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IUTRODOCCION 

Las Centrales Termoe16ctricas por su nfi.mero y capacidad son CUJ" 
portantes en el Sinte[!]S Elé~trico de la República Mexicana. 
,56.41% de la i:;eneracibn de energia el6ct-rica esta dado por este 
po de centrales. 

Lo. Central Tcrcroel6ctrica cuenta con el equipo nccesa~io ps::a rcali 
zar una serie de transformacionca de lo energía, y asl conseguir cü 
objetivo: Producir Encrgla Eléctrica. 

La cnerg1o qu{mica que se encuentra en el co~bustible es liberada -
por medio de la combusti6n, obteniéndone asi lo primera transfor:ui
ci6n de energ1a, encr1_;la quimico en energin calorit'ic'l.. Esta. encr-
gla coloríficn ce utili:adn posteriormente para cnle~tar ngue y pro 
ducir vapor, vcpor con una enereía tércica. Ectns transfor:acioncn
de la energía se renlizon en el Gencr3doro de '/opo::-. 

La siguiente transformación de encr~ío se llevo a cabo en lo Turbi
na, en la cual lo enerGÍD t~rmica del vapor es tronsformndo en trn 
bajo mecánico. En el generador el6ctrico este trnb3jo cecánico eS 
ea troncformado en el producto final: Energio Eléctrico. 

Los equipoo con que cuenta uno Central Teraoeléctrico ~on :nuchos,pe 
ro se conoidernn corno cquipoo principales o tres que ~or: El Gcncrñ 
dor de Vnpor, L€l Tu~bina y El Generador Elbctrico. Ade::-.li.n se cuent~ 
con muchos otroo equipos, como aon: Bocbao, Ventilodoreo, E~t::-acto
ree, C~lentadores, Enfriadorea,Comprcoorea, Eyectores, Des~aairica
dor, tanques, etc. 

Dentro del oiotema de Gcnernci6n de Energía Elbctricn Nacional 1 la 
Central Tcrmoclt=ctrica. es un subciste:ia que puede a su ·w"cz conoide
rarae co~o aintnm~, el cual tombién puede dividirse en sub~ite:::aa -
para facilitar ou eotudio y co~prcnsión. Estos subsister.JSs o siotc
mas están compucotos por los equipos y fluidos mencionados anteric~ 
mente. 

Para facilitar lo comprensión de cado u..~o de los equipos Y sisteona 
que comprende uno Central Termoelhctrico presento un dioi;roca gen~ 
rol do lo misma, de esta forma ae ubicorA cado uno de loo miscos -
dentro.del sistema y se comprenderá cejcr su función. 
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PROOUCCION Y CAPACIDAD POR TIPO DE GENERAClON 
DEL SECTOR El.ECTRICO MEXICANO DE 198!1 

TI p o 
PROOUCCICIN 

VAPOR ( CONnUSTOL!O) 47 057 

lllDRAULICO 26 007 

CICLO COMBINADO } 14 554 
GAS DIESEL 

CARDOEL!CTRICA 3 852 

GEOTEJDCICA 1 641 

TURB0GAS ( CAS • DIESEL) ... 
COllBUSTION INTERHA (DIESEL) 

TlJRDOQAS 
0.11% 

CAAION'--1."< 
4.04"4 

84 833 

- PRODUCCION-

POTENCIA 
% lllSTOl.AOA l MW) "· !>6.41 ·- A6.17 

30.77 • 532 31.80 

5.36 1 450 7.00 

4.54 900 4.38 

1.93 '25 2.01 

0.9'J 1721 8.38 

30 .14 

20544 

- PCJTENaA INSTALADA-

DICll!MIRI! DE 1985 
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G.EliERADOR DE V AFOR 

Es el Generado:- de Vapor e:i. donde ce llc\•an a cabo las tra."1.s!'o::.->.,'1 
cienes de la ene::-s;ln quimica en cnlorí.fica y po:::tcricrr.cntc a c::i~r 
sía t&rmica del vapor, coto a travén de la co:nbustión :; de interca-;:=: 
bio de calor. De esta .fo::-ma consir;ue ::;u objetivo: ?.:-01.uci::- v.:o.r:o::- -= 
con dctcr1ninac!.:is característica::; de ?rcsió;i y ?c:npcr~tll!'o.. · 

La Combustión ce U."'.!a forr.:.:i e!:pcc.ial de o:{id.aci6:l en la cu:il l<'.s =:-.:
tículas del co:nb:ictible y el O:l-:"ÍGcno se co::ibi~nn -:-i'ini:!o.::cnte •.• P::-0 
duccn calor. El objetivo de una buena co;;ibustión cs.libc::-1::- tOdo ~~ 
te culor minimizando lac pérdidas por co;;iJ:.u;tión i:i::ic:-i'cct.!l y ni.!"e 
inec<:'~ario¡ en decir, que mientras i::.ás con:plcta ;¡ lir.::;:ia e:: la co2 
bust1on, mayor es el calor pro:J.ucido y o.nrovccbado y ::::c-nor la cont:.i 
minoción o.r:ibicntal. · -

El color libcrndo en la combuotión ca aprovcch3do po:- !no p~:-tcs 
del Generador de Vapor, para: 

+ Calc-ntar a¡;ua 
+ Tranoforrnar el a3ua en vapor 
+ Sobrccolcntur el vapor 
+ Calc-ntar aire 

Las portes principales del Generndor de Vapor oon les cuc con-crib'..l
yen directamente a ln rcoli<".:ición del objc-tivo, al rc:J!i.:::n:-ze c:l -
ellos un interca~bio de calor¡ dichas p~:-tcs son: 

+ La Caldera 
+ El Sobrecalentodor 
+ El Recalcntador 
+ El Econo~i.:::ador 
+ Loo ?recalcntndo=es de Aire 

A continuacibn presento uno. dcscri!)ción de cada una C.e e~tas partes 
y de las otras que con.st:ituyen también al Generador de Va;:>or. 

LA CALDERA 

Aun.que se ho acostu'l'brado llDl':l:tr 11 Caldera" a todo el Generador de -
Vapor completo, la Caldera es solar.:ente una de ln.:i pa:tes principa
les que lo con.:ititu,ycn. 

Lo. Caldera neGÚn su origen hist6rico es esen.cial~cnte U.'1 rccipiento:: 
con agua al que ~e le nplica c~lo= p:irn conve=tirln co~ti~un=en~e -
en el vopor re')UC!'ido para otro!l p=oceso.:i~ 

Es evidente que se puede nur.icntar la cantidad de c:i.J.or nplic!!.dO si 
se o'.lmento la superficie calentc.dn debido a que más a¡;u<l. cot6 en 
contacto con la ::;upcrficic cnlicnte y ee p:-oducc r.:ás vapor. Una !'o.::, 
mn de t.iur.icntnr la nupcrf:icje eo hnci~ndo rccipi0ntc::; ~ti:: .-;:-nn·Jc:-;, -
lo cual no e:J pr:ícl.:ico ni o::con6::.ico, o ::;untitu:;r:ndo el :'('Ci?i".:nt-:- -
por un conju.'1to ele tubos (m{!s sup12r!.'ície) o ta::ibién h:!cicn~!l :::.:e -
los r;nncn calientes circulen po!' el intc=-ior de U.'lOC tubo:~ que o.tr.f!_ 
vic::.nn el J.•ccipicnto. 
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Lo.a Calderas pueden claojficarcc nc~ún la dintribuci6n de los c;n::;cn 
calientas y el OGUO en dos tipoo: 

+ Acuotubularco 
(Tubos de ac;un) 

+ Pirotubularcs 
(Tuboo de humo) 

Acuotubula.rco.- El ªBºª se encuentra en el interior de los tubos y 
loo gan"cs ponan por el e:ttcrior. 

Pirotubularco.- Los ~3ncc circulan por el interior de loo tuboc y 
el agua se encuentra en el exterior. 

Las calderas de loo GencradorcG de Vapor moderno:::i y de grandes cnp:i 
cidadeo co~o loo inotoladoo en lon Centralco Termoeléctricas son -= 
del tipo de tuboo de aguo ;¡ entl1n cannti tuidao por r;rnndcn cantidn
dcs de tuboo olincodoo uno junto o otro y formando uno p:i.rcd conti
nua que envuelve al ho~nr, de,1ondo un capecio interior en donde ne 
produce la combuoti6n. Loo tubos estf1n lleno:J de a¡;ua que al colen
tarce produce el vapor. Loe co.beznlc.o sirven poro interconectar n -
loo tuboc y no catbn cxpucr.to.o al color. 

L:ln calderas de Tubo.o de humo preccnton cicrtoc rienr;o.o y no ce n-
plico.n pnra capncidodc.o altas. Pueden cnc:ontrorr:c cnldcrnr: Pirot.u!..111 
lares pura r.iuy pc·!uciion cnpncidadco cn pI'occco.o induntrinlcri. -

Cuando ce está cnlcntnndo lo .oup~r.ficic de un tubo que contiene 
or;u01 p.1.ra producir vnpor debe cxictir interiormente unr:i circulo.ci ún 
e.fcctiva del nr;uo pnro. evitar que lnc pnrtc!:l nornctidnr: nl C"l] o:- r.11-
i'ran un colentar.iiento exccaivo y lleguen a i'allor. En lun culiicrnr;
de los Generodorea de Vapor nodernos catá previsto este .fenómeno y 
se dispone de di.fercntea medios para producir una circulnción e~ec
tiva del a.gua y el vapor dentro de loo tubos y rccipienteo. Las fot· 
rnns de lo¡;ra.r esta circulación ne conocen como forr.iao de circula. -= 
ción. 

Lo co.ldera es aquella parte del Generador de Vapor constituida por 
tubos, cnbeznles y recipientes que .ro:man parte del circuito de ciE 
culnción de ngun o de lo aczcln a5ua-vopor sometidos a prcoión. 

La.a parte::; que constitu.:yen este circuito de circulación de a~ua o -
de la mezcla agua-vapor son: 

+ Tubos de Generación.- En ellos se realiza el calentamiento del -
agua y porte de ésta se convierte en vapor. Los tubos se agrupan n
lineó.ndolos uno junto a otro paro constituir las paredes del ho¡~nr
(y también !na paredeo de loo pa~njes de los gaseo). 

+ Tubos Elevadores.- Son tubos de enlace entre los tuboo de c~n0:h
ción y el domo. E:t su interior llevan uno mezclo de ngua-vepo!" ?!",!? 
ducidn en los tubos de 9eneración, con destino hacia el domo. Los -
tubos elevadores no están expuestos al calor. 

+ Domo.- Ea un recipiente cilíndrico horizontal con determinado ni
vel de agua. Aqui se realiza la sepa.ración del vapor p!"oducido y el 

9 



" CCONCMIZAOO!f 

o 

LA 
CALDERA 

PARTES PRINCIPALES DEL GENERADOR DE VAPOR , 

o) .• LO'.I TU;JOS SUSTITUYEN lll. b) .• G.t.SCS POR INttfflOR CE' TUBOS 
RECIPIENTE 

•.:::rcR SUPERFICIE DE CAL.ENTAMIENTO EN UNA CALDERA. 
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El. TUBO SE 
Cl.LIENTA 
O:CE'.SMU.'.!NTE 

PAREDES DE UNA CALDERA. 

t 

a.· SIN CIRCULACION 

EL TuaO!!Q SE 
CAUEtJT~ 
EXCE 51\W..!E.~E 

BUR!lJJA 0E 

lbt, ,$<A 

t' ! 1 
! 

, ........ 1 
1 t' 

AGl}A. EN MOVIMIEt/TO 
f EIOFRIA AL tt.:!>.'.l 1 

b.· CON CIRCULACION 

CIRCULACION DEL AGU~ Y EL VAPOR EN EL INTERl\)R 
DE UN TUBO 
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agua. El vapor sale por la pe=te supe:-ior con dcotino a otros ele
mentos del Generador de Vapor. 

En ocasiones se Jo lla~a Do~o Superior nara difcre~oicrlo de otro da 
mo inferior, pero, la simple palabra DOr.10 es más us::al. El dc:::tD nO 
cztú e>:pucsto nl calor. 

+ llajantca.- Son U!loi:; tubc:-íns de r:13yor dió.ctetro oi~c "J'ia.j::.:1 po:- el 
exterior del hc(';O.!' y por lo tonto no cst.5.n CX:'.'UC!:fn¡¡ al c:!.~o:·. C::; 
tienen 0¡;110. que debe circulr:.r bo.cio .:iba.jo y ..,O::- c:;t:i ro.:::ó;; !;:i non-= 
bre de !::ajo.n"t;cs (en alsunos lu:;o.rcs se les lla::::a "Do·.;::i Co::iers·•) 

+ Domo Inferior.- Es un recipiente cilíndrico hori~ontal en la p~
te inferior üel ho5o.r. su diámetro en menor al del do~o s~~cr~c!'. -
Sirve corno un cnbcznl distribuidor y es el enlace c~trc lo~ t~~os -
bo,jantcs :1 loo tubos de ¡;;encr;ici6n. Todos loo t•J.boc de ;:;0::0.:-:-.c:..ón -
porten del do:r.o in.ferio!". 31 dor.:;o ini'e::-ior no cctú. cx~uc!:!to :::?.l cn--
lor. · 

Cuando las caldera:: no tienen domo inf'crior, ne cuenta con •.1a:-io.o 
cnbezolc.o diotribuido::'cn. 

+ Ca.bc;::alen.- Son depósitos que sirven co::to di.s-:ribuido:-e.o o dc!.lc"l.:
gas comunes de un crupo de tubos. !.Tilnznn n los tu'Oo~ de i:c:-.c:'[l.ció:! 
con loo bajonteo o con loo clcvndorcc. :;o e:::tún c:-:puccto.:: a.l calo:-. 

Las rorm~s de circulación en una caldera son: 

+ Hnturol 
+ Forzada (Controlada) 

Coco su nombre lo dice, lo circulación natural se lo;:;:-a e~ fo:-~n ~o 
tura!. Al calentar los tubo~ de scne::-ncién se e~pic=n~ o r:~d~cir 
bu:"bujas de vapor. El peco de la. cclu~~o Ce a5ua con vapor Cc~tro 
de los tuboo de ~cncrnci6n e.o ~cnor al peso de lo colu~~n de nüt.:U -
que hay en el interior de los bajantes. 

De esta dif'ercncin de pes;, se obtiene una fuer~a rczultcnte qu!:' ini 
cia lr:t ci:-culnción: del ut:;ua, ho.cia nba,io e:i lon ba,ic.ntcs; :,· Ce l::Í 
mezcla nGun-v:?.por, hnci.:::. arrib'.1 en los tubos de r;eno:-~ción. 

Mientra.o ~e ect(1 aplicando c~lor n loe tubo::; de ;:::encraci.ó:i, ~::--t0 
circuito mnnticne la circulación, hnci('ndo que contin~1~r;icntc llcst.:c 
al domo una mezcla de a:;uo.-vapor en don<'le el vapor ce> CC!)'1rn Y ::::nle 
por la pD.rte cuperior con dcctino a otro elenento del GcnQrndor de 
Vapor. 

Cooo se está produciendo vapor, eo nece~o.rin ln repos~c~én co~t~~~n 
de a¡;un de alinentnción para evitar la dis1:1inución del nivel Y que 
la caldera quede seca. 

En lno instnlncioneo renleo oc tienen varios b3jnntcs; un 
jnnte (de mnyor di6.nctro) alimento a un ;;rupo nu:::cro:;o de 
generación. Los tubos de generación pueden se:uir dii'ercnt 
torios. 

ola ba-
uboc :ie 
s -:::-o.::(.·s 



8AJANTE 

f VAPOR 

AGUA 
+ 

VAPOR 

HOGAR. 

PARTES DE LA CALDERA 

1 
AGU. 

VA~ 

TUBOS DE 
GENERACION' 
(PARECES) 

__ DOMO INFERIOR 0 

CABEZALES OISTRIBUIOOAE:; 

lJ-···-
' 'º~ º' u. eci..u-.t"' ;. 

..i.au• '" ri. "''""" ~ .,.,,,,.--,:_____---::.::------___:¡ ,uO"llru COl.I*~ .. oc l• 
11rzct.• ou .. • "'"'" , .. '~'ª 
~ <Ol:'<lOCrO"' 

PRINCIPIO FISICO CE LA CIRCIJ!..~CION NATURAL. 
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A diferencio. de la circulación natural, lo. circulación forza¿o se
producc con una bonba. En este caso la bomba e~ la cuc su~inin~ra -
la preGión neceGario para lo¡;rar la circulación. -

El uso de la bomba permite que los tubos puedan tener ~e:10::" ~iñr.c-
tro, rná::; cambios de dirección, ha.iodos, etc. c;uc in;;l:.c.:i.:: :::'l:ro::- ::-c
sistcncio. al .flujo ;¡ no serían tolere.bles en lo. ci::-c•Jloció:-i n:it:!.:"'11. 

En lo. circulación forzado. se tiene un do~o in~erior (o ~~s) ~ue nr.
túo. como dintribuidor y tiene U.'1.0S orificios que si:-·:cn p:~a · co:::rcn 
so.r las diferentes resistencias cuando ha.y tr3yccto::-ins ~ás co~?li= 
cadas que otros. 

La aeporación del aguo. y del vapor se realiza en el üor..o. C.:>::o el -
vapor tiende n o.rrastrar gota::; de humed~d al desp::-c:11crse :::e !a su 
perficie de O;'.;\la y ento es ;;c::-.judicia.l p;;i.::-a o~ros cle:::c::.tos di?l Ge= 
nero.dor de Vapor y la t'1.r'binn, C!1 nec~:;a::-io co:'lto.r con ¿:_cpo::it:i·.rc:: 
que eviten este .!'en6:ncno h<J.cicndo que el vapor sea i::ecc. 

Si no oe contnrn con catos dispositivos, nl tr~bajo.r con b~jn ca.r~~ 
tendríamos orrnGt~c de nGuo.; ol trnbo.jar con alta car;a scsuiria h~ 
bicndo nrraatre de O(;Ua y o.ll.e:uús conto.rí:::1.1:ioa con una 1':il.-;o. i:ldi ca-= 
cibn del nivel del clo::io y ac irio vn?or po:- los tubos bo.jo.ntcn. 
Otro problct:a que !::C presenta al no tener dicposi"::i\'C!:: dü ::ep~ro. -
ción oo el nivel irregular cr. el do~o. 

Los dis~ooitivoo de scnnrnción de acua y vapor van dentro del Como
y ef'ectuo.n ln sep11rnci6n en for::m. mcc[inico.. Len di~positivos de C.2, 
paración m&s comunes aon: 

+ Separndore!l prirr:nrion.- Inducen un movirni~nto rototi•:o ciclónico
al vepo:-. La fucr~o. centrífu:;a. sobre las Gotas de o.:;t:o. n:-r.::i.st.:-o.d.'l -
(más pesado) hncc que énto.s se proyecten a ln perirc:ia 1c u.~ cilin 
dro y encurron hacia abajo. 

+ Separadores secundarios.- Formadon por ¡:,aquetes de lárnino. ncenalE., 
do. El vapor posa por uno ruto. tortuosa en lon espacios entre dos -
láminas. Los cambios de dirección hacen que el arrua se pro:rec'te ho.
cia los láminas y escurra por los bordes. 

+ Secodor~o.- También formJdoo por lámina oconnlada, co=ru5odo o r.~ 
llas que efectúan una acción finul de neparoción o secado, de tul -
formo. que en lao salidas de vapor saturn1o se obtiene vapor sin 
arrastre de aguo. 

EL SOBHECALENTADOR 

Continuando con las partes del Generador de Vapor que absorven ca-
lor tenemos el Sobrccolcntndor. Este recibe vapor saturado que sale 
del domo y lo sobrecnlicntn bosta la te:r.pernturc. requerida por la -
turbinn de va.por. 

El vopor sobrcco.lcntn<lo se diri~e a ls. tur'bino y va re::ili::ondo un -
trabajo nl minmo tiempo que va perdiendo su cncrgia. 



C:.::AL CE: SUCCION 

DOMBA CJROJLACIC'ff 
CONTROt..AOA 

MOTOR ELECTRICO -

OOS DOMOS INFER10RE.S 

GENERADOR DE VAPOR CON 
CIRCULACION CONTROLADA 
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EíECTO OE l.A CANTtCAO DE \'APOR PAOOUC:IOO EN UH O~O SIN DISPOSITIVOS 
tC SEPARACION 

11 .. onu.11u. 0[ LOI TVllll C(llC.t. ~( lA u .. u. 
CCHTllAL Oll llCNCI 

t1 .. 11nc.ua• 0[ LOS fl.rlOS "ª"° 0( ... Ll .. [A 
([OlflUl Hl t;0 .. 0. 

EFECTO DE LA LDCALl.U.CIO~ oc LA [)(Se.ARCA CE LA M[ZCL4 A!;u.\. ~APOR Hl u•. ~c·~:::i s~-. 

OISPCSITTVOS DE SEPARACtON 
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600.Jt.LAS OE: LOS 
TUOOS ELEVAOOR:ES 

A+V 

TUBO OC OREN 

TUBERIA O( AGUA O( 
ALll~ENTACIOU 

A.; AGUA 
V .• VAPOR 

SEPARADORES DE AGUA-VAPOR EN EL DOMO. 
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Si oe usara el vapor so.tu:-ado que S.'.llc del dcr::o po.:.-o. cnvia::-lo di::-cc 
to.mente a la tu=-bina, cin sobrecnlcnto.::-lo, la pé:.-dido. de e~e=-Gía. c3 
la turbina producirio. condcnno.cibn (fo=-m:ición 1c r.u~cded.), -5..e U.'1n -
porción del vapor y esto. hu:nedl.ld en pcrju:iicial ¡:n'l:r~ l:i tu=bi~3., -
por lo que el trabajo que puede cfcctu.'.lr el vapor e:;;ti linit~¿o pcr 
la cantidad de hu:ncdo.d que puede ~anejar la turbina. 

Cuando oc usa vapor sobrecnlentndo, puede obtcncr~c ::::i~<C!' t:;--n~nio,
y r:tá.s nasos en la turbino nntcc !le ct:.c se fo::-c.:c !"'.".!:::'=~"¿ -::n ~l ._-n_~·;:= 
Adc~ác-el uso del zobrccalc~tndor hñcc ouc la c~icicnc~3 ¿e l~ cc~-
trc.l oca mayo::-. · 

Loo oob-:-ecalentadorco estún fo:::-~ndo:; po:-.' U.'ln r;rnn ca::tid.~i de tul·~.-; 
que ce conectan 11 un cn.bezal de cntrcdn. y a ot:-o de 83lió:i. L:>s tt:
bos forman u;ia red por donde circulan los r;nses de le co::ibur;tión. 

Los sobrecnlcntodores pueden ser horizontnlez o vcrticolcs. 

Los sobrecolcntndo:::oes pueden cGtar forr.:ndos por vn:::oit.z ~.ccci::-:i~::; c_Q 
ncctados en serie, de tcl for~1 cuc la salid~ de tL~n secciÓ:l vn o 
la entro.da de otro necciÓ!l posterior, en dec:ir q·.:.e la tc:::p<.!rn tll!'a -
oe va elevando por pasos. 

A la prinera sección se el llnrnn Sobrccnlcr.tndor pri~orio; o ln ~c
gundn secundorio, ~; así succsivane:-ite. 'i'1:::'bién se lc:i ;.ucdc dC:1:l:::.i
no.r Sobrccnlcntodor de !3.:1,jn tc::i.¡:ieratura, 'l'c~;ier~tt:.=a lntc:-:.-.'2'.!in, Al 
ta Tempcr.:1tur:i 1 cte. 

Laa secciones del oobrecnlentndor no neccsariawentc ectó.n adyacc:-i-
tes (en el recorrido de los gn~eo), pudiendo existí~ 0~=03 clc~cn-
tos del Generador de Vnpcr (~ue también los GO.zco co.licntnn) cntre
dos secciones del oobrecalcntudor. 

Dopendicndo de nu locnl iznción dentro del Gcner:1dor de Vn;.io:- ;,• Ce 
ln for~n co~o nbsorvcn color, los sobrecolentndo~cs p~cdcn oc= 2e 
dos tipos: 

..- Radiantes 
+ Convcctivos 

Loo sobrecalcntndorco rndinnte~ eotún loc::ili::ndo.-:::: c:i ln ;')n:-tC' ~Uj\C
rior del bogo: y reciben el celar di~ccto.~cnte de ln ~lo~o., por =~
diocibn. Con e:'ite tipo de sobrccolcntndo!.'es, la ter.;pe::-:i.tfil'o. del •ro.
por de salido dio~inuye cuando se aumento ln cur~o.. 

Los sobrecnlento.dores convcctivoo estún locali::od-:is en los t:'.::?"•"!.1C!:
de los c;nses calientes y reciben el color de esto;, po:- c:n·.•ecci6~.
En cote caso, loo oobrccalentndores no o.lcor.::an n ºve:-" l:i. fla:r.:i 
del hor;ar. Su com¡.iorto.:iicnto co to.l que lo tc:c:pcro.t'.1!:"a de zn.lida -
del vapor nu~enta cuenda se aumento la carga. 

Cuo.ndo un nobrcco.lcnt:idor ne encuentro. en uno. =onn ~nter:::cdio. entre 
los dos descritos ontc:r•iorncntc, !;C!'Ú. una cor.ibin::tcibn d.c o.:nbo!;, c:::s 
decir, un sob1•eco.lcntndor Ro.diantc-Co:ivecti vo. 

Corno ln tur.bino. rer¡ui.erc unn te~npcrnturn e.,nntuntc de? vapor p:.1.ro. ::;u 
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operaci6n 1 indcpendi~ntcrnentc de la car~~, y loo sobrccalcntodorco
o.ntcriormentc descritos no proporcionan tempcrnt'..l!'n unircrnc, sP. n 
coctumbrn combinar loo <loo tipoc 1 concctnnrlo '.ln oohrccolcntatior r.r;:i 
vectivo en carie con otro racliante lo~rnndo aoi un comport:1i:iicrito -

.mhs unirorme en todos los rangos de carBª· 

EL RECAL"ENTADOR 

El vapor que ya trabajó en una turbino. 1 cole con menor prcnián y 
temperatura, pero puede volveroe o. recalentar p:.irc. nc~uir np¡·ovc 
chándose y trabajar en las etapas restantes o en otra turbina. 

El reco.lcntndor .recibe vapor denomino.do "Recalentado Frío'' preve 
nicnte de la salida de la turbina de alta prcni6n y lo recalienta a 
la temperatura requerida por lao etapas reotc.ntes de la turbina. 

Las cnro.cteristicns y el comportamiento del recalcntador son oo~e-
jantes a los dol sobrecalcntndor, pero el recalento.dor ope!."'a a uno 
prcDiÓn menor. 

EL ECOUOMIZADOR 

Aprovecha el color de los ¡;ases antes que escapen a la at::iór:fcrn -
por la chimenea. Recibe agua de alimentaci6n ".fria" y la calienta -
hasta una temperatura muy cercana a la de ebullici6n (satu!."'aci6n)p~ 
ra enviarla al domo. 

Por la forma de los tubos que constituyen el economizador eston pu2 
den ser: 

+ Lisos 
+ Aleteados 

Los econornizadores aleteados permiten mayor absorción de calor por 
que presentan mayor superficie de cnlenta~iento. 

Con el uso del economizador 1 el agua (más c~liente) que llcGn al d~ 
mo requiere menos calor extra para evapora=-se. 

Se le llnm6 economizado!."' por esta.a dos razones: 

+ Aprovecha el calor de !os gases que de otra forma oe tirarían a -
la atcósfera sin aprovecharse. 

+Se requiere menea calor paro. evaporar el agua en la caldera y por 
lo tanto cenos combustible. 

El economizador siempre se encuentra en la oalida de los ggses, dcE 
pu~s do los Sobrecalentadores y del recalentador. 
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LOS PH.I::CALUITADOHBS DE AIHB 

En nueotra liDta de partee principolen que abco~vcr. c~lor en el G~
ncrador de Vapor, tenemos en último término n los prccalcntadorcn 
de aire. 

El uao do aire caliente para la combustión mejora lnn condiciones -
de éota y además aumenta la eficiencia del Generador de Vapor. Loa 
precalentadorec de aire reciben aire trio del exterior y lo calien
tan p~rn c~vinrsc al ho~ar. 

Los prccalentadorca de aire ae pueden cloni.ficai;· se~ún el medio co
le.factor en: 

+ PrccnlentrJdor Aire-Vapor 
+ Prccnlcntndor Aire-Gases 

En los prccalcntadorcs Aire-Vapor el medio cnlcfactor en vapor obt~ 
nido de otro punto en el proceso. Bl aire se calienta con el vapor, 
produciendo finalmente aire colicnte; el vapor que perdió su cncr-
i;ia ne tranorormn. en condcncnclo. El aire ;,· el voiJor> no ne mezclan. 

En loo prccnlcntndorcs Airc-Gaaes el medio cnlcfnctor t.:on lo:J r;nnr:~ 
caliente::; que ::;nlcn del economizodor :¡ aún contienen cncrí';in. AnL•,:-. 
do tirar euton r;or;cn o lu ot:nó::;fc:-.'.l por ln chir.icncnt pu.;.on por •.l -
prccolentodor o.ire-go::;cn, en donde ceden el mlor nl nirc :it:ct'.lt.:n.rio
para lo combustión. 

