da co1·to cierro bloqucndo el flujo do vapor ho.cia la tur

bina.. Eoto oicte'ilu eo ndccu..--ido pl'ra turblnao de ba.i•• cnpncid..ad donde b.n 

fuerzas envuelta.o aon pequcñao ;¡ lna diatnncino rcquorida.a por loo mec:a-

nio;non son corte.o, Ju que comlcn;;an ~'- ~cr in<Jperantoa c~ndo 1.no fuor~,.a 

do fricción :¡ de in<Jrchi. oon C'Jn:Jidcr~·-blos. 

En la::: "turbin..'"'.o de ;;iodinnn. :r r,ren cn;.iacid.nd, el aistoma nec;inico de 

diapn.ro oa do hecho r:'lecá.nico-hidráulico. lo .:i.cción primari.'l. de cate· oia

tor,1a oa báAicnmcntc ln rniamu. Al ¡.rocontnrc!! la :;obrovolooidn:i c1 p.:?rno 

vaneará la rucr~a dc1 roco:i:to pro:,•cctnndose :incia nfuora .::.cclon.•ndo lo. 

vülvuln hidráulica. de diOJmro, dronn.ndo ol ecci te :J ocacionar.dc el ~in-

rre inmediato do la ~_..álvula. de co1·tc. 
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Una voz quo el aistor:'!a oa opcr~do, el rc:Jorto mn.ntcmlrá la válvula. 

hidráulica do diapn:ro abier~n !lo.ata que la vélvula do rcoto.blocimionto 

soa actwula., obligándo .-i.l pii:;tón do la vñ.lvuln hidráulica U.e d.inpo.ro n 

cerrar, croo.ndo nuova¡¡tonte preuión on el eiotema, lo que pcrmi-i.c rcnt!!. 

blocer ln válvula de corte p::l.ra iniciar nuevnmonL•.: la operación do la -

turbina. 

E;.c.isto un orifi.cio entre la vii.lvula de :r-ootnblocinicnto ;¡ 1n vúl"J:_! 

la hidráu°licn do diapuro, con e 1 objeto de nocrur:1r que una. voz q_uo la 

válvula de rootnblocirnicnt.o ha. nido ccx-r-ada no quede preoión en la llnea. 

la. cual, oouoionaría quo el piat6n de ln váh·ul:: hidrñulicn do dinpnrcr 

quedase trabado. 

Sietomn Eláctrico.- Ea te oistoma di.fiara de 1 mecánico en qua lou fun

cione a dol poi•no y do la vñlvula hidráulica do dioparo aon o.foctuadno -

oléctricarnonte. l.at1 otrao yartea pueden ser lao: micmao. 

En el oistoma. olóctrico, la velocidad ca detectada por un ucnoor

magnótico colocndo on la }ll'oximidad do una ruoU.o denta.da moutcula aobre 

la :flecha do -ln. Lurbinn. C:l i::cn.cor mnG'J1ético ecnurn W1 vol ta.je ;¡ ou :fre

cuencia oo unn. función de ln velocidad :¡ del número do dienten 'do la r~ 

da. dontada. El tncómotro convierto la porción nlternn de cóta. señai de -

entrada en un voltaje análogo de corriente directa, ol cuál os proporoi.2 

nnl a la volocid:·.d. Eote voltaje ea oom¡mrado con otro de referencia - -

(ajuste) regulable desde unn f'uonto J al aer oxcodido nctú.a. un contacto 

operando la válvula :::olcn.,ide p:irn drenar el aceito y cerrar la. válvula 

de corte. Una vez que el eistomn. es operado, pormanccorá en enta. poni- -

ci6n hasta que el botón de restablecimiento aoa nccionndo :J Ul1<l detcrrni

nndn ve locidnd alcanzad.a.· 

El ziotama do p1•otocción contra eobrevelocidad de lo. turbinn. OU--

201T co:nbina. los f!intor.1n.o mecanico-hidráulico y el eléctrico; coto con 

el fin do quo oi existe n.l&una. ralla on cualquiox.·o. da lo& do::¡ oi:Jtcm~s, 



actúo el otro, nderoó.o eotoo aon ca.librndoa con loo mirnnoo ranr.oo do ope

ración .. 

Protecci6n_fil!!"' ~ presión~ .!!...C::~i_"l:c .4~ _!_1!-bricnción .. -

El oiotcma da oircul.:'"l.ción do acoito dobo m.o.ntcnora~ a unn pronión:; 

temperatura determinadao .. 

lio;r un 1nanómetro on lo. doaca.r~· de la bomba. de ncc.itc ;¡ otro en la. 

oalidn. do
1
l filtro, si eate ultimo ror:-ictrn una prcGión inferior al pri

mero, eo indicación que o1 filtro :;;o ootñ tnpnnrlo con ¡inrt.ículo.n oólid.ao 

o emuloión de ncoito. 

En o ate momento oonará una. a lnrma por baja. iiresión do acoi te ;¡ lo 

pri.mero que oo do\Jo do hacer au ucciooa.r la válvula de tr.::1nnfcroncL• pa

ra permitir al ca.'Tlbio do un juego a otro de filt.ro:.i :¡ de un juot;o de en

friador a. otro .. 

Adomáo exiuten manómetros indicando la prcoi6n dG a.Coito o.l go

bernador ;¡ a. lno chumacoraa, como la pre1Jión nl eictema hidráulico dol 

r;obornador debo ver 'ma.:ror qua la presión do nccito a la.u chur11acorao, -

cxio~on.vá.lvuln.a do alivio quo rorrulan ln prcoión on ll!Tlbon cirouitoo. 

W.a <:humncorna outá.n equipa.duo con tcrm6;nctroo pnra indicnr la tcm

poratura. dol aceite a la salida de oatno. 