Los gnoc.o que oolcn del prccnlcntador oire-conc::; cstlin máo fria.o y 

~~~r~0 ~~ig~~~~nd~n~;~~;~ ~1 l~i~~i;cl~~ ~;~0~u~0 ::;~0 d~~g~~~~~icn r~r·1_:_ 

En general, lon combustibles gue Ge usan en los Gcncrndoreo de Va-
por contienen al~o de azufre, por lo tanto, los g~seo producto de 
lo combuztión contier.en óxidos de azufre. Si eston ganen oc hocen -
pasar por un precnlentodor aire-gases, vnn cnfr-ió.ndone y ccdi<.<ndo -
au calor al aire. Si la tc1"1peratur11 de loe r;osen b!lja :m.:.~ho pu<:?de -
llegtirse hasta un punto llnrr:ado "Punto de Recio". En e!:';!;c punto º"' 
forr.mn ácidos corrosivos (producto de los ó:-::ió.on de a::i..:.f:-c y !n hu 
rnedad), que atacan a Ion co¡;¡9onenten mct~licos del p~ecclc~tndor- -~ 
aire-r;asea. 

Una forma de evitar la corrosión, en los precalento.doren airc-¡;ancn 
es haciendo gue cl aire por c~lcntnrsc no llegue i::uy fria al prcc:i
lentador, asi los ~anca na se cnfrínn tanto. Co~o los cronos no ne -
enfrian r::iás abajo de ln t<;!r:iperatura dcl oirc que entra, la corro -
sión se evita cnlentnndo un poco el aire ante& que entre al prcca;
lentador aire-gasea. El precolcntnmiento previo del aire se efcctua 
en un preculentador aire-vapor. 

según la forma en que se realiza la transferencia de calor, loa prs 
calentadores de aire pueden scr: 

+ Recuperativos 
+ Regencrativos 
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En los precalcntadorcs rccupcr~tivoo el calor se transfiere ¿ircct~ 
mente (de los Gases calientes o del vcnor) en un lo.do de lUla GU?C~ 
íicie, al aire en el otro lado. Gcncruirnentc son tlc tipo tubulc~. -

En loo precnlcnt~do::-cs re;:;cn~::-ati'.·o::: r:l cnlor t:'3' t::-nn;.!"~i:::::e i~.:.~:·0c 
tamente (de lo::; r;ai:;c:::; calic:itcs) al 3irc c. t::-0.·1:~::; de u:; clc::.1.::::;c :.~ 
tcrmedio alrr.!l.ccr.ador c!e calor.. -

Los tipo:J de prccalcnta.Jo::-cn :::li!:l u:::;ado:::; en las cen~::-3lc"' ~er:::oel~c
tricoo son: 

+ Prccalentndor Aire-Vapor tipo recuncrativo.- F.stá ro::-~1tlo pe:- u.~ 
conjunto de tuhos horiz.ontt>lcs con nlct:J.s .. I.'n el int<:>:-ior ci::"culn -
vapor que cede cn1-or al nire. El con.junto se in::;t~lc. C!'l ,_,:-. d·uc-:o •.!o: 
aire dc:l r;~nl')::-:-.dor de vn¡.:o::-. 

+ P.roecnlentador Aira-G:'.l.!H?s tipo rc~cnc:-r.tivo.- F.:-:tá fC:''.".·C.~.o ';'"J'l.:' un 
tambor con~cnicnfl.fl pn1,1ctcn :'.e la"1inillns (llar:J::idon co.nnctcs) Q'.!C 
son lo.o elcm.cr.to.:; ol1.~nccno.Jo:-c::; de CC!.lor. Lo. corr:.cnt~ do ·-;c.!:.:.::; ~::
sn por laz ct>.nn::;tu., y lao calienta, como el ta'.éi'bü:' c!;~[i :;i:·a::.!o- -
continuamente po:- ::i.cdios ::lecánicoo, la.:; car.nstas cnlic:i.~e;;. llC"·~c,n n 
una. corriente de aire frío y le c.;.'.!on ::;u calor, c'llCO!t1n'.l0 el -ii!'c 
Un Giste:::u de sellen rotatorjos c•1itn que lon ¡;o.s<::; :.-· el aire .:;e -
!:'.ezclen. 

TIRO Y VEN'.rILADORES 

En un gcncrndor de vapo!' se requiere de un flu.io de aire !1.:lT':J. "::-odu 
cir la combustión, ta~bién se rcqui~rc que circulen lon 5uscs Ca -= 
lientcs (producto de la combustión). 

Bl aire y los ganes se confinan en dueto~ y pasajes duro.ntc su rec2 
rrido dentro del Generodor de vnpor. 

Para producir el flujo dentro de ecton pn~~jco se requiere c::-cnr 
una difcrcncin de prcoioncs nedinntc ve:-itilndores y Ot.!"05 i::edios. 

Tiro es el término uso.do cor:".hn!:!ente pn:-a refcri!'DC o. ln ;:-::-crrió:'l (e.E, 
túticn) en el ho3ar, en un dueto de aire o en un paca.je de sa=ez. 

El término tiro aplicado n un sene!'ndor de vaoor se refiere a la 
formo en que se lo[;ra la circulaci6n del 3i:e y loo enses. 

FiDi cn::iente un ventilador es eccncial:ientc un roto::- con l?S';!:lS ~1 U.'1..:l 

carca.za que lo en•1uclve y di:-i::;c al o.i':'e o ::-r=t:r.:: d.e:::c::i::-¡::ndos po::- el 
impulsor. 

Por la forrr.a en que .manejan el fluido, los ventilodo=es pueden ser 
de doa tipos: 

+ Radialeo o Ccntrifu~oz 
+ Axiales 
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Ventilador Radial o Contri.fugo. Ec r.iuy sc:ne,iante a una bo:::bn cc:-.tri 
.fuga. El aire o eas se mueve rodinlmen~c hacia el cx~erior de lec = 
aopas y deJJcnran en unn cnrcnza que rodea nl !~pulsar, en fo~mn de 
caracol. 

Ventilador Axial. El aire o gas se r.iueve en f'orr.oa par.:::il~ln nl c.il'> -
de giro del ventilador. 

CONTROL DE TEi·lPEUATIJRA 

Los concu:no.o reducido::: de cnc:-t?;in en lac '..lnidndc::: t;e:-"Joel~.:t::.-icnn -
modernas oc deben en r;rnn parto a !ns ::"lejorcc e.ficicnciD.c del ciclo 
que con ponibles grac.l.ns a loe altns tc'lpcrontnras de v.:ipo::- u::aC::in • 
Es evidente que s:e requieren median para contrnlii: la tc:::;:ic::-rJt11.-:-, -
del vapo::- dentro de un mnr¡;cn cctrecho para obtene.:- la::; c.ricienci11~1 
eoperndns. 

Otro e t·c·:i;oncc import.?ntc!l p.:irr:i ln r~r~ulnci ón corrcctn. ,¡,. 1 n t:C'!·ir-• ... , 
t1n.•n ·1lcl VtJnor ::on: ln prcv~~¡cj6n rl" !':11111::! c:J1;:~:id·1:; rio~· cc1l1·11t:·1 -= 
:r.iento cxccoivo en nl;:;unoo plll'tc~ del ::o"::.rec::l<.-nt1:ctor 1 nl rce:~lvn'·~ 
dor o la turbin.:¡¡ la nrcvención de cxp.11nsioncs tbr::dcac c:i lo•. nl:::: 
f:oi:: de la curbino. con· huelc;o::i reducidon de tnl rr.nnero. que no ::e pr:; 
senten do.ñon¡ evito!' la eroni6n caucado por la hu~cjad exceoivn cñ 
las ÚltimDD cto.po.o de la turbina, cte. 

Es importante el control de lnc .fluct•:ncio:-ier; en la tc~pc!.•.'lt·tro. d.<"!
bidas a anpectoc inciei·toc en lo. opc:-nción, co::io la acu::i:Jlació;i d0 
hollín o e:: caria. Sin en~.o.r,~o 1 lo. ter,ner<.c tt!!'D del va;::i0r ::;o: rr:c.~len
tado y recalentado en la ¡~enernción de VDpor co!l nfcctndn:::i p.:-inci-
pnlmcnte por las vnriacioncn en el ~lujo de vapor. 
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En loo r;cncradoren de vapor con do~o, el .flujo de vapor:~ la ;:;!'8oiün 
.ae r.:antienen en !'i.;nción del .flu.jo de co:::l~ustible, ::iic:J.tro::; q.1c 2~1~ 
te:npernturn.8 rc::;ultantez de el •.1npo:- co1::rccnlcntado y rccnle::t111:.o -
dependen del di::eño hásico y de o:-:>'.lc -:oriablcs ñc o;:cr::..é::'..Ó::. i:::t'.)O":'

tnntes, talco corr.o lo. .:-clnción de supcrficien de t.:::-n:-:~f<:":-c:-:ci:i :10 
cnlor convcctivas y radiante::;, ~1 c:-:ccco ele aire, la tc~:pc:!.';itu:-::i. 
del D.GUa de alir.iE'nt::ici6n, loe cambios en el co::i·;iuctitile que n.fcct.J.n 
las ca:-ncterísticns de la co~busti6n 1 loo depósito~ 1c hollín en 
las superficies de trano.rcrc!'lcia de calo::- y la co:r.1:innci6n p.:i.=-ticu
lar de qucrr.ndores en servicio. 

Nuchns variables de oper.-ici6n afectan n la te::!pcr:i.t'.:.:'ª del vcpo:- L~:'. 
un generador de vapor. Con el ob,jeto de ::-.antcner conr.t.:ntcs ln;: t:.::2 
peraturan del vapor, deben anlico.!'!JC los medioc nora co:r.')ennar el e 
.recto de t.J.les variables, de" lnn cuales laG '-"á=J importantes con: -

+ Co.rc.J..- Con!or~e la c.J.rgo se incre~enta 1 ln cantidad 3 ln tc~pcrn 
tura da los 13'accs se increr.:cnton. En un so!::::'::'ecclc::.t:'ldor co:-:vcctivo-; 
la temperatura del vapor oc incre~cnta con la car~a, con u~a pendi
ente de la ctu:va menos pronunciado cuando oc recorre el sohrcc~lcn
tador mán cerco del hogar. En lUl sobrccalentador ro.diant~, la ter.p2 
rotura del vapor disminuye conrorrne la carga aumenta. Alrr!.1..~~n vccco 
se instalan en serie un sobrecolentador radiante y uno convectivo , 
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con las debidas proporciones, para mo.ntencr suotancial:::cnte ccnsta2 
te la temperatura del vapor dentro de un :-aneo conside::-::?.l·le de C!!.Z'
Gª· 
+ E7.CC30 de Aire.- Pa:-n un cn~o~o en la c~ntid~d ~el e::~~"º ~e ~!:-e 
que c~tra a. lo::; qt.ie::inrlc:-cc, c::i~te U."l cc::;tiio CC::'.:'·'.)::::io:-,.-:ic::.ts ~ la -
cnntidcd de GO.SCS que i'lU;;'Cn GOl..:·rC U."l !;Cb::'CC~lGntc.r:!Or CC<:VCCi;i\·o, z,· 
por lo tanto, un incrc::icnto en el oxee.so ele o.irc tien::.e a a::~C:'!!::'~ 
ln te~per~turn del va?Or. 

+ Temperlltura de nr;ua de Ali:nentnción.- Un !lU::ic:-!-:o e:i. lo. tc;cpe::'a'!;·.:
ra del n";i.:n produce unn rc;!ucci6n en ln. te;:ip~:-:1ttir·n ::el not:::-cc~len"::n 
dor; conside':'ondo que pnrn un flujo dctcr1.1inado ÓC' vapo:-, !"Q :::-c:uiri 
re l:'lenoo co:nbuntiblc ;¡ menos ::i.!'."C::J pac::i.n po::- el so!.:re:::ller:~·::.'-'..o:-. -

+ Li'1piczo. d<:? lo ti Supcrl'icicn.- La e!.i7.innci6;, de loe 'le;:óc:!. •;":'e ::.e 
hollín o c::::;coria en lnn nup~:::-f'icicc de t::-.;;::1:;.-!'c:-0ncin cie ~!:llor 2.oca
lizndnn ante.o que el .oobrccnlcn1~0.;.lo:-, .!"Criucc ln tc~ce:.--:>.t.:::-a -1Q lon 
ganes y por lo tanto del '.'"apo::-. La cli::ii::iocj6~ de lOs de~Ó::::;ito:; de 
el aohrcc,"J.lcntador aumenta la a 1..,corción de cnlor e in::rc.:-~12n':n la 
tempcrnturn del vapor. 

+ U.oc de vano:- auxiliar.- Si ~c us:i. \"ooo:- del .--;".'"n~:-:i.ior d~ V::!.::'·:J.:' r"·'.l. 
ro. los ¡;oplOdo:co de !'tollín o les scrvlcio.3 au:-::iliar:>3 1 ::e rc.~::::.c::-'J 
mayor .flu,io de com.bu.:::t:'..ble 11.i::«:l ::-::i.ntcnc::- constnn::c el flu.jo .--;.e ·:2 
por (corca) y cut;c- ~lL'Véi le. tc.¡¡,pcr-<Jt~tr·iJ del '\'<•?O:'. 

+ Purcras.- El e.recto de los pu.rcr,:in es oi.::iil11r oJ uoo de va;io::- o:.t:xi
liar pero en r.ienor cradc debido n la :::cnor entalpía del D.:::tia. c0.-::::a
rado. con el vapor. 

+'?ucr.m.do::-uo en opernci6n.- La dintrjb 1:.cién del c:1lo::- en:;rc l<'l~ fl'.l~ 
madorc-::; en dii'ercntcn po.oicionen o un cn:r.bio en el .:i,ju:;tc de un qi.:] 
mador corn(1nmcntc produce e.recto en ln te;npc:-aturr: del vnpo:-, dc~~ic!o 
a lon co.mbioo en las relacione~ de aboo:-ci6n de cnlo:- c-n e~. ho::n.~. 

+ Combustible.- Pueden producir.ce vnriacioni?s er. ln tc::.pc-:-nt'.1::-,, do:>l 
vapor der!Vrld'lo del cnmbio en el co:-::~Ju.-::titllc '?.ticr.::H!o o de c<r~l·io~ 
en lao carnctcríoticao de un dcterr.:inr:?do c0..,:-;n~·~:ible. 

Entre loo medios de control pa:-a !'C';:.~lnr le. tc;;ip:Jrnt'.L':'O del \':t;::ior , 
loo m~a usadoo son: 

+ Exceso de aj:-c 
+ Selecc!Ó:l de quc~ndo1•cs 
+ Qucm.;do~~c m6vi.lcr: 
+ Dc:ov1nc1on r!c •;:l~cn 

+ ?.ccirculnción do ::n~es 
+ Atc:::pcroci6n do .-:n:::~o 

+ Atcmpez·nci6n de '.'tl pOI' 

E.'Cceso de aire.- Lofl operodo:-es de centL•nles ~aben, ::i.c:iinntc ln c~~
pe:-~.enci.:i, que la tcj:lpcrntura del Vet'."JD::"' de ::ttli-:io.Cel ~o·:·:-ccalenta-
dor convectivo puede inc:-e::-:entn!"r.e, n c11!"::'1~ p:-.rcic.los, dio::ii:iu:-·cr..
do la ahzo::-ción de calor- en 01 hc.~nr n".!din:-.te '.!..""l 1:-:C:"e>.-::e:!tO e:;. el 
excooo del aire para la co¡;:¡htJDtión. En Qt;t'l cnso, 1.a :::.':!:-"or :::a::;:i :!e 
lon ¡;ase.o rcnul tanteo hncia la chiricnen incrcr.icnt!l la:; pérdidn:l en 
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los go.ses y por lo to.nto no en :.-eco~endnble. 

Selección de quemadores.- Prccucnte:.icnte en ?OSible reg:.i.lc.r le. tc:r:
pero.turo. del vo.oor :ncdiante lo. opc::-eción selectiva d.'.l' los C\!C!:".O.:!o-
rcs. En c11r30.s P:i.rcio.lcs, puc1,en obte=i<J::"'!JC t°e::!pe:-.-~t·.iz-.::i.s ::-.§.~ [>lt~o 
del vo.por uso.ndo lo!:: quc:.:s.dorcz que ~!.":ipo::-ciono.:i l.'.? -:::i.:: o.~ "':'l -:c'.'.".:::C'
z-nturo. de "-'..'.li,!o. tlcl ho~ttr. 

Qucr.:.adorco rnóvileo.- Puede o.fcctnr::;c lo. tc""l?crctura c!.<:>l ·.·::opa:' ca:-.
bio.ndo loo patrones de nb.:::o:-ció:t e!'. el t:O":".'lr ':"IC:ii~~te el :J.-;.o r::.~ :r-1".? 
ma:iorcz r.'lÓVilco C,.UC !JC OJ)C.!'D:l paro. dC!JClO.::.O.:.' l'.l ::.O:i.::l. '.=J::'i:":Ci;:':l.l C°E! 
co;.;bustión en el ho::;:i.r. -Para cote p:-opósito ::;e u:=:_1i1.~n -:;·..:.~:::'l''!.O:-i:?o 
bo.oculnntcs. 

Der;•1iación de sn:ieo.- Si los bo.:icos de cor:vccción Ce uno. --=~i.-::.·•.::. :-;c
neratloro. de vn-po:-, cotán sen.:ir.::.(!or: '-:".ed.i<:!nte ':!c::'.'lt!cto=-c't:: tc:"-::!:~:.cO::, 
en do::; o ::iás po.n.:i.ies po.r9.lelos o.i:::;lo.n~o po:.cioi.cr. U.el ::::J~~e::~'! oe:itn
dor y del rec'llcnto.dor, puecic vc::-:.c.':'ce la propo:"~:!ón C...:- lo;, .-;::-.;:-e::; -
q'.le fluyen zo~re uno. po.rte o todo el r;o·:-:'.'Cc'."..lc:"lt·_:~i-:ir j" rccnl~~'.;:i.do= 
r.lCdiantc compuerto.n rer;"\.~lo.ble.-:;. Er.te ;;iétodo tiene la 'Jc:-itn.ia <le te
ner un bs.io conto ini.cinl y que no z-e:,uiere de n:;\::'.l de n.1';3 C3li<!o.'1 
pnra lo. o.temperación co•:to en un o.tc:<:~cr'.!C.o.r '.le ::t(';:Ci.n. 

Algnno.s de l::i.o dcn\•cntu.;c.s q~1e pr-esentn oon: 
O- Eo dificil x.::i.nt;e:ner cpc::-11~1lcs lnc Ca;:".,.uc:::-t~r., n :~c!1on qi..:c c:;:;!_.:t 
coloco.dno en un:i =:on3 a.e ~.:onco frío::;. 

O- Se incremento. lo. renintcncin del siste:::!l nire-::;a.:;c:-;. 

O- ~a control eo mó.~ bUZ"do conpo.rndo con el de lo:: at"e":Jpc:-l'dor-c:::;. 

O- Se tiene alto. tel!'.pcro.t·1:-ll de i~noe::; en lc.r; co~;i\~c=tn:; Ce <!c:::v.:..':l.-
ción, o. ~cnoo que cx'\..~tnn DU?et"ficjc::; par:i. lo. ;:;.l,onrción Ce c.::.lcr en 
el pasa.je de clcriv1.1ción. 

Recirculo.ción de r;nocs y o.tempcr~ción de r;aoeo.- Uno de los 1..étodos 
mó.o otractivos pa::-a controlar ln tc::lpcr-ott:=ri de ·.·npor ::nt:"Cc"\l<>'"lt"!
do y recnlcnto.1o, es 1c. rccirctil.:i.ciór; de '.;<'\:·,\'.::::;. C~:;c el tl-::-·:.i:;o lo 
dice, imnlic.'l un n~to~o :1ediante e:!. c·1.:i.l :;e '!"eint:-odl'..cc:. al r.::.:~-"-= -
loo r;c.oco p!'occ~.cntcn de ot::-o punto del r:;c:ic1·oóor de ':."n;:>o:- (lo. r.-,,1.:,_ 
do. del ccono:nizo.dor o del prccalentc..!or tla c.i=c~ ?O:" ":o:>".:.n de ~:..""1 -
ventilo.üor y los duetos ndccuodon. 

Pa.ra ma:¡or clnrido.d, a lon ~;::io.:?O recirculo.dos q"!.:.n r,:c :..n::roduccn en 
la •1ccind.o.rl inmctlioto.. de ln :'..OT'!'l inic:i.~l r.e l~ con:t'.lütió:-: :l q'.lc :;e 
unan pn..-o cont!'."ol de la te-:>pl'-:·ot·1ro. del vn.~".l=, ce lec 5.e::.c-.~:"!:"l. "ílc
circulo.ción de ~a5cn". Loo r:a'"co ro:?ci::-c"J.lndo.:; =!'..lC ::::-:? in'::-od::cc:t ce;: 
en de la o.nlidn del hor:nr y que ne tlr:'3n pa;-n coni;rnl r1•~ \P. tt::r.l'crc
tura de los· r;o.::;co oe lCs dcno::tinn ate:i:;>Cr:i.ción de :-;v.se::;. 

En la moyorío. de los caso.:;, lo::; gnnas oe ohticno:?n de la Ealida d~l 
econor.iizado::. I•:l ounto de rcint:;.•oducc~_ón r.c dict.1 en ! .. 1:-:c!.Gn d'?l e
fecto dencado. Lo!i '"';.O.:J>:n ::-cci2•c1llndos dct<:'n do:? i::.t:"o·l·.ic!.:":-C al h:;
so.r de tul !'o=rr.n q•.lC: no ?-="".lduz.cnn int~r!'~::cnci<..:. C:t l:i c:>:i> .. 1.;;ti~:1 -
del ho:;o.r. La co.ntid.ad de r;n<.e.:; ::-ecirculoó.oG Ee c:<.;ire.-:n :;oncrn.l:-::8n-
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te como U."l p~rccntn;jc de loo Gases que continúnn por la t::-.'.!.:yccto::-ia 
normal dcopuea del punto de extracción de loo snsco ::-ecircula~cs. 

Ln. re circulación de Gnses puede ustJrse para pronóoi tos di ·.re::-;;;c.::;, oo:.> 
ro su .función princi~al es proporcionar loo ~cdioo ~x.-n cltc::-o.r 10S 
patroneo de n~sorción de calo::- ~n el inte::"ior ~e l.!tlll ~n~d,d -~:iry::-~
dora de vnpo:.". 

Una carnctcrioticn i::ipo:-tcnte de la rcci.:-c;.;l::ición :l.e :~G:oc::, e:: ~~1~ 
su aplicación cnr.ihio. Cmico.i::entc los p3tro~e::; de o.~ !:orc:i6n :ic c::.!o:
en P-1 scnc=n<Jor de vapo::o y 'ticn~ U."1 e~ecto nc:;li:;it:lc 01J:-.::-e lo 
sorción total de calor, ln cnntiOc.d d~ ;;nscc r¡ue .se r--"~:ip:i.:i po:
chimcnea y la c!'lciencia del t;ener:Jdo::." de -..·n~o::-. 

El e.recto térmico de los ¡;ases reci::-culndos dcpcn'.5.e de la ca:-::":id'ld 
de ca::.co recirculados, la locoli=nciór. de lu i!'lt:-o~i."..lcció::: :.t la ca:
GO. de lo. unidnd. 

Ln introducción de ¡;n.:;cs en lo tcoQ del ho;';.'.l!' nroducc t.:!1.'.l :=-c-!ucció:l 
pronunciad.3 en ln alJoorción del ho.~ar y n111::c:it~ ln O~!'.'"orc::.ó:-:: en lo:; 
zonci.s convectivn.~. Ln oboorci.ón total de en.lo:- pcr:::nnr;.::0 sin c'.1::'!i.iio 

La ab:;orcián de c11lor en el ha,":';nr en p:-i:::ord:i11l:::c:i.tc f~;:::ció:i ,_;:~ l:.i. 
temperatura tl!'! loo ;-;aoeo y del p!'.!trón de ".:c;:;;:icr.:i.tt:._..~ a lo l::i:--:c- d.01 
hor;nr, dado 1uc la trnnsfcre:::cia de cnlo::" .<:ó :·r.>:11 i::- p!"i. ~'1:''.~ i0l :-:':"::
te por radiación. Por tente, la intrcducci?!". de .:-cci!'c:..;l:1c:.:i:: :!.e; {2 
neo en la h.:ioe del ho;,or rcrl~1c0 ln :;i.:~r.ot·ci.on de c::i.lo:- :::'::':!i·1ntc _:i, 

nltcrnción del patrón de tc:npcr-ntnrao de los :,'10~::. 

La mayor parte del color obnorbiclo. n~ r.>l nril:recellC'nt:i•!Clr, :--:-:c.'11~:-!.f • .:_ 
dor y ccono:nizodor- :::e ::-cnli::n por co:-:·.·ccción, la cu-:;l dc;:i::1:!c de la. 
tempe::ootu:-n de lo.o ¡;n~cz y de la veloci:ln.r:l Ue lcr "::'.l!'."!l do lo:o ~:.:-e::. 
Ar.ibas son afcctad-:i.a por- ln .:-cci:-cul.:ición ic :--:::u:c.•¡,. ?o:- lo t-'l:-.to, 
cut!ndo .oc inc.:·e::icntc la vcloci(lnd de le :::.'IGO de -:!;es o t:."'.'.::."'-"Ú!: de 
un bunC'.O de convección r:icC.in::it:c In reciz·c~:lució:¡ de .:n:.:;~::, .!a cnr1tj_ 
dad de cnlor t:::-onr.rcrido puede incrcr.icnta:""~C' 1 c~is~inuir<"e o pcr-::::i.n!;: 
cor sin cn!:lhio, d-:-ncndicndo de lo~ ca:;ibion en l.::.:i :=-t!ncic;;c.o cnt:-c 
la tcr:ipc!"nturo de lo.'.': ;:n::;c::; y ln canti::ind (en ::i~n::i) de lo.o ":\:-..:·:.:; 
que cntrnn nl l''1?lCO. Si r:c inc:·c7'.'!cnl;u la c:-i::tid;1d de :-cci:·c~l.'.1c:'..én 
de gn!Jc::;, se incrc:::cnt'l lo c·n1tirl:i'.! •1-: n~:-o:-cié:1 de C'):!.o:- n;; c2. ::::o
brccctlentodor r:eci:ndurio. 'l'a:r.i>ién ce inC!.'f!::l<:?n'.;f! l:i o.'·::'.:¡¡•ci:S:i d:: -::i.
lor en el recalentado.:-, el co!'recnlentcdo.:- p:-i~!:!.:-io ~; t:l eco:io~i:::o.
dor, con loo :nayore::; incremento::; en las 7.onas :;.óz f:-Í~to de la <l:1i-
dod. Eotc en un e;jcr.:plo típico de l."IS vnriac.i.O!"IC!J e:i lo:- pntron;;;r>::; -
de nboorción de culor en lon pann,jc5 de convccc..:.ón no:- ;:·.-:;·!io ·!-:; !~
rccirculnci6n de r~:1nc!J. 

Mientrao oue la recirculnción de- :-;:ises tt la !-n::::n dt:"l !":o'"Ci!' !:'i~:::;-:o!:: 
reduce la ·ab::::orción de calor en el ho::;ar su efecto en la tc::;pc2·:i.tu
rn de los goces de onlida del ho~ar depende prinord!al~cntc de le 
co.r1';n de la unid:id. L;¡ tc:i:pc:-at:;iro de l0!3 .-:':!!!Oc!:' df' :::::ilido del h?~c.tr 
puede nument:nr;.c, di:•r..inuiroc, o pcr~~.:incccr e~cc:icinl:;;c-;:·;c ai:--? cn:::
bio mcd.lante la recirculoción de -::i::::cn. l~;i •:t-;¡r,:·nl, !n :-c-:i:•c;:l!"icié:1 
de ¡i;ones introducida a. la busc del ho·:n.:- 1i~•.~'.'..2'~t;:1c l:?- tc:7'.;:C-:"'.l':';.:-:.. -
de j_o:; ,"';at:ea del hO,"";O.r Ce llnél ·1ni·~nd opc!'.:::::·~o n al~:n ccr:::i. :: a·.i:;~:-:
ta c:::!;a ter.ipcrnt1u•n de lo:; :;:1;,c~ n ho,jn. cn:o""":n. 
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h'n el caso de introducir ln o.tcmpcrnció:i. de '~r!:':<!:J en un ;:i1:nto cc:-c:-i 
no a ln salido. del ho;":;nr y conr.irlc~nnd.o que los "'ncc:: rccircnlo.rin;;
no afccto.n o. lo. porc:i Ón del ho·~nr en do?Ylc o curré ln ::iri:ror n·.-,~nr--
ción de color, c:::;to. ::il1::;orción de c:1lC'lr r::ólo di:>::linu,yo lt·~c:..·3:-.1::'.~J'. 
Sin embar¿:;o, hay ur.o. 7an di::imi~ución e:t ln tcr.:nr1;-o-<; :ra. de lo:" -
ses de :::;o.lidn del ho:i;nr, producida por lo. dilución de los ::'.l.-::t-n 
comliustibn c::ilicntc:s con lo::: '.~nsc:::; rccirculodo~ r.-!1~ :!.'río~. 

En lo. ntempcrnci.6n de í";tH;c:::;, introducidn cerca de ln :::ilidci. del ~0-
c;o.r, ln rcriucción de lo. tcr:ipcrnturo de ~nlido. de la;. ·:,isc:::; del ho
r;or es co::i\mmcnte ::;uficicntc po.ro contrnrrc.-::tar el efecto del n :'.llr::n 
to en lo rr,:i:::;n <le i";n!:es, y cntoncco oc rc1ucc ln n~,:;o:::·ciÓ!'l de C0.lo::-
cn el r;obrec•1lento.dor r.r.cun•Jorio. El efecto de ln ::;.te~n~:-.~ción ;le 
Go.sea en el sohrccnlcntndor primario y en el ccono:cizn•lo:::- cir:u-=i lor; 
potronco mootrndon en lon r;r6ficos, con lon rr.nyorcn c~:n~>ioc en l:l 
o.boorci6n de cnlor nuevnmcnte ocurriendo en el extrr.1:10 món frío. De 
bido n lo locnli~oción fir;ica del rcculentndor en el co::o most;rndo
cn loo p;rúficoo, ou o.hr;orción pcrr.irtnccc connt;nntc sin concidcrnr el 
porcentaje de ntenpcración de ~u~cs. 

Atempcrnci6n ele Vapor.- En loo tipon Oc otc;ipr:rndo!"er. u.;.~-lo:; .:;cnc-
ro.lrncntc 1 lo. ter.ipero.t11ro. del vo.par ne rc¡;11ln cxt;r:1yc:udo calo[• nl ·r· 
por o diluyendo vapor de alta temperatura con a~uo. de bJ.;j:J tc;nporn= 
tura. 

Los ntemperodores se clooifico.n en das tipas: 

+ Atemperndores de superficie 
+ Atenpero.dorcs de nezcln 

En el tipa de EUperficie, el vapor ce encuentra nislada del ncdia 
de enfría.miento, po:r la superficie de un intercor;;:iiador de color. 

En el tipa de mezcla, el vapor y el medio de enfria.niento (nsu3) se 
mezclan. 

Cuando se uoo. un atcnner~dar de s•1oerficic pn:rte del vor.:a-:' proceden 
te del sa:...rccalcnto.dor primario, nC desvía r..cdi.'l:-lt:e un.'l· vé.lvuln nu= 
temático.. El vapor desviado ::-cd11cc ou ter:ipcrntUX"a cediéndole calar 
al g11a de la culdc'.':'o, ~¡ dcs'1uér; se r:iczcln con el .resto del vnpor 
procedente del sabrecnlentndar prir7!nrio. La te7::pcrnt·.;ra f:i~r:.l '!el -
vapor se regula ::icdinntc lo posición de la ·:6.lvulc. auto:-16.tic!l c;.ue 
controlo la cantidad de vo.por denvinda hacia el ntc~p~ra¿a:r. 

El atcmperndor de superficie puedo sc:r un haz de tuba~ inct:nloda 
dentro de uno coraza cilíndrica a través de ln C'..llll ci:rcu.ln u·~::a 
del sistema. de circulncibn de la caldera. E~~c tipa presenta lo de~ 
vent~jn de tener poca accesibilidad o los tubao y es?cjoo para in~
pcccibn. 

Otro diseña más oatisfoctario de un nte~perndor de SU?erficie en el 
tipo doma, en el cual los tubos están ou:r.cr¡:;idos en una do los do-
mos de ln caldera. Sin emñnrGo, puede ser necesario aumentar el ta
maño del domo para acomodar a los tuboa del ntc~?erodor. 
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Una rorrna de control se lon;ro mediante una vli.lvuln dcrivotlo::"a que 
recibe todo el vapor nobrecalentndo, conducicnrlo una p2rte hacia el 
otcmpcrador mientras que el recto pnco por unn ~c~vincibn.Ot::"u ~o~ 
mn de control que ac adapta p:irn ba.jco tc:".lpcrntll.!'ns, se lor;!':::i. ::i ... ·

diantc un orificio en lo linea de dceviución, que produce ln caida
de prcsi6n requerida pura conducir porte del vano!' hncia el o.te:r.p{? 
rndor, y unn v.1.lvuln cntron¡o;uladorn locnlizndo Cn ln cnt:::-.::i.do. o tnlT 
da del o.tempcrodor. Ucnndo cote m!ítoJo, ce rc';uicrc un:i ;..i:n9lc vt:t 
vula en lur;ar de rmu v6.lvuln dcrivadO!'O m!u~ co1:inlic::i.dn; ~¡ ni lo v'1í. 
vuln !lC encuentro n ln sn.lido del otc::.pc!:'~do~, ~61 o r:mni:.¡n vnr.o=- ñ 
temperado y cntonccu no rccinicrc un di::;c1lo para oltt1 tcmp(!rnt1::-.:i. -

En loo atcr:ipcro.dores de mezcla, el más eomún~cnte usado e:. el tipo 
de atomización, por ner el ~&o nntinfnctorio pnrn control~~ lo tcm 
pcraturn del vapor. Se introduce OGUa de alta calidad en la líneo = 
de vapor. nobrccalcntodo, n trnv6n de unn bonuilla nto~i?.n1ora loen 
lizada en lo cnrgunta de un tubo vcnturi dentro de ln línea de va= 
por. Debido o. la acción o.tomizndo!'a en lo bonu:i_lla y a ln nltn velo 
cidod del vapor a tro.·1én de ln ::arr;nntn del V•~nturi, el .:!-~U:i. :::e •1Z!. 
por.iza, se mezcla con el vanor y lo cnfr)::i.. Un~ cnr'nctcr1;.tico. rJ1! 
conctrucción imµortnnte en la prolonr;nción de la r;c-::c:ión dc1 vunt:\1-
ri dentro de una camir:a tbrr:iico, o¡;uan nbc..jo de bcquilL:1 ntor::i:~ntJ.r,
ro., paro proter,cr a la tubería de alta te~perotura,de cho~ues tbrni 
cosque podr!an reoultnr como consecuencia de unn cva~oroción inco~ 
plctn y que lo.o ~atas de O.GOO impacten ln cupcrficic Caliente de lñ 
tubería. 

La ater.ipe~ación con atomización permite un control rápido y ~ensiti 
vo paro rc~ular la te;.ipcrattIT"a del Va!}or. Es importante que el o~u, 
de atemperación sea de mu.Y nlta calidri.d, dada qua loo nólidor: q1H: 
lleva el nr;uo entrLln al vonor y ni son cx:ccoivoo, pueden cau~nr d_!2 
pósitoo probleaúticos en loo tubon del nobrecnlentador, lLlO linea::; 
principales o en loo Úlnben de la turbina. 

Generalmente se usa nGun del sistema del ~gua de alimentación y la 
prenión necesaria para la atomización la proporcionan lno bo~r.os de 
OGua de alimentación. Una contaminación en el oistena de o~u;;. Ce -
condenoado o del ar.un de repueoto producirú contaminación del nr:;uo 
de alimentación y por lo tanto, del acun disponible po.ra atempero-
ción • 



•• 

~----900Ull.l.A ATOMIZADORA 

ENTRADA DE AGUA DE ATEMPERACION 

--- TUBO VCNTURI DE MEZCl.A 

;+.--------l.INEA DE VAPOR 
/ 

Fl.UJO DE 

VArR 

ATEMPERADOR DE MEZCLA 

:··: 
L.1 



41 

2 



TURBINA 

La Turbina de vapor es una cáqu~na de fluidos que t~ansfo::-:::s :a 
energía del vnpor en trabajo mecánico; éntc se obtiene en u.,s i'lc 
cha G],::oatorin y puede acr aprovechado en ~Últi~leo apli~a~io:i~~. -

Debido n que puP.den conDtruirGc unida~eo de <:=n:i C~Facid:::~ en fo::-~3 
relativar.tc:ite :fácil, a lan ci'icie:icias l=i:.-;:-a':'.!:::s :; a l:'t e:::t:::-c:.::t c~::.-
1'iabilidad que p::oeccnt:an, ln t:t:.rh!nn de v:::;:ic.:- e~ i1ea::. c~::::i ;--=i~-:
rnotor en el accionur.iicnto de ¡~<J:ic::.-.:i1o::-cG c:'l cen!::-cli:s de c:ic:-.-:!.:?. 
eléctrico.. Ta:nbi~ll co u.1 clcmc:ito r.:otri:=. ir:t?~-t::"'n':c e::. J.;_;: ¡:::'..:':.:;:~:; 
indunt::-ia!C.!3 en donr'lc no .::::ólo acciontl:-i ::;e:ie::-,,_'.ior<:f' ¿· ::-.:i~u:._¡:;:o.:-in C..:! 
la induct:-ia petrolera, az.ucnrcrn o del ::::o.;:icl, ni.no !:n··,:;:.~n 1-:0::;::.o..:::: 
centrífuC<;us, co::iprc:-:orcn, so?lo.dorcs :; diver:on tipo:: di::· ~.01.:¡'.lir.nrio. 
en práctica~ente to~nn lan ra~ao. de ln i~dun!:rin. 

En los 6ltimon nñor., no ::;oln:r.cnte Ee han inc:r-e:~cntr.::!o en ~c:-·~n :i:::
portontc lnn cnpaci~11dcr:, r:ino t:<.::-:!lil':l la~ :-·!'l!!:!.o:'.'_·s ;¡ ~-'.'.:'."":'C':·::.~·.::-.-i!J 
de oper-nci6n CO!:!O un enfuer~o p=i:-n o::c,jo:-nr ln c!'~:.cif.•ncin :: r!co:-..::i:-1.'l 
Actu:ilmcntc r:iuc:-i".1 G l;•.:'t'b.inns onr::-3!1 con vnnor n Vt1! c::-<J:: cr,:::u:.r.~ ::•2 
te:npcrntura2de 5G6'C (1050'F)'6 5~B'C (10ÜO'F) y n. p::.-cr:ic:ic."l de 127 
a 170 Kg/cm (1800 n 21~00 lb/pule:"·). 

También exioten nln;unan unid~de:: r¡uc opc:-.:.in n pr~r:ioner: !~~up!':'r.!":!7i 
cas" de ~ti6, 316 y 352 Kcr/cm- (3500, 4500 ;¡ 5000 lb/~ulr;·) ca:i te::"
pernturnn ton o.Itas co:;:o 650'C (1200'F) 2 31 pu:1';0 c:-i!:j,':!o de-1 v~r,~:
ocurrc en lno pro:-ci::iidadei; de 226 K("/c;:i ( 3210 1 b/pt:l.:; .. ) :; 374 1 C 
(705'.F). 
Las turbinan per¡ueñan opcrnn a nl t~s veloci~o::!e!:. rte h:i:;'tn 2J,0C:> :-. 
p.m. con lon vclocidndcn r::án co:nunc::i en el ::-nn:;o (!e 4 11JO'J ".!. 1?.D'JO 
r.p.m. Lns ttnidude~ de :~=-nn capncidnd opcr-nn u5ual:::entc n ~-:>OJ :·.:--. 
m. paro r;cncrnci6n c!e encr;--;ie cléctric:..i a 60 Hz. y 3,~CO !'.p.r.. ¡:<r;
ra 50 Hz. 

PHINCIPIOS D~ OPEi?ACIO:~ 

En una turbina el vapor oc expande en to"e::-."lo c-:;";:;cio::.11':.'inn o ::iÚ'.'i
le3, S3licndo a botas con una velocidad alto. L~ fuerzo de loo c~o
rro::; de al ta vcl ocido'?d hncc que Ion pn!"teo ~6v·ilco tc'1.-:-nn u.'ln rota
ci6n, coto eo, hacen que lo cner::~ía diuponihle del varo!' '."·="º.::·~::~a -
trabajo rr.ecúnico útil. 

La cxpnnsi.6n del vapor puede ocurrir en tobc::-oo c~tncionn!'ió.'s o ::JÓ
viles, y dcpi::ndiendo de er.tc hecho, el princiµio de opcrnciá:: p~1c-~c 
acr: 

Turbina de Acci6n.- E>:.pan::.i6n en la tot~cro. cct:'.:'lcionorin. 

Turbina de reacci6n.- Expo.nción en ln tobera e~t:nciona:-io. y 
en la tobC?::-n :=i6vil. 

Laa parten de una turbina de vnpor pn~dcn ª'~r'U?::lt'nc r!!'l 1 os ~ir,·.1icn
tes conj_unto.o o i;rupo2: 

Parten c.otncionnrina 



ESQUEMAS DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE OPERACION DE LAS TURBINAS 

100º/o IMPULSO (ACCION) 

""Pon 

TOO ERAS 
CJTACIOH.\JtlA9 

FUERZA DE 
IMPULSO 

~.,,_-~jJ'~A~L,AOES (r>ALETA9J FIJA9 
~V A LA RUEDA 

1.A Mn;llCilA Tl-:llNICA :;..: ·rnAN~:fflUJrolA t'.N vt:JJ")(!f/IAll Of:I. llAl'OH 
t:N l.A:; 1'111tt:111.:; t·1.1A.:.; 1.A vt:IJNºll•All l•fl. 11111i1/f •::¡ TlfAfí:Wt:-
111114 A l'All 11t: 1;11!0 llt: l.A llllt:tll\ •INll"l\M~.HTt: f'tlll CAMlllll 11~;• 

11u1t:i:c11114 i.t:1. vt:1:T1111 vt:u~11•An 1•1:L v111i111, t:1. 1:111\t. 1•1101111-
(:t: llNA fllt:Jl1.A llt:: INl'lll~;n. 

100º/• REACCION (COHETE) 

FUERZA DE 
RE'ACCIOH 

VAPO" 

TOBERAS FIJAS A LA RUEDA 

A.,.<,,'-(i:J>""-=-

1.A t::Ht'.UIHA TEllNICI\ :'.it: TllAN:WUllNA •:N V~LlJl:!IOAO llKL 
VAl'<lll t'.H J,A:O Ttlllt:11AS MOVIU:~: t:r. l'Afl llR r.1110 OK ' 
l.A Ullt:UA ::..: 1•11011uci.: Ut11t=A~u:HT'I'! p(Jll IA t'tlt:U7.A llR • 
llF.A1'.r.1nt1.- 111'.fllllO" l,lllt: t:o •;:; f'O!OIOI~ 1•flOl1tH:r11 EL 
VAlilli llt'.N11111 111-: l.A uu,.;11A fllílATtllUA, l.A!l TUllHJfft.S' 
111: 111:.u.1:11m Tl\Mlllt:N 1.1.t:VA.N 1.A.'l TOlll':llA:l t:5TACIOl'IA
lllA:: l'AllA 1\1.lfllt'N"tl'r.ll ~:l. V/\l'tlll. (llt:At:~IOff < IOCJS). 



?e::-t2s rotativns 
Si~tc~a de GO'bie::-no y protncción 
Sictc1:1n de lubricnciÓ;'). 
E;:iuipo ou::iliar ;¡ necesarios 
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Las partes entacionnrins nrincipalcs son la cnrca::a o cilinC::-os ,la:.; 
vúlvulo:::i de ndr.iisión y coñt.t:ol de vanor las tobe::-O.$ o ú.ln'to:?s csti:.-
cionorios, loe dinfras::m.s, los sello!: de la !'lecho. y las ctu::::lc<:·:·:.s 

Otrns pa:-tcs C:'lt.,cion<t!'ioc co;;. lo:'.' ::el !a:: ci::c v:::.;'). i:;; !i:-':': e:·';~".":·:::::: -
de ende. cc::-c.:i.'.:;;:i. :¡:::r:-i :los p:-o::o6:;itac: :·:i:-ii:::i:·.:i.= !:i..: .:'·:·-'.':: Ge ·:.-:.-::·:- -

~; ;~~i~: 0~0~3 ~jc~~f~:ó~n y l~~n~~;Gi~n~/~.d~n;~~~n :i;~s~~~~ ~~·~":·~~~~~=~ 
nas pcqueñn.s :'::-ccucntc:::ente- u::a=i :::el!os e.e nnilio.::; C'! c<':-'.'.":~n; l~:; -
tt!Z'bino.c ·Je t:l'J,'lor c'1nacid:Jd ::.o::-::-.:il:::f'ntc cst{\n c:;•:i0r.·:~c ex: ::•.:llo:; 
de tipo lo.bcr:!n"Cico con \'!.J.;:ior. Ade;:iéls :;e ::-cq:1ic:-c:-i C'":::-o t:.r-~ ':!e s-::
llos de vapor· en el interio= d<:? la tU!.'b~r.él pcr::i. 0·1i'";i:::' el ¡,:1:::;.::i <!e 
vnpor e:i J.n perifc::-in del rotor c:-itrc la:; etn.t-'l.!:l ::::..icc~:.·:c:; ::'..e lr. 
tur'.Jin<i.. · 

Lan parte>~ rct.'lti•.rn:::;. ne intc'"';znn pn:-P.. !:o::-·::i.:- t:.:i reto:-, q·..1.e '.e ... e:;.--
dicndo del tipo de ln t..:.:::-b1n3, p:lc,le coa":.1.Gtir d~ :•:..ii:'·"~ o c.:r-.cci~ -
monto.dos en un flc.•chn, o puede :;er une ;-iic:-:n ::-:c.."1~1i::n·!:i n ;:-:~::ti:· r!c 
uno. r:-icza r;Ólidn !'or,j.'ldo. 1 o un:-t pic:-:n fo:-.i'l<l'I co::<.~;:" 1 1:.i~.'.l d<; ~ic;:.~:: 
noldndnn .. En c~mlouicr co.:;o, c .. t!" rotor llc•:.::i. j ~~~ Ó.l:!bc:.--; :·"!:\i:'l.10::: e 
palctc::.; debidn::i·~ntc ir..:::;tnlados. 

Los oister.tns de r:ol1ic!'no y protec.:ió:i so~ cxt:-c:-:C1.:l<:!;::~:-!te c!i·.-<:>::-.scs ; 
parn la.'.3 unidncles pcq'.lc:1o.s puc·lc~ ::e!" lli::.no:;itiV"o~ ::.e:c.:::nic,,s r~n:-
mcntc simnlcn auc nc>:r-::.itcn opct•:Jr dircccn:ic:itc 13.s vúl\·i:1s:::; de c:::-:i 
sión y coi-itrol de Vapor. Fa!"n ]nn ~6.r.11in:is d!' :-:".'.·:o!.• '.!3;:i3ci-''1<!, pt1i:= 
den ncr oi:.:tc..:ns mllj' co::inlcjoo, del tipo hi¿!"ii.•.ilico, c!éc+~!"ic0,~.lt··~ 
trónico o ln co::ibinnció:1 de entn~ tip\)::1, 1ue r.o !'.:Ol:!-c:~~c- C":: :!•01~."' 
la velocidad rc"';11'ondo ln l:).d'."d.!';i0n r1c ·:o:-ior, oi:io c::f! ~3·~'!..iié:, c::-::-
trolon lo ~rc:;i.6n U.e v.-ipor de ln!: c:-:t:-occic:-:-:-::; -rn:-·l ~::-cc-::,:,·".1:: irl'l,J::--

!~~~~~~i~.'l~~n~~~~~~t~~c;c n vi1.!v~~~~i ;:? d;;P~~;;i ~;:; c~~d~~2~~~:-.~:-::::;;~~ 
les o que operan dinpositivofl scnorndon de ln t\1... .. hin'l. 

El si tc~o de lu!~:-i cncj ó:i. puede conni::;ti: rlc:dc oi::::~l c.:; .:li:-p6.-i t.:-:i::. :le 
aceite en ln3 pcdcsto.lcn de ln.o clltt::i:1cf':'n;. lu:.:-:.cr:do::. r-o:- :-i:<:l!o::: -
hantn ointc11m.o elnho::nrlo;, de !u~'rico.ci.ó:i incluye:i:lo br:n'b::i..::, c:1f=-la:.lo 
res, filtran, ncondicionc.do::-en de or:citc, ccnt:."ifu;~:iC.o:•c::;, cte .. 

El C'juipo auxiliar y lo::; ncccnorio::; i'1clu:1c:1. clc:r:cnto::: que :-i.o ~..:.·:-t~ 
neceo propinmentc o ln tt:r~ina, .Y qur. pucie:i no ::cr nr:c• ... ·::1::-io:: o:i.r::i. 
ba,jan cnpacidttdco, pero con el au::ie:-ito :Je> l::? c:ip:-,ci·!:i:i ".":<:'! '.::.:!·::ui--
riendo impor•t.'lncia y nlo;unon flc ello~ ~'<"! ~.nCf'".1 ..:.:::p::'ccr:i:-.r.::·lr:!".. ~::
trc cntoo podc:nos citr:r al vi::o·lor o T::irn~".'.'!c:::ha que- :::n.:'!-:;:i'2nc:1 .-;::.
rondo n bn,io. vcloeidnd ul rotor c~1"1::do .!.a unidc.d cnt:S. :!.":.H:.!'.:i. de ::;e"'
vicio y cvit:t nu cicfor~nci6n, y o. lo::: cl~:cc?1t:'.>D del :::ist~r::et S:.i;;e:=-vi 
oorio que pcrmi ten conoce!' contint1n:-;cnte !on p:l:r<Í<::l'?t::-o::; y r-::.t;::~o de 
opcraciün de ln unidad. 

Ln.s turbino.n de vnnor pueden cl.'J.ttf':..cnrso; nc:;ún diferc"te::; crite--
rion, entre lon cunleo ne cncucnt:::-nn: 
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EJEMPLO DE UNA TURBINA TANDEM-COMPOUND 

CON RECALENTAMIENTO 



a) Principio de 

b) Presión en el 

operaci6n 
+ Acci6n.- La e:>:pans~on del ..-a.por tiene lU[';".\'.:' 

solancnte en lns tob~:::"e!:' fi.iP..r.:. 
+ Reacción.- La expnnción del V~j)O!' ti.:-~C> lt1 

t;tu" tanto C:l las to~erus !'i.jns como cñ 
los Ólabcs ~6vilen. 

+ Acci6n y reacción co~binadas 
+ Nixtas.- El úlabe en ln raiz e~ de acción :; 

en la p•Jr.ta es de ::-c.'.lcciS:-i. 
escape 

+ Con condnnnqciún 

•• 

e) Extracciones 
+ De Cont::-apreci6n (p~rn i.:.n proceso i~~u~t::-inl) 

+ Con cx~:-accioncs 
+ Sin extracciones 

d) Recnlenta~iento del vapor 
+ Con recnlcnta~iento 
+ Sin rccnlenta~iento 

e) Número y arrc5lo de cuc:-~on y rlcch~n 
+ Sancilla 
+ Conpucnta (co~pound):- El v~~o:- que zale de 

un:'.l turb~.n:t cn ... r:i n o ... ra. 
+En linea (tande:n).-· Varias tu:-bir.ao en la 

::ii S:r!a flcc~:::. 
+ Cruzo.da~ ( c::-osn) .- Varias tu..~bin'ls e::t d.ifc-

rcntc.:::; i'lcc!:ac. 
i') Húmero de escapen de v.'lror 

+ ?lu,io si:::ple 
•Flujo ~últiplc (doble, triple,etc.) 

g) Direcci6n del !'lujo de \"opor 
+ Axial 
+ Rndinl 

h) Construcci6n del rotor 
+ Cc::t t.:i.::ibor 
+ Co:-: di:oco.::; 
+ Co~binodoD 

i) Forma de ncoplnmicnto 
+ Directo 
+ Con rciiuctor 

.1) Velocidad de operaci(1n 

k) Aplicnci6n 

+ Gcn:-;tr1ntc 
• Vllrioblc 

+ Gcnor.:i.ción de Encrt,ín Eléctric~ 
+ Indu:ltrinlc.o 

SISTEMA DE SELLOS DE VAPOR 

La i'unci6n ciel si3teraa de vapo:- de se:lloa es evita:.• !u;as de vapor 
en loa cxtre::ios de la turbina de pre.oi6n alta e int~r::edin J c\~itnr 
entrndns de aire en los cxtrcr.:oc dt;, lo turbina de ba.j':?. p::-ceión. 

Para 105ro.r lo nnt.crio~ .oc dispone de =ellon lnbcrínticc.::; colo=ntlo~ 
entre lo.s co.rcaznn y loo extremos del :-otar. 



EJEMPLOS COMUNES DE LA CLASI FI CACION 

DE LAS TURBINAS DE VAPOR 

MONQCILINORICA 
CON CONOEN!ACION 

MONOCILINORICA 

CON ESCl.PE A CONTRA•PRESION 

CON EXTRACCION CONTROt.AOA 

CON l[XT'RACCIONES SlM CONTROL 

CON M:CAUNT&MIENTO 

TApoljEJril-COMPOUUO 

DOS CARCAZAS 
FLUJO 008t.E 

TAHODl-COMPOJNO 

TRE'J CARCAZAS 
f't.IJJO 006L.[ 't RECAt.EWTAM1ENTO 

TANOEU-COldPCl,»íO 
CUATRO C¿RCAZAS 

FLUJO TRIPLE V RECALENTAMIENTO 

CR05'• COMPCIJND 
DOS CARCA.ZAS 
FLUJO 01101.E. 

CROSS•COUPOUND 
CUATRO CARCA.ZAS 

FLUJO CUACAUPl..E Y RECAL.EN't.WIDITO 
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AL COtlOEtl!lAOOR. 

~~~~~~~~~~-'J'-~ 

AL COf/OEll::lAOOR 



• 

Los componentes principales de este :.i::;te:::o. nen lo!: si,st:i•."!nten: 

n) Sellos lnbcrintico~.- Tier:.en la finnlidnd Ce li~it~r el flu1o de 
vapor a través de loo claros de ln co.rcn~o. de ln tu=bino. y scllnr -
esos cluroi::: cerca de las fu~o.s Ce vo.nor al e;.:terior o de lss en:::!"o
do.s de aire a ln turbin~. Los 8Cllos·lo.berintico5 cstón ro~~~¿os e~ 
dientea cstnciono.rios y rot::itivoo o.r?:C.";lndon concéntrico.ne:ntc con 
pC"!.Ueños huclr;on !.•odio.les prcser.to.r.do de e.-:tn fo:!.'r::r:. ur:.a alto. r'::!r:i::;
tcncin al flu,jo de vapor rc¿:.:,cicl"'.do así l."ls fu,s:::.s. 

Los cle~cntos rotativos consisten de uno serie de po.nor, ~oquinndas 
directnmcnte en c:l r.oto:::- de lo. turbin'l. 1 ir.ient:::-ns que len cle::i.cnto::; 
estacion3!:'ioo st'Jn n~illos scr;mcntndon provistos de diente:::. 
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Lonr;itudin:il1:1cntc, los dientes por cmp:iquc cr;tfin cnr,n::iblnr.on en ln!1 
ranuras tlc empnque r.inquin:1dor; en el rotor de la tu:":"bi.na 1 de Cnl ro!' 
mo. que no cx'!.::::tan roznnicntoz en dirección n:~ial durnnt:~ lar; candi= 
cionen tranc"i !:;arias de car¡~n. 

b) Válvuln d~ n1 imcnta.::i6n de vapor a ;,el) os.- Es uno. válvula nctuei 
da ncumáticnmontc r¡uc mnnticne lo. prcsibn en el cabc:ul d'3 vapor n
sollos durante arranque u operación a b'.l.jnn cn=;:;a:.:;. 

e) V6.lvuln rcr;ulnrlorn de vnpor n sellos.- E:: un,... \•li.l v1:lt1 nct'.JD.'.13 
ncumática1:1ente, 'JUC en co::-r~o.::: nltnc de ln tu-::-h.!.nn, cor..t::-olo 1·1 •i .. .:::_ 

sión en el cabc?,nl de vapor a sulloa J envio cunl'Ouiv::- c:-:ce::o de V.;.!. 
por ho.cin la vfilvuln dcriV[ldo::-n. 

d) Vblvuln derivadorn de vno:ior o. sellos.- Es unn v6lvula de tren 
•1íai::: o.ctua.da ncum1.ticnrientc n trové;, de uno. .colenoid!.'• L3 \llí.l\·nln 
derivadorn reci:;e el exceso de va.por del cabcz:il de "J.'.!?Or o. ncllvn 
y lo envía nor:nnl::icnt0 h:icio. el co.lc:r::::ado::- de b.'lj.:i presión ;~1, y en 
condicionei::: crter1;entcs hncia el co:1de:;so.do:- pr!~cipnl. 

e) Vh.lvul.a de dcsfoc;uc de cmerr;cncia.- L3 válvula de denfo::;uc de .2. 
mcrgencin tiene poi• ob,jeto o.br::ir puro. dcsolo;jo.r el vaoor que •:i.ued:i 
contenido en lo. turbinn de alta en ceso de cierre ·el~ las vúl·1ulr .. s -
de paro (principales y de recnlent:"ndo) e inte!'ce:ptoros. Dicho vapúr 
se envía directo~cnte o.l condensador pri~cipul. 

De no ocurrir lo nntcrior y en caso de tlessaste de los r.cllos de lo. 
flecho. entre las secciones de alta pr~oión y prcnión intcrnedia, el 
vapor atro.o:iado tendería a fu¡:orse y exp!ln.jcrsc hacia el extrcr.;o de 
prenibn intermedia con el peliwo de daño a la turbin'.l. por so"brcvc
locido.d. 

f) Condensador de vapor de sellos.- Es un interco.mbicC.or de colo!' -
de superficie. Tiene lo. finalidad de cor.úc:?ntuu· ~l vapor de :::ello::: -

• que se utilizó en lo. turbino. y retornar dicho condennado nl conden
sador princip3l. 

g) Exh1u:::tore:::.- Son ventiladoroa accionados eléctricamente que nir 
ven par3 extraer los gases incondensables del condens3dor de VO.?Or
dc sell~::: y enviarlos a la at~ósfero.. 

• Dcscrip~ibn Operativo..-

' 
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El cabezal de •ta.por de sellos recibe el vapor de dos fuentes: dl.ll'c.n 
te loo arronqueG o bn,1ns co.rt;no se utiliz..'l •10.por de la er~t::.:-o.¿a doT 
sobrecalcntndor tcrcinrio y en nlto::: co.rr:;nfi oc utili:-.n el vnrio'!."' ~1;,c 
cscnpn por loo extremar; de la tUt'binn •1~. :;i.l to. prv:>ión y de ?rc~ión 
intermedia. 

Lo prc:;i6n en el cabcznl de vapor de !;CllOG :;e monticnt! nl volar de 
a,iustc por 1r.edio de la v6.lvuln de nli!'.lcntnci6n y lo v6.lvuln rc::sul:i.
dorn de vapor n ocllos. 

Durante los nr~':'~1r.:11~co o bo..;.:i.o co.r;,ac, l::l vi'1l'/Ull' <le: l"!]i:::c~tociÍln ::.!.! 
ministro vapor dect!.c lo entrada del nobrcc:i.lcn-:n~or tc1·ci.'1rio ;,~ c,:i 
bozal de vapor o cellas, debiendo pcrmo.ncccr ccrradn l~ v~lvulo. rs 
gulndorn. 

En operación n altos cnrF,ns, el suminiotro de vapor nl cabe7.~l de 
vapor de nclloc es del vnpor de escupe de los e::trcrnos de lo. turbi
na de nltn e intcr~cdin. 

L:i. vl1lvula rcGuludorn -:ontrolo:rh aut;o::iáticn:ncntc ln pre:iió:t en el 
oi!:'.tcmn dencarr;o.ndo el vnnor c:~ccdentc hnc~n la v6.~_vuln d"'ri.v.-:,~0:-:1. 
Ln vól.vula nliment;ndorn dCbe perr:u::ineccr cerz-n:ln. 

La vúlvulc de derivnción nor~~lmcnte pa~n el e~cc~o de vnnnr de ~~
llos al calentador rlc b:;.jn p::-esión :11. Si c::intr. nl;:;ún p!"Oblcr.!l en 
este calentado!", ya nea que se inur.de o c-::';;6 :fuern de r:c:-v_:cio ricr 
rnnntcnimier:.to 1 lo. válvula derivrc.doro. rcci":Ji-::-á ln r.eñal p:i.r~ ;::~r.1.'.l!." 
el exceso de 'IOpor hacia el condcnnn<lor P-~incir-nl, protc:~i~ndo do -
esta formo a la tU!"bino do bnj1:1 -presión de ci..Filc:!uie:::- ccnt:.:-!.!.:Jr<::iión 
en lns líneo.o de vo.por de extracción ol cu'.l.cntndor. Ei:ta vl11·1uln ·le: 
riv3doro. to~bién dcevi:i.r.5. el c::ccoo de va.,or h~.cin el cant!.r::1c.,1\lor :: 
princip:il, si po:.- ol.~uno. cnt1co. lo. vli.lvuln de alir.icnt."1ci6n pet:::-;:-.n:ic-
cicra .::.bicrto. con cnrr;no ol tnc en lo. turbinn. 

En la socci6n de lan sellos lnbcr1r:ticon .se ticnc!1 cloc cñ-r,':J.;-n~: '.1:13 
que recibe el sunini.'.;tro del cabezal de vnpo::"" de selloo ccnoci 11:i. ca 
mo cá.rnnro. X en ln que ce :r.:inticnc u:;n prcoión flOr.it:ivo. :; la cún:ara
Y. ca-:nunicado cor.. el condenso.do:- cic vo.~or rie cella!:, quo ::e cnce.r¡:;:i. 
de: mnntener un v~cto pnrciol en dicho cúr..i.iru :,· nr:cr,tl!'~ el f1uio de 
•rt:.:por de lo c61r.n:-n Y al condcr.o:i-1cr jry vn;ior de sellan. 

El vapor uns vez condcnondo oc envío. o.l cor.dcnco.Co~ p:.-incipnl y ln;, 
gasea inconrlenn~bles que pudiernn c:-::iotir con c:x;iulc:l.doo o. lo. o.\:.:;fl.-: 
fcro. par r.:cdio de don eY.h:iustorec qu._~ o<? r~:;cue:n t'ran inntalndac cñ 
el conden!'.lo.dor de vapor d<i! sellos, per::::inccicndo en se=-vicio norrnnl 
uno de ellos y quedando el otro de !"ese'!"vn. 

Al cobe;o;nl de vapor de cellas to.:r.bién llee;[. •,:~f'- l~.nen que cor.du.:.c -
• vapor de fu~as de los vúnto.r:;os de lao vb.lvulr,~; t~c ":'!·.:-a de va.por 

principnl, y do::; lincot> ó.e vo.por de fu¡;es de loo váztn5os de· le..:; -
v6.l.vulns de puro de vapor recalentado. 

Otro tipo de control de vnpor de nelloo el~ lo. tu:.-Uino. es el ~uo ºE 
·pleo. acei-:=e de alto. presión del si.'ltCJ:'lo. de con-.::·vl de la tUl"binn. -
Este sistc::-.a de control de p'!"esión de vapor de '.'.ellos const.:¡ de un 

e controo.lC:.v:.- accionado por un servo::;ot"or y U.'"l re _:'.!lt'.t!o:::- do presión. 



El controlador- de va.por de sellos ope.:-o. de ln sirruicnte ::t".r..;;:-~: '-1 
vapor se G'..t:';'linistrn n la co.,jn d!! di~t:-ibuci6n n t.:-a·1úc de '...!!l ".".::'::' d.i:: 
válvulas macho, una de cllo.s ad.::iitc va-nor de 1'1. líni::r. d!! e~:-:•r:¿.11 
después de lao vúlvulnn de estrnnr;uln.:!!icnto y l."l ot.:-o nrl-:::.te ·.ro';'.'lo::
de la líneo. de vn"Por rccc.lent,"!.do frío, cont~n:!.o ccn '1.n::? -:2.l·:;il,"'- Li.c 
retención en esto. líncn ?:ira c·ritar el flu.jo <le ·:n;::ic::.- do le. C:!ja <'.! 
lo. turbin~ n través d~ la líneo. :i<; re~::il0n--:ri.do .r:·ío. 

:Rl co:itrolri.d'J"".' c::tli n.;u...-t1110 da t-:l :.~c.r:c:-n .~·:e :l11;•"r,:i:- ·;l :':·:--,:;· .. ;e· 
de ln turbinu t0.ln el '1'1.!'0r ::i :,r:llo;. r.s ::•J:'!i1;~!;t:-n-Ja ¡•8'.' l~ !.~:.,.:~ -
üc vapor de :::i:'..:;c~ T•!•c:1ión. A :ni:-r!~.il.o. q~ic ~'' :inc-:-r_:::c1~::::- l'' vr;] ~···· :···l -
de ln ti.:.rbina :1 r.\:::".t::nte la c!lrl;a de lu u:iid.,d, el ·:u?::l" de ;:o:l~.o e: 
suniniotrndo o. r::-.:i:vl•s de o.;ihc.o vb.lvulnn, ln de \•:i.Dci:- r..c e.1-::-c. ::-:-·:: -
sibn y l.'.'.!. de rcc~'ll('~1'.;~do frío. 0".1'.1.nd.::> ln tu::-hinn Ulc-.n~rc ~';)!'"'O:..::i:-::-::d.r: 
mente un 50.~; de la crir~;a se cie!'."rn la .,r;1val-'.1 6.c ·;:i.-.or de '"'lt~ ;rt-= 
oión y la válvula da vapor de racnlent:'l·lo f!"Ío nt-rc. 

CU'lndo lo. carcn. ~e incrc::icnto. r::ús :::illú del 50~; c:.('.:-re::: c-::l:::r> ·:~l-.":.-

~~~c~~ ~~~~~n~r ~~ :·:;~ v~;~,, d~c¿~~;~,;~;e~i~~r-~::~i~ ¿~=-;;~~~~~~~i~ ;~~ 
sión de vni)oi- de sello dcnco.:"~n, dctCrr.!ir.ndn por el nj~1::;':c c!L·l :-r.':'"J 

·1ador de prcsi6n. 

SIS'i.'E;·1A u:r; co:iTi{QL 

Paro. hacer ~ñs claro. la dc:::cripci6n de f'!.;tc !'.iGtc:::i::. va:.- o. ;-,~ft2.:-ir::ic 
o. un tipo cope el.rico de turbina cor.o lu 11.ue de.::~r-i bo ::t. cr-r.:ti:"lu:!.cién. 

Jo~ntu tu!"bin:-t en d:--1 tipo tondc.::i l\c .Jos cilindro:::, dob:c '~!'.'.t'-·1,.-:, '2C 
con•le1:cri.c:i.ón .'.r cc;n rec·•lcntn-nicntc, di.,t?iio'!.:i n1ra dn-:- 1:n ."'."'·:'."i-1~·~·:":-:-
to cli:!vo<lo y r.tÚ:<ir::n confi~:bilidf'.~. · 

Lo. turbir:o d8 al ';a presión :¡ ln:::; :ic !.ntc:-r::e¿i:-_ c:c'..:~n locnli'.:n'.l':ls 1:':7 
uno :::is:::r1 cnrco.:·.11 1 y estnn :::;on él•.:-1 tipo d8 occión-'!'co.ci::ió:-i. :a ·•:i
por entro. O. 13 turbina de nlt:i D!'.'C':;~Qn a t:!"e ... é:; '1<:· '10~ vr~:::ul"'!':: e.": 
estrnn~ulnmicnto, nontcdn;. cnnj1:nt.'1:-;~ntc e:-i ::;u: rc:::oectiv:!:: <:-'l.;c;.;; -
de vc;ior y ·?ll" !Oe t-ncti~nr.r'.'ln o cede. ::iJo de ln tu::-bir:-::. :a= c:t; .:::- -
de •r.:1nor tle=corr;n.n n la turbir.a :::le c1l~.11 ·i!"~:;i1in :-.·:>:" :":"''.!5 ".J ~,.. ~ -::o':i·-: 

~~s e~~~~;.b;~1~ ~º~ t~~~~6~n a.~-.'}~ ~~ :~~~ t~~ '.~~ ;:b~-~iz~r,~.; =~~':: ::-_.X{.;;:11;~ :;-
en .-~~uln C."::.,Jn de voror. 

El voµor qna yn pnno n t::-avén de l:::t t•!.:"hi~2. ~le alta ror~:;'.ón i:.n 
ducido al rec0Jcntnd1:- ñcl Gencrn1or d~ V~pr,r, y su retorno a~ 
(con tc.·~pc.-rnturo. odecoo~'1) nnr:;:i -:V''lc- do;. ·:fil·1ul:>.r: C.c 1.•;i".":; -, r!0., 
vulr>.s intcrcepto:-ns sic~do d¡;·nc:ir¡:;::?.do:> 1! lns tu:-L::.~.-.:::· de r-1-ezió:. 
terr.:!')din 1 -:J 2. 

El vapor que ya efcctub ou trabn.;jo e11 los tu.r't:in['.S de oresión nlto. 
e intermedio, e:; conducido ncr. 1:1crl10 de d0!3 !.UCIOG ó.0 t!-nn:::f"!'"nci,., 
(croos over), n la nrl:n1nión ile J.n turbina dr> ':i:-i1::i prc::::i6n. L'ó'. t~r"::.i 
nn de bn.in preci6n C5 tl~ rco.cci&n con do'tle fl•.i.i~ :r 1oble c.:::cnp-.:> :tT 
condcnnndor princip::11. 
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Las turbinns de alto., intcr:nedio. y boja prc3iÓn c~tri.n i::=ir.t·1·:l~.o en 
una aola flcchn, de un lndo de la turbin:i. de baja presión está acc
plado el Generador Eléctrico, fc:-;:i:i.ndo el con.junto dcno~1::n.::.-io t:.i=-~3' 
generador. -

El turboGenerado:- eatá ooport~do en 7 cojinetea. Adc~3s tiene u.~ co 
,iinetc de e:npuje el CU"l ab:-:orYc loe dcs;Jla::nnicnt-,c :i::::oi.':::!C. ?::i·_!_,:; 
lo:; ca.jinete.o aon lub:-icados co:1 nccitc c. un'?. f.!''1~ión ·"'.~ ·""( ::::c y 
un:'l te!:lper:1t•.!rn do:> 40'C. Ahorn p::1.rn. el control de .,..L•lcc'..~~-::·.! •:>l t;•.,:.::
bo[~cncro.C.or cnt:l pro•1icto con un ::il"tc~:::'l de co:itrol, t·:!. C'Y!: co:i -
su~ v~lvulna, rr:cc~nir.::nos y fluido hidrú.ulico hnct<:i pc::i~lc lo:J ".i 
guicntcs objetivos: 

1.- Poder efcctun!' rodado desde V<::?loci<lod tornnflccr.a hn::to. 1"' dc 
régimen. (4- a :::·,GGO ~.p.m.) 

+ ~:co plcn? dlcd'~ ~ ?,~~>30 ~·,G>',; __ ~,·· + nrco parcia e ', :,;_,.,, a _ .. z•. ;;. n. 

2.- Sincronizo.ciún, tom:i. carGa. ::iinit:J::i. 

}.- Incremento de car¡:;a de ln r.iíni:no. al 100;-S y viccver:on. 

4.- Protección de turbina cont::-o. situo.cioncn advcr-n'.1.::;. 3.ic::i:olo: 31:1-
jo vacio, b:i,jn prcsiVn tle lub1:ic:ició:1, ulto ponición c~:t!:::'].::·~::-n •>.;! 
empuje, aob:revclocido.d, 'ljnp~1roc de :;c.lenoidc, cte. 

5.- Protecci6n turbina contra: condiciones r::·:tc:-nnn nno:-:n2lc:i. 

6.- Re;:julo.ción P.rirnnrin dB velocidad .pr:ir::i colobor·s:.• con el !'.:i$'!:'c::.:i 
Interconectado ilacionnl en ltt entobilidnd con ln frccu-::r::::::.-i. 

Ln obtcnci6n de olimentncién d<::? aceite de lub!'ic.:>.ciln ~·· t'rc c::i:1t:r~,l 
(fluido hidráulico) ne lo¡-;!'l.I rnc1in:itc el nisc:ic-nte c:i.uip;:-: 

Dombo. our.il!or dr: lub1·icnci.ún.- :2.ol:.'l bo~1l.:::1 cucr.t:i C("n don i :~:~ul!~O-
rcs acoplado:; a ln :nimr.::i flc•chi ele lofi c:1:1lcs, ur:o .::•J,~.i:iis!;r; (>l '."• 
ccitc de luhricación (117 KPn) y el otro el n.cC'it:c Uc nlta prc::i·.,~1-
(2.4 MPa) p:iru el .ointem::i de conl:;·ol, :; ::;u u:>o qu(~J.n rcr.~:-i::·_·1·:1• o. 
condiciones de nrrnnriuc- del turbosencl'ntlo:-.. o por fr>llo. ::ic ~::i 1.:'J~::O::. 
pi•incipnl .. 

Bomba tornnflccl:!!..- E:;tn. bo;,ib•1 cólo nur.:iinintl·n o.ceite de !u~.:.·ic-, -
cián cuo.ndo la turbina estú en tornnflcch'l. 

Dombn de corriente dircctn o ele c1'.lcrgencin.- 't'iC"ne la =:i~~'.l f•Jnciú:: 
que ln bo:nbn de tornnflt-ch!l, o cuando h::i.? p~rc!idn de ¡,·o~cnciul (e:.) 

Do:nba. p:rincipal.- Ent::i bornbn BC cncucntrn rcontr.¿:i .cr. el C'~:=:':'e:~o el.e 
ln flcch".1. de la l:urbinn y tiene ln :-nis::ic. fu;.r.:i_ón rp.:~ !n bo~b-;. a'.!:.;;;..,. 
linr, cuando la velocidad de la flech::i o turbina es Ce :1,b·)O r.p.::i. 
Siendo sun caracte:rír.ticns de opcrn.ción de 17ó !C::'a d!.' l;'Ucción ;¡ de~ 
coruo a ::i.1~ MPa. 

Todos lo.a bombas nuccionnn dnl tanque princi~o.1 d~ uccitc, q~~ ~'~ 
no unn cnpncidnrt nufic:icntc pnrn tlnr el flujo rc>~u('rido po:- el t.:~.D: 
l,;cmn de lubricu.ción y cclnLrol. 
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Fundn::icntaltr.entc, todos 103 controle!l !.:on op!'r:"J.dos hidrÍlulica:·,i;nto 
utilizando aceite cumini::tro<lo por lnr: bo:nba~, principal o ;1u):ili
or como ya se mcncinó nntcriormcnte. 

:El control de turbina puede ser dividido en control de prctecci~n y 
control de flujo de vapor. Estos controles cztún unidos mcrlinnte el 
aceite de o.uto-pnro o restablecimiento, y dependen del c~;tado en 
que so encuentre dicho nccite. 
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De len dos tipo:; tl•! control, r::c cncontt.'.:irbn ..-:i.rio:~ fu:1r::iones :¡u~\':\ 
ce el aceite y <l.cl que tom.::i t:l no:nhrc, y ::;on lo~ ::ii~oil(:r,tei~: -

Aceite de alta nrf,nión.- Tiene ln finalidad de au:ni.nistror ~atc:nci:1 
y nbactcccr todOc lar. r.intcmur. como ce di;!a nntcrior.r:'lr.ntc, t'.l.<;t:P. ce 
aumi.nict;rodo por lri hot.lba princijJ~l y/o auxiliar oc0ún :JCon lO.!J con
dicionco de opornci6n. 

Aceite de cmereencio.- Ente aceite tiene co~o funcibn r,encrnr o oh~ 
tir lo presión del aceite de nuto-pnro. 

Aceite de nuto-poro.- Ente aceite nl GCneruroe o nbtitirae ln pre 
oión por el nceita O.e cmcrecncin, activa o inhibe el aceite dr: co,n 
trol. 

Aceite de control.- Al c;enororoc o nbntirc.c ln. prc:;ión del nc~i>;r: -
de auto-pnr_o, abre o cierra ln válvulu de disparo de· crr:t.:r¿;nncin ln 
cunl reatnblecc o inhibe el aceite de control, que a ou vez. obtiene 
flUS cnrncteríotica2 por medio de los tliccnnio:nos del limi tndor ¿,~ cnr 
e;a 1 c;ohernndor pt·incipnl, r;obcrnndor ouxilinr y rc~ulndor de prc -= 
eion inicial. 

El control de p:-otccci6n incluye los v[1l·Julc.s de c:Ji::rnr~·;uln::iento .'l 
vh.lvulas de puro de recnlcntc.do y sus mec"<niomos do operación. 

La primera función de lo.a válvulao de eatrnn~ulnmiento co lo de co~ 
to.r el flujo de vapor n ln turbina, CU'Jndo sea nlcnn=ndo el diop~n·O 
por aobrevclocidnd o por algún disparo p-;-!?ocntc en el di<.po1'i tivo -
de protecci6n. 

Ademán lns vó.lvulns de entrnnr-;ulnmiento tienen ln. funci6n adicior1al 
de controlar el flujo de v~por dur~ntc el rodndo de la tu=-bina. 

Las vúlvulas de paro de recalentado operan en forr.in t:otnl:.icntc ce-
rrada o abierto. y nunc~ en pooicibn intcr~cdia. Lo. nperuro o cierre 
de cstaa vúlv:ulns depende de ln crcnciíin ·> .,:_,::itit.'licr.to de la pre 
oi6n del aceite de auto-paro. 

La operación del !:crvomotor de loo v!i.lvulnn •l(: cstr[tnculvmicr,to co 
la oir;uicnte, la presión de aceite de control de ~Rtz-o.n.'°'ular.iicnto -
del controlador de cota vúlvulo. 1 es admitido a l•. c.'i.n:nra i::.r¡uicr-dn 
del pist6n releVHdor y e.iercc un:i. fuerza tendiente a mover hacia ln 
derecha a dicl10 pis';Ón. Eotn fuerzo. e::. opuesta por la tcnnión <lc:l 
resorte que tiende n nrruzt:::·nr el pi.-;tón :clcVt!do::-. :o'.lcia la i:::.•1uicl:_ 
da. Por consiguiente, cualquier ca::i.bio en la p-:-eGi ::1 de cor.trol ür,:: 
balancea las fuerzo.o en el pintón relcv'1dor y orir, na que éate _,.:¡; 
mueva hnci.:;. la izquierda, h.'.1st0; que la fuer:::.n del renorte bc.ln:o·.:.:c 



V.ll!l•"tft>lll\'O 
te v.clCT. a 

ACtl11:11""""" 
(Tllt"Cll,) 

ICtlTl: Ulllllo 
lit IW~llll DO,. 

aet.1"1',1!-. 

<"<"•'~"'---'---.--'---r--~'-------t-i-''----+--1-... --·:!!1;~_;;;~· 

11($1Jl,A.."Oll 11: ~. 
V""'Oll t't ilLLOS 

-'CMT?: NIT'D•ll"TQP 
1o.ct:m: r.?.tnlllJ 

"tttTI o:o.,,.. 
OtY.UTI\l..'<OI, 

AetlTl COIU', 
cr v. n~o 

-:~~-= 
t>t v. C=ttu.>rO, 

CtllVCll.l~TOll 

et V.ll1HllCtl'. 

SISTEMA DE ACEtTC DE CONTROL Dt" LA TURDINA 
'I' ACEITE ALTA PRE!JIOll 

ltllVOllC-:1111 
VALVUl.4 DtPAllO 

COiiTROL DE PílOTf-:cc1otf 

IC'tlTC 
CIVlllO 

VA.LVUL4 ~e 11.1nr 
Ct'li'!".•l"4 l~t. 

1Ii® 
ICIWOWOTt'll 

11:c·.11. ... :l(I• et 
P'ICIJ·UUC1.U. 

5& 



59 

otrn vez ln f'ucrzo de lo. prc~aon ele control. i·:n'tc 1:10\•ir:.i<:>nto del 
niotón rclc•n1dor en turno produce un :r:o·;i.r.iior.tr:i COC'!'C:::¡,ondi,;nt"-' el 
l!r.:ibolo rolcvodor. Cuando c:l l:r.,bolo rc-lcvadrJ:.'.' GC mnc·,'<: h~1c:i:i. 1:1 r1 :-~· 
cha, en rcapuc:;tn n un incl'emcnto en 1."l p:-cGión d0 :1ceitc C•: crJn .::·Úl 
de cctronc;ulo.rnicnto el aceite de nlta prcoión .fluirt1 a la c.5:~1~1ro de 
rcchn del pia!;ón del acrvomotor 1 o. tr~v.:·3 do los ori.ficioo 1 ori.r;inii'n 
do que el &mbolo oc muevn hociu lo. izquierda para ohrir lo v!alvnln -
de cntronr~ulo:nicnt;o. La levo 1 rnontod.-i c-n ül v!i~tn;:o 2, perr:'li.l:t! en 
tonccn o la palanca de orcrnción 5, r:iovet• el b11.ju .::·clevn~or hr•cia -
la derech:'l pnro c!1rrn.:- lo~ o:-ificion y nri:·nr f:l ~.;ovim.i~nto dol pi~ 
tún dl,l ocrvomotor, tnn pro:ito co::io el :~mbolo rt:1c:·.r:u..lo:- p.J[·rJ. ~:u uiO 
vimicnto. Aoi pnru cod:1 preoiún de aceite de control tlc C!:trnn:::;ul.'.1= 
miento debe ho.bcr una ponición correspondiente del pi::;tó:-i relc:vndor, 
del pintón del ¡;ervnr.iotor, del bu;Ju rclcvndor ;¡ del vástn~o dP. ln -
vólvulo de cstrn.nr~ulnmiento. 

En el en.no de un.'l 1lis:ninución en la presión <lol nccitc de control,
el pir.tón relevudot· ne r.iovcrú ho.cin ln izr¡uic:-d~1, dcbi.do l..11 rr.·~:ol't.r: 
re.ataura.dor. Bl émbolo rclevador t.1mbién i:;e moverá hncia la i zr;ui 1:!"' 

dn, debido al re norte de cornrH·cr;ión 1i ;¡ u ln cuitl:~ en la pr•~c.i:Jn lfÜ 
aceite en lu cár..:Jro. de la i~quicrda del é::ibolo 1·elcv1Jdor. i:nto 1.1brc 
el pn2n,je de aceite de operación de la c{1i;i.;r:l dc·rcci1·1 dr;l pi~LÜ:i -
del servomotor po!"a ir al dren, pcrmi tiendo ni:;i al pi:i l;ón i:ovcr::::c -
ho.cin lo derecho hasta que el buje rclP.'.rtHlor h3Jn :.::>ir.lo r"~po::.iciona
do por la po.lnnca se-cuidara paro. control3r el pi::>tón del !:e:.l"JO'.ilotcr
a una nueva ponición. Pnru no ::::obrecnr<;.1r el dren, cuontlo el :;r:r":'"'l
motor cierra rápidamente, un ori1'icio interno 1ue no c:;tú :~.o=:.•~r·:~:lu 
en el dibujo, permite al aceite de operación d~l piatón d-c:l :::;f"ot•vo;~o 
ter dcsc.::iri;or a trnv6s del l>mbolo rclc-vado= y del bu,:fe, a la Ó.r·:·1J = 
i=quierda del pistón del servomotor, lo r:ii~mo que ni dc::::cnr::::ll'~ :... 
trnvú.o del dren. A.oi, el aceite de operación removido de le. c,f;1~: 1 rn 
derecho. del pintón de operación, tiene suficient~ urca de drcn, ~,(¡¡~ 
pn.rn un cierre rápido. 

Los movimientos del pistón de oj)err::i.ción del nervo:'!'!otor y del v1i.otn
go 2 son transmitidos nl vóntn~o de la v~lvula a t!.'avi~s de ln pa1nn 
en de oper'-1.ción 51 de manera que el movimiento hacia la dt-rechn .:iYT 
pintón de opcrncion del nc_·vomotor cic~·.r.:i lo vá1·.,u1a de entrnn¡;ul:i
miento y el movi:nicnto hacia la iz.1uicrda ln abre. 

ContI'olador de válvulas de entrnn~ulnmiento.- Con::tél de un :;:i.i•;1;~\n -
principal 1 y nu renort:e correspondiente ?, que cunndo estú rc:-;t:1-
blecic10 traba.ja n cor.iprenión y clenar::'l.:1do sin tcn::>ió;!. En c3t;c pi1:-
tón 1 e:.t6. intcr;1:adn la válvula de copa 3 y r:u rcso!.·tc de balo.:1cc 'l. 
f'or otra pnrtc concintrict.Jmentc al cuern'.' ,. -. :::: •1;'.í.1 •.rulo de copu ce 
tiene un ori1'icio de drena.je el cual 1·;, ,~,;:;1"_.··..: CiJ'.lfH1'."l 1.:ntá :-cnr::t2. 
do el i:iecnnicmo del controlo.dar de vúl vula~ do.: c:;:~z::.;:_-:;ula;i¡icnto y 
rcntnblccido el ncei te de outo-p::i.ro. El rc::u·::md.o .· ·.in(;iste en lo ::i 
s:uiente: por medio del motor 6 y el 1:1cc::nis:::o 7 O•: ·ionr:do 10.::.~.1 q o 
a control remoto (s:'lltt de control), .oa r.r..ic·.J"e un vú:.. :1WO 9 h"J.ci:i cib.:! 
,jo, nxialment;e al cuerpo y válvula de cop:i 3 el cu:'l~ obtll.!'n el OI'i
í'icio 5. Al tenerse la situación anterior so incrc:r,L·.1!:0 por conocc11 
encin la presión en ln cÍJm"'-ra in.ferio!" del pi.ot;ón p:- ~:1cipnl 1, c.ot~ 
bl eciéndosc una i'uerzn tal sobre ese nistón que ca:::~· : ::ia los ro5or
tcs de dcs.:irr.ie 2 y balance 4, r.i.antcnibndo:::c obturac' !l·:,.-:;de e.:; te i:i~ 
mento y en o.delante el ori1'1cio de drena.jo ~y que~~ .io nbierto:l :--. 
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{~~i6~t~e~~~d~~!f!~i~~ ~~c~~~~j~edf~ ~~~;~~ ~~in~!~~;t~J::;~~~l;;.~~ 
1~ y su cquilib::.-.i.o c•.t:ind.o el ::iecn:'lin:no del controlado.:- .:.e -.·~!,·;'.:li'.!2 -
de c~trnn3ulo::iicnto ce accionado hacia ab.:-ir. 

Servomotor de la v{•lvul-'l de pnt>o de rec"llcnt.:i::!o.- :E::;~e ::;c:-vc7.:-to:- -
entú conntituido y opero. de ln r.:ir:m'J. r.nncrn cc:"lo (;'1 '1UC ne d-;:::::::·i-
bió en el punto anterior .. (Scrvo:notor de la vr.1·.:uln de c:1t::-a:1 ';~1l:.1--
miento). , -

Disparo por sohrcvelocidnd .. - l~stc :.:ac,:nis::io p:-oter_:.s o l-" tu:-":.·i:·.- r;c 
la not!'cvclocidnd y cc.n=:i.::::tc en un peso excént::-::.co -0".lt· • .Jo n2.. ~:.. .... ~J 
de la !'lecha de la turbir.•1, el cual en b:i.1-'lricaa(~O e:-:: .su pon::.ci'.'~n ~.~ 
terio:- por un rt.?no!'tc y r.ólo ni :::e CJ.lcnnza el 110·~ ~!\'..: ln vclsci.~:.::.d-; 
111 fucr~'.l. c~ntr!fur,:i. vc:ice le. fue:-;:,..1 del r'~Dortc :r el ,-:c::;o ::e '1c:~ 
pla7.n h'lcia of'.let'a solp~n:-ido el G'ltillo, el c~al tle~:::·:::11. el ::;cc:.:r.iT: 
mo de dic¡:aro ;ieo:- i:<:>brc·.rcl ocidnd conect:indo al dre:n el :'.lCei te de ,,:¡ 
to-puro, y como ya r:!Cncioné, pro•Tocn el cierre el\' to.:!¡:¡::; l'."!s ·:!íl·.-~l:\::; 
de turbina evitando ,1ue oc de:;bo1uc. 

E::ite dinpnro actún. en fcr:r:n. rli::-er.t:i ;-,ien';:;;,•r,n qu0 lar; :;~;-:U"~<:r~:·.:c-, d'.:
pnros co::io oon: t.lc Uu,jo v~1clo, po:· .~olcao..:.L•_; 1 cte • .:;.ct.;'.;.::n e:: fo:·:-·""
indirectn1 yn ('JUC cntun ::1ontodon en un dir:;io::itivo d'-' n:.·ote::ciC•n -
nnarte, y 6.ste e;,tá conectado hiC..:-5.ulicn:~cntc nl ;::cz:::l:iis:-:o de· dir::-:~ 
rD por .oobrevelocidr1d n tro.vl!n del uccitc c.!e c-::c::-c-::r.ci:1. ·-

Dinparo por ba;Jo vacío.- El dinponil;ivo de dinoa:·o :>O!" bt?·io V'."l::!o -
protc:::;c a ln ttll'bina en ca:;o de nu:::cnto con=iid0r3blc en ln pr0:::.!.ó:: 
de dcncarcra. 

E:::tc dinparo cntá conntituido nor U.'1. fuelle scnniblc :i l•I pre~i.6:1 n 
lo. quo:? cntú :::omctido el condenñndor (vncio). Cuan:.!o el ••::.lo:- di.!:::oi
nuyc a un '."nlo:- n.bn.jo de 55-9 KF;i. 1 .suena una ;:ilx:.":::• de b:t.jo va·~lo -
en lo. no.la de control, y !J-i cl vacío bn.ia n un ·1n~or inf-:!rio:- "..!.<:> --
50.6 !<P;1 1 el resorl;e cur:;;:.do por el .!"':.!elle c;u:::.> e:'.. lc..,..,;¡t··:::icnt0 -
de la pnlnnca, y ér;t;u conecta al c!r<?n el "'ci::ir.e de L'!°1<:::-=-:;cnci<:!- L·nt:-e 
lo::: dispo!;itivon de p::-o"tccció:! y el :::r.~c:1ni:.;r.a de :::oli-:-c·:c:.:oci•:l'."'.i, -
caun.'.lndo con c:::';:;o el desar":le el·:! o::,t0 ~11 ':::•J:; y !O'l rli~:.·.:i::-o ::!e U.•i·.l:ld.. 

Dir.p:;ro por b:i;jn presión de lubric.:iciún n o::a,jinct-.?s.- l:':::t<:.> Ji:::po!:i
tivo consi:::tc en un di~1r:·:i.::;:w1 y r00o:;:·t•1 c·11·r::1do Ji!'CC~:u·~t.·ntc· !10:• 
ln prcnión de nccitc n ca.jineteo. !;i ln p:·cGiÓ!1 b3)0. u un v~1!.o:- ;:i:·,s. 
o.junt~do de 39 n 1¡9 J<Pa, P.l re::ortc ne rcr;tcblcc..:rLt y :;,ovl'.!:-c. ln tJ. 
lancn hnc:i:\ .'lb'.l,io, pro•1oc"r.<lo C'l dispn!'o ti(• ln u:i1.Jnd con:l :1~ r;e e_::; 
plica en el tli:::pnro por ba.jo V/Jcj_o. 

Dinpooitivo de dir:pn::-o por chu:rnccra de c:~;l'.Jjc.- :2;;tc. COl!'-.iGtC! ·::i -
dos pcr¡ueiian tobernn nhir.:-rtn~ r¡uc pueden t;l!:· CL'rr,.i:!n:; po:- l:J. ::-.u:H!?'
ficic del collar de cr.1puje. El acc:i te de :i'.tn ~=-!'~i:On, c.:; :J'_::::'...;;.:!."-
trndo a cada tobera n travéo de U.'1 ori1'icio 1 lo ci.:al hace que !!~ [;',:! 
nere una preoión en ln líncn a t1'::1Vé3 e.e lo. v.:'.11 ·;u!o ic no r·~to:-:Jo -
de bol.:.1 n un di;tf:•;:1:;r::"1. c~u·;.;arlo con rer:o~tc. :Sn el r::i:;o Ce q;i~ ocu-
rric1·a un cxcer:ivo de:;;-;ant.l".l en ~l co,i:.ne::e de c:::;:;i,je, el col}.:1::- J·.:
e:::to cv,iincte ce mo·.rr.r~ h'Icin uno tl~ cr:tnn tol~c:··is :,- lt1 p!·cci ~:1 de 
la l ir.en ce incrc:1cntnrú. Cu:i.ndo e.ot~ prc-nié-n rc:.,:i.:;0 lo.e. ;::,J5.'j :\:a 
un coutncto ci.erra y hoce r;onar un., nlnrmn. t~i ].':l prcsib:: conti:iúa 
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incremen~ándonc y cuando ~l~an:::a loo 5!}(}. l:?:; e! -i~?!':':"n1;;:;'.l ~ v12::.c0:.· 
el rcsor .. c ele co.r:;c y movcru l~ p.::ilnnc, n:>.cio. nr•.'J.{l~ ;¡ n:;J., r=-~··: e,: 
ra ~ de la. :nir.m:t r::nncrn co::io ;,·::i cr:: c'~r>licó en ~1 dit'i;:::::-t.: :=-:;.:- t~·-.; 
vac.:i.o) el dinpo.t.•o <le- la un:i.Ga,l. 

Di.opa.ro por nolcnoidc .. - !~eta dinpnro cuc:it.:J. con U'1n !;:ilc~oid~ 1:·., -
cunl ;:ic.:--::ite c~tnblccc.•r el int0rlock de prot~cció:1 r::nt:rc el c.;:>n<::·a
dor, t;\ll''!":tinn. y c:-:ldcra 1 yo quo C"-14.r.do C:' 0:-:c!"r.:;:i:::i.dn. ¡J:•o·.·or.'.::? ~!. :!".::
poro dr? l:! f;u,:-hinn dú ln misi:ia ::i'J.ncrn qur:i lo!: CG!'"''"s '!i::·;.:::.o!_'.;.!_·,·:::;; d'C 
di:;paro. L·~ r.aract·~r-ioticn de di::n:iro ;-o:- n:ilcnoidt- nr.c-:::d t"! oO?l ::.: n 
pn:o:o rc:rioto Jcr;-lc lll concola de cOntrol o po::- c!it:1.::: Cn:.i:::.n;;: ?:!ll::i = 
eléctrica d..::l [:cn 1~rntlor, d.inpo.:ro d.ti ttccitc cc:-ib~.:;t:i':;l':' •:::·in=i.:~"!. o 

~~~l~l~n: ~ -: t:r~~:~~~~~ :~ ~~:1 ~~~~; ?~~r 8~:: 1 ~~i P~ rc'l ~~11 :~~:1; ~~:f ~; ~ ~~~- ;.; .. , ~ ~. 
Di:::;pa.t•o f!l'lllUD.l Jo~ttl.- '.B!lt:C' diapo::itivo co:i~i~•tc e;i u~a onl:JOC':\ -..-::_E: 
plo.rla directo.•ri<.:!n'Cn al ;:i~cnnicr.•o J.c <linp:iro iJOr ::::ob.::·c,~·0.lu';!;.clr!d. J:;;:~i:: 
diapo.Gitivo .r:c utili7,U cu'.lnáo el dizj)nl'O .:t. cont!'ol :-0~':":'.:0 U.e<:.~~ 3 '·' 
t>nlu de control no o;JC"rn. e:i c:'.\r:on cl0 0:::r:.·¡;.-:::,ciu • 

;-;cco.ninr::o de <'rucb:l Ce dinpn.=o::;.- E.r:t1~ 1:1r.e'1ai~::;o con2i!ltc '"!:1 <.:.:'O f'"" 
lonca de pt".\Cb:l, cr.t'anC.o 0!.:'::n cu por:ici(,n .J.e p:-:i0l:>:i. (.::·0~~-::ii·.1éi.) i::~·I" 
ta que l;:i v{.¡J\·ul~ de di.r:;;n:-o p':l:::- 0obreVP!.ocid~1\l ::<.:1. ni'Í{:::-::-., {~•:.• -:::-:T 
m~ncrll flUC! C.C ílllf.'1c CfL'C~Utl::' ln prucl;ct d·~ d.i:;¡;<1ro (~~C1t•f'{'.''.'<:l.:ic-~:1 ~(1 ~ 
bojo v:icíc, cte.), ::in poner- la unid~\d fu~¡-o. tlo:- ncrvi:::ío_ 

Válvula <le uirc de control p'lrtt r,;{trn.cciont•:;.- :::n u".n·:n p:!,~ ... ?··~;.· 1i-· 
tir el p.100 de .'.l.irc- ~te co:itr-r.Jl de lri:; '.':Íl\'Ul~1n ü-:- r:o !·et'.)!•:;·:, ;·:.: .'.' 
pcrur,'1. y cierre qucd.:r. nll:jcto nl rc:.1l;:iblcci:~::cnto o o.b~,".,;i :,~:..:..:. :;n ~-,.:;;: 
pccti·1.:i:n1Jnt;c 1 del aceite c!c o.uto-p:u·o. -

Control de flu,jo dt: vopor.-

El control tlc flujo de v.:i.par. tiene :::orno clc-nc:nto~ i'in'."!lC$: ,•[1>.·.ru1~1::; 
do r;obicrno e intc:r-Cc¡)l;ur•3 1 lnn c.:u,ile:!t d~tc-:--i.iic.n1 el fl'.JJo d~ ··~ 

~~~:;16~t:;~ ~~~l.~c t~~b~~;~tr~t:;~;c~;~; Ij~'1 ~ '.l~ºf ~;;·j~~ ~i7;~z;·~ .-:t1~~::,,~:t ;: :.-
Vvn teoh0rnl"!do:-, li::ütndor tic cnr~:•, ".'•~::;1:>.:1da:· d<J ::>c··.~:tf)n de c;·.~,:·:1!.! 
r;ulnr.ri.cn!:o y 0ob':'r;i.·HJor nu:<iliri~) :::;ic:::prc y cuando en'::~ P:Jt'1)•!.cci'jo 
el aceite- de auto-paro. De: co:;or; di::j)ooitivos el ·.¡u.e c:1-:::é .';'l·rat:en~<.:ll 
do l·.1 presión n::'í::; b'lja a.cuni:-fi el control C.<.! lti.t: v':.!-.·t.la~ de _,;o'¡;i·-!: 
no y co:Jtf!C\l~nt:emcntc ln cori:;.:t llcv:i.(\o. por la n:iid2.·i.4 

Impul~o!" del ¡.:;obcrn.'ldor :¡ ~c:-rono:- de •rr.1:-::i<lt>~. ?;1 i::i::n1l:;or t1el 
bernotlor co:iciGtc de un CU'-'!'PO cil:nC:--J C') hu-eco (:::ont":.i.Uo e:. ~ü 
cha) 1 con t::i.a ~cric de t11ba~· radi~lc!: i:i~-:::::-tndo.'l y q>1e csi::c::::;c~a 
cú1mJl'n interna con ln c.'1:n!l:Oll del im¡,uJ ;:o::.- .. 

Con el impulnor ¡;irnndo, la fu.;r:z.a CC!'lt.rl:"u:;l'. cr'>'.O<! una p.:::·c.-si6n en 
ln cavidad de deccnr[!;.'.l del i:npUl~Or da! sot-ic::nt!rJO:::', ln C\!al \•:i.:::-Í::i. -
con el cuntl:-ndo <le ln vc1ccidn~! de lr\ ~'..<'!:'"bir~::. r.:-.. '.~::cn;--::;.::i ttcl i:-::-
pul::>ol:' del :~ob~rnr.dcn• r.ct!t 1:0:1cctn lo al .C.".!:1:1•):' ":i·.·l ·;o:,'°':.·;:~~J~;- (J :11 
c;ohcrnador nu:dlj,:1:-) ;: lor> r:t1::ibion de :it-c:--.i Ú::t -::, c.~~:l t!i::::.:::1:•;:'\ r:-2 
d\lcidon por cambío:: rl0 velocídn.\l, con~;tí.t;uj''2n l" tui:-r:'..-: ::-.-:i.t:·i:: ·:;~e 
controln loo acrvo:notor~~ de las V{ll'tulnc r;;oberné.'dO!~t'<'- (3iC~P:"''~ :r 
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cuando lu prcnión de aceite e.le control c.:;tG ::iuntcr.ido po:- el C';O~Jnr
nndor principol). !ii lo velocidad de lo turbinu num·-~nto, la prcr,ió:. 
de dcacar~:::i del impulsor ou:ncnt;o, y ci teto di.s:ninuyc, la prcnión 
do dcscoz-cro dit:minuyc. 

Gobe=-nndor principal.- Como yn oc mencionó nnt~rior;;;e:'ltC éztc r::;,_d·· 
Generar lo pref:liÓn de nccitc de control de c;obir~¡-no .Y lo h•JCC :.:e 1:-, 
SiCTUicnte m:incra: La por.icibn del ¡:;obcrnnrl.or tli::ter:r:i:i:i. L'1 !'t:0::·::0. -
del rccorce actuando nobre la vúlvuln de drcn.:ijc (copa). Fa.!''l C[l.:1a 
pocición del gobc:t·nndor ocurrir.'.i un cn:r.bio en ln prr.·:.:j ón de ncc~ te 
do control ;¡ en la vclocidnd de lo turbina ni ní1n no ne ::.inc:.·0:1i:-.. 'l 
el ccnc:rorlor cc:1 el !ji:;jt:cmn, !<e nu·~cntn o di~~~.int1yc ]o V1".lo~id~i:i dt• 
ln turbin'l iin.st.'l que ln prc~ión en lo dccc.,r·:.::;.:i d..-:-1 i:r:pul:::a:· Lnl.•1n-'-
cca el incrc::l.cnto o decro:::cnto de rucrzc. del rc:::ioz-tc. 

Con frecuencia normal y el ~cncrndor :::incroni~n,lo al :::i:;te~'.l, la P!? 
oición del .";obcrnndor actú::i de acuerdo n lo:J cnm!JiO!'i de c:1:15a. 

GobcrnnJor· auxilin1·.- r;o en mf1:J que un rh1plir.:ido tlcl ';ohcrn:.~lor 
1n•inci¡1ul, conLicnc la c:1r:1r:!:<'!r!r:tje:i c::'.l•'Gi:1l t!C' rP;:¡,1H:~:~11 n0r :1c1• 
lcr-11c":lón. J·:~;I;~ no cou\:;1·ol:i :it l i'.''.iL" l.'\ r::1.-,~:1 Jr- J:i 11:1i'l·l'I L"n 0¡oi.•:·7i 
ción no1·1~al, pero :1ctu:~r-(1 como r 1.:~:ul!.'1do de o.:C['r!irl11 co:::"d•;:;·! ·lr: '~:,-:: 
g:i. o pérdida de cat>:.-;·1 cufici<Jntc para p1,C'1uci..!' un.'l ,,c,.1.Qi·ación ii7 
;;~,; po.!' nc;:;unJo. :i:a incrc:~.cnto h:·u::.co de •1clocid'ld c.'lu~;:1 un tn•~·":!lO 
en lo descorcu del i::1pulr:or y ~:;ten :::u ve:~ pt>ovoc:i el nh:iti1·.i•]nto 
del aceite de contr·ol del ~obPrnnrlor ou>:ilinr, oc.:icionlnUo::c con er. 
to unn acclc.!'ación co:no cnrnctcri:::ticn de rc:::-pucstn del ::-,i t:::.o, y cI" 
cual momcntúnenr:icntc a:::ur::c el cont!'ol de la turbina, dcc!'cn:.;intondo 
ln prc:Jión de occitc de contl'ol cnuno.ndo el ciet>rc rápido de l:.i."l -
viilvulna de 13"obicrno e intc.!'ccpto.::·ns. 

Limi1:ador de car0n.- .Es un r.iecani:::mo :::en si ble cnrg!ldo no!' reno!'t~, 
el cual pue(le ocr n.juntndo a limitar ln presión de aceite de control 
en el cabezal quedando en pooición !'i,ja las v&lvulnn 1;obcrnndornn :,· 
car5a de la unidad a cualquic::- valo:• desend.c :; no es nfec~ado po:
loo carnbioo de frccucnci~. 

Anticipador de rechazo de core;a.- E::: un dinpositivo p:i.!'n dc:tcctnr -
una pé.!'dido repentina de carga, cc:=-rondo las vúlvulon de gobicr;io y 
las intcrceptorns antes de que la velocidad de ln turbina se eleve. 

Este dinpo:::iitivo consta con lo.s co:n~oncntes :.i¡,;uicntcn; 

a) un interruptor de prenifin que ce ouerodo por p=-csifin de vapo::- nl~ 
entrada a la turbina de pt>esifin ir.ter::i.cdia. E::tc interrupto.:- ciC>!"I':::. 
cuando la presión de entrada en proporcicnal a un 5075 de lo ClU'[SU. 

b) Relevodor de corriente quP. cierra cuando la carga del generador 
es menor del :;o;~. 

e) Vúlvulo oolenoidc, nor::i.nlrnente cerrada y guc abre al Oe.!' cnerGi
zoda, cuando los interrupto::-cs de preoión y el rcle\0 ador de cort>icn 
te (conectados en serie) cierran, de esto manera se drena el occite 
ó.e control. 

R.:!gulodor de prcsi6n de eetronc;ulniniento.- Tiene CO'llO objetivo c•1i-
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tar arrastres de humedad a 1'1 turbino. pe.=- lo •°llta Yelocid:i'1 ".]U': :::8 
¡;onera en lo::: !;;Cpo.r:ldoreo nctn-·1:i;por del domo, ul t<.::ne=-::c c'l!.(i'.°t r..-. 
presión considcrnblc. :-::stú pro·.rizta p::i:-n. ;;rot-c;:;c:.· n lo tt:.::'."°ci::.:1 ce:--. 
tra fnllon repentinas de presión de •·e.por de cntra:l.11. ::.otc ;!i::4 ,¡->oc1.= 
tivo detecto la pre::::ió:1 de cnt.rndn U.e vopo:.' y ::::i l'l p:-c:::iÚ:"l c::1•::- .::i'':! 
jo rlc un vnlor p:-cd.ctcr:-riinn.do, ccrro.::-t1n p.'1rcic.l :rir.:1 te la!: vú.1 ·:ul :\ ;: = 
de t;obic:::.-no. Gi lo r:·cció:-: en C8ltlcrn si::;'..!c b."14::?::::!.c, l~l e<'-~·-: ' 0

:' 

SUP!:..'T\VISO:\IO DE TURBINA 

El F>is'!;cr::o. ::;upcrvisorio de t!lrbin'.l pro;io:.·cionn :\l o:::<.::::-n1r:i:.· 1:'.1 ~c·-li·.:: 
de: supcrviciól"). continua, r.onitorenndo l:tr; co!vlicio:v~s rtc O'iJC'!:'t1ci(JJ1 
de la turbinn. J~l siotc;:i::i. tlc InstrU~(~nton Sciocrvicarion G.c ' .. '.>,:;_·b·i.1::1 
('i'SI) ez un ni::::tc·:.n de in.::;tru·~,cnt;o:; contt•o1:-:(lon :JO:" un :;¡icr0;,-:::J-::-c·::., 
do!.• pnI·n ::icdic:ió;-i, C.c::::plies"'.lc y rcsi.::;t:-o Ce: v::=--::!.0.'.": ?'-=-!·:;;::~r:o::- :~:~-:: 
co.::; y de oni.Jrución de lo. turbinn. -

Le.::: p:irtc:::: principales que intcc';rn:-: c!.;te si<.tc::-.::i (?SI) :;o:;. lr:s r:i-
¡:;ui•:>ntcn: 

1.- Gahint'tc de equipo clcc'.;rónico 
2.- Detectare::; locn.li:'.'1do:; en ln turbin::. p3!'U medir viD!'nci6:t, e:·: 
p:J.nsión, .noc.ición, detección d~ cc;1:n. 
'·- 'i'nblcro de d.r-:cplicc;uc pnrn i~dicoció~ d<' l:i r:C>t!ici6n C.cl !1r:::ul'.;l 
de fnne de vibrnci6n. 
4.- ileGintrudo~ ::n.:ltipunto par'1 l:i. medición de te:::rcrl!t1.:.:-~::; ~!e di.f·~ 
rentes punto:::: de lo tu.rbino :; ndc:~/\:: en C:r.tc ~nr.;bien s!! rc;::is::-:"::.:-i-= 
lns mcdicionec de cxp:1nnión di!"ercncinl y r,:.:-panció:i cn!'cO.::"J. 
;..- ~cr.;intratlo::- r::ultipnnto parn vih-:':1cionc::;. 
6.- Reci.-;t.:-u<..!oz- :;;ultipunto poro S..stccci6:i de nc;t.:::. 
?.- Rc¡:;i::::trc.dor continuo de i:r:u olu::iill~ por~ ;:1~d ció-.: de !'.:osiciún 
de válvulnn ele control, vcloc~<li·(l (rp:;) :¡ ~xccnt::' ciñod.. 
8.- i·!onitoI.' de tubo de rnyon c.1t(Jdj con •¡•;:e del ::;i ";e:na de oti<:ui~;i-
ción de dntoc. (GAD) pnro. dcoplic~1H! di.) los di.<;tin on p:n•b:r:et~o3 en 
fortna de e:,~óficon 1 bur:-uo 1 cte. 
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GEX~AD8R ELECTaICO 

La tercera tronGfor~ación tlc la enerGÍn consiste en t::on~~o=-n~=- l::i 
encrr;:ía mecánica de ln tll!."binn en enc:::'GÍn el·=..ctrica po:=- :::ejio ::lcl -
Generador, de tal nancro que- ln cnerr;ía. así obtenido se p.:.c:.10 t.:.·~:'ls 
portar o tro.nn:ni tir a 7ondes distancias poro "cr <.!.pro·:r..cl::!d'.1 e:-: -::' 
loe ccntroc de: cun~u::io .. Bn lo.n Centro.lec '.i'cri::ocl(:ctr-ic:1:: lo'._~ ::;!'.':v:~:-:-?. 
doren r.on de olto vclocidnd (5,600 :-.p.::i.) y de do:: ¡-:olo.::, ~'.:!.: .. 1 t;'C:" 
ncr lo !'rccuc:lcin no;::in~l ::!e 60 !!::::. -

A contin1ln.ción dc:;cribi:-6 loe ~lc·;cr.to:::; ::::'.'1s i::;~.a::to::.';co :l~ ::.·-:2 :::~:-. .:J. 
to un Gencr::idor de CA de c;~~n ca;::ncid".l'l (:;.o:) ;._· . .,:). 

Cubicrtn.- ~~n esta cubierta ::;e encucn';rnn ~oportndo~: ~l cr:tat:or, -
loo cnfriadorco do hidróGcno y el sistc:na de nr..citc de- .sello:: qu.:: 
evito c¡ue el h5d:::'.'6:'.;cn0 fu;;c nl c:.:tcrio= por les 1l!1iC!11'.'B de l:\ c:..i-
bicrtn con la flc~h.:::. 1!.cl rot:or. 

Estato:::o.- Formado pe:- d•.)lG.:i.d~s lúr::inos <le :.i.ccro nl ~ili..ci.o, •;..--:::-...:e
ladas para for:;i:i.r la::; ::::-:tnu.=ns do:-,dc.vnn c.lc.j:i.d'1,; l;,:c :.,c~in~:; J"l .-~ 
tntor o inducido. E.::t;as 16.r:iir:ar: llevan t•r.::i. cnp:::. ::!~ ::n:-:-L!.:'". ui::::i.::t:0-
con el fin ll.c reducir 1:1s pl·rdidnn par cfcc~o .J:,'..ll~-. 

A trnvói::; del lamino.do d".'!l nf1clC!o se tienen cnr.nlc:: de -.·r::tt:il::.ci!";r· 
que permiten el p:i::;o del hidró3eno rcf!'i:_:c!'n'1tc 1 (!l cu:.1 r•-; i::.:-<!..:~2 
do po:::- un vcntil1nlor do:? <io:: p~l:JO!l locali:-ndo <.>;-, el c;d.rc:r::;o üc:: :.·c-
tor (lado tu.::bin:i.) 

Rotor.- El rotor cor.nta de U..'1 cilin1::.·o de a::.ero fo:.-.1ac.o, ::;:~~itn io t':J. 
un eje que lo hnbilitn pnrn :.~ir:1:.·. E1- rotor al i~u~.1 -:uc e! n·~:-:lc-"l 
del cctul;or t:c cr:cltcn:-.ro. rnr:.t1!'.'J<lc1 p·~:-n nlo.jnr ln:.; :;.Q¡,.;_n:·. ::i.:c :·c:-·:i.:_ 
rón el co:npo m"lL;i;Útico (indu(·tor). 

Chumacernc.- r:1 rotor d~l ~;cnc!"'adnr !:C enc110ntrn ::;0rior!.:::::4;0 e;. ~.:i:~ 
cxtrcr·:oc por- l~:.; chur~acernc.i:o:--.• 5 y 6, a<!. CC:7:') t:>.;~::..:..Gri C'l .:.·c~0:::
de la excit:;;i.tri~ po!' la chutr.:icer:• :10. 7. 

Poro 1~c.ntcncr lr1 f'locha lil·re de l'!r:f:lf!:'":-..:>::; :indebido::, po-:- C::?us·, ~e 
d~flecciÓ:l de la !'lecha o por un rr.a.l 'Jl~!:ca::iicnto, lo:: ~hu:::ncc:.·n:;. -
en cu p:i.rte extc:.-ior r-.on ec':':ric:-i_..., pnrn ¡ce ::-csnlten n.•.i';c.11:.r:·~~~'le;.., 
por su pnrti:? internn lt.i::; chu!~nc,~rnz c::!::úa c~bler-t::r.; ;:io~· u:·, c'.1·.~i:~'.1 
de :netnl lb.bllitt nnt:'\fricció~: :¡ lub::-ic~d.nc ;ie!' scc~~c o ;::-0sjl::1 ::e: 
rii::::te::.o. tlc lubt"ic~ción d·~ l:' tu:-bin::i. 

F.nfri.ndot"c.:i de tlidró.r>;eno.- }:l ¡,cnci·o~o!"' ::.ucn'to co:'"l t¡ cn'.':"irH.lo:···;, df.' 
hidrógeno que puellc11 cstnr en 1.1:.; c:.;<¡t.J.i1.n:· .1~1 .-:;r_:i·::·:1do:- o l.Jic·:i <:..:"l 
i;rupon de doo en el c:<t:-c:no Jo.io turbio.-:. Dichon ir..'..:~rr.c.:::>ic.,:!::-·::i -
de calor tienen ln fin:i.lidrid <le extraerle el ca.lar al ¡:.::s h:.d:-6:;c;¡:; 
dci::;pué 5 de que éntc ha recorrido lo:'.; pas:ijc::: del c::t·1to:- ;,· r1-:.·l rote:-. 

E:~i:::tcn vario.o :-a~oncn por loe cual en es ncc~:;:.r:i o con~ctnr ::!or; o 
máo generodorei: en parnlelo, entre ellus se pueden ::i0r:::.ion:::!· ::>..;::; ~i 
r.;uic:nt;cn: 

nl porn cornpcnonr lo dc~nndn de cncrGto. 
b Pnr:J Jo;~rnr lu flexibilidad del r.intP:Tin di') potcnci., nl c•.:al ·.·:..:t!iu 
cnla~uJon. 
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Se tienen varin~ vcnt.:ijns con ln cc::ex::.ón en p~:-olclo d.c- le:; G''":::i:.::-.::, 
dores: 

ªl Se pr•oporcion:i un ::::e::-vici.o r.:á:; eficiente n le-::: u-::u".!.:::-ios. 
b Se tiene ln po::::ibilid!.ld de el':'bor~r un p::-01_;!"nr.::i. dC' r.::i.nt•·nir.:ic~=-:i 
pr1::vcntivo, la posibilidad de ~ropo::-cionn.r :-;¡::lnte:ii-:ie-:-1'.:ü co-.·=-:::":::i·:o 
Y 011s concccucncias que ir.iplicn son 1:1cno::-es, por lo tanto ro::?r:ult« -
en una buenn econo~ia. 

Par& cfcctun::' ln nir.ci-cnizr:ción de do::; o i::-1:: G"C:1C!':!:'.l:orc::::, ::::f" :;lob(•r:. 
cur.ipJ.ir loe ::::icuientca rc-::uisitos: 

a) Qce lns te:1::::io::cri pe::- l'n::::~ de lo::; 3cnc:-.:idore:::: ::::<.:!an de i;;u·;l ;:;":~ 
nitu1 y vccto:::-i1!l.:-.c::tc en !'::se. 

b) Qur? la frecuencia neo. del r.ii0mo valoC'. 

e) Que la cecucncin de fanos sen la minmn. 

Si ::;e tiene dircrcn t;c:::; ::in:;ni tu1en de tcn::::ión, e:::: ncce!:.::-io i:i.c:-~:-:n~ 
tnr o dl:;minuir lu corrio:onte de c;~citnció:i :ncdi<:.ntc el ::-süi:ta.to •17: 
campo. 

SISTEMA DE E'ACITACION 

El cister.lo. <le c;<.citl"'ci6n de un ";cnc::-ndor, en el conju::.to de r>l,,··-:-r:
tos que ~~ncran y ::-e~;ulnn ln cor:-ientc cli=:-ccta. que ac c:..1::iini~.!.::-c:. ::i 

lns bobino.::; de~ ::-otor, con el oh.jeto de p::."oci.ucil." en c·ll0a ·i.'1 c··~;o 
mnsnético r¡u~ indn-:.·.co unu fe~ en la:. ":io'!~ino.~ del cztol:or cu-: ti3:-r• 
que oor é~;t.•s circule una corriente cl~ctric3, cu:,·a:; c::.rr-ctc.:-! :":ti-
~nc scr."1n rC[;iün.<:: por_ el .oistc::::i de c~:citoción. 

E~:ictcn vnrioD r~rr-c.";"lOs p'1.ra le::- :;i.,tc::~-i!l: de e:-:cit:ic•.6r. riel tir;o ='2 
tntorio entre loa que oc pueden :r.-:ncionar los !;i,;:1icntc;;: 

1.- Excitación intlcpcndi..::ntu cc~:~:•1 9ar;;1 vn:-ion ;.;er.c~'..!·Jo-:-•::>G. !n. r;1.!i?_ 
dó en dcsuao por quC' r:.dolccc dr! vr.irio.::: inc:n1vr~~ienter:: i::i:·::t.:illi!i-
duci. en lo zon11 de re;>;ulaciÓ:'l r>n:-c b:J..jos ~·n.lorcn de- 1"1 tf':l::ié:--;; :10 -
pc::-1,1ite u:;:i re·~ulncilin auf'iciPJJtcra~:;t•..: ~5.:lu de dich'.) t.-=!1.;:~n; tiPn·; 
pér1!idns r;randCn de cr!cr-;í:J. ":1 f'l rcórn;:-_ to dr· rc.::;uln ::i6:~; ;¡· ::'.J ::e 
prcctn al U!""O de rer~u'!r:dorc.~ nu'!:~•.Út:ico:; ."Jt:C ;n1c1.-:r. "'!Ct'.!:>.:- .:--~:-i::!':ic 
toriomentc con corricntC'!'.i rc>tlu-::idr!S :,· ccn sintc::.;:i.;, de c:-:cil:;;tGiÓn d'C 
l'Ó'Jidn rC!'.i'.Jtu .. •.:;ta. 

2.- Excitación con cxcitr-tri~ nutoe>:cit:i.da en Ce::-i·Tnc.:..ó:1. ?:.:;te r-is. 
tcmn rr\~:~cntn lon mia:::on incon·Tcnienti::z C:,Uf! el u:itc-=-i'='='• 

3.- !o~xcitoción por un:1 c::citatl'1G cxcit.,:.le po:- otr-n nuc:iliar o pilE: 
to. El presente ni.:;tc:r:u Ce! e::i;ilen en ols•1non G'?ncrc.-lore-n ::io·Jc::-no:; :; 
tiene vnri:1s vcnt11.jar; :;~hrc lo::: t;ipo~ :;nt<:>::-io:·•.•;., .:o::io :::-:in: Se eli
mino el rcÓ!Jtato de c":::po dC'l ;:;cncr;:tlor'; ne obtic;n.· u:v:• ~.:i;¡or u:ip! 1 
tud de rr.i::;ult\ción y ;.~ cor.:::i.;uc :=:·1Jor" rn:J:idl'"z df' l~ ·::;-:i.,iciL·;i c!r-l 
flu.io incluct:o:- del Gcncrndor-¡ también numcntu ln r:cr.cibil~_r:l'.J.d d~ •·.s 
r~ulnción y11 quu Í::'!1ta ::e efcctú;i ::;obre un ci.rcuif;o ~l!·.:t.:n'l.•rio n!··~·Tt¿; 
to dr; unn r-;1· . .--.rtu:i.ci.ún nul,}' firin. 
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Adcm6s de los sintc~'J.G rotnto:.-io::::: :::e tic."l.cn el sistc:':::i .é-'-"'Ji<;;.;':~·c;:.:=') 
:¡ el si:::::ter;.c. cstbtico. 

El tipo zc;:¡ic:::;t:litico ::in ~scobilla::; (:;.:1u.s::L;:::s), .:!e o-:::.·~=-a~:..e::-. co'.'lt". 
nua ;¡ renpuc:::;ta. rúpidu, con:::;ta. de lur:: ;>n:.-tc5 ir.:po!"tnntc:: ~i:_'";Ui·.~:•"=<::! 

1.- Rec~if'icndor t:irnto!"io 
2.- Rxcitcdor lle C;\ 
3.- J~xci tndor piloto 
'~.- nc¡;ulndor de voltaje. 

Al 3ir11r el Pxcitndor piloto (~ccionado pe!." ln !"le!clta del t".1.:-b:i .. :<:'::':' 
rndor) <;~n(';_'n unn co:.>!."icnte o.l tcrnn que -::ilir..c:i.-.;~ ttl cec:i.<:!."JC.or d·: _:: 
pulcou de di•~~:•.ro y nl bo.nco de thj.•ri:::;';o::-e~. 

El GCr.crodo .. ñ•: ?Ulso:::; de di:::;pnro, de ncuc:-Co n ln sc:"":!ol que :-r•c::ibc 
del '.l:ju::itudot• ::-.n1111:i.l ?OE e del nuto~'\tico <"!Oíl, act:i\•:1r!.t u:; :-:~:~:0:.·o -
detcrminndt'I d:-~ t!~yriatore:::;¡ 1~1 :::;:1lid.'.1 •lel banco d~ tlv·::-i::-tcir-cr; .:::c:-6. 
ele CD y :;u m~f~:-'i. t~1u nc-::-fl proporci on-il ,,¡ r.l1~c:::·o de- !:;l.,'..1::-·i.".'tr'l:--0-:; '.!C'.'.: 
el ¡;cncr3~or de pulao:> hoy:l vcti•1.:ul:>. Con ln cor:-icntc• ·:i".! ;~:!l"i·L-i --
del banco de tl\j'1'is~orco, :i·a ::;.·ectificr.:rJa :,,- ::-"2,--;ul<:.cio .se ali:-.'f:a'.:~1• o. 
la::. bobina::. d~ cn:r.po del c:tcitndor de Q,\ o P!"in~-:;:i..,l a ~.::·o·.·(~:-. do:·l 
interruptor de cur.ipc. o qucb,~ndo::-n dr: c:'.lmpo ( 11'1:3). 

El GiGtcm:i. cctútico eonct~1 l.':'.i::.icllmr::·r.te de u:1 t:·:i1 1 cfo~::.·1<lúl' t!'i.f!:.:::.!.
co que ::;e nliT.enta de lnn crtlidno del ccncr.:do:- ;¡ de cu occund'.':-.!.o 
ae alimento IL'1 puente trift,:~ico de rcctificnción de ond-"1 co;;;:l<'t.-: ~l 
b.:i:::;e de thyriatorc:::; cu,yn s:•lidu d0 corric:;itc rccti~ic::idn r.:c=-f.1. ln :-;11'; 
alimente al eo:"po ücl r,enc:-.::.dor. 

La rc~~11l:ición de lo cort'icnte de c:!cil;~~ci.ón y p:;:.."" lo t:1nto !~1 r·, !:;•:
loci6n clel volta,jc de n:1licln a·c1 ::;cncr-nUor, <,e ei'cctúa. n::ir r-:e::lio c!0 
co1:1ponentcs cGtÚtico:::;, r)Ue co:::ipa¡-ando lo:-o pnrúmet:·os orCvisto::: de 
opcrnción provo.;:nn el "dinpctro" de lo::: thyri:::torc:c en el ár.•"":ulo :;,i..2. 
cundo pnrn nontcncr o rr?ctificor la.ti cPrncterí:::ticri::i de en'trc:;n de 
energía del f::C:l!'.!rt:.dor. 

SIS'.PEViA DE ACEI'l'F. DE GELLOS 

El sistct:l3 de aceite de cellas tiene corno .!'unción prir::ci·'nl n"JT,inin 
tror aceite a pre~i6n c:-:cento de aire, pn::-o C\•it,.ir ln !'t:;;::i Co:-1 :-::~~=
H? del r,cn'!:-r!do::- cléct::-ico. F.n pr-i::cirio el acPi!::C' del oi:;';c-:-::i :!::: 
nellon ce obtiene del ni:-.;tc!'.l~t de luh!"'icnci•Jn, n.dr.:;:'io cunnrlo cr; nr::C,!;: 
enrio rcnoncr acci te nl ::;i!itc:r.n de vcllo.:J o f:Il r;u dr:rcct? al c:-:i:-;-
tir nobrÜ.ntc, el nccitc ::;e :.·eponc o dcocn:-r_~:1 rc;;(1:! el cci;,o r·~ ~:i:-;t_!;;. 
m:i de lubricación. 'Debido o lo cor::uni<:nci6n cn'c::-c lo:; do~ :;i :::tJJ:~ns 
en de vital .i::iportnnci-:i eli:01iuo.r tod~- contn1;iir.oción de ui:-c e H..., en 
el occitc. El equipo principal que constitu,yc cctc si~tc~1 es el ~l 
e;uientc: 

1.- Tanque dc:;;:;n:;ificnc.!or 
2.- J!or::tbf.l de ncci te de ::;ello::; lodo nirc de CA 
3.- namhn de cmercencio pn:::-n aceite de sellos CD 
1-1-.- Regulador de presión diferencial 
5.- Rombo de flotación 
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6.- Anillon de sello 
?-- Tanques dcsecpur:.on~cs 
8.- Tan:¡ue rc~ul'Jdor de d:::c:-ic.:; 
9.- 3o:::l:r.i de CC•-""l te ele t":ello::; laC.c hidró:;cno 
10.- Vúl vulo.::; i'~u:~lnr.lor.:i.s ele n::-c::;ión 
11.- RcG;ttlndor d.12 !'~::;palde de.: tu:-binu 

To.nquc d.-.::;;;:i.cific.'l.do?.~.- F.l ob.jrtivo de cote to.nn'.lc ce c•.·it.'.l::- el '::".'l. 
oo de Gas nl tn;!:;uc p::-inci~~l ..:le aceite en cn;,o -de ru~tt::r-a (!~l ::::'"..·:...= 
lle o ni:n¡,lcmcute 1'UGO. de hidr6i.;;cno a t::-a•1és de ln tube:-in. de d::-s::."J. 
je de nccltc.?..1 la p~::-ta superior el tnnr:uc de.co:;n:oi1'icndo:.· tic.'1e -= 
unn líncn de venteo que dc::;c.':lr~o. n ln ut::i6::fcro. lo::;:-n:i:io cli-::i:'L:i.:::· -
el hidr6¡:;cno ~ue 1'.luye en ol ucc:it;c ;.o::- la tubc::-ín tl'2 .1::-c:!o.~c ,~e .!!. 
coite de cojinete::; (iel GCncrnU.or. 

:~:\';Ul~.~o:-o do ~rc::;ión dl~er;r:nci:il.- Su prop'.S.::;~to e;, ::-.·:ntc~c::.· t.!! .. ·, ";'i:. 
al.un tl).fcrcncinl de O. 11'.J :.r:/c::.· entre el ncc:.tc :le: !.:ello ~:>:lo ~ i ~e 

y lo p:::•cnión interno d'.?l f?;r;ncrador, en cnco de tL-. c~:c.;no d•J ;rc- -
ai6n en ln p::.·r.ni0r: (~el aceite rlr~ .:ello l~Hlo uiru, o.t.rc J..;:~ vf•.:!. \'ula -
rcguln1loro. envi.":'.ndo el excedente de p:.-c::;ión ri la. .::;ucciGn de l:i. tt1::: 
ba de aceito de :.;ello:: lado aire. -

Bornbn de !'lotnción de aceite dr> .::::cllon.- };l p:'c·o~ó::-itn pri;-;cir2.l ::'-' 
la. hombn. de ~lot:i7fón c.:; op?ra=: cu:'.lndo ln ~l?~:i..'.1. de~ i:;e:1~:-·;.·:-.;i:- '1~'!:.::.!, 
rrollo w10 v1brn.c1on anor:::o.t. 1.n cr;ta. cond1c10:¡ 1;1 r,_,;::t:~ .:;1·::.·• u.ce: 
te a :nnyor pre.sión po.rc:i. hacer que los nnil.lo.s d-:: cella e-;t~'n en !"2.0 
tnción yn .1uc cuo.ndo se 1·ijon pro,,·ocnn incrc::icr,to e:i lns vi:.;::-:-icio-= 
ncs de loo chur~:lceras del cenc:-<vlor. 

Tnn<Juen dencnpn·::ante.::;.- El nccite de ncllo lndo :-:i·i.-ó-;;no flu:·"' !'..:-: 
tro tle lo!.; !;nnquei; d\~::;CC:ptl:!::~:ite:> '~onde l:t ::;é.l,'f(..'!' ré.l!'tt: J<·:l .::;: .. ~ •··::'.-
ClUÜO con el :1ccitc e:; cli:-:.inr:JUo 

Tanque re:;ulndor de drenes.- Tiene co!':io propóoito !i:-:.cor U:l :::<:llo ul 
¡;no hidró,.:;cno que :;e hubiere c.::;c:i:indo en fo:-:!:":! d1) burbu.j•1n r::c::clrd:J::r 
con el aceite, de.::;cn':'G:1ndo dicho can y ·:n;~or de aceite n. ln at.::.~1.si:',: 
:-n. El tanque rc.~ulado:- de (!rene::: r. . .:incienc nu !":i·J"cl !':):' -:-.c:Jio de dn~ 
ví1lvuln::; de flol;ndor, c:-?n r¡uc nl·rc por nJto nivel;: ~lc.:::-::::i~:.~:, c1 n
ccite r:c.lir-:int;c o. l:i .::;uccilln de l.::i;, bc:.1l·no de ncej '.;:_, d'.: :-cll "J:. !.'.J.•..!o 
aire. Ln otrn v5.lvul:1 nbrc por b:i,jo ni\•cl p-:-.-:::iticr,do 1<.: c~:::c<:'.i'1 d·~ 
nccitc del cnbc:-:nl clt? dcocnr:::;:1 de lao bo:nb'1~ de :ic0jtc r..'"-' ::;ellos ],'.:!_ 
do nirc. 

Vfllvul.n.n ig111J.lndorno de 
lo.a presionen de ncei te 
hidró~cno. 

pt"et:ión.- Tienen el pro:;énito d.c ir;u'll'.l!." -
en ln cntro.dn n 103 sellos lado r::irc ? Jo 1ln 

Rcculudor de re~noldo de turbina.- El .sintc~a d~ aceito c!e scl!oc -
cuento con un re~pnldo del zistc::::i de al ta p:.-csil>n dc 2 turbinn 1 debi 
do a la alta presi6n del acc~tc de rcsp3l¿o (~5 KG/c~-) ~s ~cce~J-
rio pos·1rlo n t"rov~s de uno vlilvulo rcc!uctorn d·:? ¡-..reción~ ln cu3l -
ne n.Junto pnrn quC! proporcio:-:e u:-io. dc.::;cn:-:-:;c:i d<: :;. ~ r::;/cr.·, .•• 

Dcncripci6n oper-al;ivn..- E::;l;e :;i::;!=c:::'.l ::;e o:::-j:~inci. (-1'. el L'.!:1flU'? :!o;:::,:;'1.
cificador-, donde OC cli:r.inn. el G;;S hicirQ;-;er:o :;;e:!C!~-:5.0 CO:l -el <;Ceit'..'.! 
y lar. vnpnrcn de 6::.to. Da el ::;.'lle ln línCo de oucci6n p::iro lnn bo:, 
boo de aceite de nelloo luUo uirc. 
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A eota linen se une la lince. p.:-o·;cniente del tanq1.ic :r-c.-;~u:'.!.l·:!o:: de -
drenes con el ob.jeto de tlescorGnr en ello. cu:i.n<la c-xist.::i. ~'.!.~o ::.::.v~! 
en dicho tanque. 

La. dcocarGa de lus bo:nba::; de oc<;:>ite de ~clloo 12:10 oi:-c :;e- ,_;:i-::i "."·:. 

~~ ~~~~l~~o~~:J~~ 1 r.~:;;ig~c~~~c~~gc~~~, ~-~;~~;·'.l t!~~ ~~~~ :~~{ ~ ~ ~~~-:::~~;~-
el c::ccdc!"ltc ele p:-c:iión en el c:ibczal C.c :.::ucció::. t..":1":. ·::1·::.1.~ct? <1·~ ::C' 
:::-etorno ne loc:J.lizri nntc:; dt: ln u:"lión de ln lÍnc.:i de ac<::!it::- dc.
po.ldo, po.ru rrC'Vcnir el '.::"ct:orno d<.J aceite c;i. cn::o '.ic c;uc 13~:b:;.:; 't-·:S 
b.:i.s de oceitc C.c oello::; lodo oirc c:::;t&n ?/.S. 

Lo. necucncia. de ocicroción del ::iotc~.1"1 d·~· nc,~itc de nellos 1::.-lo c.:-:-E' 
co el nic;uicntc: r.:: bomba de CA ::ir:intienc no:-::nl-:·":1tc t::::r: u::oc::i.S;. ·~~ 
f'ercnci;il (hidr~i.::cno-~ccitc ~e :::c~l~) de 9:r::; i-:,.:,:c::i?, :;i T:'J:' -:l::tt::? 