Adorné.a la turbina CB-201T eotó. equipa.da con ala.nnn y eiotcma do di.!!. 

paro por bajo. proei6n de noei te de lubricación. 

Protección ..l!2! ~ vibración. 

Una vibración mecánica, "os el movimiento do una. pnrtícu~ ~~un 

cuerpo que oscila a.lredodor de Uil.'.l pooición de eq1ti librio11 • 

La.o inopecciones rceularoo do vibración tienen como f'in ol deecubr,!_ 

miento del problema en aun primeras etapno, el intervnlo entre inopocci.2_ 

nos debe ser ouficientemonto corto para qW3 perrnitn. que la GI"nv~dc.d del 

problema oon detectado n tiempo. 

le.o máquin.,_a do alta velociciad como lo. turbina de vapor CB-201T, a 



monud.o requieran r~vinionoo tomnndo en cucntn nu ta:nnño, caballaje, vol,2 

oidnd :; ln importancia de ou mnntonimionto on ln plantn .. 

Una voz detectados loa probleman, :; diac;nonticndoc en au etapa ini

cial ou corrección puede sor prorrrnma.da para ounndo mán convenga a.l do

pnrtamanto de mnntentmionto. 

le cnunn. do vi hraci6n en uno. ful!r::n que Co..':'lb~a ou dirección y In.o 

caractor!.oticno que roaulta.n ncrán detorminadao prJr el Modo <Jn qu.1 :.H? G!?. 

ncran lnn fuorzna, oato oa porquo onda fC'nómt"no qui'.' cnun:::. ·.ribraci6n tie

ne caracteríoticnn propino. 

le. vibreoi6n tictia dos cnrncteríoticno1 

1 .. - le. f'rocuor.cia {número de vibracionco o movimionton on un periodo do 

tiempo dado). 

2 .. - Ln nmplitUd {In dintnncin. que la f'lecha o la.a chu1a1.corna ae mueven) .. 

Una vibración completa oa un ciclo, por lo tanto, la í'recucncia ae 

cxprooa on cicloo por minuto o- por ooeundo. 

Ja amplitud se mide on milo, dondo un mil equ.ivo.lc a una miléoimn 

de pulccidn. 

L.'1. nmpli tud ae mide en trae direccionen, unn axinl y doo radialez:h 

En operación nonne.1 1 la amplitud do vibración os bnja·, un nunonto 

en la amplitud indica una conduci6n nnonnal que debo ocr corrorr1da :r pU!!_ 

de deberoe n. que ln flecha estñ deobnlnncendn. 

Una f'locha dof'ormadn puede tener má.IJ poao de un Indo qua de otro, :r 
nl girar, In f'uer:m centríf'uga empuja más del lado má~ pecado aunontando 

la amplitud. de vibración. 

Otra. cnusn del incremento on amplitud de vibración puodo ser ol - -

doea.linorunionto de la turbinn con respecto n.l oomprosor. 

Cuando un rotor tiene quebrP.do un álal1e oc prnducc un dcoeq_uili-

brio en peno y también puedo cnuaar una nmplitud de vibrL!.ción oxccoiv3. 

kt.ri chumncornn reotrineon loa movimientos axiales :¡ radio.loo; oi e.!! 



tna ootan gnotadaa, la tolera.nci.:i. ro:;p•tC t.1 a ln f'looha. nurnontn y ca una 

vibrnci6n. 

1.4 turbina G~2Dl'l' ao encuentra proviota de probadorc.a y nnnlizatlo

roa (rox:imitora), que eonuran oe.i'ialcG clóotric:i.u qll•! •. on proporcionnlea 

a la diot::incia entre loo 1irobndoron :¡ el ojo. 

Se cuenta con :-:ionitorcll que convierten lt"!. uoiinl clóctrica cenoida.l 

a W1a aciial de nivel do vibración en una eacaln liucul, n:.;1.n ooilal pnon

a iornvéo de una plantillo conectora quo oo oncucntrn en la pt"rtc pontc

rlor del rcc,lntra.dor de uo. lid.n, indicando como !le dijo nntnrionnente el 

dceplnfta.micnto en miléaimno de pulgada, oi ox;uto un nh~f?l do vibración 

excedido on ba!.lc a loo <latos ¡,ormi tidoa, uonnrñ una nlarrna (alortn-poli-

¡¡ro)• 

Ln velocidad má:xima tlo la vibrnción pucd.:: cnlculnr~c !Ji ce conoce -

el dcaplaznrnicnto de pico a pico y ln f'recucncia de vibraclón, de In ai-

euiontc man..:irn• 

Siendo• 

Vm:ix"' 52·3 D(_L_)x 103 
1000 

Vmáx"" Velocidad de vibrnci6n en pulgada.a por aoeund.o Pico a pioo 

n.. Dcopln:runiento de pie o a pico on miléaimoe ( 1 mil.,0.00111). 

P.. Frecuencia. exprosadn en cioloa por minuto (Cl'M). 

70 



CAPITULO VI.- ASPECTOS DfPORTAllTRS .BH LA. OPKRACION DR LA 
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P:irn. que al vnpor flu;ra a trn.vaó de la 1.urbina debe cxiotir uno. di

forencin de prcción entre la entrada :¡ onli<ln. 

Dw·ante ol nrranque de .la turhinn., la dcocc.rcn. de l<!. mlomn debe -

abrirno antcu que l<!. cntr~da de V[l.}lórr puea de lo contrario ~e rO!nperii. 

la Cl'.!.rca~<!. debido <> la exccr:l\'::!. p:-trni6n .. 

Ya ~1uc ln turbina. cuenta con u!"_,. váh·ula de :JC(7urid-C'.d en la deaca.r

ea,, éatn dobo :.;or revis:i.d.:i. despuéo da quu rnlcv~ pare. :::.oc{;uraroo que so

lla biéu JJ:.l!.Hl de lo contru.rio r;o c~turi tirando ·J.:¡.:J::- a ln. at~ó::ifcr;"t. 