~~~~&~n~~n ~~~~~r~z~~·:~~:~~i~i- ~~~~~ª i~ :J~:~~;;r'lg~ ~~: n~: ~~~~~~ '~~~~::~~; 
rú l.'J. bornb.'l ac cncr;;c1:ci:1 deo C!l. En el c1r:o ·~·~ :•uc c:::<;n l;~>::;":•.~ ~:,!.ln 
ra, :::e tiene un rccur::;o t:1!1~ p'.l::-n :r..'"lntc:-ic:- r.:cllno.lo el ·~c-·u·:-:1.!o:-. r:-:= 
te o::; por r.tcdio del occitc de luti:-icn.ción, ·¡uc rc.,uic~·" ·:,-::t'·'"J.r- hj._ 
dró~cno del cr:1c.r:idor p·1r:1 cl±.~:-:.inuir la or~r.!Ü:\ en f.:::,te, h·:~·-~;·_1 t:.;. 
volar en que el aceite de lubricaci6:i (2 '.<::;/c::1:~) puc:.!.:i. :=-c.:ili:::::· el 
GCllo. 

Si,:;uic:ido lo llnc::i de d.e::::corr::; .... tcnc;~o:::: ul c::!.'!'indo:- ".!e .:>r.eitc, el 
cun.l utiliz:i ar;t:a del ci:-cuito de c:i.fric::iicnto de nuzil:ié.!::'C!: co~:-:) 
elemento rcfrii:;eruntc, la tempez-ntu=a fJUC ::;e protcn::lc ~::i::tc:H!::' en 
el o.ccitc o. lo. ::::olidn del cnrri~.dor c:::: de '10 10. El c<:f!'indo::· ti:,10 
vl'1lvul:.1 de by-pn::;c 1 utiliznblc pri.:-"n d~rlc r:::•;,t._•nini·.::1to :i.1 '.;';-;f:-i:~-
dor1 con el ~i-:.tc:r:i de ~ello~ ?/G :1 el ".:u:-!::o.:_:c;:c:·.:"1c!" •.r. to~·::.•!'lc-
ch'l. D~:-;pué:::: (l·~l cnfl'iador, ~e cucntn co:1 u;-, clc-.(·:;to fi'?,!;:-::-·:tc tJ.. 
po cono (duplc-x) con el fin d~ cli:nin;•:- lr:.:;: p:>crtí.culon e::~:::-,:-;· .. ~· C<:l 
aceite. 

Cuondo el aceite ha nido filtro.do, :::i!}uC dircctnrr.cntc r.acin lo::; .:01, 
llon del r;Cnerndor- 1 nunquc un~ p.'.lrtc ;J!JCjc dc::':'.\·n:-:::;c r~:·'l =-~!"'O;.<:"·r -
nivel en el tonrtue> ::-cc;ulo.~lor c!e drcrd;:: en c:1so c!c :·t:c ~-etc t~:1:"':' 1.-.:.;. 
,jo nivel :¡ otra 90.rte nirvc como ocei t'? d~ .!:'lct~ció:i. 

Ct:ondo ht1 pnc:trio por lo::: r;cllo~ lo.do td::'c, el :iccitc <!:-e!;.:.. nc~,!::~:;
clocc con nl aceite de lu:.ricnció:i ele los co:jinntc:: del c;-::ric::1do!", -
rcr;reo.'.lndo nuevamente n el tan'lue dc-c::;n::::ificndc::--. 

El circuito de ncr:itr. de r.cllo ].".Ido hidró·:-::no, ~o O:'i"';in::'l c:: (_>;_ t.'.l~ 
que i.•e;>;ulndor de drene~, en dor.·lc ac Jlc':·• n ~.'.l:_'o '.!:: con~~:Jl dC-' :.I 
vel co:i l.:i n;¡udn dc-1 circuito de ncc:_te dr: :::clJ o:: l,:;do a.:_::-e. La ,.-~ 
si6n de ::iucción c:1 l<l bo:r.b'l ele aceite d~ r:.ello::; l:~'..lo hi:!.:-0:;•.:.;io, c¡:, 
mnntcnid:?. por el nivel -lcl tnn~uc rcf.';ulc:io!' de~ ~lrc::c.=.A l:i ::c::''=<'::';;:i 
de la bomba c.::tú inot".llndn uno vfllvnlo. de oli\•io a.j:.istadn p.'.l.ra OP!!, 
ro.r o. R.5 K¡;/c:n2, ndc;.i!is ne tiene unn vúlvulo. p-::-a a,ju~te :r.!lr.uol y 
nmbn:::: dencar,...é!.n el excedente d·~ nre::;ión en ln ::ucciÓ:'l .J:o ln bo:::b'.1. 
Al i:;unl que'" cu el cir~uito J..'Jdo nire, ::::c cuc.~';n -=o·: •:-, .:r.:':-i~ :.;=' -
de aceite:; un clc¡¡cnto !.'ilt!.•ant=c. Co:-i ..:-1 fin de: :-.:!:.::c:!·:::- -: ::•:·,:~:; -
lns prc::;ioncn en el aceite rlc :icllo!'3 lndo ;;.i:-c :,· l:t:io t.id:-S.~·~;io, ::;e 
cu~nta con do-. v61vulun i::-;n'..llndortJ::; d<~ prcnión d~ dinfra:;:·.'l, U.'10. 
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pnra cndn lodo d~l r_-;r:n~t'~1rlor .. i•.:-;t;n~ v(1l·111lan rc<'!ib n ;.t;>ii·i.l 'lr.: ,:.;~!:i 
uno Uc loo circuitoe en ln llcgo::ln o. lo::: ncl1or:, : t:h:)::; r:r~i"::-zl~'- ·;~.i. 
r•inn ln pat:iliión ¡\r: lnn vl,lvul.·1,::, i~u:'Jl.'1110.r:1:~, v.'Jrj ,ncln lo pr•1~il;n:: 
del nccil;e lndo hitl.ró¿cna p::iro. iGtinlnrlo con <:l de lotlo ni!'c .. 

El aceite deapu~::; de po.za::o: por lon .::ello~•, ::ic dreni:i a lo.::. tcnf.:!UCr: -
dasc::ipumnntcs, donde se oli:r.inn {.':1 !:.U rr/1yo:-S.n el contC:"l.itlo de- hidró 
geno existente .. De lo!! tanqucc dcr:cr::pu;.:onte2 :::olP. \!Ob líne;:a co1.1~1n ñ 
lo.o doo tanrpJeo, la cunl drena el o.coite por dcrrn:r.c en lo lin-1.:i,cn 
yendo de nuevn cucntn en el tanque reGulodor de drenen~ -

Eote cintcmn ca puede clor.i!icor f.:!n lan sit;uientco: 

+ Sintcm·1 1lc H;:? y co2 + Si:ltC;:ill de ti;? ~ 

El ~i.c!:cmn de hidr6¡:;cno y ':i.í óxido J.o cn,.·J;ono ca c~iplco. en el r~r·r1 1.:1·;:_ 
dor cl6ctrico y ticn.:: loe nir.;uicntc=. !.'uncionc::.: 

n) Hnntcncr ln pr!?.o.lón nrlccti.éldn ele hidró;~cno en el interior d<~l ,"':i: 
nernr:lor, ocdinnte un uumin:i.stro continuo_ 

b) Evitnr ln hu::icdnd del hidr.!>.:;cno e:r.iplcDndo un :scc.:dor de en!;. 

e) Efcctu:lr el 11 criado del c;encrndot' ,..:en hitlrbgono, ::;in qi:c ce r.:c:~
clc con aire~ !'::irn 103rnr C!:to t;C ci"cctúa un b.:.irrido de nJ..rc co:l -
bi6xido de c::irbono :¡ poot;críor:ncnto U."'\ burriU.o de bióxido de ca1·t-i2 
no con hidr6~cno. 

d) Efcctuor c.l vaciado del generador, barriendo el !lidr.•b¡;c:lo con -
bióxido de carbono y finnlmcnte barriendo Ql biÓY..ido de cnt·boao con 
ni:rc .. Do cstn mo.ncr3 ne cvitn tjue se r::ezcle hidró,:<.·r.:o con ti.irc en 
el interior del ccncrador .. 

El cíntc~r.u de nitrb~cno se cnplen en lo.:; elca:cnton del r;.;ncr:ido:- dn 
vopor y en .los cnlentadore!:I da nltu y bn.;ia. prc-::.ión. Tiene ln función 
de alm~ccna~icnto de lo$ equipoa ~r.tc~ioren cuando vnn u qucdnr fue 
ru de .ccrvicio por un tic:npo prolonr;.::idn con le. i'in~lidu1 rle e:·.-itnr
lo. corronibn provoc.::i.dn po:: el oxi¡;;eno del ~it'c ntmo:';.!'érico. 

El Diate:nu de hidr63cno, bióxido de carbono y nit::"'Ót:!.'no ~ucntn con 
el SiGuicntc nquípo: 

1 .. - C3bezal pnra conectar los botcll~s de hidróecn~ 
2.- C13.boz.:il par-a c.cincct~ ln.o botellnr. do bióxido de carbono 
3.- Do::i vúlvulno nuto:.•rcc;ulado.o de control de p¡:oc:~ión de hiil.ró¡;~r-.o 
'~.- V61vuln de.: corte de hidt·ó¡_;:cr..o 
5.- Vólvuln de czcape de c~cr~cncin de hidr6~cno 
6.- Sccadorn de hidrÓbCno 
7.- Detcctorcc de liquitloc 
8 .. - Tablero de control de hidrógeno 
9.- Enf::::-iadorcs de hidróGcno 
10.- Cabezal pnru conector los botelln.!1 de nitl.·ó:;eno 
11.- Vó.lvulos outorrea:ulndoc de cont::::-ol de prt:>.sif.in de nitr6ccn-c:i. 
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Descripci6n opcrr1tiv11.- El ¡;cncrndor elbetrico en cnfri::J.do :::c1:!.nn~c 
hidrógeno que circula por el int:erio:- de 61 1 en u::i c:!.rcuito cc:.·:.·'l·Jr., 
Se clir;c el hidr6~cno cor.ia medio rcfrir;!:'r:intc por·1uc pre::cnt~ 1.'.'.. :· 
oir;uicntco vcntnj:::i.o: 

a) la dencidnd del hidr6gcno es 14- veces r:l::?nor que lo. C.cnni:;i;;.d 
aire, por tanto, lo.o pérdidO.!J por vcntilnción (c:uc- r:on :iroprn·~:. 
leo a ln dcnni<lud del fluido cmplc:::ido) son 11~ vccco ;~r,norcr: 11:: 
hidr6.::;cno en lus;ar de oirc. 

b) L:i. conductividad térmic:1 del hidró~cno es ? vec~::; ¡~n;1or qui:> 1-. 
del aire, por lo que lno parte::; cnlicntcn del Gcnc.-r:idor ceden :n:lc 
rápi.dnmcnte fiU calor al hidrór;cno y 6stc trann:nitc m.1.n rli.pidn;.icntc 
ou co.lor a los tubo!:: del cnfrindor. 

e) El intercanbio de cnlor !:l! h:icc r.:a::; .r!..cil n :-icdid·1 r¡uc .:;;:; nu:.c::1-
tu lo prcnión del hiclró¡~cuo. Compo.rntivo::icnt"c n i:::..i•;l n1•(:~-:ió:i. Ó<) hi 
dr6r,cno y uirc, ne c;cncrn c:lni un 50~'~ ¡:¡!,~-: de potr~ncj.:i ;1t"i..li:~nn•Jo 1iI 
dróc;eno. 

d) Unu nt¡:¡ó::;!'crn de hidró~cno reduce el efecto co!·orv' y tidc:nÚ3 r.~ 
obtienr. r;>.nyor dlU'aci6n ó.cl a.islar:iicnto de: lns bobi:r1~; conscrvnndo 
su flexibilidad por un periodo de tie::!pO ;:;;'J,n p!'olon.:ado. 
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Cuando ne operen scnerr..·:lo::--c.n cl~ctrico.:i cnfriLido::; por hiri::."Ó¡:<:no, ;.e 
deberá cuidar que lo::; sello~ de a<:c·itc .funcionen .:idecund::t•:iunt:c, p·• 
ra cvitn.r fu~nc de hidró~cno o cntr~dnn de aire ul GCnerntlor,y:i. r;nC 
el hidrór;eno me?.clado con el ai:-c en uno. proporció:i del 5 al ?-J:·'. dr> 
hidró;:;cno 1 en altamente ex\'lonivo (le rnco:cln mis peli3I:"oc:::i e3 ñ~ 35~6 
de hidr6.'};cno y 6'.);'~ de uire • 

El hidr.S.:;cno ciI:"cula !'orr:mndo ur. 3intc::;a ccr.:-adc, n tr::ivDn :le! e-:'::. 
bina:lo y <le loo enfrindorez de hidrói:;cno, nccionado po!:' ur-. vc::t:i.l~i=. 
dor inst3lu.do en el rotor del [;encrc.dor ell-ct.rico. Por~ r:i::::itcncr ]:l 
preGiÓn en el :::;istem::i. se debe rc¡Joncr ln::; f'u:;n:::, lan cu'>lcn no rl..::-
ben ser cr.cenivns. 

F.l hidr6r,eno se ::ilimentn por medio tlc cilind::-on, lo::: ccé:le:; -::·:;t~~n -
co:i.ect;·:do:; n un c:-o.be;:::il rlonclc dc1~car¡:;a:l r:c:~;:'1n r:ca n:'.!cc~--::~i.si. A 1:1 
nc.lidn del cnbc:~:.tl ce ticn0n ~ v!:.l·11.1l1n en ::;c!:'ic o.u::o::-rc.-;ulablcn ;o .. 
p=enión, lnn cuales ne cnc~r.·c;on de r.1ar.tc:1r:r en i'o::-.:.3. caa~;t.:;.ntc i:. 
prenión de adrni::;ión de hitlró~eno nl :.;cnerr.dor. Se cucJ~t.::;. co:1 un·1 -
v.1.lvuln de corte nctu::idn por ni::-<? n travl:u de un:i .:;olc:no!d.<!. :.:~;:.:·, 
válvula de corte e::itó. colocndo. det:pué-n de lnn •.;úlvuln~1 de r-c,;t.:'!n -
ci6n. Finnl::ie:ntc el hidró~cno dcncn:::·c;n o. tr:".v~n de ori.::."'i.cio~ cole;·.:::_ 
1.oo en un cnbe:o:al interior nl scn-::.1.·r~do:::- :¡ coloc:idc en l::i ;-i:;.r-~;f: :·u;;.:¿ 
rior. Exi;,tc t:u::bién un pnn? di:rcc<;o 1 el ::¡ue ;:;e u:;i.li:;:: • .i,:>.::-.'..l. c-.fec-
tuar el llcnodo rápido del ,-;cnc:::-.-:.do:::·. 

Pnrn go.rantiz::.r que el hi:!rl::;cno :::e rna.:;ten::;a lih:::-c de h•l:tC'dad ne 
cuenta con un secador <le ~on, el cual co:i::intc en un tlcptn::;ito lleno 
de una .ouota.ncin. dcshidrr.tante ( .oílic':l. 1101), por el cu·;l circuln -
continuamente el hibó,':;ono del r;e;¡erndo::::-. E! ::ccad.or Ui::ponc de cnn 
mirilla pe::" donde se puede ob::icrya:::- el color de l::i. .";'.!ntD:;cio dcot.i
drata.nte. Cuando éstn c<!::ibin C.c color azul a :::'Osr<do en i:ldicati ",f'1 -
de que se encuentra satur::i.dn y ccr6. necesori.o ~~carla, ;:io:::-'-1 lo cuol 
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se dinponc de un vcntil<.i{lor ;¡ uu:i .rccintcncia t:31f:factor::i c¡uc cir 
ven p:::irn po.r;ur por el occa•lor.· n irr- c.·1licnl:c ho.ota '¡uc ln cu:i·~nncin
sccndorn vuelve 3. ou color orir;in11l. 
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El sistema ta·:ibién cuenta con un detector de líquidoo c~yu fin.'..ll i··
dnd es alertar nl operador a trovés de uno. nluri.;::t en ca!;o de r~.-. 
colecten líquidoo (n¡~u~1 o aceite) en ln porte infcri"r riel :•.:; .. :·:1-
dor. En caoo de prcocncin de liquidoc, C!;to::; dcbcrC&n ncr drt·n~i·~·~.: , 
investir;aroe la cnus3 pooible de cu prcocncin. 

El cn.friudor dP. l:idrb~cno GCncrnlmc:ntc en un intc.:-c:i::i:-ii::idor ele c·1 
lar de superficie formado por tuboo nlctearlos r>O::.• cu:;o intc:::oio::- .fl::! 
ye agua rcfrir;crantc y por el c:<terio::;:o el hirirÓ[~cno. 

Si se prcccntara al~una talln en el sictcri:i. de hidró~cno, por c.jr~::-.
plo pérdida tle la prcsibn diforcncinl de nccitc de scllon, en rori::1 
nutornli.tic.'.l se de'hc cerrar la vÍJ.lvuln de co~tc ;¡ nbrir 1:1 ·1úl•1uln .:ti"! 
encape de emcrg0nci-, ln cual vcntcnr6. el hirlró01:no rl i;-1)ct.'.1-::Cn lr~ a 
ln atmónfcrn. 

El tnblero de contL'Ol de hiclró:-:cuo, conl;ie;nc c:ntrc ot1.,):; ,-..1u1r.c:1•.o:~ 
al indicador de purcz11 1 el :nnnb:nctro indicndo:- d¡! ln p!'c~niíin du '.1~ 
dró~~cno, el intei.•ruptor del vcntiludor y lo rc:::;ictcnci:i. colcfoctr;:·?i' 
del occodo1·. 

El sistc:r:'1 tle ¡;ne nitró:;cno cc.nnta de un ct1bc~ol donde c~t!J.:1 ccnr~c
tados los cillntlro::;. };I cnbcznl nliilenta n trn•.•6.o de v.'ilvular{ rc·~u
ladora.o ul úrea del e;cnerudor de vapor y al 6re11 de cnlcntndo:-c::.~:~ 
emplea nitró~eno yn que éste e.o un c;ac inerte y por tnnto prc·.-icac 
la corro.oibn interna prnvocndn por el oxi~eno del nirc a~mo.oférico. 
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•• 
CICLO AGUA-VAPOH 

El fluido de tro. bo,j o de \lnn Ccn trri l 'l'c.rmocl lo:: tr•icn 1 '-'.lfrc un<'. ::et· i t~ 
de proccr.0.0 1 como lo evaporación y r.o'.,rccr1lc.:ntn:~i1.:nto c:1 ln <:a.l<lí.·ro 1 
cxp9nci6n en la turhina, condennncibn en el con~en.".lodor y ca:npt·c
sión en lnn bor:il;oi:; de n¡~ua de alimcntncién. Por :ncdio del pano o 
trovús de e.otu !;Cric de p1·occoo:::; y T'c:,:·c~ando n !::U c;,t::H'l.o ori!:in::..l, 
se dice que el fluido ha r:;ufrido un ciclo. Ect:n e:::; un ci.clo ce?.·rn,io 
dchido n que el fluicio circuln conti.01:8.mcntc dc!'ilc ln fuc::1tl'? ~e r.11-

lor (Ucncroidor. de Vnpor) hncia un dir.:i.pndor •i<.: c:.ilo" (Cond~n:·.ri·iúr) 
y nuc•1omcntc rcr;re[la ho.cin lo fuente c!c cnlor-. 

El vapor f!UC !::O p;cnc!'n en. ln calUcra pn~a al so!·rccnlc;itndor, o? te
niendo unn nlta n:cnión y tc:-:pcrnturn, n continunción •1;:1 n ,_,~ t i.r-i•i 
na de nltn :->rc!1i.Ó:1 (demn•:--ollnnd.o nhí ur::'. tjnr!;r· de 1<1 uote~:f:i.:1 '!<1•_· 
acciona ul c;cnc-::-o.ñor eléctrica). Pontcrio~:~l;ntc t.•:-:tc vc:~.o:· ¡•c,·::'•'.:.'1 
al Generador de. Vnpo:-, pn.rn rcc:1pcrnr !:UD condicio:1C::J tlc t:c:-.;iurnt.-i
ra en el Hccnlentnrtor. De ah.t rer;rc:;n a ln:; t;l.:!:'bin~s rlc pr1?sión in
termedia y der.puén a la de l;ain prt'nión. Una vez qnr: el vapor ya 
trol'::i.ió en la turbinn e::i dc:.;cnr:-;o.do al cOn'.lC!"'cndor, 0n donde u] 
a¡:;ua de cni'rianicnt;o le quit:1 cnl:)r :r lo con•.rjcrt•: i:n :!~·1i1•. A~;t Pl 
va.po:- ya condenc:Jdo ne bor:i!:-ca cnto!1ccc del con-::r.:1é_;:"~ü>n· n tr:1·;~·:..: ,!r_ 
loc C:'.ilent~nlore::; c!c ~;n_in p:-c.:.ión hu.::t:':1 el dcr-,--:'1n".i !.'icar!:n·, de do;-.:..
:::e bo!r.bcu a tr:1v~n de lo~: calc:1!;r1,!01_•r·~; <le alt.:i JH't.'~:iba :.t t!~l c:c":\'J
mizndor hnctn lo. cnlrlcro.; pora nní ele nu(•vo i:ticin~· ol ciclo. 

El ointcr:io de con¿cnondo tiene lo. funciór. p:::-inci;ial C:.c: s•r:i'ir.i:;t1·~:· 
n~uo. nl des2;o::::ificcdor tom!'1ndoln originol:ncn::e del pozo cnlic~ntc 
del condcncodor r.iedionte ln bon1ln de conU.cn~:i<.lo lu cunl la il:lp:1lna 
n travú:::: de lo.s calcntodorco de a¡:;•1a de alirr.cnt::ición de ~-'l.in ¡n•<:--
sión donde incrcr.:cntn Gr:i.(1110.l:-tentc ::>U tcr.:pcI'otara con lo que ce lo
gra nu~cnto.r la ciicicr.cin del ciclo. 

1.- Tanque de al::::iccno.::iicnto de cor:dt;r.:}::.C..c.- E::: urÍ t~:-.r¡t:c ci)_to.:l:-i.
co vertical, de techo cónico, con.-:trutdo de lA.7:iP.:~.s ."\G'tlilir;r1s. E:;tr:: 
tanque :::e utili:=.a pa:-a n·t:~.'.lcc:-i~r el a_-;Ja que hn t•i(lo dez~1ir.err•1 i.:>.::i.
do. en lo. planta d.e t:::-nta:'lienta químico, p3:::·a de nhl t,:,:-:i::..::· !::i ~,,.;...: -
sea necesaria pora rcpor..crln nl ciclo, uai co::to tn::-.bi&n pn:::-a retor
nnr a él, el excedente de o¡;no cunnrlo ce tiene un alto ni\•el en el 
pozo caliente. 

2.- Conden:::ador principal.- Tiene po1· oii.].::to conrl0n~nr el vnpot· ·111c 
dczco.t.•r;n ln tiwbino. de bnj.'.l prí!ción, que al contl·~!"l.:.::n:·se tlcsci• .. ;1•le y 
se ulmaccna en lo. porte inferior del con'.icn.sndor c.lcno;.i.innda "pozo 
calientc 11 , dc. don:.le cc:-3 cuccio:i~do por lns borr.~,.'lB (le conden:-:n lo. 
Aqui en el condensador el nirc y otros G'l::;cn no cant"!.cnnablcs son 
evacuados en ro:::-~~ continua ~edinntc ln ncción de loz cycctnrc:., 
i::nmbién llc~a el conl.!ensado proveniente de lo::; dl•t:nc;jcs d~ '!i:'e:-c::i
tcs servicios y equipos, tanto de arrnr:.ques, co::io en opt:raci.ón y P.!!. 
!'Oíl. 
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~.- Dombo.::: de condcncado.- El ointc~c cuento C'1.1 doc !",r;::::::::.:; dr; cor. 
dcn:::;ndo. E5tn!l homhn::: non ccntr.1fu:71r; •;f":rtico.le:::; 1 ti¡io b:.i.:·::.·il 1 c.7. 
vo.rion pn-::.oc, con doble ::;ucción en cl 11'.!i· pa:;o del ii:.;nilr.nr y ne<::'--. 
nadar; por r.iotor eléctrico; cndn bo:nbn e::: dc-1 100:·, de- cr1;-wc.~'.i:,.-:, .-_-: 
decir que ::iicntrao una se encuentr-n c:l opt::::'ü.ción, l~ ot::-a e::!:c.:·:': 
recorva¡ cuccionan el ac:un del po::o cnliente n unn r,::-e:c.~~''l _:.
:;imilor u la del condcrir.r:.dor· y ¿cccarr:-·:n c:nt::.•e 2'.) :t 2:; !'."~./c .. 
nión, paro nlimcntnr el r:i.ctcmn de unD. w1.id.::.d tlr~ :,'·CJ :-:·,.¡. 

4.- Condensador de vapor de ::::cllon.- F.::; un pe<]uo:io intcrc".l::.Liaclo:-

91 

dc calor de cupc!'ficie, vopor-n~~un, de tubor. r.ccto!J 1 de 1:r.. nnlo P·• 
oo, por el interior de: lor; tubo::; circulo el n':;u::i y pn:- (~1 c:~.l·:>Pi,-,r-
el vapor. Cua:1do ne rcr,uicrc au::;pcn(lcr el n;_;ua rlc: conclr::1::11io :i t;::i 
véa del condcn~·udo::- de v:.iro~r de acllo:;, p.:irn hncc:r al:~·.~~·1 =-•.;::;.:··. --= 
ci6n, ce rlinpo:-10 de unn línc:i. de acperciÚ:1 de n::;ua not.rL· lo cr:~r·: ;,, 
de vapor, con lo. cual ce crc-ctíin l~ candcnr;··,ci6n dcJ. •:.•por y r:l ::i 
re ne aicuc cxpulr:nndo por el c:-:h'1llntor r¡uc ne cr.c11c,1tra ;:n n'~'::>Viclri. 

5.- Condcnn:1dorea de cycctoren de :::0rvicio.- T,n ::ut::(:·: r,"1 ,¡,, ln'.; ''..'< ·· 
tare~ rir-ir:iorj or: :-.e cncuent .. n conc·ct·l J:i :i. lrJ ] í.1,•.·~1 '1L· 1:·~1:.-: ~ C:. '~" ·1i, 
re del cou:Jcn::ador pr·i!1cip3l :; 1:1 Jc:~c:irt:, d•: J·• "·'':,,:1- •i•: ~·.a:.t,:: :.·, 
condcn:::::ible::; y vnpor, va n un:J. ::;ecciü:1 c.!cl b:111co é'r:: e.~·r;,;t;o:".·:·~ f! .•, 
minadn intcrcoodonn:-HJor, rlo:1dc ln rr.n:1or r;;.~t:c rlcl v.:i.:--.. ~r ;:.:r: c.-::n'. · 
un diGh., r.i0;-:cln, :;e co!1den!;'1 al cc<iLr rn c.'llor :i.l :1;;11:l ric: Ct•nd";:~·· -
do r¡uc circul:1 pot· f"!l inlcrior Ue lnr; tuboc de r:uc c::tú. fo:-::::vlu di 
cho condcn::::LJ.dor. -

El cyector .:::ccu:i.d.::rio :;:.iccio::a del intr:rco:-.dc:1c::i.ricr el \·.::~nr fl•J0 ~o 
se 103r6 conde:1~or .Junto co:i los ;;n~•e:J no con1e:!:;~hlo;; y lo~; ·:c:-c.'l.!' 
c;n en otr:i nccción del nio::io b3nco de c:.:cc-to::-c:J ~!.-~::.o:·.i.:1.'."d:J. :os::cc·:1:" 
dcnnndor, donde i;;;unl•::cr.tc r¡uc r.l i!1terco:1dc::.cndo-:- 1 el vn¡1e=- ~,uf! !.:..:.!, 
da.vía contiene ln rnc;:.clo de gn:;co no condc:i:;:ible~, !:C co:idcn:.:;:1 .'ll -
ceder zu calo!' al a~uo de condcnnndo. F:l co:i.:ien~:J.dO ne!. .f,J:-::-.-do r:~: 
dezcnr~ndo nl condennn:!o!.' prir.cionl n travó::; de un:::i trn:-:r'l do -.·:i::o:· 
y lon c;nne:J no con<len.::::oblcn :JO:! d''ccar¡;::i.do:::. o la 8t:7.0'1:"cr-n. ;.~t:o-~ -
cycctorea utili::n~ vopo:::- nuxiliur pro\·cn)entc de tJ,'J.a de la!: t..!::;,;.:~.--: 
de nobrccalentn~icn~o del GCnera~o:: de va.pe:::-. 

6.- Calentndore:::. de o:::;un de nlim.ento.ción d;~ b11in p:::><.?ni6:i..- !:::t::;:; c2 
lcnt:::.dorc:::; ::ir.r.cn p:::r objeto apr-ovech:ir el calor l'lt~ntc dr: cn~,rJ.1.:ri
caci6n del vnoor de lnz c:~tr.:i.ccione:; de ln t•.:.r-b1u:i, p:1!.•:1 cn~.•·:iLii:· -
el a¡;ua de coñ·:lc-!'lendo :r de o.::::tn !'o:::-::-.u mc;jo'.'.':1r lo. <:::'iciC'nci:.i ci·:l e~ 
clo. Lo:J co.lcntntlo:"'CD 1, 2, 3 ;_1 1~ :::ar. co.lc:it:ido:-e:.: ci-:: =;upc:=-f~.c.'.·c •1 " 

do::; pnsos (c-1 n¡::;un. ho.ce do!; rcco::!.'ido::; :;. todo lo ln.r.'¡;o ilcl c'..i::. .. ::·.:1-
dor), de tubos rectos co:i unn :::onn tle conrlcn:;nción .Y ot:.·o. C.c r,c;::;·.:-,
frinmicnto de <!.!:'ennjc (la tcrnpC!.'nturn c:cl conde:i::;.1do de ·1:;-,0:- r¡ucctu 
pcr debajo de ln norrn'll de líquido co.tw-.:Hio, corrG'O[.lO:ldientc a ln 
prcoi6n del vapor contenido dent::-o del cnlcntG.dor). 