Adcmáo cuanta con unn. ''i..lvuln centinela, la cun.l :.i.1 oer oidn dcb9 

i1r.1odiatamcnto al '.'a}Jor n ln turbinn, par.:. cvl to:;.r nlt;ún clrnl:o 

Aiala.rnicnto tórmico.-

El aiulnmiento térmico evito. laa p6rdiduo do ca.lar da ln turbina 

:; protogo n.l opcr;1dor do poaibloo quemadurao 1 por lo ·t.nnto, debo do. ma,!! 

tonoroa en óptimnu condicionan, pa.rn cunplir nntisfnctorin.monto cu fun

ción. 

Condcn::;nción ~ ~·-

la temperatura del vapor de doucarc.a de la tw·bina oó menor que la 

del vapor do entrada, mientrna mñs caliente entre hnbré má:::i po:::iibilida

dca que ol vapor do dcDcni.•c:i va;.¡n máa aoco. 

Debido n que la turbina GB-201T ostñ provictn de un oondenocdor de 

auporf'icic, tiene mu:r bojn temperaturn de dcacnr¡;a y normnlmonto ce con

donen aleo do vapor en lao últimas atapna, por lo que están dioe7fa.dae PE:. 

ra que no aufran o:i.·oaión los últlrnoa µa.::.oc. 

Pero ai o1 vapor de entrada bo.jn de temperatura ao condonanrñ algo 

de ét> to en loe primcroa pnaoa :¡ oomo no eat:in dinoiindoo 11.:i.ro. trabajar -

oon algo tlc condcm.10.do sUf'rirUn ocrin erooión on poco tiempo. 

l,or otro 1..'"!do, en lo~ poriodoo de pn.rndn la. 'turbina oc enfría y al-
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eo do condenoado oo acumula en loo punteo hnjou do la.a lincn.u de vapor 

que no puedo ncr arro.strndo por el vnpor de bn,1a volocidn.d que oc uti l.! 

za on ol calcnt.amlento de la turbin:i, pero on 01 momento nn qua ln tur

bina. oo acelero o. ou velocidad do trnba.,io, el vnp1Jr o.mnentn do veloci

dnd Y arrnetro.rñ ol oondonsado ol cual provoco. un c:olpo d2 ariete con

tra lns tobcra:J y contrn. loo 6.labco corriénrlooo el iicli¡':ro tlo romporloo. 

Po.ra evitar éoto oo nccooario abrir lnn ¡:ur{7'.s nuo no oncucntran--

on loe punteo bajoo do lo. ca.reo.za de ln tm•biru1, Pnl'o. ¡1odcr purg:ir el 

condensado antoo do arrancar ln turbina. 

~ ~ calentamiento! en!'ria.mionto deoir,un.loo.-

El va.por cntrn. a la turbina a temperatura r<Jlativnmcnto alto., n.l 

nrrnnoar la turbina. doopuéo de un :!.arco :poríndo de nntnr parnda, eotñ -

fría :r loo componentoa metii.lfcoo oc oxpnnden rápidamente al incidirlco 

el va.por .. 

Durante la nrrancnda da lo. tw-bina GB-201T el condonoador do a~pe.!. 

fiolo debe ponerse en operaci6n nntea de nl!Jni tir vnpor a ln turbin.'\t -

con eoto ac loera. mantener la. tcmpornturn en ln dcscargn reln.tivamonte 

bnja., que oo como entá dieoñadn para tra.bnjar, pues Hi la temperatura a_!! 

monta. nl'ribo. de ln do diseño, loo bi.rloo do laa bridas de 1.a cnrcnzn oc 

aflojarán y pormi tiró.n :f"UG2.a cuando la tomporo.tura vuelva a lo normal. 

Durante la arra.neo.ida el rotor de la turbinn alcanza ln tomporatura 

do trabcl.jo mó.s rápidamente que la cnrcaznj por lo tanto, eo dilata mño 

que éota .. J•uoato que loo dinfrr.emaa de intere'tapn están fijo.a o. ln. cnr

caza n.l expnndiroe el rotor móa que la. carcazn, puede existir un roza.

miento entro el rotor :r loa diaf'ras¡nao. 

Dm•anto el arranque do ln. turbina OB-201T el flu,;o do vapor a tra

vez do olla. U.el.o :Jor lo ouf'io:ientemente bn;lo pare.. porr.ii tir qua el rotor 

y la cnrc~za Ele e::cpandnn jwttoe, para no tenor el ries~o do que el rotor 

73 



roc:o loo di<'-frner.m.o. 

Dcform<:>.ción dc ln !'lcch.:.-

Conf'r:irme el Vt!.por pn.o~ a trr..vóa de lr. turbinn. 1 el rotnr dcbo [':iro.r 

mu.-¡ lonta.':1cnte, ¡rnoc oi ol rotor no e-irn el vf!11or cnlienta en r:m:ror ffI'll 

d.., úniCtl',cnto medio rotorj el cunl ac dilnta mño quo la otra, provocñn

do unn tlcf'o~nción on la flecha. 

:!:ota dcfo:nTwción C;} Ma.JOr c~nto !'leyor ne;>. ln tempcr~"turc. dentro 

do 1n turbina. 

Al n¡1ernr la. turbinrt n b.njno velocidndo:::, durante C?l :periodo de 

¡irranquo a::;ocurnmoo un c.""?.lentumiento uniforme y cvitrunon qua ];;. flecha. 

deforme. 

ciw.ru.lo :.;e opcr,-. unn. turbina con la !'lP.Ch:>. deformnd.n., el rrlro pravo-

en una excentricidad do carena en lno chumacerno :¡ produce vi brnción de 

la máqu.in.'l., dctorioro en lno chumnccrna ;¡ eo pooible quo el rotor roca 

loo diaf'rnr,r.io.a. 

Fuc.:i.o por~ cajnD ~ ~·-

Sn el arranque ln tolcr;:!ncia entre la f'lcchn ;¡ lon empaquno (l.::; mn:ror que 

lo normal :¡ puado existir nlc:o de f'urrn, conf'onno ln !'lecha ae cnlionte -

éutn. oo cxpnn:::ionará. y ln. tolerancia será reducida. 

Si la empaquetadura está mU,7 dcop.actada, la f'ttgo. no diGminuirii. al 

calentnroe la turbina; o.demás lno cono:=:ionen do salido.. o. voceo oután ta-

p~'.:in!':l n 1~f': ~·:i.lvulnn cerr:i.dns, cnuc.nndo que el vapor se osen.pe do 1n ca.!:_ 

caza. a lu atmóof'ora. 

Como :ln :;e indicó nnteriomonte la ca.iq. do em¡mquco en In deccarc:a 

do la turbina GB-201T. está eellaclo. con vapor¡ ::;i e:r.iote vapor do ncllo 

en exceoo el cycctor de la caja de empoc;,ueo no podrá eliminarlo ;,; algo do 

vapor cnc~¡mrñ a b. ;:tmóofora. como í'l.i.Ga• 

l'or ..,t.ro lQtlo ci el va¡..or de sello oo puouto t!nl.m; quo ln hu·bi~ia 

cntó airando, ct;tc V;>,¡..nr calentará la f'lecha. :¡ el I·otor m[.::; de un lo.do 



quo del otro cnuna.ndo dcfo:n:mci6n en la i'lcchn.. 

Velocid.:id crí:tica..-------
Si una lámina de acero rrn jal.."lda :¡ soltt>..dc como en fo. fiGurn 25, Ó..!! 

ta vibrnré o. unn dotorr.tir.._ .... aa f::-ecuer.cin danominndn f'r(?cucncin natural, 

quo do:pcnde on 11arto de la loneftud de ln lóminn. :r ele la. flexibilidad do 

éatn. 

FIG. 25. fRECUENCIA NATURAL y LA VELOCIDAD CRITICA ASPECTOS 
COMUNES. 

Al irrual qUo unn lámina., una :flecha tiende a. vibro.r a. ou f'rccuc.noia 

natural, entre ~r.;¡nr ccc. la flocho. GU frccuencin nntura.l aorá ~enor. 

Cuándo 1tna flecho. cira, éat3 vibra a la r.iiomn :frccuancin que ln vo-

locidnd n lo. quo gira. 

Cuando unri f'lccha gira o. la. misma velocidad auc el valor de su :fre

cuencia n.'1.turnl, ac dice qua está c;irnndo a la '\0 clocidad crítico.. 

A volocidadeo ma_ycroa, ln i'rocuoncin de vibración en dif'oronto a lr. 

:rrccucncia nnturnl, oiondo por conaiguiente que ln amplitud n volocidn

dcc difcrontoa o. lo. crítica en nor'l'a.lmonte pequeña. 

l'ero on la velocidad crítica. éata amplitud do vibr.:oci6n es mu;r r.TaE 

de :¡ puado deotruir lo. turbina o dañar cua chumacer<::.n. 

lo turbina GB-201T oa o portoncce al tipo do tur'\linnc de !'lecha. -

flexible, ;¡n C!_Uc GC debe pa.onr unn volocidr~d crítica. (2é00.rpr;.) nntcG de 

a.lccn~.:i.r ou v~locidaa. do tr;?.b::i.jo (..:t92:-p"':). 

Si una flccr:n no lJ~Oa. un::i. ~·elocid.:!.d crítica, o nen., que au voloci-
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dnd do trnbo.jo cotá. por nbajo do la volocidnd crítica oc c.llcc que ~o unn 

turbin.:• do f'locha rigida. 

Dcpóoitoo SE_l~ rilabas.-

~i el vapor quo entra o. la turbinn lleG<loe n contener oólidos a:rrn~ 

trado_!l dor:dc l:l cn.ldern o dtl lna tubería.o, cote mo.tcria.l JlUOdc concctnr

nc on loo á.lnbtHJ for<r.o.ndo tlepónitoo ;¡ oi el dcpóoito IJO lo r;uficiontcr:1c_!!. 

to arandq, la f'or:no. do loa álnbca canbic 1 ;¡ ,...1 oopncio por ol que par:n -

el vapor se reduce. 

!':ata redueci.6n en el f'lujo causa un rc:prooioru:inic11to en un c:r.trarno 

del rotor :¡ r,roduce un incremento en lu c;:.r¿;n. rLXinl, dcor;'1titnndo ln chu-

macero. axial. 

l'or otr:l ~arte, co:no loa depóoito~ no aon unifoi:mco dcnb::i.J.ancean el 

rotor ;¡ cauoan vibración en ln turbina. 

~~s.!~.!!!. lubricnci6n.-

El acua corroe lao suporf'icica forrooao, o oo ccmbina con nlcii.n pr,2_ 

dueto quimico :; r,e vut:ilvc ~ltn..'Tl~nte corrooivo. 

Adornó.a con al ncoite f'ormn omulaionea que pueden to¡.inr un filtro de 

ncei te o fonnar eopuma. 