En cntor; cnlcntadorcc el .'.lt";UO. de con'.ie>n::;!H.!o circ~l:i pe::- c-l i:lt(:•io.:., 
de loo tuboc y el vupo:!" pe::- el cxt'e!"ior. Cu(.,Tta;'.: ccn v12:1tcoG P::ll'<o; -
extraer los ¡::;n:Jc:J no cond0n::;ablca, lar:: cualc.r.; ::;e dc;:c'.lr!;:1n al con-
dcnsndor prini:ip:i.l (ni no ne c:~trncn e!::toc g-.:::ec, .fo::-m'l:? U!ll.I poli .::1_! 
la alrededor de los tuboc f!UC dis::iinuyc la t'ronctiicién de calo!.•), -
también cuentan cada uno de ello::; con do~ líncn!'l de dren.'l.ie con nu 
respcctivn vúlvula de control, !n.o cu:ile.o Go:i ope::-:i.dnn po!." cont!.•01.::: 
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dorca de nivel instalados en el calent:i!lor; un:i 
ne cncore;a de o:in-tcncr el ni1:e1 nor~:tl t.:?n el ~C!. 
cuando lo. primc::-o. no e::: r:uficic:i.t~ ;¡ el ,,i.,·c1 t: 
lo norwr.11, dc~co.:::-.:;:.r:··1o dirr;ct".1.;--:-,cntc nl co::.•!t.:?:1!"".~ 

fo.1~~2 ~~t~~~~l~0( cr ~~~¡~~ :;~º~~~;i~ ~~~º e~º~d~~;5: e~:~~= ~-i ~;~~ •J: j~ .:; :--: 
,1cVo co.lent:1:' el n~t:n de conolen::'ldo:; o. lo. ·.-e;: e:lir:".:r:-:= lo::: .·::·,:.:"!:" -
(dcn:-eo.r) que ·n,n dir.;uolto::: en élla 1 p::.·incipul:-.<:::i.C;<:i o:·:~~s;;,~ (o.,) :; 
bió:i::ido de cC" .. :"'~0!10 (GG..,) ;ni. g-.:e cr.;t;n::; 1~n::'<:?::: t':'iJdur:cn CD'.::-Oo:;ió:-,·· 1.:n 
la tubería tanto en lu"dc n~:;>ta de o.li;n.~nt;aci.b" ca:·:o 13 J.r,l ;~::1-~:·a-
dor de vapor. :r;:.:.toc r:;o.:::;et; .f:C cli.:tino.n en el dt.:?:·~'.lr.-i!'icr: lor, n-;;~,··i-
zc.nd.o el o.~u~i. 'ic con.;.!.c:¡,r-t\C.:o po:- ~~e:lio <!e c:;-:)~·c."1.5 y e:·.·:-.· ·J c.::; :: ::·,· ~ 
nictrnn,!o el flu.jo tlc vap':'I~ C.c· t:i.l f'o::-::;":'I q•;r, c~:é!:']'.l'! c~:1 1:-·:~ ·-,_)~~.:- -
ele 051.1n 1 jl~l.I.''1 q·J~ po:- cfcct-:i del i:::¡.~v:to :: •!el ccl-::~:~c··;.~r;:1~c, ::" 
dccpr.cnc.!:1:l lv::; ~~~':<'J::; 1 lo:. ct:~l ·:~ ::;e ~:.'1C'-''- p:i.-::i:.· peo.:· 1:.""1 C'):-.·.:._ :1- :.!C!' 
int;erno de venteo, don:i.e •.!n condc:-i:;:ir:io el vo.u::i::.- que tic:;de a c:-r- i--

par n ln o.t~ó::;fcro., junto c~n 1~:::: ~~.-:e=. · 

El onmin:i.:>tro de \'apor nl dc:::·:,t>ifica'i">t', no:·~~~l1:·~:1t'.J ne !1·i·:·., !tC' 

unn cxtrncci6n dC' lo t11:·bi.na, pero n~·:!:;;~lS ::·:: C·-l.'...'ll. · cc;a :1a 15::-~. -
rlc vapor o.u:-=iliar qi1c n:.raini::::;tr·::i •.·~pe!' en loe ii:-:·::.:-:.•:•1:c ;;·:.~·:1 ~·:!~ c.:1-
tnmicnto, cu..--ir;.do t;o.!nvín no r;c di .e.pone de \•nno:' de :.:> c::t:~.-:";CC~(·::. 

Deocripc.ión Operativo.- A trn·1C:s d~ un".l llnc.-.. d-:: ~:tcci~:1 c~·-:~~,, ·~·.:-:: 
conecta con el po:.o caliente del condenr-:1'io::-. uc !:.i.J':•i·1i:;~::-a el ;.·02.1: 
men de o:~u:i p::i.ra lo succión de don bo::ll1ns de co:i!<::!:••"JdO. -

A la bombo. de condc:--i~ado ne concct:n una liuc.'.l i:n;·o:-'~:-,r,!:c ll::::-.::~~a !~ 
neo. de ur;ua de :::ello::, p:-o·Jcn.~C':i.te d.el cnb-::;"J.1 :!e ,:c,·.c".:-;:~:! ,;v 1•1 
mln:nn bo:nb~1 cu,ya runciún e::; a~imini~;!:.:·n:-- el .sello 'll e~:!:;'.)po:::·n d(~ :!r1 
b~nbn pc.r.:i. evi~.::ir cnt.t·;i.~1~ Je tli!'<'.' cer. l::i c:-i:;~-::i::• .. F·:;';o:- p\':- li.J¡, 1".e ·:-::-.
c10 en el condcncutlor p::-inci p:i.l. 

En el cnbcznl de dc3cnrr,n de lar. bó":Jlinc ~e encucr.t¡>'l !l:'ln lt:icro r,'.!C 
rccit•cula a;;un al tnr::~uc de o.lrr.:icenn:aie:-ito de re?nc:-.to e.o: c0:-:.·"!c:i:::c
do a trnv/}~ de uno válv:iln de cont-:-o1 l'l\1e :i.bre en ~o:-:~':!. a:~!.-·.:i:.~:itic.:. 
cuando e~:int;c alto nivr.-1 en el p0::0 cn"!.ir~nte r!cl c:::;::'):-:::-.•_:o::.- :: c:(.
rra cu11n<lo el nivel :.•c;;reca al ni·1cl no:-:::al -:;1 C.ic!io :::o:;o c.::.l.!.(':Jto:-. 

F.n el cooo contrnrio de que cxi~tn un b'.l._jo nivel en el po:'.o cn~ic!"".
te el repucoto rlc nc;tttl i:;e cfcctCi.a ticdiantc lo ncción o:.tt:i-::'1t:ica je -
doi:; vúlv1:l:1G de control de ni·:cl que opc:.::•nn l"lo.~o lo ucc~_Ü:l ··!e un -
min:ao cont;r·olri1lor y en rnnüO dividid'.)~ E:,r;-:-.•s vú1·.··.1ln::; r?C lcc~:i:::n: 
en uno 1 ~.nen q11r. concctn el tnn~~te de nl:::·u:cnn:':i~:lto rl_o:- !'Cp:>::•t.~ d(' 
coudcn.suJo cor. el po::.o c:::ilic:1tc :lel cor.l!•~;"C 01ci::-.=- ~· :;or. l.•:: c:1c:1:--.:1-
dan de m·:i.:itcncr un ni·rcl no:."-,:i.l Cr. orc~·::¡ció:i en dicho po::o cnli·'.·;1t.:·2 

El c::ibezal jic dcacar¡;o. de loe bo::bnr. se 'iivi1c en t:-en l!::.:.::.c: '.::le. 
ho.cia. el conden::;:itlor de Ynpo:- de i:;ello~ de l:i t··rliir.o., ot:-3 l':"-::i.!! -
103 condenr;ndo=-cs del bo.11co de c:i-·ectorc.::; y 13 l!.nt'.:i -:e 1'!~:.·:r?.c~_ó1 -
ln cunl oc utili;:.n cun!"!do se de::;r:n clc.jn!' !'u<?rn d<O? ~c::-·::.c"io \!.:'.!C· r_, 
lon do::; equif)nr. nntc::; r.H,ncio:iri.Jo:; n ln ~~t!.i<io '!l' 1':l:' c·•~.1.cr. ~,, ~!:'lC-:i 

~~- n~cX~ t~.Jn 1~~~~ió~~ ~~ªe;~~~ t~~~;~ ;;!·'~I~:~:c ~1~~ci·!'.~~~ ~:~~c:{~_7,;~:-
tante dcnoin·inodo. ":-ccirculacióa rníni.:::o." ln C'..0:.11 ::-cci7:'cul:i :J..~·:·1 h'..'.c!o. 
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el condencado=- principal a travé.c de uns. v¡jlvu2.u rle cor.:,:-ol ~·..:<:> .::::_::,¿ 
ra de la. si¡:;uicn t:c !'orna: 

Entre O :¡ 25:~ <!e cnrr;n l;:i vúlvuln .ce ericucnt::-e to-:=i:::l:::c:1.::c c.bi0:--::a, 
entre 25 Y ?S'.".'.. cic::.-:..•a de ncue~do n ln ~!:.ficn Ce le. :"i':°u--n C:".J·:-.i::::::.,:.o 
cerrada 100·.~ n p.:irti::- del 75;:; d!! ca:::-G:i. (el no:-:::i:;:.':'1:]-:- ::!~ e-:::'.-:·: ::.; 
referido ol ·; r:ic fln.jo d~ ,'!-:;'.:n. dc co:~:!r-!":~·:o:l.) al -!,:~_::--~·:~·.:e::~::-:'. 

Ln .finnl:i.d.:td. dc cntn. vf.il·.r.·1.:i. C!1 :::~~:-:tc::i:~ co:.10 !:''J ::::.·::.~:·.·2 l? .:.:;·' · .:,-· -
un i'lu,10 r:iínimo de n;·.::i de co:¡,d::r:.r;:i'1o, n t::i·:(•:: d.') .!.o'· c:i:id;:_-;,~·..,:::.o--

~~a l;~~!~~;:~~P"f~º~o~~c~~;1~ i6n e~~~ ;~~º~:1~~'> c;~:i c?:;;~~;~~c~{ :::~~~: ~:~~;:~ 
dcn.codo['c:o. '7.'nmbién e::; nccccr:rio un !'lujo rr.íni:io ~;i:-:_1 ;,:_·o':ccci.é;, :\e 
la bor:ibn de ccndc:i.n3do pero es ir.onor que el rcr:iucri:l.o '"'!l len e:;;:..;,~_., 
t:ndorco ante~ ::ic:1cion3do:J. · -

Po:::tc::-io:-1::cntc el :i _:c1::i. de conJcnr-:n1o flu:rc po:- el i:-.:=c·:-i ~=' (!e· ¡ ..... ;:; -
tubo::; dC' lo:::l c:>lQ;1~nt!orC!: tlC' brJ;jH !l::'C~dÓ:i. 1, --., 3 :f .•; d.:::!dC! i1:~:-<:>-
fi1-:'nt:¡ ::;r-n(lunl:::er.-.:c nu tc:::pcr:i.t~u !;n::;:;:i. ont~:; de lle:~.:!:' al 'lc:-·~r ... ci
ficndor. 

Dcspu6o do pac:1:r- po.r- el culcntndor No .. 1~ de Unja p:-:>~iÓ:"l. el ::i;~'-~-"l de 
condcnr:udo ;,e d~riGC h«cia el 1er::,;a::;i1'icn1or ~i:c e::; al punto fir:~tl 
de c::;te sistcr.io.. 

Eotc oi:;tcr.:o. tir..ne co~o función p.r-inci¡i:il nur:iini:."t:'::>'.!' el n<~::n ,"')._-: n
limcnt~ción al r:.cncr--"l•J.or de V<I'¡'Ot' to.,.6.nloln inic-!.nlc..r..;.~'.! ::et t:-:1:¡·1" 
de o::;cil3ción rlel di:oic::1:::iificndor y ;;i-:-Jiri.:1t.c ln bo:~":-:-i di;- ri ·::'.1 de •1~:: 
rncnt,'Jción incrc:1L"n~;nr 1:1 pre.:_Ji_{Jn (JL'l o:;:.:."? ;:_1.:.•a polc-::-- vc:-ic·:~· 1~. ;:•:--•::: 
aión cxintontc en el do·r,o del ::;cnc:-.:ido!" de vn~or dGr:::'..r:: fi:H"'·:f'::~c -
llcr;:n el o¡_;ti:J tlc nli:.1nnt:ación dcc:)\1l:c \1:C ?0.G~lr • \'.':' lo::J o:::¡lcnt:iJ.o:-("~: 
de ac;:'..ln de nli:ncntnción de alto prc::Jién C-:inde ir:.cr·::.c:::.a ~"";-='""";-il:::•:.:.! 
te nu tcmpcrnt•Jru con lo que ne oi:::::~nta ln ef:icienci:t d<:>l ciclo. 

1.- T.:inquc rlc or;c:i!nci.6n ~"l dc:-:~n:::i ricnUor·. E:;::c ';nr:·;'.lc t:.•:;;,: cc·;.é.l 
función nlr.:<.!.ccn.ir el .• ,~~~ª nro1rcnicn'..c 1!c:!. C.et:-:;:?r;i!'ic::·_:'):• el e•:'"'.'!. .::<J 
cncucntt·::i unido ::ie<liaatc do::; lí:i¡.tir; d;- '.lc•:cn:-.~:-i y r •. '..):;: lÍ;.'~O::J i ·-.:::>12, 
dot•n::; de prcnión. E::.tc volt·~cn tl':!' :i.~11a nl:::.:iccn::i..io o.ir\·c co:~o ;;u;:·i-
nistro a 10 succión tlc lo:; boinb;i:::i de n'~ll• de n!i::::C'ntnción. ~l s'..l::ii
nir.tro de or;ua u oc.te ::nn[¡uc p:-o\·icnc clcl cictc·~:1 d(' conJ!~n:-.:ido. 

2.- Bomhan de a...;ua <le nlir.cr1t:icilin. Gr. i:t11.·:1t·1 con :- b0;::~·1:~ ;J.: '1 ~·:, 
de nliment:ncil>n, coda uno. de cJl:i:; d•.:l ~·,o,,; de c:i;.:1c::.,::1:l., t'~ .:;e:::.:· 
que cu:indo la unidad ::;e cnc'.!c~t:-a c0nc!·c,:-.:10 el :_;.:·;,: '.!-:> e::.:-.:~ ó :::·:n::~ 
ooln:nentc :;e requic:-c tener •.1nn torr.b3 c:i. ~e!.•vici.o :' c!..!~:::lo !;!::: n~1:;:·:2 
ta. la. crcncrocibn a :ntís del 5011'., so ticr.c c;uc poner -:::;i. EC:'\.0 icio l.:i 
scGundn. bomba, r:iientrnn lo tercera qu::-::!,..~ de re;:er'.•c. 

Ent;uo bombas ~rJncrnlo:tcnte r:on ccnt::-ff!.lc-;n= ho:-i:::-:1t·1"!. ·::::, ti 
de 6 pn~n:;, d.oblC! :;uc:!iÚn, n.cciat'.·1J·1':'. r-::i:- .::;1 ::-.::.'~o:- r_, !'..::::·~:-:.. 
locid::id con:::t:\~tc cu;tR pot:c~cia e:; de G~'.lO !i.F., ó ... =, .:i. 

un coplc bidr•!'iulico rlc •1clocirl:1J vul'.'in':.;lc. 

') -~ ·'.! ·: 
~-,, ·:::; 
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1 
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En la suc:ción Ü/'J' caU::.i una <le lo~ hombnn ::;e cncucr~trn inctn] ."J.do 11n 
i'iltro, que evita lo entr•!J.dn de i;;'lptt=-cza:: o. l:::.c bv:.i:;n::;, r:l cu.:i.l cu-:-n 
to con un mo.nómctr·o dircrcncjo.l que ncc.iona.;-á una al::-::::.i en ln :::.'11;\ 
de cont.z·ol cunndo ::;e cncucnt:re oh:::;truldo. 

Paro evitar choques t6rr::iicon, loo bomba::; se encuentran interconecto 
da::; por medio de una lineo llom!l.cln de calefacción ó calcnto::iiento-; 
n trnv6::: de la cual se cctnhlecc un !'lu,jo de O'..:;un, de l:i.n bo:nbn::; que 
.!::C cncucnt;rnn en ccrvicio, a la q!lc ::;e cncucnt::'.'a de :.-c:::;cr•.fn, .:;r'.!t:i.::n 
al cual dicha bomba ::;e rnnntienc "caliente'' !ir.ta pnrn cntr::.ir c:i r.c.;.:.: 
vicio cuando se requiero. 

Ln.o bombn.s de n~un rtn nlimcntocibn cuentan con el oie;uicntc cr¡uipo 
au::ilinr: 

a.- Dor::iba de prcl1,;.l,ric11ción. C.:::.dn ho:::b:i de ar;uu r~c :1.lir;<~ntor.i.Ón cuc.:.i 
ta con unn bo:nb:i auxiliar de aceite lu1•ric~1ntc, accion..-.tln po:- ;i:oto1· 
eléctrico y dcnornin.:idn de prclubric.<ción¡ lo cuo.] le cu:ninir.Lrt1 nr.r:.l 
te de lubricnc.i6n du1 .. a:1tc loe crr.<nq11cc, p'Iro:1 y c:::er¡~r.:ncit1::. Ct1:1n
do el opcrndor accion:.i el intc!'r1zptor de la l.i'.l:11l n d•~ «;~tJ:) de .'..ilimc:.!l 
tnci6n o la po.::;ición de nrl"nníjuc, inr:ic1!io<;r11:icntc cntrn on ccr•.ticio 
la bor.ii··a de prcluhricución ,Y dccpuéc de cierto ticmoa nrrn11co!'Ú. Jn 
bomba de o::-;un de nlir:J~ntnci.Jn 1 in:noS>d.iatn~r:n te dc:;;lld,c de q11c :1;'!'nn
co ln bombo. de o:"';uo. de o.lir.;cnto.ción, la bom'io auxiliar oolc d~ :;ct·
vicio o.uto:n6.ticn:.ncntc. 

Al nocar de aervicio lo bo:nbn de ur;w1 de nli;;:cntación, ar1'11:1c:J. a •tr) 
mó.ticornentc la born!,a de prelubricoc:i.én pcrm:lnC!ciC!ndo C!n o~cr:i~iün 
olr;unon minutar., dcapuéc de C!nte tiempo la bomb!l ::;ale de ncrvicio -
autorná. ti comente. 

b.- Bor.lbo n-=-ir::.cipal de lubricoci6n. Bnta bor.ib::i ca de t.i;;:-i cc:~t:-!!'11-
go. de un oblo ir.ipulno:::- y r.c encu~ntra o.co;:il:::da n ln i'lcc:111. de 1a 
her.iba de oc;w:i de nli::icntución, en nu C!:<trc:::o c:.:t~::>io:-. La !':i:ic.i ün -
de e!!ta bom1:o. en nuccionnr el aceite lubrico.:1tc d.;1 c:'.'...:-t<:r y dint:ri 
buirlo 11 la prc::iión requerida n lns chu:naccrn.:;, du~antc ln opc.:.·.-c:iün 
norm:ll de ln bomba. 

c.- Coplc hidrúulieo de velocidad vn.ria1llc. Cad~1 1Jo-,'b-:. de :i.:•L< de :-1 
lir.icntnción cucnt'a ca:-: un coplc hi<lrLJulico de velocid:id v:irio:;lr!~i:::"'i: 
cual conctn d<: u."l tren de cn:::'."anco y de un tttrbo-co¡:ilc. :Sl tren (le 
engranen numentn lo velocidad inhcrc!'!tc del :::otor :.i. ln requf.!ridn por 
el cople :¡ 6stc provee la rcc;ulación de lo. vclocidnd de ~'llidn tlc 
acuerdo con lon requerimientos de la bo:nbo. para ~~nt~ncr el nivel -
del domo. 

El :-onr;o de ope!"aci6n del coplc ~iidrúulico on •lc~e.c el :::5:.; h::~to. el 
100:~ de car~a. Cado. coplc cuenta con l.!n ponicionndo::" de vclocid:1:1 
el cual !"c13ulnrá lo. vclocid:.!d del mi::::no. 

d.- En!'riadorc:::; de aceite de lubricación y de trab:i,Jo. Coda bo~ba 
de a~uo. de nlimcntoci6n cntá equipado con un cn.r.:-iodor de ü..ccitc de· 
lubricación y uno de ~ceite de cont.l'ol o t::•ob~•jo (p:iro. el cople bi
cU-.1ulico). 

Estos cnrrindorca const'an de una ::;cric de tubo~, por el ir.torio~ de 
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los cuolcc circulo ni;un de nnfria:n:innto y po!:' c>l c~-:'.::c::-io!' acr~itc,.1n 
sen de lu'nric::ici6:l o de cont.r"ol y !:icnc co:no Cin~J.lid.'.'ld cn.~r·inr C:.i 
cho nceitc n lll b~1::pc.:::-nt;11rn rc1ucr·id11 po:-- In:; cht:;::·iccr;:;, ~· DOl' lc;7: 
coplee hi:dt"'i'lulico:; reapccl..iv:•r-,cnt:c. · 

e.- Di.nte::lo. de n~11n de zcllor:; de· ln3 ho;rib;:ir; de ur<;t.:::i de oli:nc:1to.ciú:-. 
El n¡;un que requieren Ion c.elloa r.iecltnlco.G de lnn hombns de; n.::un do 
nl imcntacj 6n, es zurninictradn por lnn bombnr:; de contJ.cn:;1•do, cuyo -
flu.jo en rc~ulndo pOt' dan vblvulns de cont~·ol, inr;t:iln<l'-13 en ].'Je ~ í 
ncu~ r.:c r.n::dni~tro, P.n cnf!n c:-:-tr-c:~o de 1:1 f1cch:1 .~~ ];--, b1ynb::., ¡-.:1::·-:i' 
11111rd:c~1C·r co11:ot11nl.c 111 b .. 'mpc·r11l:ur·:1 del :1g~1:1 de: :;:1l idn ,;· pe.:.• lo Lnnt;u 
de lon :::cllo:J mec{1ni co:;. 

I.n doocn•·g:.i. de aeun, de lo:; ccllo=i mcclh»ico::. 1 e~ cnvi:1dn a.l tn:i·1ue 
colector de OGUO. de ccllo:J, el cunl r.:nntianc su niv•:l :1'J!'::'!nl rior- nr? 
dio de la vúlvule de cont!'Ol c¡uc dc~cs:.·r;a uJ condcn:::ndor o!"inCiPal:
Entc tnnquc colector• de nf!un tlü r.ello::, en cor.1{1n o l::i::; 3 h:ir::b.~1<. de 
n·3u.\ de nlimcntaciéJn ;¡ fu.1cion:i co::io un :::ello d-:? ~¡;u.'l p:1C'n cv.i.~a.::· -
entrndn.::; de nire .11 condcn:::rHlo!'. 

3.- V(1rindor de vclocidnd de ln bo1:1l;::i dr: :1;~ur:i de nli:r.r::1tncióu. ilc:-.r.· 
rnlrocntc, 1 os tuC'boncoplodo:-cr. rcr~ulnhlc!:; con !'Cductor r·c.:i1nc:n c·n 11i! 
.oolo cú.rtcr cerrado un reductor ::iccbnico y un t•i.rboaco~>lador rr.•';ul:i 
ble. J,u parte inferio!" de c:::te c6:-t~r se utili~• co~1:-i c!.•.::pó~it.o ñ-: -
aceite. 

:Sl turboacopl11cior r1'r:;uloble e~ un acoplador hit!:-:;Ji:i{J:~.:.~o ~11·~ 1;,·;, · ·: 
jn scr~ún el pC'incipio de Fott.inr~c. J,,'J potc:ici:- ::•1:1ir1i1:c1·nd;¡ ;-o:· l;¡ 
ináquino motri::: eo trnnc1'01•mndo en cnc!'.',';l'l cinútic:1 c:-i el ro·:letC" ,¡,~ 
ln bornlir:i (!·ot.latn prir:::1rjo) del turboacoplnr!o:- y ele nuevo en en··:r·-:í 1 

mcc6nic·1 en 11n :-oicte de turb\no (rod~te ~ccund~!'.'io) el cu~l ~~~~ -
unido o la r.:5.~":Jina i:r,pclida. ~·:Gtu trnnc:~i.oión si:: rcol.i.~n c::vr.t.·, <!<~ 
du::isa:;tc y1J :::iuc :10 exintc u!1i0n :ncc~nicr. ele riin.":"Ún '.:ipo cnt.::·¡~ el .::·::i 
dcte ¡;¡ri:•m=io ;¡ ol oecundcric. Co:::o fluid.o de tr>!1!:Ju.jo ::<? ;,::¡"J1 c:•:1 :: 
nceiteo hidrúuliCO!J con nditivo!J. F:l L~·ndo de llcnr!dO :Jr:l t:a·Lo;;co
plador puede vu:::·i:i.roc n volcntncl c:i. cur!o;o de fu:icicn'1~i-:>.::tu. J-, e~·..-,:, 

for:n.'.l se conci;:;ue rcr;ulnr lo. cup:icidn<l de tron.o:~ioión d~l tu~Co3cr
plndor, y se rcGulnn nin coc'.1'!.or.:i:;iic:1to:: en ü.cpc:-.tl02nci11 r1c lu cni·:;:t 
lnn revolucionC?.s de la r.:&:-:uinn ir.rp0J.id . ..,. 

Forr:io. do trnbD.::lo dol coplc hicb!iu'!.ico. Uno bo.:ib'.1 .'..l.ccic:;ll·.1:::. po::- el -
circuito prirr:ario r.ur:iinintrn nccite n l:J c5.:n:tr.:i. de -crD.bn.jo dcr:,J;) ól 
c/'o.rter dinpuento en la po.!"tc infc-rior del n co;>ln·"ior, n t:-.:i.v6:; de -
unn válvula de m!1r.do. El nivel del aceite en ln cú••,'J.rc di.C t:::·.:i!x1,i-.(:; 
con ello lo cnpocidad de trnnn1~inión del ncoplador), :;e rr::.:11lt1 m~ 
diante la. ponición radinl cln un t;ubo extrnctor· dcnli;~.•blc, c~t'/n C.fl 
pncidnd de cxtrncción c:::i !Junc-:::-io:- al cnudnl rlc l.:i bo1:i°t}.:'l de nc'!i!:f.' • 
El nccite.reco'.:iido po:::- el ti.iba cxt:.:-ac!.or ~= condt:ci1o a l.~, \'61·.tu.ln 
de mundo a trn'l~G c!c un enfriado:- de oce::i te ;¡ desde ol lí r.l!(';\'.'..l.:i-.cn '.:e 
al circuito hitlro·lin!'J:nico rlel a~oplndor. r.l intc':'cn.1:ll'iifaJO!'.' de c;,l.:.:.· 
intercnlndo en el circuito de ü.Ccitc dinipa el calor producido por 
desliznmi-entoo en el ncoplodor. 

El mccnnirm10 del tubo e::trnctor de len turhonco:;l.:idorc:::: rc::;t:ln:,1 r..:o 
con reductor puede accionarse rior :r.edio de ct:nlrtuir;rn de lor. ~l'::::0 ·10-
siotcr.1as conocidos: elóctrica, hidr6.ulicn o neu:::fi.t;jcr.'.:!:cnte:. 
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Circuito de tr:-.:n1.io.- Une bo:::b:i dr> t:-:-.br •. jo 8 n.ccicn:;G.r:: ;-,e~ ~ :: r.: •.'.s 
cntra:!n del .rc:iuctor a.cpir'l el aceite ·:!el C.~;>Óí::i•.:'l 1, ~~::::::::-"'.""' ·e:.: 

~~l~').(!~3~;~c1~ni~r~~~e;;1; c~~~t~r ~ ~~t~i;~~&~~c: ~~~~~~ -1 ~ ~~ ~ ~~~f ·~co~ :· c:·~J-
dor. r;::;t;a :_~On'• tlc t:rabn¡jo c::;t6 cor::Juc.stn. d~l ro:).':""tc ;i··-:..:·~;:·~.o _.. ~:·:'! 

;~~~~,l~!~!01n~~:-i~n~ .. ~~n t~~~~~ ~i~o~ n c~~~i~~;~!/l~;;: ~~~~~ ~ ~~~. !:: t;~~:i~; 
n lo fucr~n ccntrífuG-o. el ::icci'.:;e que allí ::;e cnc 1.~ '=':ot:-c.... ndc:~t'.1 l..:i. f::_: 
mo de un anil to, cuyo rliñr:ietro interior .¡uuia dct; c:·:::i::.::'-.!o ce:- lo ti J 

oición rodinl c!cl ti..fbr> c::t;rnctor 'i5 c!i::;pcecto en ln -:-:.::~ ~1'" [···:·~~--,·~= 
ción 12. 

El aceite c:-:traído ;:io:::- el tu'D.::i c::...,-:-:i.cto:· pnc:-; n =:-:i;"·-· ¿ ... :;_ ( .:-:. --
dor de aceite 11~ n la ·;ú!.;rul.:i. tlc ;;:n::do C.e circul~ei'.1:~ ; 1 r5'.:~::-~1r:, -
de aquí e::; conC.u~iC.c n•..icvn:::s-r.tc a la ~or.n de t:-1'.:::.''.l.)'1 :::> :i.:!. ~-':!:'6:~i';:;. 

La v!í.lvula de 1::0.ndo d•_. circ1Jlt.?ció¡1 t=nl"in.j3 en d~~c:-:~ir;!"'ci~· de 1:"! -:--r> 
oición del tubo cx-t.-nctor ~¡ co::t!"clo. el cntid:::.l ¿~, :i.r.c:itr?. El c.c~:..t'.? 
cobrnntc retorno. nl c'.1rt..:>r. 

Con c:::to v6.lvuln ~e con:::;i;::;ucn tic:'.l?Or°· U.í! rc·~p·.:cr.. to ;·:.:_.- co!·-::o:-., .-;.: 
que cuando 111 v'·.l•Julo rcr,<Jla en r,cnt:i·:lo n~ci:::~l\''· ~':, ~·:..·.jn '!:o:.·~1 ·-~·:--i":c 
libre el ¡'aso de aceite tlc ln ho:~bn y c:.i=i.:-do lo ?":1C[• c:1 :.--~:-.ti·.:, .... ·J"...·~= 
ccndcntc cortn com;1lct:iccntc el ¡:o.::;o n la =-~~n ~e t::.-o:-'to:j .. ). -

El siotcrr.r.-. de lubricación.- I•:1 r:i!::t.-crr.:i de l:.;1.J:•ic:1-:~:j;: e:- ::_..,4c¡c;: 
diente, aunque utiliz·i el mir;mo o.c-:itc. 

I.o bo::1bo. de rn7nc.c princi.p:i.l :, di_:-;'!"'Uf'r.!=n en ('l e.je> C.-: 1·1 '.::e:.·.·: •'..e 
llenado a::.pir:i. el acc:i.tc del cG.:-t•.:r ;¡ ;1 t•::i·;(·:-; Ce 1m C:1~=:..~·:,_,:::- ¿,_, ~ 
ccitn d1~ lubr:l1~:i.ción 1~ y un !"i)t:rn •lo":llr:; ri:!.~~,,:~iltíl .3 -;,):-,~i·1·_;·1·:~: .. .., 
lo cn•¡ln a lo:: <livc:r:::;o:.; co,ii11e:.i:::: :r n 1:i'.; c~~~:-.":-~c::-. Ce:~ e~ :l'.·jr:-:_,-, -
de que: ya en el n::-:-nn1uc cxi:;t:i u1;'l p:-llcllla !.u=:>z:-i.r.:•:-·~c. ~:-.<_.,~~ ,~.::!. 
nrrnnquc len pu.'1to:::; de luh:•ic.icif•n d~l tu.!."'~')ac:\l-:"ll·.'!c-~ ;.·c.:'cJJ_.-1 1 <'-·~ -
ciben acci\;c de un·1 bo·:?bn 0.11:-:iliat· d.i:.· lnhricaci én ·i. :1"1:-:-·_· .¡1~c- r-.L 

~b;~~~;~~n ~~:::; n~~~~l ~~!;º~~~c'i~n~~. ::~.~!·'~~º~-~ .. ~ ~~;-i= ~f ~~~:.. ;l~ f ~;e~~.:~'.''°;: 
oul;01r.[iticamo:itc con el intc:·i:-~tpto:- <le ;:---::~::i.Ún ~- ;):1:':'. }'."! 'li ~i.!;1·::iC,;: 
<le 1:3. lubricnción 'j' Gi b3.1:t ln. pr~::::iÓn (por ..:-je ·nnlo n1 rlC!:'Con<.:ct:i:• 
el CTrupo de accionn.ilicnto) cr.tl"~l nu-::·J::i:r.c::1te en ccr·1i~io. 

Paro. occ:::;ur.o.r el fu'1::i.onn:;:ic~to ccntin·:o, cxi.~t:c u:: 'fi'!.t-:-o i:i~o:·;:>::
rntlo en el circuito de 1.ub:-ic1c!ó~1. :~'.°>lo l:;,ro;i.l:i::n U!"lc:. j)'.l:'~~ f.!.::. ::'il 

;~3i~ ~~ ~~t~~~Z;:i~~ ~~=(~i }c~~~~~n f t:;~º31: t~~~ ;.:~~~ ~·~ ~ j~~·-.~ '.ls~:: i e~•~·~ 
ncú:::;tic.:i indica el cn:nbio de rilt:.·o. ?::i.tonc-::::; ::._.,_ p1;:";-.J ·l..:.l fi..~<;:-o -
obntruitln debe dc:::;:::ontar::;c y li:•,p!31·:=ü. 'Bl '"<::":!.~~ l•:b:·ic~i~tc ·~el 
turbcocoplad?":" rcGul~blc puede u¡11;.;.·:":"7c p:;:~~~ l;> l!!'b:-ic-;c.:.ó:: d.!;'!. 
motor de accionn:::icn .. o o de lu ~'-1.<;Uinn. 1::i'.JPJ..:.c.a 7. 

4.- Cnlentadorcn de n[;tin de alir.;crit3ción de ;¡l-t'J. p:-c;,:.6:-.. So:: i'1t:r 
cambia<lo.:.·cn C..n c;Jlor vapo::--n~tw., l:o:-j;::~·:-i.::o.!c.'." 1 d!! ~ .. :~oc: cu:":o:; ·:!e-::-

~i~~~0,y tl~!·~~ 1 !~~1~) G c;11 ~; ~b~~~~~~n ~~ ·~~;~~ºJ,.; e 1~~~l ~~~~~ ;~ ~-:: cf~~~~~: ~r\~~ 
el inl;cI:"ior dC' lo:; tubos .Y el vano:- po.:· el e:-:~ c.:•ir.'."". ·.i !'ir::-:.l:'..-l0J, 
D1 j¡~1111.l t}UC lo"- cnlc:1t:ido;:-c:; tlc ba.~:'l. p:-rnli:1:1,. e:; :..=ic c:::cntn::- :!.e!.:-~.:.:: 



103 

1 
,. 1 

1 

1 



pcraturn del agua de ali.mcntr:ción, para n':!jornr l::: c~icic:lc:!-n ci.cl -
ciclo, aprovechando las calo::-!a:? del \."anor de la::; e::tracci-:i:icc q~~ 
se le hacen a lo tu=-binn. · 

1'~1 tan:-:ue <ie oociloción Cl!!'nt:o con una ll.ncn de de::::·:-,-:.::c t:i.;:..:;i el r:=~1 
dcn::;o.dor n trn·1f:!c de tm'.l vAl·,,ruJ.a de cont:::-ol de n.cc:i.ón r:cu:-.::i.!::?.c'l l'.!° 
cual oriern ó.c la .si..s~1icntc fo::-:::::i.: 

a) Cur!ndo el nivel e::; nor;;-.::i.l o :::c:ior dicha v.:'."i.lv:Jlo pc:!'::-:ar.cce cc:·:-:1-
da 100~...; 
b) Cuando el nivel sube abre erntlu:il~ctnc. 

El co.bcznl de aucción en comiin a lns t:=ea bor~tnn de n:';U'..l. <le nl=.:::c::
tnción y la linea de l~.cr:;:'.lda n c~d::i. bo::ib::i cuenta ecn t:.:-.. ""'. ·:(:l•.·;:l:i ¿0 
bloqueo y un filtro que :¡..;r-c'.'ií'!ne J..:; ent:«:•d:1 c!c :::.'·li::o.:: ~ J.::. ··'-·-····· • 

~ltg~~~~st.~i~;g~;éí~,':~ i~ ~~i~;~~~ ~~ }~ il~~~ ,~?.:r'~n~~-is;~'-~:i ~~~,~~~ú~ 
de dcncarGn dcp!.!nl.!e Ll·~ ln ·:cJ oci{:nJ ']U0 tC'n~:a lu >o:.·.;· .. ;•:r. :, :.-\.1 ·:c.:·. 
dcpcndcr'.5. de 1•1 nos:i ció:i. del tuba c0nt:J.rl '"!:' ce el •tcc;'J e"':.'..:---.::: :;-'.. 1i:•:, 
ulico. :rara 1u0 io preGiÓn del nr;u,... de nli:~cnt·.cié:·. ;:u,_~él. ·:C':1c ·:· 1'?i" 
prcnión U.el domo e::; nccc:::;n:-io que ln pri ::icrn r:cn n'.l,J'.Jr· '!llC :!.:i ~;·.·-~.:.::_ 
dn en un 5."~ ap:r"oxi::iadnmcnte. 

Del cuerpo rlc ln bo::ib::i (~e:' po.:Jo) ;,:1lc un':l line:i. "lUC ~e tlJ:.c "..": :"1 
c::i.bc~nl co::i.ún y c:u0 va í! ln .'lto:r.pornción del rccolú~:;o¿or. 

Unn linea dc n<:;Utt p:'ovcnicnte dol ::::irJtc:.:.:i. de co1!'.!e:i<.'.1.do e:; utili=-".).
dn par.:\ proporcionar el n1~110. de celloz a l.'1~ b:'lr.h--~ d.~ .'.l.r:;un di:.- o!i
mentnción, er.to ne hace n. tra•.·é" de ¡ice ·:f.1·.11110;, (::.~ coritrol, 11n:i. l.:! 
ra el r.ello lnd.o libi:c :; otrn porn el r.cl 1 o lrrdo co,,lc <le la 'tio-::~1'1. 
Cnc!n unn de dich::i::; "J"Í•lvul:i!j de cont::-o1 o;•r·:-n en t.a~c ~ '.t:-: ccir.t:·o1..c
dor de tc:npcrulur'n cu;¡o elemento pr-i:~~!:'iO e::'..:i1 co~_oc~,oo en 1-i l !.:'ll'::. 
dn nalida dn a.;tia de ::;el lo~ C>n el ln:lo co::-.-cspondicnt.:. 

En lo. lÍncn de dcncnrc; 1 de cndn bo:nh.'.l. de n;--;u:i ele -il i:r.cntnción ne -
tienen tloo vlil\•ulno r:iue so:i.: 

n) tlnn v!1lvuln no retorno con ::iccanin·r.o intcr;r~:do p1:rn. rcci::-cul~ 
ción de r1u.jo mínimo. 

b) tina YÚlvuln de hlo1uco (r.ioto::'i:-:nda nor~o.l::icntc) 1uc at:::-e o cie!'rtl 
automático.mente cuando ne nr:-anen o para la bo:::tn rezpcctivn:;;c:itc. 

El tino co:núnmente usado en centrales de nlt:! cri":Jacid:od, es el de:::;:i 
rrollñdo por YA:l'JAY 1 en el cu:1l r:e c:::plcc nnn Y5i•.•i_:l-. :-r.o !"'~t::i:•:-:o:) -= 
con dinco lcvndi:-.o :±UC nctÚ3 co::.:i clc::i0nto ::c:-i:-:::- dr: ~!~,~~. T.:.: :: .. --.·;~ 
miento del di~co hncia 3::-:·it.a o h'lc-=.n n·~:i.jo ;:e-:- 1·1 occiGr: d..:·1 !"'l•1.'.:;., 
abre o cierra un::i peqnf!fin vÚl\."Uln p1loto, lo cu::il cont::-cl:;. 1:--. npc·:-
tu:•n o cierre •lt: ln ví1lvul11 inl.cr:1o de rccir·cul:1r:i 0'..i::. Debido n '.JUí: 



V.U. VULA NO•RETC.iNO 
PAEVIENE UN f'LUJO 
INVERSO Y CETECTA 
BAJO FLUJO. 

V.&l..WLA. Pll.QlQ. ACTIVA 
ELEMENTOS EN CASCADA 

= 

e 

= 
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VSl.V~A DE ~TilOc.. 
ce ~1v>e10.'1 oE 
FLUJO Ull!lUO, SUf"ICJ~tl· 
TE P¡:jJA [/1f'ti1.~M~NTO 
oc L.\ ooue:. EN CAJAS 
C.VICiAS 

UeE1'iNTOS 1lECUCEN 
LA PtfCSION DEL FLUJO 

F'l:óTi'.11' EN CJ.!CJ.CA. 
OI0:,1;>A LA E:itll~IA Ct 
LA PJ.CSIOtj .:.LT.\ CE 
CCSCARGA. 

VALVULA DE RECIRCULACION MINIMA DE 
LA BOMBA DE AGUA DE ALI MENTACION 



cc:tc sistci:m. requiere sóln trce conexione o e cr.traé:.c.' =G.li<lc :./ dc::n•.·n 
ción), ndcr.:ás de que no ncccoita si::;tc:::as co::.plic:i.do:::; d.c cc::.trol ,,~:; 
mtcy" rcco~cnjnblc su uoo. 

Las dc:>cor.sno de las t!"cr-, ba:nbc::; de t1Gu:~ de cli::.er.toc:_&::i r·~ ·J::c:-. e:: 
un cab~~al par~ continunr, co:::o ~1n3 snla lÍ.!'.!.c.'1 ::nr.;ia los c:-ilc.·:::ndo
rcs de alta p::.·<:oión, d~ é~1tu ce dcr:..vo. la lino~ que :::;t::1:i••is-:::.- .. ·, t..'2. 
a¡:;ua de nte::ipc~'Oción ;.il cob:rcc!Jle:itador. 

!~~i~~~~~~~i1q~f ~~r~~~~~~~~~~~~~~:~t:~t~c ~f ~:~1;~~~;~: ( {~~ ~]~~ 'Jf:~:~ -~ 
de les bm::il:as de circ'..ll::ic:..6:1 fo::'7.rida J.cl GC:!c::'ndo:- .:le \·ap:i:-. 

Antc:J del p.:-;i.:;:e!" colcntudor de alto. pr<'_:;ión, :.· dc::;:>u0s ele lo.:; dc::i
voci.ones ante::: ::icne~ onadr.u::i, ce enc•1c::it::-a el cu.'.!rlT'o de rr·:-:·J~~c~Ü:: rJ--: 
flujo de O~'.la de olimcntació:t el cunl con:;t:!. de ~¡_-,a ·:é.l·:{1:.,.., :-.,J~;-':·i
:::;da, que n":.irc '.l cicr!'n :;1 1CO~~, :; un~ vúlvuln ::.;;·.i:-5.ti e~ "".~!'~ c~:c:-:i 
r.;i·nd ua.l::icntc. 

L:l. vál•11.!lo 1 neu~áticn, rc:;\1lu lo::; rc1'.le1·i:.;ie;n~:i:; ác i'l •.i'.l •' :-,rr:::-'.-'..<";~ 
de O a jJ,t. del no:nin:il y lo motori:!~\da dubc oat::i.-:- ~hi·~=-~n !;o~~" :~'.!10-
te dcr:;de el rr:or.J.<.?nto que se tcr.GD. el :i;o·~ de .f.l_ujo pcz·-:-'.1:-:~::ic::Jo o:--í. 
hc.::;tn el 1QQ'j del ::ii~r.io. T;~to !;C debe a O'JC el :;'J ::.el fl·1·¡0 e:-: ~,_:._,, 

~~~~e :::;~1r~~i~~~i~~~~;~t~e l~:;~;cib,.u~~~c~:;~f~~~rt~~; :;~~~~~:~~~ :~~ {; 
borr:i.:n de ªL~UG d~ nli::icnt'.lción el cu:i.l ::c~·1l:i 01 .!'lu;:i ~,:cc.-:::..:-.i0n.:~ 
pi•eaión adecuada. 

Despuéo de p'.lrio:· le::; vúl·1nlan de co:-it::-ol de flu.io d<:' !'.'.;~·J~ ·'.'.·: 

tación, el a3un !:"i,3'.ue hJ.o::io lo.o cnlcr1todcrcn lle: clt'l r~c:::;.,í:-. 
incrcmc:'ltn .:::11 tc:nrcrntnr'a pn::""'l ~.:!.n:Jl:~.cntc tli::'."ic;i:-.:c hc1r::i~ e:i.. 
::.-udor de vapor (nl eco:io:ni:.ador). 

al::. 11-: r: 
!:J::o:.10 

'1'0:.100 .Y en.do. uno de lor; cal cnt·:do:-e.:; de :i~ ~:n r1=-c::;ió1: r:\:c;1t~1;-i c0:1 -
loG intru:ncnboz nccf!Zt.n:•io:; <le nivel, p!"cr..1an y tc~.~::r.:::"·.:tU:::":i.. (:'..!<:.·:~';;;~:. 
adcrnáo con '.Jna J.1.neo, de drl'n~dn noI':::'ll (h.'lc:l-i el cnJ.c:-itr.=.01· :in;ccU.
to de :n~c b'.l,iu prc:.;ión) .r lln:t lineo, d~ drenado <le c:t~:-:;cnci:..i (t'.11!.:?l 
el cond.cnDndor p::-incipol). Cn1n uno dr cnt3s línea:; ll ':·:a ·.t:1~. v5.~ '.'H 
lo. de cont.:-ol que dcpenllc Üú un co:it::-ol:id.o!.' rl~ nivel '..:!Jic'1~!o ~."1 r.T 
calen tndor. 

SISTF.MA DE VA1'0l1IZACIO:~ Y .SOEHBCAL"E8TA!·1I!·::;:'Q 

F.l niotc:::o. de vnporiznción y :;ob:cc:::le:i.ta.-nic."'lto tiC'l!<:' c:i::o o:O.~'?'::i·:o 
principsl e!'ectunr lo. :;i:-o'.!ucción de ·,r."'l"?Or, nu EObrcc~lc::"::n:::i!'::-.tc y 
rccolcnto.micnto :; la;. conoi.icioncs de> tc-:-pc:"nturn :: ;:r-c~:..é:i. :c.dccu:•-
das pnro ce::.' enviado a la tu=bina. 

El equipo pr1ncip;il 11110 cor:nt:i tll.'IC cote ointcr::o. en: 

1. - Econorni :~tidor 
2.- Do~o oupcrior 
:i.- Jlomo ~nfcri0r 
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TUBOS 

108 



j NIVEL DOMO 

r~1·íl"-:..~'9f:r 
;: ... : eo 
j:~: :: cm 

li. = 60 

:i ·'.l ~40 ,¡; = 
~11, :=...20" 
l 1 10 
'1; -
~ ~ =-o 
,l . - " 

==-20 " 

= 40 

. MUY ALTO N1VEL. 
ll) AL.ARM~ AL.TO NOVEi. 
11) Al.ARM.. MAL . 
cJ NIVEL NOR 

O NIVEL d) :.1..t.R~A e:iJO NIVEL l)DISPARO 

NIVEL INDICADO 

1 °' 

NIVEL REAL 



4.- Sobrec::ilcnto.dor 
5.- Rccnlcntndor 
6.- So~bno de circulvción for~odn 
7.- Ton1uc de c·.1<tpo::-nció:i. instantáneo. ( !'!t>.Gh~o) 
8.- Tanque colecto::- Uc pursnn 
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Ro:;iboo de circulación fo::-z:'ldn..- El ~c:lc::-n\!':1:- i:!c ·.rn;:o::- c-::~'r:tn co:i ? 
bo:nban de circulación for::nda las cualc::; fHc!li"::°l'.C ln ci:.•culD.ció:; a 
travéLJ de las i::i~c:lcn de ac;un., hncicr.d . .J c:.:i. GCt? -;u•: ln. r-=:i~::cc:!.1'..':1 

~Zn :~~~~~~~~ª~~ s ?~~ l ~~~n~~i~ E~~~6::-~~~c~~ ~~~~~~:1;~oe,~~~~ '· ~~ ~·:~~ 1 ~% 
~~n n~p~~;o~; ~~;~i~~~~~ó~c~~nf~~ ~i:;~~t·;~ ~~ ;~.f ~;t.~1t~~;;~:~ 1 c~r~i'o~;c: 
inferior. 

Cada con;junto cvnct:tl de una 1io:::b3. cc:i.t:·.t:~t:;';:>. Gs- -..n ~;:;".,o:,·,-:, i-c :1 
cudu por un r.lotor c:>li!ctrjco d..: ;in::11cci•)1;, <Jr:·.1 ti_t'i'.l d!~ t•!·t:~~.~:• ~.::·1.·-

¿~~c Eia i~f ~~t~~ c1~;d)?~ºIn c~='~\Z~~ ~~" ·~;~;-1,~ .j~c,~:~1 ~.';::~:·~--~~::·.~ ··; :-. '.!~ ~:; ,· ~~ 
cu:il, e::; t.1 cr.ib"bin:1c.l.o con ca hl e!.: e ::;pe~i _.,le~ =·'.l:!!'-';· 1.:;i bl ,_::;, :: ::.j .::t?:; 't 

prcnión. Par{1 r.i'.lntcncr frío e:!. :::oto:' ::;~1 co:~tcnirl:J ::e .'.'-•~U:l c:..rc·;l:i "l 
través de un intúrC"r;biador de c::ilo::o (c:~ti:-:-r10 '11 t."C't:o::-: :-1::.".' :.-c_.li.'1 -
de un ir:ipulr:oc coloca:lú e:! ln bn::~ :ic:l :·t~'::o:·, <:>l -.: 11:::?. he'.-::-~ -.::: ··-;1:;. T!:' 
el a51_i•_1, n t=n·1(:::; d{!l nol;o• :1 luc~:. n l:•;r/(!!1 tir1l i::'.:t::;c~.::-,. :..~.:.-:::· C.·: 

~~{~~~~~~~:~;~~~~~ l~~~~;~~~~i~~~~~t~:~~f e~¿- c~~g~~~~~ -~~:~: ;~.I f ·::. :~? ~~~:= 
lar ,~cncr::d.o por el r::i~r.10 1 aci co::-::i t:.1.'..1bié:t el c:-:1.o~ :-r:-i.n::::i~.:.-l::- ·'l 

trnvéc de ln .l'lcchn, por el nc-;un que n- :lc.1.:?.n l~:; '!10::;":.:'.1:: (:: :-::·o:-:i.::·! 1:> 
mente u ;í'...)ü'C). -

'l'nnquc de c·1:1tiornc.iún i:1:.;t::1:1t.[1nco ('."l·•~h·:j).- ?.~-t·} c'ui:-=> 
mo finalidnd 1·ccib:i.1• el pro~l~1cto de l:\ '.'l'-.:'.· ~:1 cl~l ·~·.J:1 ~ :~o.~ 
rcc11¡ie::1r r:i.:·tc dt.•l .:11;~1".l y de l:i.:::: c,.,"i or'Í.'.l!l q·.:.c c'1;·,tic-::, .... 

.·.-

I,a pur;:-;o continu:1 dol do::!o :::e u::n c0:i? :i~ ::-:t-1:..o r;:i.:·n con'::::·o,'.•.i.:- l::;.~ 
conccntrncionc::: en el nGua del ¡;cner::iJ.o-:.- Ut-! vnr.-or (:;.:!.c.'.l:i.nl.d:~·i, ::::..:_ 
licc, cte.); cu~ndo c:.;tur: ccnccnt!''!c:..o~es :::;'"' e:1c1:<:>;,t::--on ::r:·i:-':! d·~ 
lo::: v:1lo'.:'C:J pc:·::iititlnn :::;<''.lb'.:'~ l·'l ·.;,~l;•i:l:i r!•:! ;.c;;•,:;c: d-~1 .:.!:;:.~::> .;- u::."l -
cantidad de ::i:::;t:n e::; d:;-en:>d:i. al t:in1uC' do .fl:-. .:;:ico, ·:::. el c;;c::!. :·:.:·:.:..: 
de cnta u:::;u;i !;C cvnrorn i:.::::tnr".t':lr=c::.:.:c;¡'::.:; C...:.l;.1..·.!':l .::;. -;'..::"2 ;:;: c:!c'.:c::t:-::oc 
n unn nlt~ -.:'.-;sión :1 ::;{i'!->i>;.-.·~c:~tc :-::e ":1C•1~-:1.-t:-"' ".'n 1::1 ~~----i-::1':1 "o.cb:..c!"
to". T·a vnpor n::;t forr.i·1do c:i conducido C.:ic.i:: el dc~;-:.:;-j fi C~'~==- '!n~. 
de ce rcintc3l.'a .,1 ciclo y el o:-;ua -¡uc -.1..:e~\n en el t~1:·,·]1.::> d.C" cv:i~o".: 
rnci6n can una nlta conC•)ntr::ic:i(¡:i <le :;Óli.rlo:::; r.c:::·.! ~=-!:~:>·:O::! r;~ t:i.::\tH! 
colector de pur;:;:t"' :::i:::;c<)lÚncur. p::i.!'~ pc:-:tc.-:•J.O:'~i"::tc '5.i:-r··:•:-.3!'•c <1! '1:·0 

ir;.u~0 c~1 g.~~.~~ ~f ~~~~~:;c;;;~n~;e t~~:;~~=-~¿-: ~~:·~~= i:~l ;~;1i~c-~~~·-.. :~ e-.~ 
Tanque colector de p11r5n::;.- Ectc ta:ic;,uc ticnc ce~~· !''..mcié.n rc.cib.':.r 
lar; drcnn.ic:::; :; purGnn ::iinccl6ncn.G d:: l=is clC:::i!.!:~'..:as ;; c:;_'.!i?O :i-:.-l G" 
ncrndor de vapor. i·:anticnc u11 ni•:cl ccir.c:=o.~ t:;> a.-. .:: .. ::!, .. ~ !ll!'.' (tS ;;.::ic-= 
r::ilrncntc Uc ::;crvjcio:::; :,·•-]U':.! p:-o·:occ! 1;.i -::o;.10:-.:::.i:!.f~_.: •Je! ·1::;-iü:- "";':..:':? 
puede lle:t;'1r p:lr loo líncu:::; de •lrc:-:n.jc. ~e c:::u<.""?:,'..;::-:! ::. :i-::ol :::::·.!:J c:t 
ln parte inferior del c;0nc:·ndo!.' de ·.•:i;:o:-. i:l cor.1{_.:!::•~-:!.-:0 :.1.c·1:::~1 .... :1..o -
co cnvinrlo r.1. la r(;ci dl~ d!·en::.,ii;;· tl.:> !~ C'~nt-;"':11. 
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COJltlETE OE r.IUÑON 
REVESTIDO OE CRC!.10 
DURO 

ESTA TOA HUl.IEOO, EL ACUA 
OE ENFRll.Ml[NTO FWYE 
A TRAVES Y ALREDEDOR OCl. 
tsTATOR 

ROTOR CCilLE JAULA DE 
ARDILL.l.,ALTO P.l.R 0[ 

COJl~ETE OE EMPUJE L/.S 
ZAPATAS SON C:;: ACERO 

INPULSOR PEOU(ÑO 
M.\NTl[NE LA ClRClf
LACION OCL AGUA 

BOf~BA DE CIRCULACION cc:~TílOLADA (FORZAC.C.l 
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Dczcripción opcrativn.- El ::;istc::ia de vn;>oriztic:.o;, :r ~=~=<::::".'] -:::';:i-
micnto l'.iP. ini·cic. en la lineo. de llc;::;o.d:J v.l eco:!o~ic::-.~a:-. '" !:~:~·:i. .:! í 

~~~b~~ ~~a c~;~~n;~d~c~~.:< d~~~;ii¿c.¿u~~ p~~~~~~;;:-1~1 !~;_ ;~~.~~::'?~: ~-::._.\-~ 3 

del g:cne!"ado::- de v·.•po= cu::in·io r:o ne ti.en!:' ;::--c.:::1-Q:: e~ ~-: ·· . .:: --;-·~ 

~;n~~i~,~~r u;i;~~~t;.~~;~~ ~~ rf~l~ 0~~~,,~~G~n~~~i~~ ;.~;;;~f ".'~:·:;:;~ 0 ;:-:~i-~:i 
dese u:i intcrcanbio de cnlor de loo ~~:!.=e:: .:tl ::?:~u.:J. 1 !o ·;•_\\_• pr:-:· . .::..'.:e = 
que el 0:_;:11'1 de .:'.l1.ii~cr.t,.~c.i.óu ir.c:-c:r.c:i!;ri :.n1 ~Cr.i;'!C:·:.- !;'..l.:·;: :; ~;>Jt: 1J'!_ :.:o:-
Gf!r al dom.o 1 l;cn,-;n una tc·11¡1crntu:-n. ccrc:in".l n. 1:1 de ::;-:"!.:1:.r:!c"!~:-, c:c
rre::;pondicntc n 1:-i prPnión ~xistcntc en (.>l C.c:::o. 

~l i~r~~rl~~i~,~n~u~itl~º~::i~~~ g~::; d~~~¡-~~~~:-;c~=-~, .. ,~~-'1~~~\~;c c'}:~~:'.'.'-;~1~ .. ~~;~~:: 
te:rno que ·.rn a to~1.c lo ln::-::o del 1.10:;0, •."'!::':·'! n:-:·c,::0 {·:::; =~·:: el ~·i:: -
de c•:i"!::nr lr.ent:illilid.'ld en s-l r.i.\·cl 11•·1 r:c-:c :l ~::l :-.o-:-:.•.!·~~.-·~~--
ncnto.do y pnrn. !n"Cr1tc-ner un:i.I'or-:.1c l . ., tc:··,.-::·r".J.:::tCn n ta:::> lo lc..:-.~0 e::.! 
r.ii::i::io .. 

El nivel tlal n~un en el do::-.o se dellerú r::'1:1tLl~!;!" en 01 nivel c~;·o d0 
.lon indicndorc!J ~uc ne loc::ili::nn C!l ln :'.;.'.lle. d·~ co:i';:-ol, !'':':'tJ :.·cr,'.-
mcnte uc cncuc:1t:.·a n -JO ci.l n~roxir:1:.i.<!:l:~.cnte.ol..,jo del c~·:::::-·J ,- , .. 
trice do::l dono.. -

Una \:e;~ en el do::io el ncu".l tlczc:i.cndc po:.· lon tul:on 't'.1 janto::fi ~.~~i:1 
el cnbc~al de nucción de ln:.i l·o::i~':l.:'.; de circul:-c: ón !'°<Jl·:::-.r!'1 .. !:::-tri!1 
bor:ibao no:-i pnrn c::tpncidn.i te6ricn de- 58' del t"Ot'.\l lh:c~:-.·•rio -::--:. l'l 
unidad por lo que :;e ticn0n rl.c:J bo::i:.-.nr; co:.-:o !nÍni:·10. ,\l:-;a:1é>r: :li:-:•::-¡("1-
cucntnn con t:é'Cfl bo·~.b;l:::; de J nn cu.'l.lC'::: O.os er;!.::'i:: :;.'};·::.:i.). :r-:¡t•~ 1~:1 _ 
viejo :¡ un.-1 :;P. tit.·;1c fur.r-,, do:- oC'rv_icio, e:;. !"'r.:-:•r·::, I~~·:-:i •.:::~·:':'? 'ln:l 
do :::;en n~c<':::"rio. 

I,..1.n bo:nhnn de circulación fol'7.'.'.:. 1•1 ::on un <"1·ii :'o T~n:; :i ~:~r.··"..·1:"\~'.'.' .·.• ';"<::.> 

rcr¡uierc de ir,uchn nupct·vi.ción rJu:-11nt:c ln n1'"r·1:cjÓ:i :-:n:-:::11 e,... lD::-. -
<ni:J-;¡:i::: .. ll~o de lon punto:i n r.:u;-:ie!'visar contin'..ln:<it-ntc C':· r-l fl •.1 !o de 
ar;un de enfria:nicnto parri el r.:otor·, <:?l ct13.l l~.:bc ~f·::--:.'l.tF!CCr :Ji:"! ·:2 
rinciour.o ;¡ :1 una prc::ión :1Cec•1:vl:1 pt1.:·u ·li~'i">'li" el -:."!1:'.'7' ·.:•-1i:.':-."1·k' -
en lo!'.! tlcv.:ir:a:.!o~. df'l ::ioto::.- .. 'P0r lo •:ntc:-lo:- r;c ::'..:~·::•;·¡ '."'~:: i;. '.~ r·i -
ción de te:~ricr.'ltUt'O rn el :>'!?tor :r ~:n !.:"!. C'.l<:!"J'O de 1 :: hw:~n'.l ,.:'.lf:Í -:e::.~ 
nlor1:1:1C p:u·n ol tn tcr.iperatu•·u en 1~1 :oalo de c1x1t::-ol. 

Del cnhe:-.o.l de nucción ::;:ilc un.• 11.:i·cn pn.rn cad:• 1--o:;,h:i co;;.'l ~h'r:c:¡:•·~;¡ 
ca en don lineo.s y cad!.l linea cucntn cl)n una v!::l·;ula ::e blo:-,'..:.cc: ::;uc 
tnmhi6n opcrn coi~o vf11 ·:uln no ret:ornn .. G:•.d:i u:i~ de "':;tn!; v:':l•11.11n.~ -
cu~nl:1 CDn un illl.l.'":'I'tl:->Lor o.le po:;ici l::i ·;u~ iir!ic·1 c~i:n:J•J :'.C •.':·c•:1!::-
tro. nbicrtll la ~·/ilvulb y tlCtÚO CC!::C ;:c::.·:~i::;ivr.- p:i~O !'O:lC.!:' ('~¡ :>.':'\'i-
CiO ln bo:1~0. 

Lna don lit!O::a::; de decc:i:-0a. de la bo:n'!:.., ·;an o '.1."':ir-<.e nl do::10 i:1.r !"io::
y W1 indicador de pre.ción dife::-.;:nc1n!. se locali=n. c::it!"I? e2. c:i.=e al 
de nucción y el do:-:o inferior, c··to es "Oa:.·n. \"e:-1fi1,.•a!" lo :i~c::-::i.c ón 
norr.;nl de lo 1.:iomh:J c~v·n pr-c:::i.ún di ~~::-cnci.•1 c:.t:·i:- ;.::;. =·.1cci0:·. t=:-.-
cnrca debe ;r;r,n~cnD::.":::c en .-:: .. 5 :.;_::,/e::: :i.;;!"c::::.:-:-:.'.l:::~~:;.,. 

Del do:no inferior s:.ile unn lineo. que co:~.1•n:!. en co~ la ca!:rnd:! al ces. 
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nomi.~ndor di ch< línea ne dcno::iinr• "rrci."culación d~l uco:i :'Ji ::i•.:or ':¡ 
.:::n c•)cr:tció:i nori~:'l.l ::;e cnr:uc;:t:-'.: ccp:::•-,.1.n pe.:-» :~e ri··:h" ·:b!' = · 11.:-·:1:1f;c 

lo!i :1rrunqucz dr!l r"';•:ncrndot• dc V"lf)O!' :;n ·,~le ·l·.:;•:i:-:r.-:: lo.: · ;;:·: 1:: 1 :¡o 
e':istc bn!:t::inLc cou::u:r)O (]_,_. ~-,rru.."l d:.· nli:;:c;-;t·,c:ión :io.:.· lo to.:,t0 no (;·-:i:: 
te n.ucho flu,jo a tr!lvl:::; del cco:iorni:~-¡d.01•.I.u línc~ de rcci=-cul---ició:i -
p~rmite ·¡ue del domo inferior el n3u11 i:npuls:;dn por la!: bo::1·::::;.5 de -
circulo.ción i'orzndn tic derive h"1cin el cceino::ii:-:ndor p:.r·a proporc~.o
nnr un flu.jo suficj ~ntc al r.iis:no que sirva cor.10 cnfrio:::icnto p:..~:i !;, 
vitar sobi·ecnlc!itamicnto;.. Una. ve:-: :;inc=-oni:>:a<lt. lo. unid·: l l::i. l:i.n•.u 
de rccirculoción puede ser blo~uc~d~. 

Del <lomo inrcrior el n:~ua r;c 1!int.1•ib11yc n lo:-: T''Lr'C'lP.::: rlr~ ll"":ll:< (1:11:.:,:: 
rolen, front:nl y po:::tc.;.•ior.·) pot• do:vlc u:::ce:1J1~!'/1 dr·llioo o .lt~ ri:•r::_;; ,\1 
propo1•cion1ul:t por ln::: llomli:u; de ci1·cult.tci1'111 fo~·:~;ujr¡ j" P''[' el fL'11l,-,.1_· 
no de convcccil1.: h"<::tn cJ •lomo r:uperior. Dicli~1::: !'n.1•e,Jc:: de nr~u'.1 fr."f_ 
mnn el ho~~nr tlcl r~'.H1Ct:'"H101· do v"ro~· pnP Jo tnnt:o c::t{in e):pu.;::tti:: .i • 
rect:nmente a lo fln;1:é1 de lon r:1i.1:·:·~·ior.•e:-; y n r:l!Odi'ln. •1uc c-1 :q•t:·1 ~:ub77 
o trnvl•n de lor; tullo::: ni.ertlc cien:-::id.'.ld v :;~ co:i·:j1_·i·t1; en va!,~[" :-:·-,L.:.! 
roda húmedo el cual .ce· s<:pnr:i en el do.ino :;upr,ri0r. 

Ln. mezcla de n:~ua .'/ v:ipor en el domo contiene np:"O):l;;ind-i·:-:c:,tc cnt:·c 
'O y 110~~ de nr;nn. 1-::-:tn r~r!n .r·iciñn del n~.:1:n y r.l vnnnr ~e L" rd :i ~>'l -

en lon ocp:1:.·nüoreu d~l do:r.o. :·a c:iu:!.:i.l de vapor o Jn :>·~liclr:i u.,1 "'' 
parnclor !Jt?c11ndnr i.o, de::cnrr:'1 hori ;-.on ~.·,1 ::1cntc r?n el cr:::-ac~o :'Uíh~:·: .,,. 
del e.lomo r·erluciúr.dor;c <le c:.::tn fot•:1:1 el vcc~or· de V<:locid·_1'! :i;;·:.:,n·!' :: 
te. La ncció:i de Jn r:;ravcd~11l en c~tc p:u:o, r~·c•l11eL: t:r.n ~:.11~n!'t::1n! ... 
reducción en la hu:acclatl y e!.oto rcpt.'C~cnl.n rcnl::¡c:uLc unu. et:.i;;a 1~:1 
el proccco total de ucp.'lrnción. 

El vnpor sature.do seco fln,yc dE::;<lc c.:l ciorao !.atperior o tr·tivi'.::; <le 11.'1:1 
cerio de tubo!J do conexión, •;l cnbez:...l rl(' e::1trr,d:. o la p1•i:~Q=·~; <:1:2. 
po del so~)rcc:¡lentndor dcno·~i:t3dQ ,-:-;r:n•-=-:il::-:entc 11 ::obr·.:-colc:1t:::,'.iur 'li 

boja tempc::-atura". 4·~::uí en donde ne otcctú:i 01 i::.:ib::-r.·cnlcnta;;icnto -
inicio.!. Ento. primera etapa del oobrcc:lent:1üor- en di.se:los de uni.~a 
den de 300 ::;:,.¡ es forr.:ndo por paredes enfriadas por v:!por j" '-JllC fol: 
mnn lUl secundo tiro de circulación de cns. 

Del cnbe:!S.l de s:1lidn del sobrec::1lcntndor de bn,ia tc1.1:'lcr3!;uro. el Vr'l 
por l~lu:rc hacia el cabc::nl de cr.tr::..dn U.e u:1n ~~ .. -.~~.·~~.~t~,·~·.::~·~ .. -~.:'.rl·.·.c·l;-,,' brec:llcntador deno:':li.n!\r1n ":::obrccnlc::torl::ir de _.._. ... _,_" • ~ , ~" ... ._ .. 
". En este trn:no de recorrido, a C:ld!t u.;.a de lo.n líne;a3 de \ºapo:-, -
llega uno. linea de 1.-:enor diá:r:.Gtro provc;r.i ente del do-::.-i c11:111 ~unciÚ:-". 
es proporcionar uno atemperación constante con var-or an t11rr,do. 

En algunos dineños en un pnoo intcr:n-:-dio dí!l r:obrtcc•1lentador de te.E! 
pcraturn inter:!lcdin, se tic!".e t.:.:ln n-t::c:~_:,..·:rnci(in r.o:::·i:r:arir1 r.nr:i cont:·nl 
de tcmpcr1!t::ura clQl vapor nnteo de cntrr1r a ln l.ltii~o. ctn::i.:i. di'.:! :;oL:-.'..;. 
calen tornicnto. 

Del cnbez(ll de snlidr:i del cobr-cc~1lcntuñ.or de t:c:n:'.lcrnturn int:r."r:-~.~c~1ia 
el vapor se dir-ir;e hncit1 la (1lti:-::9 etur.a de sobrCcr1lent~,r:licnto deno 
minado 11 .sobrecnlcntndor de nltn ternperñturn 11

• E~te recorrido lo e= 
!'ectún n trav~s de do.a tuberins en las cualec ze c:~C\.lC:ntr~1:1 ir . .:;;t.':llr: 
dos loe otc:npersdo::-es que se enca"!.'c;nn dí:: controla:- ln tc>.:per~ taro = 
del vapor sobrcc:i.lentndo '!UC se di:-i:;irf1 hí~Cil'. ln turhinn. E~;t.;o lo 
logrnn introduciendo .11oyor o rncno:i:- c11ntidud de .:i3u.:i. p~·ovcnie;:ntc de 



lo. dc.cc::irco ele lo.o bo:i~:io de ur::•in d•::- .-,li.;:;i:r.tació:: :'."c1iJ_c1·:<.;c '.1:1~ 
::ar o menor npc:::-tu.r.J. de las v!Jlvulu:: Uc cont!•ol d·".! o.t:<1j'::·1:Gc:!..6::. 

Dc:;puéo de que el vopo:::- a pac:idG o. trnv~t; de l~ tll1·~i;,':l de cltn ~:.·;..: 
sion y lib::-r.:idc \:'l!·tc de su cnc~;;io.~ Cir.;::ii.'lt:,;•-:n~!o ::·.: '-c--c'::::!.· •. .., 

~~~~~~~ 1 i~~~~:~:~~~~~~~:~~
2

~~~:!~~;~i~~~0 ~~:;~~".!~~~:-f.~ ~i;;'.~~~~:;~~ ::··; 
el vapor "l'ec.:i.lcnt:1dc c ... 1 i.cr;~:c" hnci:i. lr '.;:.1r!:;'...n··· :2ic':.-: •:r.; ::· :·-:·c:.
be un incrc::1Cilto de tc::.;""cratu::-.1 en lo:-: clc:-::r·:rto~; r.:c>: ~·c.,c::'!.(~:~':.'-.i')- -
el cual cuenta con un cobczul de cntr··d• y d~- c·i¡i~ -~~ ~~ ::~!·_ 
tlc <lonJc ~:nlcn l:J.a do::; lí:1~.:io ouc ca!l'.l'J·.·cn el \':IDO!' ::·cc~l-::;i.r:1(!·.l c'1 
licntc ho.cjn lll turbir.:l d•! prciió:i i~itcr::cc!i"l p·1!:-o co:i:·.:i:-i1:::- Dl ~;:·.} 
bn,Jo en Jn!: dcr.:G.::; ctv;:no dl~ ln ~i:-::;;,. 

Del co.?-r.;-;."ll 11c i.•nt!."·''1-: {!c.1 ;,o!•rcGtlPnt:Ll.0~ ';{•::-ci•.:-~ u ~'~ C..c:·i·::t 1::1·1 

liuca :-:iuy i::1•)ort::ir.te ';uc c.:; l:i 1u!.' nl.!r:i;~:.t:i ol ~;i::::c:-:"! d(.- ·:.:i,ry:~·nuxi. 
linr, ootn llnc:1 cucntn co:1 aun v•Íl\•ulnG Je blo:¡uco ?nro. aioi'..!.:'l'l : 
c11,1ndo ::;en ncce::;·u·io. 

El vapo!"' ¡::traducido en el ;;c:1cr'1dor de vapor con l::o.o c:--.rnctc::-í~tic:-.:o; 
de pr;;;!oión y tcmncr-:-tur'l ndccundoG 1 CG c:i,rindr.i htcir: lo. ti:.::-tdn.., -::n 
l.:i cunl convicr.tc lo. cncr.-;í."l térmicc-. r~ue contiizn~, en tr:-t,':1 jci :-:c-:~1-
nico p:irn ::iovcr el :;cncrnc!or clbctrico nl cual .$e c::cuent::-·-' :icc:i:.:'.
do. 

En !no unid:idcc :no:lc.!'nn::; 1:~0 tu:·hinn.c ~~~;:.C'_-.·nl:r.!!::t•_) co::-;t::i:: d( ·.·:1:·i::G 
ctnpaEl y :-:on tlcnor;i1::ndn::; ·•co¡:¡pucr.t:i.s". to nd:::i:-:ió:. d~ ·:n;:-o::- se cf:"~ 
túa a través de v61·.-u1ao cu·rn .función nucdu .:;e:- c!c ccnt!'.'ol o de ~o:: 
te total de f'lu.jo dependiendo de 1:13 cOndicionen ore:-:?tivn.::. de 10 
turhin::i. 

El ci~tct:i:i d<:! Vi->¡io-::- priPcip'll;,; tu!·O.!:v:?. tiene po:· ob :c:o éie!;·:r-i: i.:" 
el cn:aino que :;>(:cor-re el '.'~por" en t'l in::e:.·i~r d(. ln :'..~'."l..'i:'.·~ ·:::-. ("~-·:~·. 
una de cu~. ctnp:i.n h."l.:;t: 11ct;n.r- n ln üc:~~n:-:s-. 1:.-:.-.!i'J ~l co;;~~':::;;- .. !,1:· -
principal 1 inclu,7cnd'> lor; cnr-:ponentun re!aclor10·1o:; c-.::,.a l~ op,~:.·:-.c'L~:i 
y protección de la mir.r.:n. 

FJ. equipo principal q1lc conotitu;¡e cst'J ~i:;to;>::i~ es C?l 1:i-:-"..lit':-t!:~: 

Turbinn de altrJ p!'12!.:ión.- ('!'A:;) ?:nt."! ';u::-b 
dn entre 11.ln tt:..:·'t>in.'l<: de p:•r<ció:.._ :.ntt·:-:1eC. 
n:i de n.J.tn pr0::.![ln por r:er ln. '1uc !:).ri:::,jt;u 
lor nominal de pt·c~'Lóu. 

n::i. :::c c::~~:.:«:i".::::·.:i : :i:"l:'..~::
a :i 1 ·; ::. ::e l'.' ,:_,_.:i.'.l.-::l, 
ni~i~.l~cntc el •:.:ir,o:::' :il ·:.:..:, 
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'i (j 
Eatn turbin:1 conol:n <le U."l na::::;o cu::-ci~ o de r.cc1~;. ·: ·:.:::::-i-:•<> -;:->:;·>'- dr. 
rc:J.cciÓ:::!. 31 pn::;o C'.l:'i:ia cOn.st~. ~s:--.c::o¡•l:r.cnte de do

0

!: ~.i:r.rC1.li:
0 

de r,: f.t.
bcn rnóvilcs .Y t.:.n·".l hi!er-a J.c úlahCa !"ijo::::; o c:::-tnci:::i-:-:-~o:-. 

Los Úlnbc::::; tienen unn fi;,urn tnl r;uc !o:-:::n.=i u:--. rin.r::.!.l<::: r'.'.l:-."" c1.. f.!.·.i :o 
de vnpo:-. Con el fin rlc I•<:'.i'-lcir cr;!"un=~os ;¡ ·,•ih=::i..:-i.:i::O?s, e::t::>~ 5'!.rl
bco vnn en ,:;:-upo::;, :1~ri::.-rndo::; con un'1. b:"l.::.:i.n. !"i.j:-;. ;; co~l ~1:-:-::::; ::~:- 0>··:; -
rc::13ch:!:lo::.; al o::trc::-.o .!.ib:: .. .:o f.c !os lll;;':; ... :::-.• 

L:¡ ::;ccció::i de 6lnl!r.;. de ::.-i;:é!r.t:ión n:,t!1 ci:.i~:;';ituif." -~:-- d'ti;:- :-•i·2~~:"" -
r.:ovJ.lCG fi;jn::::; nl roto::: y r.on ln'.O q•.to '.-;i=;1~ cor.;~) ~n:1,-:-i;·c:i'.':lc~·, ::é.'!_ ;-.:.; 
so del vn;:io!' n t::.-nvb:i de cll:i.r.. 

Altcrnnllon en c·lG.1~ ruc~n de 61.:i.b~s ::;Ó\•iJ cr.} ::;e 1;:;<·•1cnt:-!.!n 1!i<"'!:~ ~~·:
b7a fi,:j~r; ::;u ¡,•'.:c.•::: e lo. cn:-cnz? y en c;,toc ,¡~o:-..:::s e:.:: ::?:-id-:- r:~ .-~'.· l:i 
d1rccc1on c.l v"por pr>rn qu~ cno~U'.) con le.:: ·Jl.'.!!:eS -~;)··i~·:::: .'! :-"J.:'.°'.F:'.:
qu<.:o nvnr.::1 a t.rn·:ú:.i ele cl.l oa. 

C~do ::-ucU.r..L de Úl"J.bc:: :-::6~·i1c2 ne 
rt:Cdio de tctonc'- er. 1:1 pu:itn de 
dor. n uno. b::·.ndn co::iúr.. 

Cndn rueda dr. Íllobcr; .!'or-:r.tt pcqucflon cln:-o" coa lo" "cl1.o::. ?.:::-o.:: 1,·0 
llon oon onillo.:: pl;iao:: J Ucl:;:.::..lo:;, lon Ct:'."!~.c:; r.r.ll'.l'.: e ~:..":"1.::._,·: ;.n= 
fn.r;un de v.-.por de un p:i.:;o a ot:::-o, obli~anri":I :'11 \":'!.::e:.· <J. .::~,~'.J.::.:· ~t.: -
trayectoria ndccur.d~ n tr~vé;. :i.~l :-et.ar-. 

'furbin'?. U.e p::-cci6n intc:-::-,0:1.i::i ('l'!"'i).- 1:."1 .:i.l'_;'uno~~ dir.c~o::; .::~ ~ur.r:tn 
con do:; turbin'lr; de prc::;i6n intcrMcdin, ;.t en o:-:-oc ce ·~:.cr.~ (:;.:.c·,_-
r.tcr.t:e nn-i. dr. dichan t11rhin'l~. }:n el p":"i:~.cr cn.::o, ln tu!"h~;1'1 ,¡.:; !·".:""

nión inl:cr1~cd:i:.i 1! 1 r.0. locnli~:.1 en el c:.:t!."'c::i.1 rlc Jn !"!r·\h·1 ~:r~1 ~·:i~u 
del c;ohor!1:tll.oi• y lo tu¡-bi:io de n:·c~ión intC'r:-cdi·, ~ ::-e l::::::•ti:·.a -
entre ln turbi.11:-. clr! nltn l'rPaión y l:· tu!'°t;:'..i~r:i d•? r.::i~~ ;c:-c-~·;-::-•• i.::.-
bn.:; t:nrhinn!"'. ~~0:1 d(•l tipo de l'<:nc-:·ié'. ',"f co:?::•:~:1 de ·'i :"•(' ~:t:; ~1é· :'·~ ,_._ 
bc!:i ;:iú•1'i.lcn, fi.j.:in nl ro~o:- :,1 !1 r\\c1n::: de {\l,1L•~~' di!·'~·c-::·ic-~~· (:;_;:i:~ 
:;u;leto.o o ln c11:·c:1:-,:: y c¡uc r.c 1;:1C'-lcnt.:-.,n ol':.e:-":.:-:.,!'1~ •..::::i c~':'l ot::-fl.>~· 
la rnia:n'l fo:::-~:i riue E'n l:i tu-:.·l:inn de n.ltn r.-.:-c::-iú:i ~e tic:~·:-~ :1;-. ... :;;·. 
rio de tiril~a::::; :nct~lica::;, tc.nto C!l la pi:I•ifc:"'i~ de l~s ::"':.l~'dn:; ~e 
lo~ é.lobcn r.:ó•Jile~ cono en lo periferia de la;, ".:'uci,~ de í1:':.?:cc f~ 
jan q'.lc cvit:\!1 r¡uc el vn,.,o:- ;,e co·:i;1:1:.'::.1c C.c nn p::;::-".J :i. o::::.-o .'l ::-n·:é-'.: 
dt.:o lof', clé!:"'CIS r,ue r,u('da-. cr,t:::-c :-o~o:· :;- c;::•c:-.:~~'.. 

En el se13undo c:iso, ¡,, tu-:.·b-:.n, de p".:'<:::;ió:1 ir.tc!':r.edio. ~e loc:!li::.·' C!.!l 
trc ln turbinn de o.Ita prc.::ión y le. t1u~bir.i:> de b~1.ir1 p;"esi.6.'1. 

Cunndo se cuenta con doa tur:.in~n <.le: p:-1); iíJ:1· int·~:-r:-,,.,.dia, de ln d~·:;-

~~~3~:i clit~~~0~u~ e ~~n~~:-~~~ ~~ ~711 ~~~c~~;;
1

; e~~·;~ a·.:~~".:"~}~~'\::<? .,~~~.0~~-
in tcr:l!etlin ) 1 cor.ctitu.;·c la c:~t::-acción ;/ 6 y lo. ·;'.!e :;e r!.0=-i·.·::: C.!:' l.::. 
dcsco.r¡;a. de lo. turbin:t. de prc.::ió:1 inter;:¡!:'d.i::= ;!; 2 con~',;itu.;·c l.o. •.:x-
trc.ccion 11 5. 

L:i c1ir.ccci6n del vapor n tt·nvé:. Uc l~ tu".:'binn de prc::!fl:~ in':i::-·~.c·.lin 
// 1 en h.'1.cia C?l l~U.o del goht'::-:>~dn!' 1 ::ti.C'::t:-1~ ·::1'=' t::'l l~ ~·.1::-~i:i::. ~!:' 
presión intcr~cdi:.i -;¡. 2 eo hacia el lo.do :::;i:.ncr:J.2.c::-. 
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TURBINA DE BAJll PRESION 
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'l'urbino de bn.jn prcn1on ('l'l:P).- 1-::;t'.l t.1irhin11 ::e cncuc~itrn lo'!nli;~•·
d:i. entre ln turbin·1 de prcGióu intcr:ncdin y el l~'-':1e:•:H!•)!' ·:li'cr.tr-ico. 
¡;;:::del· tipo de rcncción de doble flujo. ~;e; Je t!c-r10·.~in·1 -1•· 'l'?'.ilc f1:1 
.Jo porque con:::t:i. de do::; :::cccionc~:1 ontir:!.~t;.,::: 1 .;;. \lo;¡·le e' ·:r,,r··~r- e·::: :,'."'!' 
rr.itid? ~ar. el centro y fl1.1;yc ha e in E'.l::: c:\trc::.c:::, fo~r..nnd.o ;lo::: .!'lJ 
joo n1mctr1con. Cadn .ccccion con:::tn de 5 o 6 ruedo::: '.le 6.l:::bc::: ::ió·:1 
leo por el mismo número de f'1lo.bcn fi,jo3 alterno.don entre oi, por 10 
que el total de poso::: do cota turbina nerli de 10 o 12 .cc1¿;ún r:c:::i. el 
cnr:o. 

Lo:: !1labc1: ::1óvilc:; ::on :'l.'.1.f1Uinndc~ o í'or.io,.loc y ln~: (il:;i:.~:1:J t=.·r:c. r11e 
do::: ce u:Jcguron nl :.•otar por medio de rniccs cr.. fo:-;.,:;:. J.,: ~i!::•ru, Y 
lon rc.ctnnt;c.c con :.-niccn en f'orrr:o. de T. 

Debido a ln humC'dad r¡uc contiene el vnpor :1nt;c.:r; de~ nbnnrlnnnC' ln t;n:-
bina y n 111 oltn vulocidnd ti ]ti {1\IC '';J.l'nn lar: c:-:Lt•c,~o~: ·l" lor: {,};1-= 
ben de lo últimr.1. rucrJ:1, ento:~ <'!::;t!u1 cu'::i:i.C!'~:o:-i en 1:1 filo (le tvl·.~i 
sión con "c[;tt::litc" para pr'otc.::c:~·lon contr:i. i~, cro::.lúr. 1n·o1 lur:i.·J:1 pü!' 
el vapor húint;do. 

A ln turhinn <l0 hajn prc~:ió:1 ne ) e hncc:l :-;'ir.cr-ndo::, en (l i f'r·rPntcn -
ponen de lo.n don nr.ccioncn que ln co:i::tituynn. Ento:: .-~11:1:w~·utlo~· ~10:-. 
las extracciones de b."'lja pre:;ión r¡uc: ce J.crivan o lon cnlcntadorc:::. 

Cnrcaz:i:; de ln turbinn.- T.n cntruc!;ar:1 de: éntnc y nu fo::-:::n de ;.c,::ir.;• 
tnrse cctá.n cuidcdon.~mcntc: dinr:i'indan pe::-::'.itiln:losclc:· lo:. ;10·1i.::.i:~:.= 
ton lib::-es y nir.:étrico5 oca.:::ionndo.::: por loo c:1::-,bioz té:"::;ico::. 

Er.. el caco do co:i.to.r con rl.on turbinn::; de prc:::1.6n inte!"'rr.edi·.-:, c:l e:~: 
pacio libre entre ln cnrcn~n exterior y ln inte:r.·io::- de ln turbi..1i:1 ,l(. 
alta pl•coión/rreción int~rr.icdia, r"'l utili:~n pa::'.'n conducir el v.:-<'·'r 
que ya ~;nb:;i.jo C:'.. l~ t~r.·~inn de prcr;i6n intermedia ¡f 1 a la tu.china 
de prcs'.)..on inter:nedin ¡, '-• 

Cajas de vapor.- L::i. cn,ia ele v.-:.por estú conctituid'l por :J:-:11 ·:úlvul:1 
de corte p::-ir:cip.'ll ( üct::-on¡;ulnnicnto) y un ¡:::-•.:po Je v51 vuln!; ( co:-i 
trol), r;eneralmcntc con dos c~.jnr. de \:::por idtntico.r; en cu con~tr·ur. 
ción y colocndao ci:nétrica~cntc una n ca.da lcrlo d¿ la t.urbinn. -

La entrada de v-apo:::" n estas cojns en a t::-avé:; de lr, vtilvuln de c::-
trnnr;ulnmicnto y dicho vn;io::- riaste:"icr:ncnte ce co~t::-oln•!o ;:-,cdi~1:;t~ 
las vúlvulao ro:;uladornc nara el cur:dnint::-o n la tw-=..in::i de oltn --
prcoión. -

Válvulo.o de paro principale:::; (de cc.trnnr,uln7iienco).- Entn e::; un ti 
po de vtilvuln de opc::-aci5n de doble tnpón, D?crad:i pe':' aceite, cñ 
pcoición hori:=ontal con el cuerpo i'or::".ado co~o ¡:i:;r!;c intei:;r::l tln 1:1 
cs,ia de dictribuci6n <lel vapor. 

E.ata vli.lvula cztú co:::nucnta de do~ v.5.lvul:io dcn':;:ilr.ncc.:o.d:_¡n d 
to ocncillo 1 una coloC:atla dentro de la otr:i.. A 1'1 v(.J.vnla in 
ce le dcno::iin::i válvul11 piloto. Cuando lo vLí.lvuln está en po::: 
cerrado. la presiÓ:l del vapor de entrnda, ~e co~Jbin'.l con l:~ e 
los rcoortcr. de co:nprcoión 1 f]UC nctú::in ~obr~ el vústni;o p:i:ru 
ner cado. vÓ.l\ruln i'irr.ic:;icntc co'orc cu azicr:.to • 

.:i '.:i e;~ 
C!•'.c.:·-
ciÚ!L -
::::-::n do 
'.:l'.J.:'l.C."::-



VALVULA DE EGTRAMG ULAMIENTO 
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L11 p~·j ::it~r:i en nhr•i¡o f':.':. 

or.·i;:;inn r;uc ln vúlvul•'. 
c::tcrior" p:1[',, proJucir 

:.!Gl v!.~!:"' ·~-, 
1.. v'· L ·n:! : 

CD.da v61vuln de cstrnnr::;ul'l::iicnto c!lcnta con ~ l:inc11::, \.::-.~ -:·:n ·~,_ •. 
la:; ru-::::ic de vnpnr de Hlt:n p:-e~ién haciu l:in lincn:; .:!<:- v: ::-,:· :---_ 
lcutn<lo frío .'l ln o!..1·:i que drcnn ln;, f11.-;:;r:. d:- v:1·:-;:-- ·1·~' ¡ .. , , .. 
hncjn el con(lt!n:;nz!,'.)L' d0 v.,;io!' tlc :::cllo:o. ;~~:~:1:~ fu.:~:; dt: v·1:·<,:' 
nen la .finalidad d~ .:iutor:.cl"!.::ir el \"f::;t0;_;0 dt> ll'!: -;r.l .. ',.i2.-; .• 

V!tlvt1lno rc:ulado!"l'l!'.l (de contr:ol).- ñ:;t."'!;: ·:5.1·-·'.:L,;. :::e:-: :1·'.1 t;¡n.:i e:·. 
t:i;JÓn oim~le 1 orjcn.::i.üns en la cn,j:.1 de v::i.po~ linc:tl~::<!ntc :; Je ~".l.:10:·;1 
que todac ellos cco:-i p!"c:::uriz·1rlu::. np:-o:.:i~::-1da.":".C:'ltc r,. l<J. p~r~::.ié.!1 de 
ectro.n:.:;u1umic:it:o del vapor 1 lon n.:::ie:11;n~ de 101~; ;:1i!;.:>n.::i en~:".n ::-:.•·:u.i-
nudo::: en el cuerpo~ c.-:,d.'l u:1..'.l de J ::i::; v:J.l vul..'..1::. l'::tú ro:·.:.r:,h.1 ¡:::-i:- ,;,~;: 
pii::;i;o.!1 1 p~rn coru;t.5,tuir un."1 conexión fle::i~l0;:;;. :::::.: vi!;;'..:; :c:. 1 <:r: roe· 
r.irt tal .¡ue pueda nuto-u.lint!a.r~:.t: !'{1ci1:::ontc n ::.u at,;ic1:t'~ '='10.:1 .. :.0 c.:::¡: 
rrn. 

El vú::;tat;o de C.'.'ldn unn de cr-.t;i.:: v~1lvul.:.~; r:~ e::c·:~n:;r"' n.-;o::l:.P10:: 1n.·~ 
p::ilnncn <le: opc!"11ci6n 1 ]·1 cu.~·1 t!n ll:1'J ':lr.• :·11;, r::·~.:":-::,or: ::e: •C<i('.11•·:.::~··.c. ·1 
poyucJ::i en un ::.opor-tc ;¡ en (.1 ot!.'O e::trct10 c::~:r, :.ico·~ln·!0 r,.l \·t:;t"J -.,
del pi.-:t6n del :::cr.vor.i:itor, de r::i.nc-ra .,uc el t:o•:.i'.~.:.c.:-:tc Cr>l pi:;::r,: -
hétcio. a.:-I'lbn eleva Jn '.)r,J."J:1cn de oD•.':-n,'!it.~ .:::ibl'ic:.~io ~:1<. "·í!.\"'i1-.:~ ! 
cobicrno, pri:r:cro :::.l•rcn l:!::"· -:ur, :'.;'.:!. e::':n,;;-:l;~:J!l :::~::: r::-.:::-::·!::-:•;, :1:! ·- :~ 
::l•?to:- y po:o (1lti:::o la::; q::c ce cncucat:rar: :::!1:: nlc,j;:.-~n::. 

Válvulns de p:i.ro de !"ccalentn-:!o.- L:1 v.5.lv:..lln d>:! ; .. CJ.ro d0 r<:cc.lr.!:::t···(!o 
e:::tú in~tnlndn entre el .:-0ct.tlcntodur y Ja vál·;nln :intr;rcop~º"''• ~:u 
propósito es proporciono:: l!n::i ;:o..,yo!' ::c;;vrid:i:l p'l:-a >.!'1.i ta.r .'.3 ~:c.Li·::
vclocid:id de lt~ turbir.:i cur.:::io cie!•:-a ln v.'ilvul::! :!.:-,tc;!:'cc:.~--:o::.:i ~-:..::-] ·, 
operación del nccani:::~o de di::.pCJ.ro ;-ior :::ob::-c•1clocid~d. 

F..cta vúl'lul;:i consi:::tc en un o.~icnto de d:i:::co :1ui:: c:::t_.., r·u!~":'~~:'.Ji'i'lC 1 • 
de un eje mcdinntc U.'1 :::o~orttJ q:..i~ p::!r::iitc r;ir~r el .::i..::i.:?:itO .-:el .:J:i;' 
co libremente alrededor del ej(!- 1 el cunl se ~ncuc:::trn cor.cctti.-~o ·:J 
pistón oper:t.do por acci t.~ rr.cdin::tc unn ~"' 1 nncc1 de· o~.:.·r::ici:,.-:. 

Válvuln!J intcrce;itoe'os.- I·:~tn \•t11·.-u1.a .::;e .locr.:li::'l c~1 1~ :i:-.r:a (:-:.:. v~L 
poC' recalentado C.:lliontc 1 ~ntrc la vál ... ul:::i. de ;i-:r-o ;¡ l:: ti:~·:15:i;; ·!'"7 
prc::::ión inter~cdin. 

Descripcibn operativa.- El vapor p:-od11ciC.o po:- el •_:cnc:·.i,1-:.:· '~.f' V::tDo~ 
e.s conducido a t:::-uvé::; c!e do!l tnbcrin::. hnt :;,.. ln::. c:1 :n:> dP ':"- J!'; 

cndn una de er:.ta.n tuber.i.n::i 1 n:itc.o tlc· ·"!U~ iJC unan n l::.;, c.•.j:::G <!.'. 
por, ce cncucnt:::-a u:io líncn Ce ~l!:'i::n.:i..jc cr.:i. f'.U \·:j!_·r,::.1n :-.·~':-~;-i7.·1.!~., :: 
controlada dc~c!.c lu .sala de cont::-ol. F.::-tc c!r0:i::.ic ~~ \lt.i.li.::· ·.iu:·::i:i
tc lo::: arr:::in~uc.o de unidnd pn!'n .::.alcntn:::• lnc tub,,1·i:;n .Y cont:-ol·i~· !~ 
tc:;ipcratura del vnpor que ::;e nd::iitc n 13 tur!-,ir.r.i. JU!"nnt:G c1- p~.-.·.-~ ,:.-, 
unidnd, c::.ta dr<Jnn,'je .oc nb::-c p1lr11 clir:iinc::- el cor.di::n::-ido r:;u~ 11<:-::u
se a formar con car;:;a::; :~enoren de ?O:{ y cu~:Jdo ln:::i \0 6.1·.•uln!; 11c c.::; 
trtin,J:ulnrr:icnto :::e hnynn ce!'rndo, o:>!"n di:enn.r• el cond'!nc11do !'al"':::1.1dc 
por el vapor que queda at:rnpndo en la.o línea::.. 

En. ne~uid.:i el vo.po:?:" lle.:;n n lns YÚlvnl~::; Ce cct:::.'ar:;::ula:~i.f:nto, l.,r-; 
cuales, en operoci6n nor:::al se :lebcr.1.n cncont~nr totnl::-.• :n!:c nb.!.~:--!:~~: 
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y ul prcacntnr:.10 un d i~p:..i::-o de Lu-.:"bin:.i clclA~:-·.(1n cc:.'!•:i:.· i:::i'~<~r.·~t.::r,_'l-
muntc}. cortnndo el flu.jo de varar. Dur:•:1tc ü] !'oU1HlQ dr:: :n t'1rbi:i:1 
lnn v.ilvulun d.0 C!Jl;rnnr~11l1.1~nic·11to r·r:·:a1~:1 el f'ln.ln (l:i:: ·:!;l v::l;·~. 11c 
cobil'1·no :-.e cncucntr:--n t.oC:ilm•·:;;Ct~ nh·i•.:rta~•), el \.":'1f,-~,:- :1dr~i ::ido u J:1 
turbina co rc¡;uln:io por ln v!.1vula piloto. 

Dccpul:~ de la.D vi'tlvulnc de cctr<.1:1·~<i111r:iir:nto, GC c:icu-:nt::-n:-: 11J~~ •:6.1-
vulns de gobierno, encnrcado.n de rc;_~ulnr <'n onE.r3ción Bo:··::[ll el l~!u 
,io de vapor de ln tu~binn, laz cunlen non cont:-olnJ~1n por r:l ;~úb .·r= 
nndor princip~l, cuyn i'unciór. e:; pDnicion:!r· ln.:. '!fÍ]·:ulnn :';(1~,-~:-:1:·:ID
~:~:~ de l;al rorr.::-i '!UC' l.-1 ~111.·hin:1 Ci!'(' coa ina vr,loc i..!:i.J t~<in:;L-":11 '.<· d<! 
_,..,oo r. p. r:l. 

r.,,c cuntro v!ilvul:io r:ohr:rn~1·lo~·an lle c:i·ln cn.jn dr v~q;n:~, 1lú~';n1·.-~:1:1 -
cncla 1111!1 de c!lt:!l <m una tuhcrln ·iu¡~ tc·r::1ina c11 l:i:~ t:obcr:ic .:J<:l 1·;1 
co cttr1;i:: .. De Jo:; r.u;il;¡•o '!!ilvnla~ ::obt:r:i.-i-!oi·a:: coloc:1·l~1:; PI! r.:1·!:a •:·1 
;ja de v:ipor, do::: de cJl:i:; (l:iri.~:c11 ;.u flu.jo har.ia Ja p:11·t'-! :::;11ptn•irn·
dc ln turi .. dnn y la:::i do:.; rc~;tnnl;c:J h:.ici:i ln pu:.·l;c.· i:-il'L'l·io~·. 

·A::::í pucc, C'l vnpo!:' ce rul::iitido nl p:!f""O r.uT'ti;. 1 rlC1::'ln '!.:1 •:clo~:i·l~"t -
que llevo el vapo:::- (p:.·oporr.ionn1:1.1 pur lti:; tnl,r.r:1;.) p?:'"c l•i~r~:-1 t::'l pn:· 
en lor. {ilnbeo =:obre lo:; ·lll'~ inr.iU.c :.- l::i. n:.-i::;r:i.tu·l d;· <::-:'~e ¡;:1:· :lcp··r.
dc del número de t:obc¡-o:ic que .e.e cncucnt:-.~r. o;-:-o )nr:'lo •:;,pr.r :;o!:.rc l 0:1 
6lnbcs y ~uc a zu ve:~ depende del ní1.'";lcro de vúlvuJor; C.<· ~;:obieroir, qi:,~ 
ne cncuontrc:-: nbio:::-tnr: 1 de l.nn -9 que con:.:i<:l'lC!J lnr: en.jo:-; de v::i.;H>J.".
Por lo untcrioP 1 e:.; que el po.:-:o cu:·~;io con:;t:i.!:uyc c.l <'1.:!.·.1:nr.o ,;e! r..::::_ 
c;ulación de .... ·cl'>.:::ldu.d de ln ttu'":,irt".l. 

El vapor .:i.l .fluir' o trr.vi!i d<:! lu turl•in::i de olt~ p:-cr.i6:i 1 p:ror,or.c.i~ 
na un pnr nl roto:-, pc.rrlicntio po~ ello r:;r:in p3rtc <h--' .. u p:-r:::~l~!: :r 
tc:npcrn!a.l.Z'a, ;ior lo r,.ue nl ~;a.lir do elln en re::;orn:1J.o n :..::-:~_·J~;:; :J.-. 
clan tuberinc deno:nin;:/!.a::; de Yapnr- rccn~cnta.C.o !:río, n la c~ll(!~r.'.l ,p~ 
rn que recupere l:i tc:r.pcroturo perdid¡, y pueda. volve=- n t::::-nb8.io.t· •;1: 

lao si;;uicntcn ct.:tpan de la t~bina. 

El vapor retornri del t:;cn..;raño!' de vn~.n:::- .--. t:r:1·.1éz de doz tu::~:r!.;·;; '~..:2 
no;;¡ir.od-:.s de vopor rccr1lent.'1Co cnlic:-itc ,cci:-i lu tc::.;:c:-:,L 1 y_·~- ,:~:e: ~·,~e:~ 
pcró en lon clc::1cnton del rec:1l0:-it;-,ci.or. J,nr. ·.-.''lvu1n!': de ¡1:irD (;,. ~··:
CD.lentndo ticne:-i 1:1 función de cer:::-o.:::-nc cu•ir.do GC! rrrc.s~nte :in di:-ip;.,;. 
ro de turbina cortantlo el cu'r.inicL:ro ¡!e •;npor rc:cnlcr.tndo n 1::1 t.ur
binn. Estun v~lvuln::; :::e obr-ir&n tctal:;,cnto cua:i:!o .se:::i rc.stn'..,1.-::cir..!o 
el disparo de turhino.. 

Dcopués de las v{:lv~lla::; e.e po:-o .::e cncuc:i::::::-:i.:: l:i:; ·.•C:.!.·1nl:l~ ir:tc.ri.:cn 
torun (cu.yo runciann:::iento es :;i:::iilnr o lo:: vlilvuln~_; de ""';o?.iic~:<o) -
que ticne>n co:::io fino.lidod rcGul.:t:L- el flu.¡o de .,,._,ror :-ccnlc:-.>;:,do ·:uc 
se o.d::iitc n la tu¡-bin'.l. F.::;tn::; vf1lv11lon c:::~c:·.ar6.r;. n nb:::-ir c:on ln !:li2 
mu ce:iol de npertur·n de! la.:= v.'..Ll•;u!.os d~ '';'.lbic!.'no p<::::-a e~ ~:iy::;::::- P'"'.2 
porción l}UC ó::tnc 1 de t:nl .!'orna \!uc a~1ro:!i::.n.:-!urr. 1-"r.t(; ul ;'J;-~ de lo. .:i

pcrturn de lun vó.lvulnz de c:;o'bierno, los v!:.l·,,ulon ir..te::-ccptornc Ge 
cncon::::rarún tot'.1l:.1cnte nbierto.n. !~l cierre de lo.s ':5.1·.·aln.:: :i.:;~c;•cc-n 
torns sa hará de lo. mi~::-::1 !'or:::a que> lan de c;obic~no, eu dnci!' cu:.r.= 
do oe presente un dior_,nro de turbina o rr.o:ncntfinc<!.:-:1.Cntc cu'l.:-,r!o c"i~
ta un :JÚbito rechazo de carga en ln red del r:i::.:tcr:r1 eléctrico. 

De eota ror~~ el vapor recalentado en adnitido a l~ turbinn de pr~ 
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-~i~nd~n;~;::i~i;~c'~ ~~ f-~~~~f~;r.;~ ~~::";~~=-~~ ~~e~,:·.:~~ ~;b;;~:~~~:. ::=.:,~ 
i;;olir. el vooo::.· de lo ".;u:-binu de prcziÓJ! ::.:itet·:::-:..·!i::- 1 ::;e .::.:·:. ··2 ,__ 
la ll 2 1 utili~:tndo pn:::-1J. ello el c:::p<1.cio -:nt::-c l· c-:-c-:-.::o e:·:~'-·:-:.·.:= -:; 
interior. Z:i ente n:::pc.cio in"tcrcorc:;:-,n::; r;e 0:1cl.lent~-:l ·::,- :-..:.::·.:'"! ::!-;. 
d::-cnn.1o g•..:c dc::;c:ir;:o. o.l co:;.rJcn::::i.'1a::- n t=-0·1.::::: ~e c:r1.:i ·:td·.-:;"~·1 ::.~,·----• 
~ndu y que e::: otro tle lo:: d::-cnc::: de le. t:.:.r:Jir:..:! cu,:;.-i o:--crnci•'.i:! ::a ::-·~ 
c:<;:ilicó .::i.ntcr•ior-ncntc. 

El vnpor flu,yc n trnvén de lon {1lnbC'n de !'co.cciJ~ de lr.!. :;a:·:~:-~-- ~~e 
prcnión intcr:nedin .~' 2 1 co:-i <li!""'<:'cCi6n l:'"lcin -:-1 :~-::i'::-:-:-::é;'l'::':- 1 :-:·;--2·:·"-
do un p'.U"' e:;. :::a :·0to:- ;¡ con'.:::-:':.:L!··c;1·_10" ª''" e"'·r. -'~ •; ·' e.-
vapor de cntu !':ltrbin . ._1 e:; co;v1ucido <• t~:i-.:~; ·!;~;? ·:~b~;.í;; .::·.!:;-::·"'..e-
res a la tU="·oin:t de bnja prc::;i~n;.. 

El vnpor en l~ tur-bin:i. Ce ba.jn pr~::;ión e::; ad:·.i t"id.o '[:(1:" 5\~ p"i':"'."'.OJ -:r:-. 
tral, donde el fl11:;~ do ·.-:J.por Ge dj\•idc ~' f~·.1.·;c co:: ·"!i:-ccclo::r:; e= 
pucntnn n trnvéo de lon .i'.tlabc:;, produciendo :;:1 :::~:.:::· c:1 el :"C~o:• ;-J..:•;, 
lUCGO cer dcocnr;:;:i.do al co:idcn:::ndo-:-- ri:-incl;:>'Jl. 