Eota oap\lmn. no lubrica adccUP.damento :¡ puede CnUGn.r pÓrdidn de? suc

ción do la bomba de ncei te o un dia¡1aro de la turbilln nl ont:rcl' al aiut2. 

ma hidráulico dol gobernador o al uistemo. de dispa.ro de lti turbina. 
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CAPITULO VII.- CAUSAS PRINCIPALES ns FALLA 



Diruimicas.- 2!n turbi11t1.o do vapor con los roqullrimionioo de1 .floXibilidad 

do operación, :-ltai:; potencio.u :¡ olrn.-ndt:O v•~locidadct:. do rotnci6n, come -

la.o que oc Uon en la turbina Gt-201T do ln l'llln'ta do E'tilono de c.¡•. lfo

rcloa, impucutaa por las domamlne cxiutcnton, podemou nfirinar, .:;in el 

dccco da oxac;urar, que el nDJ.ICCto Dinámico oignif'icn une do loo mn:¡oroo-

rotoa con loo que so on:frontn el diuo,fodor do turbi.n..'ltJ. _;1 hecho do to-

nor probl~mno de ccte tii;o, imputchlas nl diseño, rof'undan el principio 

de tm equipo do caracteríoticno inoctablco do opernclón que f'rocucnteme.!! 

te limi tnn ln enpnoidnd productiva do la planta, ademño eotñn oujotoo a 

doognctoo premnturoa J :falln.s repentina.o; en olomcntos como iilaboa :r ohj! 

maceras ni:::í como, por con::rncuoncia piozac o::;tacionari~B como1 sclloo en-

jas, otc. La f'onna do evitar er;to en rocurrir, on lo pooiblo n disminuir 

el U!Jo do turbitl.'.lo oeyoa diaoñoe no estón ou:ficicntemonte probndo9 para 

aplicnoionos aimilnrca n loa requeridos; en cnoo do oato no sor pon~blo 

bien acu por lns pnrticularidndee do un procooo o por cuootión ocon6rnica 

y tener que uoar turbina.o prototipo, estao deberán aor ospoci:ficadn.s CU! 
d.adosamonto no.í cano oxieir un número de estudios diná!llicos, que si bión 

aon oootosoe ce juotif'ican a ln larra por numonto de confiabilidad • 

~ ~·- Unn de las f'nllao de connccuencia más dooaotronns, 

y prácticiunc:1to sin mani:festacionoe crterr.a.s, a quo so cnouentrn oxpuoutn 

la mac¡ulnal"ia rotatoria de alta velocidnd es que loe oof'ucrzoa axiales -

excedan 11Ja de cnpacidnd de cnr~ do la chumacera. Ln.a fallas de una o.!!,u 

macera axin.I, oogún está práoticnmonto dmostrndo, puede suceder en un -

lapso de tiempo fnf'orior a tres aogundos :r sin que oe rnar-if'ioote como i.!!, 

cremento on la temperatura del aceite de lubricación de retorno, pnrámc-

troque antou ne conoidcrabn d-,í'initivo. Se ou&i.erc, que en ol 1lioaño tJD 
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limite ln. onrga unitaria po.ra la condición mña doe!'avora.blo, on chWnac~ 

rna do empuje a 300 Jb/in2; equipar lna turbin.n.:.; de la.o onra.ctoríaticao 

do la GB-201T do ln r'l(tntn de 3tilono del c.p. !forcloo, con oiotor.io.O do 

diapá.ro uutomú.tico por oxceaivo Ueaplnzamionto axial; 'l!lar ohunacorno -

a.xinloo dol tipo .bnooulanto ( Kir.;:ubury ) y Cr.1plco tlc Donaoron de co.rr,n. 

-temperatura del motnl bn.bbit en la.o v.apatna do lna chu'llc.oera.o. 

~auxilia.reo.- Oran parto de loe problomnc (!UC ao proaentnn en 

la oporaci6n oon caunadoa por la doficionte cspc~iflcación J calid.'l.d do 

loa ciotemnn ;:.uxilinroa, aaí podemoa encontrar: 

-Siotemaa do lubricación def'ioiontco en cu concepción bien on cunnto as 

opera.bilidnd, :filtración, oiotemaa de disipación de calor, etc. 

-Siatomno de rerrulación que no cumplan con los rcquorimiontoa de compa

tibilidad demandados a la unid...."1.d• 

-Siatemns do protoooión que no protegen o. L".1 unidad con los requerimie.!!, 

tos mínimoo o lo complican por oxccoo. 

-Sistema.a do sellado,_ en quo su liinitndo ü.ieoiío noo impido unn opera

ción simplo de la unidad, bien por que .Cuea dcmaoia.do contaminado el 

a.coite o por permitir la. entrad.a del o.ire al condensador de nuporfioio. 

-Siotemas de vacío con diooñoa o.pogndos a aituacionee idcll.loe de opera

ción, donde poqueiian entrndn.s de aire o oneuciamientos del condennador 

noo dismineyon 1a ofioiencia de la. Lw:bina. con increr.:cnto~ noto.bles de 

la demanda de vapor. 

las rocomendecionoa con obvio.o, baoto cOMontnr que el mejor.ar la. 

oo..lidnd do lon minmoa, osto gonernlmante nignific.n numontnr su. capacidad 

no -tendrá. Wt."1. incidencia ma.:1or on el costo do ltna unidad. nccionad.-'l por 

turbina• 

Tubería.o ~ vnoor.- La cxiotcncic. de di l~:tncion:::o térmic.::.s no compl'!:lca

daa y/o :falta tlc flexibilidad de una tu\lcría de vapor puedo llocn.r P. ccr 

la cauaanto de cafucrr::oa ndicionalcn Gob:rc lo. boquilla de ln máquina. loo 
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que !'recuontcmonte .son caum:is de deonlinonmionto y oco.cionnlr.ionto puadon 

llegnr a. provoco.r f'rncturaa. 

1'.,nbricnción.-

Originado por el notablo inorer.1onto do la dcrnandn do oquipoo indus-· 

trial'3o lou f'o.bricantou ~1an tenido quo oacrificnr la cnlld.._•d p::i.ra nt.r.ion

tar volúmonea de producción. Razbn ¡;or lo. que ~o propone ques 

la adquisición do loo oquípos neo. do ncuordo con l:i.o ospocif'ica.cio

nee máo convenientoo. 