~~~~~d~i~~~ ~~1 1~~?;~t~~~f~ ~i ~~~X~~~;~~,.~c é'.;'1~~=~~~~;~~:',:;~~ ~.?:::·~~!::. 
de tobcrn:::i a::..r:trib•.tidnr; e:: u:1 on: :!.!.o !"<l(!in: y ·;1l~ ::e:' ~"!.:!.::.~:-.:::: -
cor.. nr:;i.;.n de ln d~;.c:_11•c;1 de l<!n bo:~i.n.:; J.0 co:-::lc:i:::-d:i. J.:.c;-;·_;,~; :,-.,·:,,·::·:::: 
tienen l:i fin·1lid:i.d d.e re.!'ri;::;erar ln ~~o:-i.".l. d<::> c~'c:1;:·c- dr: :!c. :.11:·'. i:-<! ·:.e 
bnJn prcr:ión p·1ra c·;jtnr que 1·1 te:ip<.·:-ntc:::-c. ".:!1 c.:c:•-: -o:l:l :::::-:·:·-:-... ·.,·. 
loe ?0 1C, pnrn cvitnr C7.fUC:':=o:; inccC'::.~ot·:!.o~ dc~ülo a ~ . ., 0·:;:-:0.c.--;~_., jr~ 
l:1c p:irtc::; de la c:'.;;l":r'::l. de ecc:1::(' ;¡ ro::::il1tc:; (lC!~:·li¡,.-~.··:ir:•L'•;' -.'.•. :r.:: 
cil:i.ndroi:: intcriorec, lo cu·tl podrSa c·~u~·c1:- =-:i::;;1i -~j,_;1t;J d<• 1 ;'!;: •-•.-

lloo. 

SIS'L'BMA Dl'~ VAPOR AUX1T·IAR 

El niote::io. de Yü¡JOr ouxilin:' tic:ie la .!'inalitl:id do pz-oµc=-cion.:?.:- ···.'.! 
por .:i. loo nir,:uicntec c11:.:ipo3; 

Eycctot·r.c 
D·~c·;ctiificndo:-
A toiñi:-:nción a que:-:l:?dorcc 
Cnlentndorcc de r>.irc n vnno:' 
Gcncrndor v.;por/vnpo:'. -

'F.l GCnr.rndor V'1por/v.-1por 7>:'0::lucc vo:po::- nccun-::.-~ri :> r;uc n st: ..-c7. ol j
mcntu u loe ~i¡::;u.:i ente.:; c-;uipoo: 

Colcntndorco de :::ucción del tan,¡uc de nl:-:i:iccn:Jr:ii~nto de nceitc -
coinbuctiblc. 
Colcnt:idorcc de .:'.:UCción del tnnquc de dln de o.ceit:c co:::b'.l::;ti::itc 
Cnlcnt:1dc:' princirnl de nccitl'.? co:::buctibl~ 
'len~:• t!c c:1l<:'ntn'.:licnto 
Pocnn de =ecepción de rur,~cnc3 d<:? co~:ibuctib] P. 

El equipo princip:il del :::icter.:n de vapo~ nu;:ilin.~ cr-t!i. con:;':i °:'.l::.C.o 
b6cicn:n0ntc por el r:;(~nc»~,dor '11lpor/'.•:i-.o:-, ln:; -::1:.entr.:'lcir<~C r..c n:.r-c 
a v:1por, tubcrí."lr:, •1álv11lo.:i ;:ioto:riz:Jdn:;, vr.1·1ul:::.~ ~c··,:~.:l<;:..cnc;; l:i 
inctru:ncntoción ncccsnrin p.::o.rn :ne<lición y cout:.·::;l. 
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Ge:ierndor vapor/'l.:".po::-.- Ea un intcrca:".lbiorlo::" de cn!o::- r:;i. den l~ ':! ~::::
tir de vnpor o.u:-:iliar, se r;~nc:::a \"npo::- sec'.!:1rlario U!;O.do P~-r-c, C<.-:'.t:;:.:
tndorca de co.7.bu:::;ti!ile. 

31 ;;cncro.•lor v::.;-.o::-/·:.::i.;-io::- con::ir:tc :ie un'1 c:-=c~=-: :;· ·;f'. ':".n; ·li: ::·_'.':-J:
de Cu- Ni en f"orr:-.o. c!c U. El Y<'.j)O::' ~u::ili:l-:.-o !'lu~;c pe:- e~ :.:-.•;.~:-:..-;::- '2.r_ 
dichos t•.ibo=i ccclicndf'.l ::u ::ala:- e.l ns·:a co:itcr.idr:. !.::; el :i.::.':c::::..::-:- .::.: 
l.'l C'.1rco.zn 1 v=.pori:~.'i.nJ.oso de CrltO. r:::!:1ct·o.. Ente VO.?C:..~ v:; cc:-i.-:ic~ .i0 c.s, 
rno •.rn;io:- !'10C11r:.C.a:oio. 

A :;u vo:! 1 el condcnsndo d~ vanor tl\::-:iliO.::' G<.::: c:::l'":.:.:~ (,;; '1:- !:"v:;··:1~ -
U.e drene.::; d~l r;cnuro.do:o vapor/vapor de donde se c:~tr~~ :~cdi.n::tC ·;!~~ 
vulns nuc~tico.a de cont::-ol de n:'..\'cl l;n.::i?. el d-::c~c::;ii'ic:i:lc:- :J !'",::cf':'1 
el co:iden.sn1or, i:i.co-..·;:--•rr:::.r!0:;~ ::~~ci·:i:-.:o::::c :::2.. cic~O :::..:,i.:.:t-·:::..;'·::-. 

F.l vapo::- .::;ccundnJ""io ::e utili:-.:-:i '01".!:":l ca~cnt.'!'!' e:l cc~::--.1.:é::i:-,:.: ~¡¡ __ _ 

dif<,rcntc::; Cfl'J:lr>:.io, C.ond.c ~e c:.-::llC:1S"1 :.: :"."'~C::':---.-: '.-,'!_ ;::;.:-.;;'::;:-c::.r;:_• "/:>.-.. :<:'/ 

~iR~rla ?~~:l~~~;~y~e t!i~.J'~~~o~:!~~"~~;i~"~u~0 c.~~~~~~~:-;o~o~~·'. ::~;~~~~ ;~'1 
que del fcrroco.t·ril 1 CUJO co:i.rlcncé!.~lo ;:;e ·p.!. O?rclc t'.-\ .;:;_ .}_:-,_¡-.3:1 r,; ,-\,_• ::. ·¡ -

pl:i.nto. 

De cota for~n, ::i:- cvit<J. r.uc 1"1 co!'"lt:t~~int'.ció:-: '1'1° ;--'«iic::--n ru~:·.'!: -:·2. 
condcn::::ado de v:ipor .::·~':u:;,'!.'1::-io en lo::: C:!lc:.'.:··lo!·-:-!:: ~·- ci-::~~-.:~-::.",·J..c: -
oe mr:zc1c con 01 nr;ua de cli::ic~to.ciSa :\1 ¡;(:~'!'":o:- r:c- ·::i-'"!-. 

I,:i. unid.'.ld dr, retorno de c0nrJc.•11.-;1·1110 co:t~i:::tc c:i un tn.-¡-;uc 110..· -:-0t'1r1·,, 
de conden;,ndo, •.loncl.c :;".? colcct~1 el co:Hlr.n::Gtlo r:i~ v:.i.p;:¡:- .<;.cc·1:i·~ -::-i'J :: 
oc c:<.t1.•nc r.::c::!innl:c las ho:"'lb:l:J de rcto=no de cc::d".':".'.';"::.:lo C:l';iC:::lo:·.-. -
al 1-;cncrndor Yn¡1or/·r1¡10r n tra·:t:r:. Ja un/'"\ vAl·.rulo :::n':o:--::.:·. ¡i1c· c.-_:; 
troln el nivel !l::-';. ;.;cnr:r::v1or v:t¡,o::·/·;:1;101·. 

¡,r)O pf:rtlidun de Vnpor !~CC'1lidorio ~on ':."t'pl;C!;t;'Q.:¡ C-:CÚ!.'l:1tc º.!l.lé~ d•_l"'i':t.
CiÓn el.el :::i:Jl:c:'la rlr. co:idC'r!.!;O'l8 ttl t~:nqut' de retorno de coaclcr;s· '.i.O o 
trovéo de un11 válvula ncu:=:!1tico que co:-:.t:-ola el ni·.rcl d<o dich-~. t·'.::;. 
que. 

Ca.lcntadorea de nirc a 'n:ttior.- Gon~>i~te de tir¡ con ;u::t= ¿_:: t~1:'t)::; ::.1P 
tco.don r¡u::> increr.-.cntan l~ c•J;ic':."~icic de intci--co:--.~io de C-':!~0:- 1 p:o-:-:: 
cuyo intcrio:- ci.rct1lr vopo:.· ;•u:..:ili:ir :; !-'ªr el e:{tt:::-io:- !'ll:.;·c el fl.i 
re paro ln. comh11nt!ón. 

F.l •.rapar cede :;u c ..... 10::.· nl ni':::."'C y ~e co:-idcnni~ al::-:accr.:!'.'l:.!':l:':c e:~ !o:: -
tnnnucn de clrcn--:i.!c de loo c~lcnt3dot·cc ñc o.!.:'C' a \':-.r.~:-, dt;" tJ<jn~!e ni;o 

envía al dcn;~ri!':if:icntlor rnca:i.rintc :l.nr. ho~l.'.'1!: :le tll'cn:1 ji' '1~ d:icL.>:; <:'' 
lentntlo::-cs o- se e:-.•11" :il contl~l'!<.ad.-:i::. i·.~i r·:.bo.s c.-:~.:i.:::- ::e >:ucnt::. ;:.)'?i 
vúlvula1; nc111~.fi.tic~5 que cuntrol"lri e! ni·;o0;J :!e lu=:: ~:--r.1.ue:1 :!•_; ~::·cr:~.
;)c. 

Descripci6n operativa.- El ouministro de vop-:>r ou;.:ili.:ir C!: to:::3•1:
del cnbc:-:nl de cntratJ.n del .::;obrccnlentndor tr?rc!.ario pn::::.:'n1o a ';ro 
vén de uno cr;t:'.!ción dr: vúl·:ul·u; r.:>to-:-!.~:·-::no ::::-c.!"Jcto:-~:: -:!c- p:-• ~i:.::. = 
di~ 1Sí) o 18 l\r;/c1:; '.. 

Eote cobe~al nor:tit.ilmcntc nli:".cnt? v":li:~= ~l ,11::::,:~t:::.i!'i~-- :~.:-, :-. !o:; c
~1~cl:ornn de nir~ .1 vapor de nto::ii:~~ci.on a ~ue~.".'.,io:-1~~ de ncnitn co_:: 
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El vnpor ncce~orio ptirn 1-:: o;ier::ició:i d~ J.os c;--.!.0r:".:ndc:-·~= C:.:. .::.i:'c n 
vapor y el ~e:ncrt!do::" ••"l;-io::c·/vt!:;or, ne obtic:;·~ d·--· ::_;:i. c:.-::-:-nc:-5.:':i:: ·/ G j" 
cuenda no ce ti.C.'1C l:: .oufj ci~:::tc preció:: en c.s!;c ::·::.1!.n~.:-.t:·o, :::·~ 2. 
li::1cnta del v3oor a11:-:ili.:n~ ;.;c'Ji . .,ntc doc ,·!!l· .. ·'J.lr.~ :;;.:ito:'i:::--::~~= ·~u-:: 
nb:-~n auto;nf1tiC..,•,catc nl !1:i.iar.- lt' p·.·~::.i.&.'1 d~ lci (·::::-'!.'.'."."..~,:-. 

Zl ~.11r.1i:::l~t:·o :!C' v::,.o::- ."l>.i:·il .;.:i.:· ."!l dr:!'';·~:·i r~ ~ ~'.):-- .-':.' ··( ,..,. ~.·: :.
te lo:·. :-~rr.'lt1'11JC.'1 c11:-:r:c!o -ií1:1 :10 c::ic~•: ;'.;·._·ci~•:1 r:i·~ ·: •• :;. ~-1 ,~·.:::·;i_ 

~~~g t~ ~~'l t~~li v~;~~i~~~;~i ::.:~~ ::·~i -i ,.~~ott·~~~~~ i;,~ 1 .. !r.i~;/:~~~ ~;;.~ ~:: ;.~:· .. ~.-. 
con u:i control de t':!"'°.;iera~u=.'.1 (]:!~ ::e c::'cc~í:::?. co:i. 2-;·1- r-=':-·:,~:1:.,_:-te -
del r:i.otcr.::i. de con:l·~n:-::?.·.!o. 

El vapor ernplc.'ldo p'J.!'<l e.rr.ctun1• l."" otor:i::.:-.r:ciSn rJ.r,1 .:t::···l ::(' :;,:¡·~:- 1::•.:.
h.le en lon ';tl~:'.'.:"Hlr::·ec d.-:-1 ;:;cnc:-:-:Uo:::- •le ·::::''-'::" <.'!.':!':.:,, ·~-.:::<>:--- e'.·~:--::.!:· 
dicionC!; de D:::cnió:1 :,· to;:·!p·:·rDt:11::·.:., ¡io:.· :o --,c:>:> '.:C c::r-;:~:1 '-'->~; •;;:· ·.::
vul.; r.ictori:-:nda. co:::t~·olar.io:.-a d0 .-:::-':':::~.é:: :: ur. t:::-:~i.:~ :l·:· nr;r;:·.~~:··,:ié:~ 
do::.U.c C[;tc V.'.:¡10~ !"e co::it;ino. cor. ,i;~tt'.! "::-o·;cn~icn-::._, (~el :·:.:::i_.,, ~·: (;..: e·::. 
denzado ;¡ cuyo c!rr::1:i.,1c .oc c:ivír• :il ~o::ó.cnr--"do;.•. 

Bl r:u::iinintro de V.:\~-:'!:' pre-.·C<:-::ientc c!c )'1 C:·=~-:::i~c·i[1~1 ., e, ~,. :1t".,-:~::--::! 

g:~~;:~~~;~~f ~~~[;;~~~~g~~~]~~ o ~i~!~~~~:~~~;~~~~~~~~:~ ~i[ :~~~~~~ 
cl.:i.;, de contr-ol ele tcr;¡¡:n:::-otu:.-a, tL'1n p:1.ra c<.1:1 c:-,~c.¡-:;.~.d:ir- .~1.~c .c.:·:.itc 
el ,,_-~1.por- nccn:;-:;i.rio pu!'n .~·:J.ntc:-icr l.:.i tc::ipc:-r.!.tllr:i. dC' ::i.i:-c <iU<:· ,,'.!;·: o 
trnvc:-i d-:-1 c:11~ntr>clo1•, C>Jll lo que :;L' cot:dtn::::-. y ::e rcc·~·~~';';: -:: · ·:i :·0 
cl(:::::c.r-J.biú ~ntc1·iot·:nc~.i.c: .. 

El vnpo.:- de ]:? c:-:t!'acció:1 :1 r~ 'JUC' r.c c:;:--1-:-:i r::o •:.l .:·:-::~·.!.".:::.!::-:· ·:.;:-- ;:•/ 
vnpor rcci':ic otr:-i ntP.~!JC:'.'.'ciÓ;¡ co:i u:~t!~J d0)_ .ci-:".:l':·:: :!r e·:::!•.::::"!<:.'.· 
:1G? cont1·ola :::u ; .. rc.::;i Ün :r.cdi:1nt:·~ tir..::i ·:(] ·:·J l n :~.r·.to:-:-: :::· ·Jr, ;i:-. ;"-;¡_ -:~1;: !;;~-
ne~ ? J\¡;/cn? de p.:·c::iiJ;;. de vn¡_,o:- .c0cu:1-:l:Jt•ia n:n·o:-:j :-.;r-.d.;·,·.~:·n~c .. !·:l ce." 
dcn.c.::do form3clo ce colcctn en el tnn,~1~ r0~ibi.lor· de d:-r.::e.:: r ce e?: 
VÍ:J nl Ucr.,:n:;ifiC'l:lor o o.l conJcnc.:-.rlur vc1_;ún t1c-:i f'l e:::.;.::-... :;:~~·ce ·;:tr:Or 
!:ecund.'1.rio r.c e:-;;¡:ilca e:1 el ~i;-~uicntc cf]uin':): 

C:'.!lf'nt'1·.1or rri.:ic.io:-il de co.:ibu.c~;ib1c; cnl'?r.:~-l~:- e'(' :--c1-:~.:..0:-: d-: t:,;~·;:~(' 
de ,l!.a; vcnn:::: de \·c.por; C'.!lc:itudorc:.; d:: ::-~ct:i..Ó;1 d.cl t·1n~•:0 t!•· u~:::•
ccna:;iicnto, cte .. 

Ente cintc;r.~ tiene las ::i.:;uicn".:c.>D i'uncione¡,: 

.n) Hcjorn::" la c!'icicncio. del ciclo R.:in!:ir.e rcGC!":c.>!":itivo, c~!!du~:!..c:-.
do el vnpor de c."lcln ur . .::i de l:i.~ c:-:tracc:lonE:; de l::i turbi:::u::i a ~~r:: :-ce 
pcctivoc cnlcnt.,Uo-;-cn de n::;un, incrc>:;:cnt.-:nrlo .:i~í l:-! tc"i:;irr::t:rc·:i. Jc:·T 
ObllU df' 11lir.c-nt:-tcio:i :i1 (:-:'nr.:-:1:10:.• (1.c_> \'~?OI'. 
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de loe cal~ntadorco de alta proción cl=cn5ndooe en cn0c~d~ nl dc~~n
sif'icndor y de los cnlent:adorcs de hajn prc::::ión drcné.ndo:::o;:> .-.- c-:i:-:2 
da al con~cn::::ndor P="inci~nl. 

e) Proporcionar un venteo ndccundo n los co.lcnto.dorc=-. de c.;:-;· .. w ic 
ali:::.cntnci6n, tt.r.to en nrranqUco co:no en 0~0::-.:ición r.or::al Cor! el o~ 
jeto de dcoalo,Jnr loe c;an('s incondcnnahles. 

El equipo p::-incipnl q~c connt:i t:u,::e este ::::i!:'t:c:-i.:i. e::; el ni,--;"..lic~ !:e: 

1.- 1rubc:;-ín:::: ele c::•:rncci6:i de vnpor, dc::;jc la tu::·bin-:i h:i.=:t~, lo!! º2. 
lcntndorcr:. de nl tn ~: b::i,jn prcr:ión. 

2.- Vúlvulnr:. de cortl' ;:iat:ori::ndn::; 

3.- VáJ.vulan de no retorno 

4.- 'i'ubcrín::: de drcnn;jc en cnocndn 

5.- 'lftlvulnc motori::ndnn con cont;rolado::-cn de nivel 

-6.- Tuber!nc de vcnt~o 

7. - Trnr.:ipnn de vapor 

8.- Inntru~cntación relacionada 

Dc:::;cripci6n operativa.- El color del vapor que =e extrae de ln. tur 
binn dcnpuécr ele u:Jn cx;::m.nnión pnrcial, !H" utili:.n en len calcnt:i'.!c:: 
re::; de 0:;~1a de ali1:1cntación en lur;o.r de dc::;pcrdicinrce e;1 el cc-::.C<:r¡ 
nodor, inc.rc:-1cntn:i:l.o n.:::1 la ef.icicncia del ciclo. -

Adcr.Ú::: ce h::i.cc nccc::~rio cft;<ctu~=- r.xtrnccionC>n de 't.'1por p'..lr.-i ""'~ :._.":""' 
lu con.,trucciÜ:1 dí! ur.<? turbill"J de btt,i-1 prc~ión :ic di:r.c:1r.:'..0!1c!1 ~cr.-
proporcion:ula·:icntc ¡;rnndc:;, :,•a que el v:1.,o.=- nl c·~:):1n:::ior:.'!:":-:C' -::1 c1 
d.-i uno de lo::; po.::;o::; 1 ocup:i :i:n:,•or volu1'.~n. 

F.l nistema de ext!'accion~n di"! ·i1n.por cu::-r.ta co;i lo::. ::cJio=- :;•:C'~:::•.:.-io~ 
pnr:.i evita[' dniio!l por cnt:-oc.ln de nr,ua :1 la ti:rbi:i< po:- :ii.tc. :?:.·rc.·l -
en lo::: cnlentndot'en, de la ni:;uiente :r..::i.."l·~!'"n: 

+ De ln cxt:::-ncció:i ~! .? n ln ·"/ 7 1 ::;e r.uentn. con ·:Lilvulo:: dr. co:.·te ::l'.} 

toriz:-i.do.n y válvuln.::: d!"! no retorno :i.::tu:id:io n.~u:r.'ft!.cn::-.<":-.tc, ~n:J c•1':! 
le.o ciert'an n ctn•,:-;.-in r:i~no:-en del .~<>~;, por :::u,:,· nlt;o :ii·•cl r.n el C''l-= 

lentnt!or corrc.::pondientc o en cn.:::o de di:.~pu1·0 tlc lo u:15do~l. 

+ J,or; drcn:-i,jr.n tlc lnn c:.:t:-:-tccionen :~ ::i ]11 7 del l:i.1o r!1~ lo~ c:.1e:it:t 
dore.o, ne e!:'ectíJon ::.c·li~n';;~ trn'"'.'.¡:'1::; de ·:3;;c!'", l::i.:; c-..::ilc::: d:-c:l:1:1 D. 

un cnbcznl comt1n que dcncor::;:n en el condc::::;.::Jo:.- p:-.i:icipol. 

+Los drenajes de las cxtraccionen 2 o ln 7.tlel lado tu.'"bino ne e
fectúan mediante v~lvulnn motori=~dno, la.o cu~lc~ .::O!'"cr: e:i co~o Ce 
cierre de la.o vlllvuln.::: de co:-tc "1otot"i=-::r!:J.S 1 o C'.: :-:~::o oc'..l":'!'"<.:: :::-: di~ 
paro dn turbina. E:-;t.'.l.o ·•úlvul~,z dr. d.:-cn-o.jc de::;c:1':' '..\:~ .':l :::-: c:J.tic:-:=:l = 
conún que a ::;u ve~ dcoc:irS'.l al con'.!.<::'.r'..:'.d.o:- 7:-i:ici "'l. 
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La e:.::tracción f/ 5 nder:il:n de ln vllvul'l ncu::::'1tica c.~ r.:) -::o".:!:c:-~0,-:::..:.~=: 
tn con otru ·;álvuln de ne :::-cto=-no, o':'!r.:icr.c:.'.!r; p~:- ~::e:.".:~ :-1..<: ::-::-.:::·r;::.
dc la turhi:-i'.1 1 1·1 cu::.) r~b:..·<:: ol !'cr.t.:i.~lccc:.·cc e:: ·~~-'-:-:-n:--:i d~ t:;.::-r:::-. -
:¡ cierro en fo:-:::n ::1:tc:::ftticri ol (ii:::;,"1:-a:-::::e 2n t·.1:-tin:: o :~.:-:-.;::.:·:.'_;,-;.:: 
cunndo ~e acciono. r,u \·6.lvu.l.'.1 de r-:-uc:.:i. 

La c:.::trnccilln ele ·10:::.,T' (.! 1 no c•.:c>:1t11 C".'n v8.J-:::ln:: ;;0"-" c.:;::-:'1:" :---::~.t·~,~o 
el calcnt:-t~i..o:- en el cur.l~.o del c0n1.c:1r.::dc.::-, cc;:oc·;. del encn;:c ·.1-~ 1:-. 
turbinn de b~.jn prc:::;ión. 

El \·a.,ar d<:> lns i::::trnccionc::;, nl llcc-i:- :11 r,nlcntn::.o::- cc:-!'<"':::·:.ni-~---:: 
te ne condenen al C(.dc:· nu culo::'.' o.l n'.;w:'..\ n t:-r.·;6~ de lo:; -.:u::-o;; ·"'.".·I 
cnlcnto.dor ~/ ::e nlr.:nccnn en 1'1 c11rcoz·1 b'.1.::tu u:: :-::i_•,,,:-J, •_l et:":: ·-
r.io.nticnc en .::•_t '.'.:.l~·r ele aju.::tc :':(;(U'.'lnt~ 1-".l:::; ·1::·.-·.::~.:: '1·"' d::-c:: •' ::-.-z_ 
n:il y de e:~cr:;c~1ciu. 

f;c dir;:ionc de v0r,t00[: cr. c~do. c::i.lr:·r.tn".lc•:-- n fin de- •_·!io:-.:;1~:- lo:; l::.::;. 
incondcnr..'.lhlc::. E:-:i el en:::;.-, de '!.o::; c'.1:•::-,t-.r!o;•t:i!J :!~~ !•.-- ::- ] ,:-:- ·;..-•¡:'..;•.'·.;:: 
dc:::;car;:;ar; al contlcn!.".a:l~.- p!'inci!':c.l :1 en el C"J'-O rlc 1.:::: c-:!•:::'..•\-J:c:·-:.--: 
de nltn dc:..:c:ir¡~::n en opc:-cción norr:::i.l :i:!. clc:--;··::i fic·-'!or ~: r • .-•• "";:·:-::::

r¡ucn •:l con'1~n:-~:rlo·_. pri;1ci¡i~.1; ~e dc:·c:-: ':f':;o-::- ci 0 ::·~c.-. :c .. ii-,¡ .. )'7 .-i..:~ .. -~ 
de ponC'r en .::c::-vicio ':'l :::;i:::;l:c~"..'l <l':' c::~·!"'•~·;e3.~::(::: 1 :.!r•~.--:·.:-:: ;; ·:~,,·_·:-,:; • 
.Se debe ter.e:- U:1'.! c:i.:-.--:;:i. en el ,_;cn!'.!:.'::..:o:- c!éct:-ic:1 <::-:-.!.>:i e!-:-'. - ' :: 
cuide::- q'.lc c:-:intc ;~lu.i0 de nr;u:i. en lo:: C'1:!.~atndc::-c:; -::·1~,-~'J ·:(• .:-":.~:1 -

~ZÍ~u1; o b~~n c~~t~i~~ ~~~"'e~~~~~~ i ~;~~~~ f,~:; :!. -~~ l ~~!~~-~::d ~ 1.-: ~~;;~, :: 0 d~ r? ~ 
130 c:-:trucc:i.onc~:: 111do c::lc::t~1-.tor~:; ;¡ turbir::io, ·l::-0:1'1 jí':; ::o:-:::;'!.<::~ 
de e::icrr;C'ncin de loo c·lle:itndorc::, =ir;í co:::" lo;-; vc-:itc:on '1c':,.:~ e::-'.:::
norr."lli::a.doo, '.'!:'.decir, v.5.lvuln:: J.c o.io!:::::t:ic::~::i nCi~::-~::;, .'.: =~:-::~:;:::
tro de nirc a cont1·ol11lo:·c;, y 'Jf1lV;Jl".l:::. 

En cote mnmcnto, oc pt:cdcn a~:- ir- Jn:-i •:!i";.-.•ulao :::ct0:-i:::-J-· ~ de lu~ ·~~ 
trncciono:::n yn 11uc la t~:1,.c:-o.tu!'.'.1 de o~turo.cib~ c::i::-:-r:-oi"'c:-:Ji.·:0t».: .'l !::;. 
prcoión de vapor da l.-: c::t:·ncr::ión debe ne:- :-.1::;-.:.::.o:: ,::;-i-·:dco n-.:.pc::.!o;::o 
o. ln ta:::ipcrntura d•.)l n:;·J..'.l d!! nlir.c~t:.cié-:1. 

Lo.o v!1lvulo.n ::1oto:-i::nd3s de !.:i.:: cx·~:-accio:ic.s ;,e dc'.•cn :-t>::-i:" lr:-.':::?.-
mcntc y c:i. o:-:lcn de ln ;~ n 1:.: 7 ~;.:.'.'.l. e·:.!. ~-1:- ,:;;:ilí'C=' de :;:.·ic:;c c.:-: 1-~ 
tubc:::-ln ele ln;, e::trocci!'.lncn y dc:;-,~·"'-::i:::i~;i',;o n:·:i"l ,~:;. C'! :-::i:-:i:· ·.!el 
turho¡~cnc:-ndor. 

El po.ro no:-;:nl del :-:i!'.:ter.-:n de cxtrnccicncr., d=cnc!'.: Y ·1c:-:tcn:; :::~ c
fcct(1n en forr:o. nuto:n:ític., al reduciI• ln ca::---;a de ln t~bin::i :i: ~o;: 
ccrrnndo vf.il-1ulnn de corte r;;oto:-i::r~r:!:i;. 1 ·:f,1·:~:2~i:: d~ no rctot''.1:> :.· ·:(•l 
vul-'l.:::: de drcnn.jc. A!. ::::in:".O tit':~:-io n!:;-.-n ::.:i.::; ·:.'1lvul:.i::: :::..,!,o-:-i"'.-.~:i.".' :!·: 
dreno.je de 1~10 c:~-t:r-accionc:: la-:!o t•1!·ti_!n·?. 

En cni:;o de e'.Tlc:-r;cncins '-'O!' falla en c:ilcr.:-::i.do::-c:::; ::i •:52·.:ul:-.n tl<.: d::-c
na.Jc=>, e::; po~;illlc ccr.:-n:.· r..nnunl::icntc c:.c!.""!c lo r.nl~ de con":::-al 2~_::; -
vúlvulllo motorizodao de lc.s e):t:-occionc::;. 
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COHBUSTIO!I 

Combuatihlcs.- Co:nb1.!Gtible en to::!:i suctancin -:iue cc~rc":ncdn en:-'. e:!. 
oxícrcno del airí! 1 produce 111::, co.lo:.' y c!e:;::-rc:iii:::ien';o de r.:.:.c,.;::, :,. 
es obtenido de ln no.tu=aleza E:n n-.::::c;•oc~·.:; ~or:::o.c .!"!.=".c:i.:::. T.::i'::':'·~n "': 
tipos de co::ibustitlcn lo.::: cunlcn c::in: 

1.- Co:r:bur.:tlblcc 
~.- Cor.ihuctihlí!t: 
3.- Com~untiblcc 

~~~b~~~~u~f i ~i~~ó.~~g ;i ;n~~ ; ::~}~~~n~f ::;11 ~~~~~~ c~~:-;.~l ~~ ;~;~=f~ ~::~~ i :i: ~-~ 
no= sisn:li'ic.-:i_nci.::i. co:no fuc:.~c de C-'1lo:, pcrn c:s t."'l d.:: ::-.'.1~.-c:• i::.~'c:.--= 
tnncio. en lo;; problcrr::ic de co .. ronión ;¡ ccnta:-:iri:ir.il:i. 

Alr,-unnn c:i.ructi:::.·i;,';:'..~.'.l'."; -:!e loe co:~.L,1ntib:c::; ::0:1: ~·:::':°(:r.i:l:J ,•.-, ""·- ~ 
<lnd, dc:'lnidc:.d 1 •:i:-;co:iir>~d, pc•.!e::- c:il...,ri::""i=::i, T"~-;~".l ,:_e :'..::'.'.'":.·1:~·-,c.:::::, 
punto de CO:":.bustil>:-., c~ntc;i~c'o de n,::1f.::'e :; cc::i::-.::n. 

J,o r.:6.:::: ir.i;-i0r.tnntc de c:::t::in c:o.rnetcr.1::;1;ica~.' o.s el p-;:i-:.::"r:· ~:~1.o··:.·>.c:., 
que consir;te en ln c:intidad de ene:·¡;~-; cn}o!'.Íl'ica ::•J•? e:· >.:cJ'.'.,':: di:: 
cntr€[;fl.l' 11n r:o::ih:t:itihle nl 1~er·r¡:tC::<'.lCu, !.L".'lil·::_~or:r· ,-·n i:c ... l/-:- 1 ·-,'.·/ 
lb, o Joulr;/J-:r:;. 

Aunque lu co:::bnr:tiór. e::: cntcror::cntc unn rcaccil,1-: r¡u!.::::.::a, !~' ;:.:1:·-=·-
rin de lo.:; pr'.Jblcr.::ir; -::;uc co:ciprcntlc ~o:i r::ccC:i~ico=. ~1 c.'"l-;;!',ür::::ib1.0 '_s 
be- p:::-cp::irn:rnc p:1.l'n qucr;:..:i!'lo, debe cnt:::'tlr en c:::-.:-:.ct-:J e:;;: ~--.·.i!'i:;:(,:; 1 .:: 

~~n~~~a~2 ct;~ n~::~~~~~::: p~~n p~~~~~'.;~~ :~~~e :~.~~cf~:.:~:J ~;;,~~"::~';$:~e~~. ;. =' ~ -~ - -: 

ton por me.dio!; y dir:po~;i l.::i 'Jo:~ :~.c_.c~in-i •.!o;;. 

i;1 vrorl11ci:." la :nf:~cln ::dcc11nii.";1 de ;:iirc ;¡ ,_.o..,h11Gtil•lc 1 n:;i "0!~.J l•t 
tr.mpcrntu::-a correctn dcn1.~·::i del h;,·::.i:·, ·.."!:':!o c1uc ;:i::-olu.-::c n:!..:;':!":·'J".' -
de l~::: proClc:.1:1;. mcclinico;. r:cncior.1110.s. 2up·~':::;n:·(' ~ue ::r: ir;t::-o:!ucc 
la cor-rcctu cnntidüd de co:::.bu:.;tihlc, .Y n1rt? .'.J.l ho.~::i~·, pero :::i s·.: ;';:;-

~~:~g~~~l~ ~ti'.~ ~:~~~i: ~;!A::~;:~~:~~~~~~;,~::~~~:~~~~;.~ ~J~ ~1~~ ~:. ¡ ,!~ ~ ~ 
mc:~eln Jn::i n?.·oporcione:; rcl'1ti···:>.~ üe r:c::1b11.stiblc y ni:-c ·:n:-ír,n de 
un lodo del· ho,~-'.lr nl otro, ;¡ por r.:~c :-::e :::;i.:;;;ini::t:-u ::;5_:; nir~ d~l tcó 
ric-•m·~11tc rcq11r:.·id:J. i::l cxcc.so r:!.~ i'i':""·~ n:.c,~1n•.'.J. '1~lc o·:r:q1:e 1::?. :-cJ:i-= 
c.ión no en e}::lct."1 1 r:ic;;;~rc !::ib?.-.."1 :;11ficic·n1:~ eon'.;.iG.;,·i ,!e ~:.:.~·..: · . .-·:1. 

proU.ucir co'.:lbll:;~.io!'l co:::rlc:n. 

En lo::: ho .. :irc::i cu nuc el r:o::tbuntihlc y el nirc e:·':'.~::.-!""". :-:'1;--id··:-:"n:c 
por efcctei ele l:i cO:::ibuütió:1, el co::tbuztibl::: ::ufrc cie::-to !":-:1=ci0nn
micnto '1l1Ínico. F.l carbono 'JUC c~tnh::-. en lo:. co:::p~Jr.:.:to::; 1ui:::ic.:i~: -
queda libre en for:nu de po.rtieul.'1.~ lc.n ~t1:1le~. !:C ¡~c~er. incn~d.,-::iccn
tcn y hn.cc:- ·:i~iblc el fnc-:;o. G:i•!:i r::-rt.':cc1.'l e~~.'! :·:}·!0-;'~"°). -1::> ~:;~ t>-, 
pa ::iic::-o;.;cúpica 1!c co ::· c.".; cr:2 p:·o:ic;ci:.le:- ;i:i:- l~ :-c-,::-:iS; -.!r,: o:: 
no en el n:i::;>e. y,,_ corr-ic::.te C.c ni!.'"e .li:::~i:::i di~l":::: C'.l;¡" .. 7 :l':.~::! \'."·:::·· -::::: 
tn Jn pnrtlcnJ:~ lle carbr.:io 'le :;:.c·ln ·;uc p-.1c:l:1 que;:::::.:-;.,? ~l!:l -:-.'\::: t~1 ';°3: 
que ln p:irtículn ric con:.;ume po:· co:r.;iletu. 
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E~ta i:itra'.!ucc ot:::o i:npor.to.nte clr.ment,,:i en :a -'.'!O:~t:.::;:i&:;, el t~c:-::'·.J 
requc:-ido. E:::to ne :-cquicre en "tni:-in l::i::; etapa::: ::-:cr.cio:io:! -· ~-. .. c .. 
cla, ln primera apl:icación d{1 cl·lor, 1-"'l -:.:~rr.n·.or::>t:1::-:: d<' i:i l';::-:;~.!~:--:.::: 
;¡ el b.:i.rrido de lao cn.?03 de CO :,· C·J~ toJ;::; r-:-r;t:icr·::!" .:e .::-:~ :-i:-. 
po pn::-~ e.!'cctuorn~. Ifo i::iport.:i. :.o idcnl Ce ]_e>, :;:f:::cl:i. -:.:-:.- -· • -- 1 -::-

~~~p~~Í;~~n~!'6".!~c~n~~~~~ ,~; ~~~~~~;IE_~e 7~;~f~CJ c;:~~~:c !"~~:~=.:~ ~:::;~~~~~-
El hollín r;.uc en c.:i.ni c.:i.::-'bcno puro, !';e ~.'.'.lrccc e:: ::;~ co:::;:io.ciciJ:i. :;.:Z. 
ne!";ro de hu•.io. Gcnergl::-.cn.t<:! e::; :::un.ve, :;uc!.to :: t=..-:::e nl::'.'.l d~ 0:··1:·~
tr6.n. Fart:e del lloll::.:i :::nlc del ho(;'-:ir ci:>:i. le::: --;::::;e::: ~e c:::Có!.F.!,.'..i::· ··.,: 
do que en cvident;c la i•npo::"tanc.i'-1 rte dar Z'.Jfi..::ier:.:;~ ~i·:::>;:;o n l·~ D::-1 
pa da cornbuotj 6:1. F.n c-1 tZ"aliajo p::.-úctico 1-::· .lo::: :-io-:::i=-cr.:, l~ '.:·:<·.-:::.::i.-

~~~~~i~:~~]~~~~~~j~~;:~~~~f~~::;~~:~~ ii:~:f ¡¡~~,~~ ~!: :~:~ ~;~ ~ ~ ~.~, ~lr 
tr:::i.yectori'.! tlc- ln::: llu:~o~, ::i:::1 cor.:o lo::; :nr.-;io~ c:::::-!0.:i. 1J,'}.; ;:-:::.:·'.l :•::.:..);! 
cir ln tu:-bulcnci_n. · 

Unr.. c.t~:r.i:;ucirJn que.rro('lu:-.cn ':'=) t)·~ur;af:o 1..·;.:c0:~i\·o.c;i ~ .. ; ;:::i:::::i2.·~~.:.;_~ 
C\tltar.1 ln r.01:1!:\usti'Jn oxiflncJ.•>:l , :-noti\·n;"Jdo i'l.!l.! '.::1 :-.;,.:· ... _ ·- -· 
de p:n.•t:lculnc in'.:tlc,rmdn~-; ~:U'.! p!•(•:;•.::at:-.:·ún u:-.·1 e:-:;~ ::".::-... ::-'·:·_,•:.·-- · .. , •. "!·.:
poU.r.15.n c!'cc 1;u:ir:::e, c0n ::.•clntivn rr.cilid:'.l.! 1 ::-e:iccic:!c>:; ~--:: .. ~,:e-..:,¡}:> 
co:1vr.-:::-;;iún de S()..., u 8')3 ':Jº el co:-i~,j;_:;ui-~:i'.:e <lctc~·io::-o (ccr:-c::~.:i;:) t~!') 
ql,;unor: co;;iponcnteo <le l~ cnl(ie:-.:i., por 1.:i pn.-:;te::.-io:- CJ~:·:c:·si.Ün '1 !.c:..·.i 
clo culrla·ico (H'.'.l.C011_). P:::.rn tcat-:.· U:-13 itlca de lo j:;p:i::-t~1:i.::i:i -Je l~ 
nto:;iizrición, :::e~h3 encontrado que un inc:-r,;;.e-nto ~1!'u:=ic~'.-:.0 c!·:-1 :.·: :!·-cl 
di.Cimct:ro de lnn r,ot:'.ln pro:lucido.~ por un ato:;.:: :::·1tcn" t::icc .~1:0 11·;:-.o::!-
tcn c:1 un 2)-; l:'.lo :~a::.•t!culur: inq11c::-i:i.d:!n. 