El u.ouario daborii. tener UU..'\ participación activa :f dotonninanto on 

laa •1Juntaa do Coordinnción11 y laa ºPrueba::i da Fábrlcu 11 , dando debo con

currir oon su paroonal má.o cxporimonto.do, oin dof'ini tivnmonto ro locar e~ 

ta rooponnabilidad a tercereo. 

Inatnlaci6n.-

Nivolaoión.- Aunque f'rocuontcmante se exagera. la importanoia de oeto as

pecto, oe oonvenionte ol tener lo.o rcoomendaoionoo del f'abricante al ro_!!. 

pecto, Ya que oc.aCiónalmonte puode oer f'uente de oa:f"Uerzos axiales ail

cionn.lea. 

~lin<!aoión.- Situación quo eatadíetioamonte oetñ considerada como la se

gunda ca.una. de vibra.cionea, origina dañoa· en chumaceras y ácopl.nmiontoo. 

Dobo recabarse del :f'abrioa.nte su recomendación al roopocto, vieilar sen 

cumplida por el monta.dar y en caeo do anomal.!ae an ln operación nor:r.nl -

quo tengan ostne fuentes recurrir a algún sistema. que nos permita ha.cor 

ºVerif'icacionos en calien!-0 11 • 

Cimqntnción.- En el ca.so de unidades donde motriz como conducido eea.n de 

principio de operación dinámico, lao exigenoia.9 de la cimentación no oon 

tan eatrícta.e como para otros equipos con esfuorzoe transmiaiblos repot!, 

tivoo, pero n.ún así se dobe ocr mey procabido para dioofiur una cimsnta

ción que rcu.na. lno caractorí9ticaa de ser: indepcmdicntc p.;.ra ll·:> recibir 

vibraoionos paránita.sirígida pa.ra no estar sujetn ni a dof'ormaoionco ni 



n naontDJ11iont? :r din&nlca~ento compatible pn.rn evitar reoo11Ancins eotrtl!!, 

tura lea. 

~- .l!!o pooiblc que uno de lno J..robler.iao poutcrioroo que oe ¡ireoe!!. 

ten en el oqUiJ•O ;¡ que se Jirctonden a tri huir a fa llc:.n lle rney divoro~n -

.f'uontca, ::icun on rea lidnd caunndoa J.or ol deocu1do inicial de cata fano. 

~o dcfinltlvnmante naceuario que se cuento con: l.'.'l in1o~nción per-

tinonto, peraonn.1 calil'icndo :r aupervisión mu.y estrecha clol unuario pnrA 

diominuir· orrorcs y dctoctnr lan !'allao que pudieran pr~:ia11tnruc en cota 

otnpn; situación que trae un conocimiento dctnll;-!.do d!'.'l equipo. 

~~vapor.- Doborá tenerno el cuidado de un."'l vez tflrmin:::id:1 au E!!, 

hricuoión el climin:~r tndn la cuciedm! con e::ipecinl ~tonción u lno partl 

culaa rirntñlicnoj el n,, atender cote aopeoto, o ercer que IJO auficionte 

con coloc.-r colador".!o de la Hnon de adrrdción, 'lC equivocado! n qua en 

ol prlmer caao so corran rieocos de obotrucci?noS ;¡ dooenote prcr.'latu.rao 

en ol interior de la tu.rhina ;¡ en oeeu.ndo término ol cc.lti.dor puedo lle

ear a. obotrniroo por la cantidad do material, rompcroc ;¡ entrar on l.,. 

turbina oon daño~ mu:r ocvoroe a auo componenteo. Ro noccaario antec de 

poiler en opornoión unn inot.:i.I.Aclón de vapor, que loo cabezalea ;¡ ramaleo 

oean exc luoi vnmentc aop l~~doo, abiortoe a l.:'1 atm6a.f'era, con. rlujoe de va

por que excedan do doe C>. tras voceo la velocidad normal; para cerciorar

oe de la correcta lim¡Jioza de mngn.íficoo rocultados colocar oll loo oxtr.!?_ 

moa de loo cnbozn.leo, y do cada ramal, una "placa testigo" de cobre roo~ 

nacido misma que nea indicará, por ausencia de ir.'lpactoo, cunndo ya .oo hn 

logrado la limpieza requeridc.a 

~ ~ lubricación.- Además de ol'eotuo.r loa ajUJJtes correspondionteo 

deberá tenoro:o un cuidado mey especial, antes do ponerlo en operación, 

do au cuidadosn limpieza. ~l hecho do tener partíoulao metálic;:i.a a.rrao

tradao por ol aceito rudundnl'á en perjuicio do ohw.1acorno y dMoa en loo 

sonsiblcs olementoi:; c1ue integ:i.·an el aiutemc de roffuleción de volocidnda 
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Para evitar ooto ca nccoanrio da.r una ecmorndo. limpiozo. ,.,uo cono..L.=to en 

ln oliminnci6n tlo todo. clase de reaiduao :¡ pR.rtícu.lao, prlncipnlmcntc 

leo mct6.licco ;¡ quo uo inicia. con un ln:to.do químico <lol mi:Jmo, prcf'oren

tomo:i.tc do tipo circulatorio, ol paaivad::i, limpic~n ele cnfrio.doroo :¡ f'i.! 

tras, para poai;orioment~, ensamblar :¡ circuln.r lo máxi~o po~ible do fl~ 

jo de e.coito a travóc do él, metiónd-:>lo n cicl..,::; :le c.-:.lc:it~"'IT.'lionto y on-

fria.'llionto altiJrn.a.tivnmcntc, e inst::i.lación de '110.llr:.o :nw !'in.•n en lnc r2,_ 

torneo po.ra capturar todo tipo do impureza. ¡n 'tiempo rcq_uorido para d::t.r 

por acepto.do un siatel!la do lubricn~:ión en una ::1Ó.l1uin,=.. [;¡<a!".dc CO":'!o lo. rm-

201T e:J do doo a tres menee :¡ ente oa ain interru:npir lr-_ circulación de 

aceite. 

Protccci('lngq.- lor Ger ln !'unción de éota:J el evitar f:i.ll<!n r:m;/oroo nl 

oquipo1 sus conexionoo 1 calibraciones :J eccuor1clao dcberñn ocr de Optinn 

calidad :J probadas repetidn.mentc haotn aoegur<>.r ou opcrabilidad. 

_Pruqb<>s JMi rnl.U2·- 3ntendiendo como objutivo de c~tan ol noogux•nr la pr~ 

vio. conf'inbilidad rcque1·id..a por el equipo, deberán proeramnroc ouidadori~ 

mente c::itablecicndo occuencinc de loa paooe a oo[;Ui.r y lno daten a reciE,. 

trar• 

/ ~..gg.- Operativas i!.. mantenimiento.- Si ndrnitimoo qtle todon los 

pWltos antorloros expuee"tos han sido o oon satiof'nctorio.meni.e resueltos, 

dcf'initivamentc el descuido de rcoomendacionce concillao, como en todas 

lo.o maquinarias es la causa de la mn:rorío., de lP.n f'allao .:;_uc ne prenAn

tnn o oc pueden preacntC'..:' en 1? turbina, .n.oí por <nei.cion;.i.r t>.!CUJl., ... a: 

Oporativao.-

-VibTo.oionee oxoeaivae por deocuidar el tiempo requerido para recalenta

miento dol rotor y cnrca~.n. 

-Colpcs de o.riflte y ocnci'J:"l.-'.llmente rotura d.c ln ct:.:rcaza P"'T n" h('.ber el.!_ 

nin..."1.d<e: ol aond•.:n~undo correcta.~ente ('nteo de la puoatc. en i:ia1·oha. 

-Fallas ma:roroe ¡ior ho.biJr onncelado o inutiliza.do nllJUtlm:::: de los sictoma.s 
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do protooci6n, oomo una conoccuoncin de conoidoro.rlo:: inncccsnrion 0 

inopcrantea. 

-Darlo9 en ohunmcor!'\B por permitir que ol equipo oporo con e.xccoivnn fu

gna de vo.¡ior que contaminan ;¡ dcgradnn ol acci to. 

Así 3\lCcalvr..monto podríD.1J100 continuar mencionando divoron~ cnuacla 

que pueden oor atribuid¡'?,a n la ienorancin o nof:liccncia do cumplir con 

proccdimi?ntoo que prñctica.monto no repreocntnn nlncrún problema. 

MantC.nimlcnto.- A eatc roapecto ;¡a quedó previamente ootablocido cualco 

oon loo punteo de viota, :fi loaofían :¡ tócnicao a ooc;u:lr que rocomondamoo. 

Va.por.- (Pureza) i No aiendo el ob,ieto do anta preuant.:.ción el diocutir -

con detalle el "Tratntnionto de Agua.El para Geno1·ación do Vapor" qucrcmoa 

penar de rnani:fio3to nono el deocuido, o mnln inturprctnción de In econo

mía, llcgn a ocncionn.r daños muy aevcroo en lna turbinao do ve.por. 

I...-is impu:-eznn contenidno por el vapor y porjudioialoa diroctnmonte 

en ln tw•binn, lno cuales non miia críticna con.formo •n.:montnn 1nn condi

ciones del vnpor y conoecuontcmento su cnpacid.nd de diluaión o nrrt!.ntre, 

oon bú.aicn:nonLc compuestas de cilice o cloro (oilicaton :; cloruroa des 

cnloio, maencaio, sodio y potnaio) 1 oausnnten de ordon de importnncin. -

loo aiguicntco problc:naz: 

-Fracturan do álabco.- Orirrinada por :fatigas combinada.o con corroolón1 

eoneralmente de laa último.a hileras, donde exioto condonsnci6n parcial. 

-Dañoa o. chtr.1acora axial.- Debido a. empujes excenivoa por obotrucción do 

ruedo.o de álabes. 

-Vibra.ci6n.- Doabalanceos origiiu-.dos por la :faltu do wti!'ormidn.d do los 

dcp6si toa que se adhieren a los álabeo. 

-Erooión.- Dá.aicomente cauonda. por la oílice no disuelta :; GU3 daño.a aon 

obnorvadoa con mayor cluridl!.d en lne zonas'dc ln turbina q_uo reciban -

ºvapor 3ob1·ece.lentado• 1 • 

-Disminución de potor::cia..- ABÍ como do e:ficiencia, cauoc:.dn por la altor!!:_ 



ción do loo pórfiloa coc1:iétricoo de toberac :! ál.:!.bcn. 

P.o.rn prevenir cote tipo do r,roblerin.e oc roc¡uicrf"! Jirincip:o.lr.cntc: 

Un mn.nómotro m~didor de ln ¡1rOBi<Ín nn la ¡,ri-:iorr, ci;apn, al c;u.c n"c 

virá para dctoct~r posihlco obotruccioncn dentro <le fo. ~úqui1ui.. 

-Protección por llesplazn.mi'cnto uxinl.- h?.l'i. cviLcr dc.r.ioo m.cyorc:, por :::ú

l1it<>. í'c.lla dn la ch~nc<Jrn. 

-3onr;oroo de 1..cmpcrn.turn de chmac~rn. <'.;:ial ombr.l;id¡;_;; en ·~ l r:1ryt<:.l. r.'ln 

ol miarn~.fin que el punto anterior. 

-Estrangulnr poriód.icó!mcnto· vapor de :~d.'C!l ni óu.- con e 1 f'ín de evi t:-o.r :i-

ta.sonmicntoo en lao vúlvulnn de vapor de admiuión :,· reculución, coapro-

'bando a.oí to.mbién la oport!bilidn.d de n.mbor; rdct.cnao. 

Contenido do:? bu:ncd.:i.d.- Cor..ocicl.o por la :::0ciccl~'1 :.:naricc.:ic. de IrGcr:.icroe 

J.!ecánlcoo (A3H&) COr.10 "Inducción ü.o AG':l'.!", ce fuente de dnñoa mey cont,!?_ 

aos, como son principalmente 1 

-Fnllaa de chum:icora axial.- Un alto contenido de htr.todndt el vnpor pue

do aumentar hai::;ta. 10 voer.:u al mnpuje n.xinl norr.ial. 

-Rupturna por choque térmico.- La entra.!a rop-:?ntir..a de vap<:>r hú:nodo puc-

do nor oric,en do eatalJ fallas. 

-Fl•lccior.oa Int~rn.!!.3·- Co.usadaa por ln d.i:feroncia de exlm.nsionoo-contr::i.2_ 

oionoo entre elemento::; rotn.toriou :¡ eotri.oionarioG. 

Es de sume i:nportnnoia. ¡iar:i disminuir en lo voo:tblo loa riesgos ;¡ cf1'0E. 

tar aprOpindamcnto cote tipo do cver.tuc.li.ctaa, al cumplir con c::ito.n ro-

oomendo.ciono::: 

-Tcmper11tura.- Llevan un continu.J :¡ cuicl:!dono control do Agua do Alimen

tación a Calderr.i.a, Vapor vivo ;¡ condennad:> .. 

-liivolos .. - Contar con alr-rmas a.udibloa que nos indiquen cuando catn~ con 

e.ltos. 

-O¡;cr•.ción <:?stcbla do la ca!dora.- Qbcc:r.~ar que no ht>,ya brucco:; c;~~.1bioa 

en laa condicion~s de operación c·.)r:lO aoni nivolc.:J 1 tcrnpurnturcc, [.>noto 



de ~o combuutiblea, alimentación do nguo., etc., poro'.lo en1o puoda ~·r 

.ointoma de que oxisto "Inducci6n do Af.1.lt:L"• 

Fo.tica y/o Desgaste.- .Dantro de loo clc:nentou ·Canotitutlvoc J.c lno turb!_ 

nao oxiSten :-.lgunos connideradoo cor.io doogaatableo o pieza.e de a.:i.crit'i

ci.o :nio:na::i qua normnlmcnto ootan nujctao a. fricción (mcc;inica o abraoión) 

Y qua a.domñn de la función b:?.aica que tienen qua cu11plir eotán en tal f"o.!:_ 

ma diGeñada• quo u.na evcnt'-1 fall.o. en ellall cvl1'e dru'ioa a otros elcmen

'toe de 1a#. turbina.. ?:n 001.a cla•.t.f"ica.o.16n a:::tán partea como: 

--chunaoerno radirtloo. ;,¡ n>:inl. 

-Sclloo 

-Ratones do lubricación 

-Taponeo :¡ aoionto de válvulna, ate. 

Por sor vida úti 1 limi tadn. os conveniente que de coi.na :¡ do otra.e pcrtos 

que oatén dentro de c::itn claeif'icación oe tengan repuaetoo a L1. mano. 

Aquí cabe hacer una excepción;¡ una. recomondación quo con~iu te en cunndo 

menos tenor un rotor comploto, ensamblado :¡ balar.cando; ;¡n que aunque no 

entra en ln clasificación CXfJUest.:i su romota falla ai 1iuodo implicar CO,!!_ 

toaae pé:i·didae oonGideradt!.S 11Rcpueotoe de Sec;urid.:i.d11 en que dada lo. im-

po.rtancia de la unidad mecá.nlca que acciona ;¡ el tiempo irn.produotivo qua 

puedo preoenta.r una falla en ella lns hace oconó:nic~':lente conveniontea. 
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C01'CLUSI-ON9S 

Para tener Jixi i.o <Cn cunlquier tipo de actividad en neceaario tonar 

cor.ocir.iicnt.o de lo que ce va n he.cer, por lo cu.Ll.l, .:.n tr;!~':don co'7:r.. cJ. 

prooento, ( i"'rincipioa d.e opcrnción ;¡ ¡.>ropart..ción nocánic;.~ :it ra ol a..r1·u.!!_ 

qua en vacio de ln turbina .do vapor OS-20lllf do la plonta. do Etileno del 

Complejo Petroq_u1mico 1·~orelon ) , ac debo tomar en cuanto. la conctituciÓn 

y el funcionnmicnto de cada una de las pnrtco quo componer. lo. máquina :; 

al miumo tiempo tenar conocimiento de ln í'órMn en que va. a operar oetn. 

Lo. preparación mcctinica octricta 011 b;-.oc a. los p;,r.:S-nctroo cxpuco--

toa por el fnbricante, en crui.nto a mantenimionto de limpieza interior, 

insto.I.nci6n, nivolnción, alin~ación, ajuate de hol(tUt"a.G en ol interior 

de la máquil'tl). :¡ ovcración ;;,dccuada ba..10 wu buena supc:.-viaión, :na.rcv.rán 

la. pauta. pnrn. tiuo exista. un funcion.nmicnto adccundo de la turbina. 

Ei!l n<:'!coc::ario tener una buann coordinnci6n con lo!l diotintoa dopar

ta.-nar.t.cs que trabajan on la turbina { ?'.ccii.nicu de pico, obra Civil, InE, 

trumcntación :f Control, 1·ruebaa :f r:.rranquos, y Ovoración ) ya quo de ª.!!. 

to depende que ae arrnnquc lo más .rñpidnmer,te ;.:asible obtenióndoso una~· -

operación ~~dcc~tla garantizando con e~to lo. producción de 1.a plant~ de 

acuerdo o. loo prof;ranmu do i1rnducci6n potroquírr.icos. 
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