COl1i108ION y co::'!'AMTi·:ACI0!1 

r.on problc:n'1o tlc corro::::i Ón y dcr,6r;i ~nn :::;<:>:'! d~bido::: fu:id,'1":tC::".;."J :::~·:i~·.:: 

~~~~º :r~~~~~: ~ª~~::-~f :~~ ~ ~?"j ~ ~~ ~:~~ ~; ~~~;i ~~~ º~~~~.;;~~~~~~: ~;~ _; ~ :~~: ~ ~f ~ 
r!a.r; ;¡ t:J.n¡uc:::;, dc;.-;cc!;o:::; de .::-cfinnci!J!1, etc., j" ;ior ot~·o l:i1o n e~.:: 
puc!::ton prci::cntc n en el co:::.:iu~t.iblc :Jur:tntc el lo.:-i_:;c p~·,jcr,zo de: .!':.1_;: 

m:ición natural del :ni:::;n:o. 

Lo~ mr.tn1 r.n col!Oo el fic.-r:-o;: l:Í'lucl y VO.t!-'.ldio, e::tí1n p:·.--.::;~·ntc.:; <:~:':'o,: 
r.n de co:npue:::;ton orr;:1 :•o:-:.ct.11 i ca~, ~(·.:ie::.·~'.l t~-~::'..:c ':!el,. ti Jio de r-:-:· "j !: ~
na. :F:l n'.;ufrc ::;e ¡:J::.-ei::-:nt.'.l o:-::. fc!'::-.:i. di::: ~ul!"u.~~= o::---::;pico:::; c-:J-:.;-olc.1~·:-. 
y/o sulfatoo y el nodio 7 pot~~~io co::io co:::iplc.jo:; o::-g.::t!l:j::ietúlicoc, -
·no! coxa cloru=oi:: y nul.f:1to:::;. 

En cunnto n los probler.ins de corrosio:i J" dcpézito::: ::e ::-c:'ie::-c, :;e 
co:i::.:idc:-o. qu<:> el vunC'dio, ;:i.~ur::-c, potasio j" z::-lio, C:J:'l loe o:nti::.,:i-
tez p::.-i~cipalc::: en ln :;i.•yo::-i~ de lo::: ca~o~. 

De lor, cuatro clt?::JC:"J.to~: mencionado:::; co::ia ::ezpo;1.f:ti~lc::: :le :~ co:-:-o-
oi6n ;¡ <lcpóniton, .,-:! concide:.:a que el a.::ui're es el p:-jnci¡ial. i:~l 
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n~ur~c pro¿uce, tanto corro=ión en lac ~o~'lS de nltc tQ~~c~~~:::-~pc= 
ln prencnciu de nul!'atos co:;1plcjos, cono co::-ros:i.ó~ en l"J.- :::-:i:>.s G.s 
bn:jn tc:.ipcrntura cau5adn nor ln condcncoció:; del SO; n~::-.:i fo::·:-.'.'.'.:' .Ji 
cido culffu-ico. El SO;; odC:::~s r!C" cnus~r pl7oblc=:u::; d-:: Ca::-::-o:;;'..Ó:;. 1 or~:; 
también un clcr.:cnto il:i;JOrt;unt~ en ln cont~~:::i.n:.ci,j:;. :"_":"::.:·.:.·:-:~ ':!~. 

Duran•.;c 1::- co:nb•Jcti6n, >:11~'1-:uic::' 3zu!:'::-c ~,~1c ".';:;tí..• p:-0:;s:-.".:•:· . <:, 
bu::;tiblc se o::idn y fo:-rr.n el rlió:~ido de a::u~;''-" (::i!'..'~). ·:::-: -~.:--;.::: :!-:.: 
E"J2 ne convic::'t~' ponti:-::-ior:r.cn'.:".! ca t::-ió:..:ido dr: .~.::?Jf::-c, i:;·1':! r~·;,.,·.:io
n~J. con el v.'l;')Cr de a:::;un p:t::-:l fc::-1:i:1r úcido r:cl::i..:·r..:·: co. 

El úcido :-;e co:1tlc:ir.'l o. unu t'"°:n:'lcrnt11rn (ptu1to de :.·oc:í.o) <:uc t•::; p:·2_ 
porcionnl n la conccnt-:.·oc:i.bn de .5.ciJ.o en el flujo de 3<;.:.;c;:.. I.a c,;.;:
den!"'.nci.ón de 5.c~<ln en lns rc0ionc:; m!:i.a f::-io.:; del [;P:-ic:- .. .:!.::::: c!r: •:'"'r::.· 

~~~~~rc~t~0~~~'ia~c~~~~~~iH~~~~~n ~~.: n1~e !ª~:::~~~~~~;;~;e ~:1 ::~,;~.7"-~ :~ ~ I ~ .~~ 
dOC'CG 1\C t;jro inducido y Cr-,il'liÚn de ¡;a:-t!C'l:'.)~' {~~i ~'"\~. Cé:·:~_-.) :::cJ~j.-: 'e 
cido. -

f,oo depó:::;ito:::; no:1 indi:::::;c:::blcs dcbid.o ..i tr•.!;:. r1;1::0:-:.cn ~~·i::c:_~-;1 e:.:: 

·+ Su::iini:::;t1·an un medio nrlecu:ldO parn Jn r.o::-:-o~_;i5n 
+ Intcrficr·c:'l. el flu.jo nor::i'll rlc ;:;o.roe::; ho.c:!-~ l~l~ :::;Jp<:•r.:·.icic!.:: rl·-:: ~2 
lcntn-:ti.cnt:o. 
+ Di:::;m:inu:,·cn ln t:rn:1.::;fr:1·cn~.in rlc cnl ar-. 

x-;1 ~on6x:i.do de n.!.tré,-;cno (:-:O) y el dióxido de nitró~cno (1;02) :e::".:':> 
productoo del procc::o de co::ibu:::;tión de co:.i~•;stiOlc.'.; .rós:.lcs. Ei !jtó
ricamcntc, ln cnntidn::l de c:::;to~ co:npuccto:: ir:o:-c.'.iai ces •.:-n lo~ ¡'ro--

gg~~~;~ º ~~~~l;~~:g~1~~ ;~~ ~:~~:~;~~ ;:~ ;:~~ ~~~ ~f ;; : ~ [ H; ;j ~~~y;:-; 
ca. con la lu7. ücl !:Ol p:i:-:l !'cr;:.~r 5:-.~c;. i-io:/. Jri ;':''~::ci:ei~, r!·· l:(J_.: Y 
NO (\l(!no::iin:!doc r..l:nrle·i;í.!rite 1·;04 ) ce rc.---;ul ·:~., r·o:.· •::i.:.·.:_v:; r:ni;:;::~· -;;· ~L 
he eonvcrt:ido en un clc"T".e:1to d::: ír:r¡ic:·tr~ntc cor.r::l.dc:.·:i::i6n '.':1 el 1 1.:.~:·.:
iio del equipo tlc co:nbu~ti.Ón. -

~~i~~~r~.~e ;¡~; ~~~~ ~~ ... ~0 ~~,~~~ \;~~=~~!'~; u~;~":i-;l~:;if;~: ~;. <1~~~· z~ .. ~~'.~·:·J ~~* 
este ::i.r~cod0, ln co:r."b~1::;tión inicinl ac cr~c~Íirl (';1 un :-:c'.li:: :·ic., en 
co¡;¡b11ati~1 c. ·g1 ni::.-e rC':r.oncrl:c :.- cU:!lquic!' c;:ec:-:J C.· :::ir-t: :::0:1 i:.!::·o 
ducidoc en un ó.::-c::i tuera de la :~01v_1 de c:onbnr;-t5ó:i. ~:-i:ici.,l n.:-.!"''.l c.::-:: 
pletar ln ca::ibuctiún. Con e~t:o, :-e rc:!urc el o:~~;-:·~:-io d;:.::p0;!;_¡~_:_c e:: 
lu ;:on:l de co:r.t>ur,t;j(;n y l'º:- tanto, r.l ni"t:-0:::,~(.no ·~el co::i::·~::!:':.~;..-.. e:: 
menor.. probo.ble que ne con·1iert.'.l a !:O:,-• Ot"."o o::!'cc'.:::, ce ::.uc ::·.)::::; :o. 
co:nbi1r::tiór. ::;e rco.li;!O. ero el::~ ct:i.pas, ·e:r::t!, ::e :::.l~.:-r::>.. ~; J.:: tc.:::: 10::-"':u
rn de la i'l3:::o. !:::C r~ducc. 

Finalmente, con ln.c unido.de~ que utili:-.on nct::it'C:- ;¡ e:;.:; ec~b·_1::-:;i::lc, 
la :::-ccirculnci6n de .:;o.~es c. lu ::!or-.n de co:r.'::-ur:t¡ó:i c.s c!"r:::"ti":."! <::n li:1. 
reducción de ln e!:iisión de 110 .•• E~to debido o. que el ni:.-<: LlU:;.ini~-
t:.-11do pnr:l la C0'.:1b11:;~ión ne d~lu,::e pr':'llon:::c::dn l·" C0:1°':t:~·t1.::i:i ;¡ re1.:¿ 
cicndo lo. tcr:tpcro.tur~ de lo. !:'!~:::c.. 



Fo["!':'l,':u; de recepción.- Dcpc:-H\i(:nlio de l:i loc:'.11 i:-.riciá::: .r;!'..'o':'::"A!"ic:i ·-~~ 
una ccntrnl :J de lo~; :-iccl\,1:::; dinponil•lc:::i p".l.;;·a t:::-nnrr.o:",-~:> c1 acr.it.~ 
co:nhuntiblc 1 cxi~tcn divcr.:o;'.l:; l'o.!"'::i-::~ el~ rccc;ict6:-i del ¡,l:;!lo. U:1n 
central puede contnL· con U:;::,.'.l o vorius l'orn:in de rcccpció=i, entre lnc 
m:'ic f1•ccuentcr, c~t9.n: 

n) Oleoducto.- Se UTJlicn e~ 1nr: ccntro.lcz local 1:-.t.tr~:t? en 111 ~·1':."c.'.:. ce"' 
canor. n una rcfincrin. Rl co.'"liu~!;i~)l~ r;c :,c.i::i'·c~.'.l. di'::"ect;·1;;:r::-:tc :ic l:Í 
re1~incrí.n hor.in lon t;nn:¡\1e :::i dr. o.lci'.lccn:i::ücnto del~ .:~;1t::·:11. 

b) 1'nrco (Huquc-Tnnquc) o 11.orcnz~r..- Re a!':ll.tc:1 en l::n c~ntrnlc= ln 
culi;.,adnn c~i ln;: cont:;.::;. Se rcq dcrc lr1 c'l..i::tc-:cir. <!C? :o~; jn::+.;n~:-o-= 
cionc:: ncce~:u:•i.'lr; p.'1?·:1 el otl'a-:·:c (r:11cllr:::) y 'lo~ c-'"'¡11~po {!•r¡:•en r;~n 
bnmh.'.l..<:, ct;l;ncianc:-; de h•J'">~ .-:o). 'Bl co~hu~.t:iblo r:c 't;•.):1l,r::i rli:·o,r::';:1··;_:1-
tc 1lcl barco hncin lor. tnr:q·11:r. de al<;"",ricc:nn~i.•:r.to rlc ln (:c:1t~a: (:i -
tnmbii'.:n n los ta.1v1~1cn de \.JGO di.D!'io) a. trnvéc de 11n olt::i,!llcto. Po~· 
ln ro.pide~ con que ce :;¡aric ja:1 r;r(l:1,lcr. voln:r.cn-:or; de ncc:itc co:·:'>ll!:ti
blc, h'.lCQO qt1r: Ó!;tc ::if'~lio r:c11 r.·:lntiv:l:.~C'ntc ccon:i::;i.c.:i. 

e) i~crrocu!•ril (Cn.;•ro::-t•;::1'1ue).- ~:e o:.ilj c:1 c::i 1:1~: c<: .. :..:·:.1c~: ·'1'.lf' C'..;r:'ft 
t:1n con ;,c1"ticio de !'c::-:·n c.·J~·ril. Hcr¡11iet'C''- ch: t..::-!r. ;•.or.:~ '~º :-, 1tin:: ¡,j" 
ra 111:; ~~1nic' .. r.•1.::; ric Jat; 1 oco'.10t:o:-·:1::: :¡ ]:J,'. c::i:':·cr:-1.:1~,·;•:f:. E] r.-.~·::;. 
ti ble ne de::c."lr.~1.1 por ;-;:·:1 ·vc:l.nd., t:"'.cur·ri•~r:·lo po-:- lo. 7-·11·:0 i.n;-, :·; : ..• -
de lo:: c::irror;-t.rlr.1uc hncLri 11n1r: tl';_nchc!'o.r; o ·:c~.·tc:.;.cro:>, c.i¡•c•:l;.1 rr.r 
cnnaler; o ducton y llc:;n 3 una.:. f'oc:::::: en ~10:-.rlc e;; c'1l<:r;t;11·lo :,· :-:::r.::-
cion::ulo por ttnri:: bor.:'1n..:: p;1r:i cn•1i:ir-::::e o lo!: t:t:.·!aa.c de ::11·::::·.c(.;>:'•:•.i ;·~1 

~~· p~~ f ~t;~~~~a .. ~~!.;~~r c~~i·~~; t~~~~~":~ri~~~~ • :·~;;~:i;1 ~;~~::;:: ~~~:~;'.~7, ~~~ 
dan con vapo!:'. 

d) C::i.nioncn (cn·::ión-cinternn) .. - Se nvlicn P.n l:i:: ce·;t~.'"1lcn de- h~.j::i 
cnpncid.'.ld o en cu'1lqtticr cer;tral, ca!nO 1;n ::cd:i.o <:<lt;._,=-n:.iti•10, ca ~1~::;0 
de :.:-~t=~::::o.c o fnllar. en :lo:> ·::;:,:lio.c :::o!'n.:il a:; :le ;;'J.:-;i:"Jis+:·.:'.). ;-;t c~-::-
"u;1:::;til•1C ¡,e dc::1:~"!:'·-:;·1 ri~ :lo:; e~ :7'1.iO:lC'S 1 n un ·:c:•l:c::c:·':'.l e:·-~" ~::'>:-.·l·:~I"! t; 
l:in fo.c·1:::; en dcnd.c e!: en 10ntu.clo y: o:-.1.c:i.d:> h~~i:: .1.-,:· '..:"~1<:;;'.e::; o:!•· n:
mucen.:t.-nie::::.to o h::ici.a. el t;:.:.;:,¡::c de co:1.c1~:;.o :1 i.~:·io. 

Calcntadorcn en roc'.l c0l ectnr.::t.- En 111;_; !'o:;,.,~ colf;cto;-~1:.; :-c o:::-:r;•1•·r~
trnn unoo cnlcnt:i::l.or-c;. ~ ·ic \;j c:1cn lo f11nci6n de n:1,::r:r:tnr l:i. t.c:1uc::•q 
tura del nccite co::i.':un~i...lilc n ln te?";.f-crntu::-.'.'.l. rc1nc.::·i.i:: ¡1n::-n ::•1 ~·.".\:)':'" 
,io en 111::; :,o':1'·ac. Lo~ CE"~lcnt,ié.!crcc .f'unciorio"l ce>n '/'1par y ~'e r.-r:r:112n~ 
trnn oumcr,:;ido::; en e! co::?bust.1.!ilc. Lo:: cr-.lc.:1tnd.orc:.c ;__;~:1c::-:'l.1 ~:1(.:'\.~~c ::r: 
in:::tnlnn en ln líncn. de nucció:i de l~n ~nn·'oZ .:!e t:.·~r..:-:.::'C':::·c::ci.:i :i: -
tnr.qltc principnl, c~nndo ::ic i.nr::tol:?.n n3Í, ice lec llzi.r::a cnlcr.tn<lo:-o:.::; 
de .oucción .. 

Dorubo.s de Tro.n:::ife:-encin l 1n. etnpo.) .- C~1ando r;c unan !'or::o.~ col2r.ta
rnc es nccccnrio el '.lno de ~or.ll:nr. pnrn ln tro.r.::fr.:-cncin r!r.1 .::o;:i'.1!~
ti'blc t:.ncin los tnn:¡u.~;; de al.r::iaccn:::::lie;1to. r.r. lric cc,:1'.:"!'o.lc::: 011-;. t:." 
nen suminictro excluciv--arr.cntc po:.- i'c:·roc::irrilJ 3r.nr:rat:::cr:.::c ~e i:1::= 
to.lo.n doi:; bon~>o.~ por :m...idad¡ una poro opcr:1cion nor::::il -;¡· lo ot:~u TJ~ 
ra rcocrva • 

.P.a.ra rno.ncjo de aceite co:.::busti'l-·lc ;icn.'.'.l.d.o (t::t'.:lbién 11(1.:::ndo nú:r.r;ro 6 
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o Bunker "0 11
) se u::mn bo:r.b:10 rot::ll;iv:~t; tir.o to":iillo, r;ue :::e ndapt.:i 

a !no altas vi::;co:::itlndc:::; 'le c:":tc tipo de cv::;b\.!Ot:i·:,lc. 

'J'an1¡uc clt.:- nlm:.icon<.i~uic:utu.- ~~nn t.t1nQ1u.:::: de ·.·0!1:::ic:i :·.•i:/ 1:?·~.r;d·~ -,:, 
encuentran en un punto intcr::icdio cutre la ~o:ia de. !'~c~::;ició:: ·.· :!:: 
na en donde DC conou::ic el co':111u:::;t"iblc. Loo ta:-!q'.lC:J :::e c~n::ti.~1.~·-"· 
placa de acero, :::;onde formo. cilíndrico co.1 tcct-.o c::~:.-:0. 

Rombu!l de tran::;ferrincin {2:i Eto.oa)(('r.).- J.o funció:1. tic cr.tu!; !r)1·.1.· .. -. 
CD tran.sfc:-i.r el conbuntible dci-:dc lo::; tan'.".uco de 01~.:o.cer:'l:-:::i ~ .. nt:~ J.-::': 
tn loo tonqucc de uco c!iorio. Geucralmcnt;c !:e in~t~lr1:1 ".! bo:1~'r-'.l:: .·::...::-1-:-
1Q0,1i de cnpocidod cndii una p:ira un G?"Ué:IO dio: do::: n:1.id1.1dc::¡ ::e d(;!'ir.c 
co::io 100;; la capacjri:id para llennr un tnn1uc de dia en tr ho:-n::;. 

Accecorio!l de J.::io bo:nb:ir: de ti-.'lnot'cr-cnci:i.- L:i.~ bo::it:::".12 de t:r.,n:;!"c-
rencio. cuentan con uno. nci·i" de ncce::;orion para la ºP"!'t•cié.in cficic.n 
te del equipo, entre c~toc tcncnoo: 

F'jJ.tr·o:;.- GP. innta.lnn en la r:uc~.i6n ,¡0 lo:::. bo":lb:i~ ¡--,~'I''l p'·-::it•·:;c7' a 
Jo.::: bornbac 1 111e ttr.-nr,on hu~.:lgo~ ;;jUj" pc;tJ<::iio:: 1 co:-, t;r·• :hui).'; p .Jr• ··.~ ":;·
rinlc·::; cxt~ ... aíioc o ~Olido~ co::t:cnldc:: ~n el cu.::bu::t:i!i1i:.·. i:~ ur.ci';'; -
pncn por un11 cnn:ict;u cor. ::i:-.ll:i o pcr!"or·:~cionc~ '"°:UC rctir:nr.n r-.. :!_o:; -
r..atnriole!l c;ctrnilo!l. Eon tl~l tipo duplc:;: p:i:·n p~r::d.t;i:- !:; li:.iri<';·.:l 
de uno de ello.o cunn<Io ::;e rc::¡uiern, de tal !'o:-:11:i quo c"Jn el :::iy:l -
miento de una pala.nea de c.·::nhio o de un p:ir de vlll\'ulas,~e cnn:Jin. 
el flu,jo nl 1'il tro de rc.oc:::·vo.. 

Vúlvulns de o.livio.- Se u::;an para protección de lao bornbu::: C!l'l:'":,lo 
¡o;e preocntan nobre prccione11, ::ilivio.n la pr-ceión de ln dc~.c·.:-•_::i. b.C!, 
cia la. oucción. 

Vúlvulan aicladora:::.- Se unn:1 pora niolar uno bo:'lb:J. cucinio ce rc.-r¡u~E. 
re Gor.ictcrla a a.'l.nteni::iiento. 

Vó.lvulan de no retorno.- Ce nplican pn:-a evita:- l!:. r0::ir·culació:-• c~l 
una bo:nh:J. cunndo va:::-ia:::; bo:nbns de:::cnrr;::in en u:-i cabc:>::tl º"~ún. 

M11n6metroc.- Para i:idicor ln. prcnjón en In 011cció:1. y en la. dencnr;:/1 
de lnc bomba.o, ta::ibién pnr., lr.dicnr lo prcsiór. [!ifc:::-c:1cir_,J -:--:::-.-.:i r.i·~ 
dio po,.:-n conocer el e.otndo c!c limpio::.1 de lo!j fil t:.•oo. Lec .. a:ié~·~-= 
tro:3 tienen un ::ello qui:::ico de!' ~licerinn p·'.l.:"4:. c·.'i':·l:' .::l cvn-:octJ 
del combustible con el in:::t:::-u:::ento. 

'i'crm6mct:-os.- En ln linea de ca:cción de ln bar.iba n"lr.; indica:- 1:1 
tc:nperutura del combu.titiblc y asCGU:"ar el rn::ir.ejc Odecur1do. 

Los tubcr.lac de co:r.buctiblc ce cubren con :r.atc::i.nlco o!nlo.ntr.:<, __ 
neralr~cnte p::.-eform:ido.:;, ouc evit.:in el c!l!'rio;.-.icnto del co:::úunti11~ e. 
Extcrio::-;:;ente se cubren con :r..:itcriule.::: co:::o lC::nina de aln:r:inio p:t!'fl 
prote~e~l~s del dencaoto y del clic~. 

(&) En lo.ti caoon do rccepci6n r.;cdinntc oleo:iucto o bugUe!> tt..:Jl]Lh:: 1 Ó.:l 
ta es ln únicn etapa de tran.sfe::.-cncin do co::ibu::.tible po.!' lo oue ui·n 
plemente so ll::u=io.n 11 Bo:nbns de Trunn1'crcncL:. de Aceite C:'.l::ibuotille"7 
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Vena~ de cnlcnl:oi:iicnto.- •rod:.•r; l~Jc linear: de r.o:-:!1u.-;~i1•'!.0 ac:-.c:i. }lr
v11r venas de culcntnc::lon:o. J,n¡, •1c"r.c !:on :;11!,c1·:11.:; .J.:.· tlitr:".~:r·o ""' 
nor y 1!ntf1n en r.ontr·cto con ln tuhL~r1.'l qu-:: cn1~e.,t:i.r,. '. :-_,~· el :.~. 1 ·r:-::" 
riol" de lno vcnn:; circulo vapor p!·oce".!cn!:0 r..,.! ·~(":!lc!.·::.Uc;~ ·::ipor/ •1n
por; este flu.jo eo el que r..nn:.icne caiic:-.tc u la t.u·~~cria. 

Bomba:; de nchiquc.- •ric!lcn ln función tlf~ c:>:tru.cr el nr-:1:·· ncu:nulndr: 
en el fondo de ln. foca colcctorn. Dobi:lo a ln difC?:-~n.::ia d' dcn:..:l.•l" 
der.: entre el nr.;u~ y el nccitc co::ih11ntibl~, el .1,-:i..:."l :ic::-.'.i': ·'l ncl!::.u-': 
lr:rr.c en la parte in!:'c:::-ior de lu fo~:a, d.c clon"lt: ~n !::1:-:=::jo:-;.:1'.l·".'! :,:,:" 
lao bomb::io. 

La obtenci6n de unn combuatión eficiente en los genero.doren d<J v.'l 
por que!' utili:i;nn co:nbuntúleo pecado, requiere en :;ron p:irot;c de ~uü 
6ot;e sen !;U:nini!".trado n dctcr::iir.:.!·lo:o •1olorcs de pr0~\.ón, flu.10.? t'J:r. 
pc:-:iturn. 'F.l nistc::i:i tlr: co:nh'.lcti~>lc ri r¡ucr::::i.rtorc:s !;icr.•1 la !'une;; (1:·.
dc pL"oporc:ionnr co~ti1111:1:~d:r\'::C ua 1'1.u,\o ut:ccu11'lo de co:::hoi~-.tib1r~ b-i..;n 
lun conrlicinneo requerida~. 

'11nnquc de din.- Debido n que cziztcn di.st:.incir1r; rclntivn::'lcr.tc 1:!::1n
dc:; cutre lo!: tnn::uc~ de ol1:"1:-tcc:1111r..i<:nt:o de ncr.:it.._• co:r.bn:;.':Jblc ;: •·l 
flUnto de con!::U;no (lon quc:::ado:-co dr:.l ;scncr..-~dor de V'lf·O!') 1 .'.;é :!c:O:~ 
tumbrn instaloi· un tnn1ue, llnr:i:.ido de din, en uu:i ~onn cc:-conn ~r 
¡~cr:cr:ido:- de v.'.l;ior. Co:i. el uno de un t:1nqne: tlo..:- úS.n. ~e <:vi.t:-: tct:c:· -
c;rondco lonc;it~:clcc de li:ica tle .:-C'!:orno hac:in lo:; ~ar:::1lc:.; J.(: ~~l:.:·,v,
naniento. 

El tnn:iue de dí:i. gcnerulmcntc ec 11n tnn¡ue rr.ctá.lico !':tbric:.!:1o cnn 
plncn de acc:::-0 1 de forT.n cilln:!ric::i con tcc~to cónico. 

~n c<:r:aciUnd d(!b; ~cr tal que p-::mita c·Jcrar n l'l U:1i(1n,_! qc:o.: o.li.~ . .::.!.! 
~a, c.urantc un r..in:u:~o de 12 horo.G cor. el 1Q') ~ dr. ln car,:;~. 

El tanque de día debe contar con lo.e nir;uienteo li~cnn ;¡ nccc.r;o:-i~:-: 

+ r.lneo.s de llenado' di::;puentnri de tnl forr:io. que no pro:lu~.cnn r.•il pi 
co.durns internan, con lo que oc evit~ lo rcr~~ción de cnro~<- de e= 
lectricidad eztúticn y lo for::iación de burbujas de aire. 

+ Linen de ve:-: te o en el techo del tanque 

+ Líneo. do rebosadero y línea de tll'cno.je 

+ Linea para p:.irc;n de OG\10. 

+ Líneo.( n) flO!'O. rccirc~lo.cibn 

+ RcGi!ltros paro inopeccibn y limpiezc. 

+ Lineo. de descargo. 

+ Instrumcntacibn. 

Galento.doi·cs de nucción del tunouc Diario.- 3:::tc cal~nt~dor ::l'.: nT)!J.. 
en con el objct:o de elevar lo.. tempertiturn de! ncci.te co:n'huctibl•: r·!.:. 
ra. que tcngn lo. viocooidutl requerido. pera su 1r.::inc.jo en lrin boit.!la::: -
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de combuotiblc o. qucri::i.dor<:c. 

Filt.ro.r.: de succiÓ.'1 de l··o::iba:: (le cor:i:,u:;ti!:lc.- '!':!::.:-._:t;:1 -:-J.";7c!..·-~•~:~ .. ·, 
mo i'iltroc :frloc. Ce in;,tal:::n para p!.·ot;c::::c:l' a 1:i.:; b•lnb:.~ ;-je r..::>;jl.·-i:::= 
tiblc que tienen hucl¡;oc ~nuy pc1ucfioc contrn po::.iblcc ·i.ri.ño:::; por l::i 
entrado. de cólido= o n:.:ite:-io.s c::trruiat:: contcnirloc cu el co:::bu::::tiblc, 
pe:- nrraot:-c dc:::;dc el tanque diario. '!'am.bi én p·.•r:i. cYi t.'.l:::' cncuc::.a -
miento en lo;, cnlcntadorcc pr:i.ncipalc:::: dr. C0'.;1hu;,ti11!.c. 

llor;ill:n; de cor:1l111ctiblc n r¡uc:;.nd;lr<';..- '!'iencn la fti:-1-::.i (i:; rJ,• r~·::i:iri~·c i" 
nar l~ pl'c:::;ión .Y t:l flu.jo de co::1b•1:::;t;iblc nccc:::;.,rio:; f1:.t•;1 1tr::o1!• !' l::i' 
rccir.tcncin del sictcma, pucando por lo::: calcnt.:ido~·cs, !'ilt.1:0:: :¡ 1:1 
v!1lvuln de :::-0,;ulnción d..:: pr•c::;lón, pa:-o. llc~~a!' a lo:. qucf?l::ido:•c::; co:-, 
ln presión rcqucr-idn. 

Lan bomban que r.¡c.ior zc arlr..ptnn p;i:"n ::::i.nc.jo di:: co~:JJuz;;illl<· ;-i'":Sfl1o 
zon lnz bor:ibuc rotntivur, de dc3pl11;!n:::icr;to po:::itivo, del tipo 1:1.· 1..:.:..! 

crnnen o de to:::-nillo. F.ntc tipo (le bo:-:iba::; 1 opPrrido n ve! cc.'u.111J ctJ:i;; 
tantc ;¡ con unn viscositlncl unifor:1.c df'l co::iL11::;t:iblc, prnporcionan = 
un flu.jo (en bnze volu~6tricn) rGlntivnnc;~t:c con!;tunto ir.Jcp(."nclien
tc riel nivel de p:·c-:;ión nl r:ue rtc::c'-!rc:111 1 o~ decir 1 ln p:-f"!o;-;i[in <lr·~:~ 
::-rollndo. por lo barnb.'.l ce r.olnr:ic:-:t<:' ln nccc::~:ri."! ~o::-:c vcnct>::- ln :-c-
::;j cter.cin <icl r;ictc!f.n :i· no <:'t: u:-.J. c::i::.·:..:.ct.c:'i.:oticu r·!'u;i..:.:.1 d.:- 1:1 "!.iu:::'..:: 
micmo. ca::1o en el co..oo ri<.· 1:-ir: bo~b-:.r.; cc:1trifu,-;:1.o. 

V1'1lvuln de control ele pro¡J.lón tic de.r.;cnrL~,'.l de b,1;:-:b:1::;.- };~;tn.:: \·!'.:~'.·•1-
lnr. tienen la fu:1cióa de rf'to=-:1nr un-i porción del flujo Uu nc·~.i ~'~ -
co::ibuntiblo hacin el tanr¡uc r1c di:i con el ob.jeto de que ln~ b·.i~bc...; 
ar.eren a unn p:::-e:.:ión conntur.tc. 

Cnlcntadorcs princip.'.llc.o de co·';lbU!:tible.- Tienen lci fu:!Ció:-:. f.<:· _ 
var lo tcr.ipcrntll.!'a del co:n!:lu::itiblc al vnlor adecuada pnrn :::u Ú~t;i1:::1 
ato!:li::ación en Ion quemador-e.o. 

Filtros de dcscnrGn de co;.ihuztiblc.- Tambil•:-i coaoci:loc cO!:l:> "?.ilt!'Oc 
calientes·•. Se in.otnlan cr.crc la .oo.lid:1 de co:::bu:.:tib!.c d..:- lo::: c~\1La 
tc.dor-cc principalcn y ln v.lllvulr; de co:-t(; dBl GC-nc::-::;.dor dL ·.r;i.:-io::.-. -

Tienen 1:;. runei.ón de protc;:;c:• a lon <;ucr.i~1do:-c.o c::i:-:!:;-,, o~;:::t:·Tic:ci:::-:··~~ 
(que rcd':iccn le c:ilido.d ele: la nto~iz1,ción :¡ nrcc~'l:1 l.::i..s c.""::--.-:.c"!.:.-::·í:::
tica:; de la flo.r:::.1.) dcbiU:iG u la. pre~cncia. de po.rticulns ::~.ljJc.::i r::zr: 
ce f'or:::an en el co:::b1.lntible nl pnc.'l::- pe::- lo::: co.lc::t.:i.~or'c:r:. 

Medido::- de flujo ¿r. caé:'.:h<1ctible n quc:::aC.o:-e~.- De :i.n::::tnla en ll::o.":.:. 
d8 cor.:bustiblc n quc-::::idorca, c!cspuéc de loe f'ilt:::-on, p1r':l ;;~r.r!i:- nl 
!'.1 ujo oue cat6. po.c:i.nd.o. r~:i. r::cc1ici6n ce ucc. pn.r·n pro:i0:·ci::::i:'.!.r- ':::":1 i~ 
dicación directa o por·a trnn::ir.ii·ti::- un::. .<:c:':.nl ·¡ua :::c.: n::lj c.'.l r:n l::i.'- -
indicaciones de la .salo de control o co::io nci::::l de cntra~:i n lo~ -
aicte:no.z de control. El medidor de !'lu,io de co::-.b:i;.tiblr. o::ier-:1 n:co-
ciado con un :nedido:::- de i'lu,1o de rcto:::-nc de tnl for::-.a ~n.:c puc:la nh 
tencr::;c, rncdiontc tL'1n difC':-cncia, el !:lu,\o <::uc c::tt.. prici:::;.::11.o o tr.:;-:: 
vé.o de lo!l ·que:r.ado:::-cn. 

Válvulas de control.- TicnC:1 la fu:ir.ión :l.:.- :>:cc;ulc.::- lo. .,::-s::::ió:"l <!\; r; 
coite ·combustible en el cobcznl de quer.iadorcn pu::-a r:-.:.:.ntc:1.:::.· el flii 
jo requerido po::::- el cioteina de control de ca:-;¡bu::itión en fl.!.'1.c:..ón dÜ 
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lo. prunión y el flujo de v.::i.por p"!"o:lur.ido po~ el ::;o:;cr:;.;l;.ir J.c \'t:.?ul'.". 

Generalmente c:;t6. rorr.?ado por un arreclo U.e va!'i:i.:::; •:G.1•1u"!.:.:.:::;, l~.:: 
cuules ::.on: 

n) Válvula de corrtrol de aceite combustible a :;,uc¡:::::lc:-c-=>.- -:-·:::: •:! 
válvula nuto:1áticn operado. con aire o con r.;ota:ro 1uc ~c:.~!'o1:~ :.·· 
nión del cnbc7.al Uc cor.ibucl:iblc n quc1:::...do~c::;. h::t:. ·:!'1l·:olfl :.: ... .-. 
función de una r:cr.~11 del r:intc'.::r.i de control de coi:-.buntl0;;. 

b) V'úlvuln ele flujo 1!!Ínirno.- 1-:o unn vú.lv;1'!_11 auto:~btlc:t º'.'·~:·:1•J1J r.c.:: 
aire que T.n:1ticn•~ uno. p!'c.:::ión ninim'1 en el co.b•.•:!:1'.1.l <le co::;l,,..::::;tihlc a 
q:1cr:iado!'c::::. I.:~¡:,a v.:'ilv11lu c•.1ita q ·r:: la ::>1"r:::.!.!in d-: c0·0: ·;:.t.!':1•-· ::.-1: :<::: 
aba.jo de :1n •talar tlctc!'nir..o.:1o, o.ne.-:; 1:::-u.y.!::. '-':'l rl::.i.:'l 1:.5..:i.~:::::> e:< el :::-,
bozal cunn::lo cierra lo vÍllv :lo. de c·H-:trol. 

e) Válvula dí' derivnci6n.- Ea u:in v!ilvula U!:"J.do pn::-.".l cor:t::-cla!• 1 en 
ror".ln .no.n::o.1 1 ln f'L'•~:;i.ón rit.-l. co·:i1 :1:t1.i:.1c. Se 11 ·:i pnr~ :n1::~;it11ir::. !n 
válvula de cont:-ol en c:.:.co de q.1c .:-:;t.;:.i. no ::;e c:-:.cur:~t!'c c!i::;··0'.;i.'.'l(:. 

V61vi:la de Corte de Co:::i.ur.::ible.- i·::::: uno. vál\•'.1l:i :le: :i~·::-~:·i:-: /~i("·!":·c 
que tiene 111 f1:nc::.én de p'!."otc~~c!' nl :~~1r"C•"\·l?::- C:c: v·i~ ::.~·, "tilo:¡·:,..··,·.::, 
totol~1cntc el P'lno (le nccitc co:70b·1:--t:~~:lc ::l lo~ 1'1f.:'.''lio:·r.:: c·i:..r.·!o '. 1. 
ni~tc-:in de crin~;rol 1 prot;r.cción y ::11:ne:."1ir:ión ~Je '1110::-:J·io~··:·:: !•.··:..c.3t:. 
condicioncfl •le opcraci.(in no pcr:~i::;:i!1lc:; o ;11~!i::eo:~:1."";,, 

Una VC~ C111C i:.."l CC:'!'.'.~:Jo c::;t:J y(il ·.r i] .:i. 1 e:J ~·r.·.¡ •:i ~i to ~;:el i:;-:'~n:.. .. ; :~l 0 ·111<;: 
ce huy:i.n Cli:.:iin:i•lo ln:-. co~Uicioncr: r1n:..r:::'llc::, t~.::! :ii'::: :;\1r: ::0 e·:.:~. ~a 
con un:i ::;cric de per::iioiva:::; y ndc-=:á:: :;e L'ca.lici:.· U:l ;l:1:· ::~·lo o !-·:1:·:•i
do de lon :~nces en el ho;~ar, p:;i=.·a. po::lc.::- ab.::-ir nucva~'-=!:t:C c:::;t.:n \'!!1·111 
la de corte.. -

Que::iado!"C.O de Aceite Cor:i:n:.::;t;i ble .. - Sc:i el dct:tino fi:-i.'.11 del cr::::l,:iri
tiblc que va a :::;er q\~C::l'.ldo. 

r~oc quc~n1orcs nor::inl:::cnt.:c !lC locoli:!On e~ lcz p::.:-edc1; vo::.:-ti'!!1l~:-- -
del hor;~r. 

Lo!l qucmudorc:::; e:::;t{ln fo'!."m>dao por un conju:1to ::le c(]'..1ipo$ r;·1c oc iri
tc~r.::in con el fin de introducir oire y co::ihu:::;tiblc c!c-nt::--o ~el ho.-:c:• 
para p!."od·1cir uno. cor:i.bu~tión :¡ libcrnr c:-tlor. T.rt p.::?.!'tc d<;- ~,~•.;e c:n:
ju:i.to que c<ir·rc:::;po1vle al sirit.:c~:::ct de co·~.:u:::;..__·i?:,}c cr: c.·l C·'l;"ién <it.:l n._2: 
r::o.dor, pero tn~bién ~e aco::;ta:ntra l.13:·'.:i::.·10 :::;.L::-.::1::::-.~::~c ·:1_:::-:·:::.:i:.· '. 

n) Cnñbn del Quc:nudo:;-.- Tiene ln !'11:-.cibn :!e nto::;:!.::n.:-, C.8' C.cci,.., t~i:: 
pcrsar el co:nhuctihle en una nuhc de i'inan pc..rtic'-'l<:!.n dont:.--o (J-::l ¡;;-; 
r;ar .. Rstc efecto ho.cc que se dicpon~:;n. rle una :r.n::o.::o ~.:a1p•;::."ficic de cO.::,: 
bu.otible expuentn o.l ai.rc, haciendo :::.5.::i fácil la ignición y p.:-oJ.u-
cicndo unn nc,jor y r.16::: rá;:iida co:::buctibn .. 

Exi:Jtcn divcrcns fo~::.1s para ntor.:.izar el co'll'.:!'.l.ctiblc, pero ln!:i ~!i.:::; 
uontlns :::;on: 

Ato~izncibn mecánica. 
- Atomiza.cibn con vapor. 
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Ato::il2uci6!1 mecánica .. - Se u~;a In p:'opi:i. ;i:-<:.GiÓ:-i t:cl c.:>:, !:i:;;ti!..ilc co
r.io modio nto::ii :--.ndor y ac a:;lic:'l f'!l lo~; 111-:a:-•~::> e·:-:: •!o~i '-'~ r:-J o';·ia r:r.': 

cnc~ico. ,'/ l:i. ator.ii:!t1cibn co:i Va-;101' no e:: P·~r·~i.:;i~..1lc, 1":•,:::('~1<,~1 1:~:- ·:..:,: 
vento.ju:::; de rcqucL•ir- alto.::: pcccio:-icc .Y de tcnc:.· 1-:~.r-:::c~c'.:: rc1uci.:!:i:::; 
pn::-n vnriacionc:::; ñc ln c:;i.r3;i.. 

Ato~izaci6n con va.por .. - Operan bn,jo el principio de p::-oducir una 
e:nulnibn de co:n'Ju:::::tiblc-vapor que cunnrl.o i:c libc:r:"n. nl ho:.:-~r, ::;e ot_Q 
r:ii~n el co1~~n.1oti.ble debido :i lo e:~pnnnió:i :=-úpi-Jn. dal vupor .. 

!J) Vúlvuli.!D de Vnpor y Co:::.t-u:::;tiblc :::.1 Quc~~do:-. 

Bl nrrc;_~lo t.1.pico de estn:::; vúlvulao en lnn 11nc~:.l de variar y co~n!,11~ 
tiblc incluye: 

- Vlilvulnn ainlndorn:l 1r.ant1nlc::: de co~L•1l';t;lb:i:- .'1 vn111Jr .. - r.1·1c- n0r;;itcn 
deninctnlar lo:::; ']llC1,:1.<lorc::; 1 p.'lrn .ll;1;dc:~n o c~-·~·io en fo!;:~.• i:c.~111·a .. 
•.rnmbLén pcr;n:Ltcn el /il·"lnl:eni::iic:1to de lno o~i..-:1:J vúiv·.11.:1::; o de:! <¡uc::~ . .J. 
dor. 

- Vúlvulac de co!•tc do \'Opor ,Y co:;il1·..1ntll>l,~-- Ai.rcn o clc:·rnr. <'!'l. u:-,:J 
sccucnci.:i catoblccitln por el .-:intc1:1a de con.t:!'Ol d•• quc:::t:.tlorc!:. 

- V!1lv11ln de lnv11dn.- Qnc :i!irc pnrn lavar l.:i líno,"l .'/ 1 o!: i:n:;,J11ct0~ 
del qucr:m.dur: c•.1anrlo cicr:·.:i Ja v!i.lv•ilo de cu::d:11~.t.i ble. 

V.5Ivula de no retorno .. - Par:1 cvitor In cntr"'.:i.Jn de c1Jm!·u~;t;;i tlc u !.n 
líncn de vapor o viccvcr~a. 

VÓ.lvuln de Retorno del C01bc:-.a!. do ,\coite Co'-!buctiblr..- Ti.en'! ln f•~l!. 
ción de rctorn.:i.r unn. porción del comi.uotibl e que llc·;n n lo::; c¡.!·:!:O:·'l
doreo. 

E!ltn vltlv:ilo pcr::iito recircular inicial:~12ntc el co::ir.i:otil:Jc ':'>::.:~ el 
cnbc~ol de quc!:lfldoron, nnten de encenderlor., con el fin dn clc,·ar 1:. 
tc:npnrnt,irn del co::l'.i,1stiblc en el cubC:!:tl. Tar:ibién debe oy0rnr :ibl C.!: 
tn cuando zc tienen bn.j~n c~rcnc. 

z.;,::didor de Flu,io de 11eto!"no.- Tiene l!l !'11nc:ión de ::icdir el flu·jn dn 
reto=-no de aceite co:::i•u:ti:.,1c qt.:.c ci!:'culn c<?n dc~tino al t~!;.~:uc: !!C 
día. 

Cuando se enciende un que::ivdcr, pr-i:::t?ro debe n'ri~ ln vúlv1ila de V,:! 
por para .:i.sc-;urnr uno. bt1cno. oto:-:ización 1 dczp11én o.'"":."" la vúJ vu] n <).e 
combustible. El v.:tpor y el co::it·uctibl~ llc~on .:i.l !.::opo::-tc :~L·~li::i::tc 
conexiones flexihlc::i y er.tron ol c;iñón del qucr::;do::- 1 pa:-::on pnr el -
cuerpo del qucrr..'.ldo::- y llc0an o la boquilla o ficho., e~ dt•:-.·Jc :-:,, :-,·:~ 
clun y ato:ni:::an al intcrio:.- <!el hor:;.-1r t):-rn p11=-t:!.c:i.;::;::: e:i 1:-. CrJ:~:, ::.:: 
tión. 

El apagado del qnc::i.ador ce produce CC!"rando J.n vá1vuln 0c coi'lh.:nt:i
blc y ln válv'..lla de vapor. 

Cuando ne npncn U.'l quer::nd.or 1 no en convc::.ic:::t<! que ce quede co:nhn~:
tiblc en linea dcs;:iu5:;; de la vál vuln del q•1e:::o.do1•., ni c:i le::: ::i:.ir.ci:2 
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rae, ni en el cn.:i&n tlcl l']uc.11atlor. P.:i:•:i. cvito.::-lo, n:::.-c l.::i. v!..1.lY:1!:i. Cr· 
lavado que co1:1unicn va:Jor a ln 11.n.::a de co~h'J:::tib1c '!"J:."oclucicndo 11n:1 
acción de li:.ip.icza. corno el co::;·ou::;t:iblc nrrc.~tr-.~d.o cñt=-.:i n1 :-:.1)::1!:•, 
c.::i rcqui!li to que !;C encuí'ntrc cncc:1:Jido el piloto p.'lr-.'• .'l::<0.::";'<'_•or 1 n 
camhu::;tió:i • 

SIS'Ni'..'·lA DP. A!HE y GAGhS DE co:::·u;-;·11to:1. 

Rl flujo de aire que circulo Pº" lo!": ductac de nJ":""c, o~·rc:-:;lo::: <!el -
ho·..;nr, clt?mcnto::; de intc!'co~:ihio de cnlor clucton ~e <;.":=;e:-; y chirr.•'nrnn 
que confo!'::'l.'."! el ~:.r:tc::¡a de uirc y ;~ar.cr: del r;cnc.:--:.jo:· r!c 'J'llfJO~. 

Actualmente, cu .':;"•:>!lCl'.':i•lr:irc.::i r.e V."!po:.· de 1llta c::i;¡r1cid"id 1 !-:::; ti.?0r: -
de tir-o :nú.::; c,n¡ilc.·,,do::; nen el tii•o b:lla;1ccado y el ti::-o .!'or;:ado. !:1-
dcpcndicntcmcnt:c riel tipo de tiro con t1uc :-:e orierc un ;-;c:ier.:1dor' <le 
vapor, t<C c11r;ntn con alg11noi; de !o, cqnipon o cor:iponcntc::: guc a col! 
tinu.:1ci6n e•• cnumc!".'.ln: 

7--
B.-

Vr~ntil:1do1· de ti::.·o for:~ntlo. 
Ventilador de tiro ind•.Jcir!o. 
Vcntil1.1rlor rccircnlndo::- de r:~1::::co. 
Vcntiludor de .:ii1·c pilot:o:;. 
Vcntilt1dor de nirc ¡nU'.'l enf.!'io.:nicr.to de dctccto:·c:::; ele .fln::::1. 
CalcritnJor•e::: de aire o. Vn!JO!',. 
Co.lcntndo:::-c::: rc~c:ierntiv;:i::: de i•irc. 
Equipo auxiliar. (co:npucrtno divcr!'.i~:::, cnjn::: de aire, t'!ucto:;, 
etc.). 

1.- Vcntil::i.dor de tiro for·::ndoi 

La fu:::ci6n tlc c.::to::: VQntilndorc<l cz :::uccion:ir njrc do le. nt;.¡Ó~!"e:-.• 
y propor-cior..:irlc 1:: c!lc:-s-1n suficiente p:i.r-n :lnt1·o::iucit-lo a! :;i.,~:t.u:.-... 
de aire y ca:::c::: p::ir-.:t !lot!e:- ".!fcc!:u:1.r- 1.'l co:::'.-·~:;tión c:1 el ho.::;::ir Jcl -
t;cncrndo::- de vnr:::i:-. H!ltc ve.-:-:.til::Jo:- :"JO:"' :;i r:0lo ::::i:lt..ic:l'.:' u:i:i p:"'cc..::n 
c:::tútic.:i. pooi~ivu c~:i.:.:o-:.· guc ln nt::io~féric'l) en el i:it.:.::..•::.:;;:· i¡r:l :-:i·: 
temn. Gencr.:tl!;;e:1 1:c en 1t.'1id11des do r;r-an c··p.:icid:id r:;c cn-:·nt:a co:1 ~:..:
vcntilado::-c::: d1! ti!'o for::.::i1o, c:i.da uno con 5a-. .:; de cnp- cid'.1.d.. 

r.i vc;1tilndor !';C acciona ::ic•linntc un :notor cléct:::-ic'l de vc!oci;!é!d -
conot.:i.nt:c y ncoplndo di.:-cct:a~~ntc .:;.l vc:itiltido!·. I-:1 cc¡,t:-.".:11 ··!1:l !''u 
jo <le aire de::co.:-;;ndo por un •.rcntil~1<i.o=- cc:-.t:-í~~'..l,:;o :_;c::c-=-:il·:ier:tr: :it:.-
e.fectú:t r:l(?dia:-:tc ln a:);•rturo. o cierre de unan co:r.~t!c!·t:.i::: col oc:::!~t:~ 
en ln :::,1cción de loo Ve:1tilndorc::. R:::tc :::i~tcr.1.'.l ·lQ c~:.trol ~~-:·:.e 1:1 
dc:::vcntnja de que n~ccci t.'l un motor r.á::: potc:1tc <lc!~ido o. lu cno::::',;Ín 
q:.:.e oe di.oipn por el cotrun::;•1l:=i.::iicnto del ni;·e 0:1 c.l ir,j'.J'.t1.:::o':', ::.ur; 
venl:ajO.!l con :1uc rcquicl'c un conl:rol rr.án s~ncillo:; ne <'.L.!r:i¡-it:1 :::~:; -
i"!Í.cilmcnte a la oocr-nción n:ito:~fi.ticn. Loe ·1cr.~il::i·J1.:-e:: C:c flnJ:i 
axial controlan l!:. c.::inti,!a.'1 de aire :-.c-'.i.ontc l.:t V.::.::'.!.~ción ..!el t'\;;,-:1:
lCI de atnque C:e lon vano::: del i;:ipult~o:- pcr lo ~uc nccc::i!:an :::1::-.,..,~ -
potencia en el n:::itor que loo acciono., pero .:i. la_vcz :":;"Cq~•i<!::.-c::: d.(.· 1:n 
oiote:nn de cont:::-ol r.t~c :::o!"inticado lo que nUr.1•.):ita cu co:;to inicilll. 

2.- Vcntiladoreo de tiro Inducido. 
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Lna unido.deo deoiGno.dao po.r~ ope:-.:J.!' con hoscu- de ti:-o ~al~r.ccc~~ =e 
quieren 1.!11 vc~t:!.lado::- C.e tire i~ducid;, nc.:-n :::io-.•c:- lo::; .-~~=~c. "::::.•::·lu.::: 
to de ln. co:nbuat.i6n a t.!"avo'.'::; dr. lo:. clc,:,c::!:e>!; d.!: ".::.·or.::~.:·:-r;.--.-:~:: ::-:
cnlo:::-:; o. t:-:i.·1t':o de lon dactoc dr. -:;-:oc:: cr.t'.'""c el h~--;:i!' :·· l:-: c:::i."'.".Z:c:i. 
En unido.'1c3 en lva que no co pr:-{lr:tico o ccanó!'.:ico el ·.~i::c:io ¿e t.i:·o 
natural, ne ~:nplco.n coto::; vc:-itilo.d:>:-cc de tiro ir.·l'...lc:!.·.10 r;·.Ic (!C'~c·":-
c;o.n c;noco a lo. prcníón nt:non~é!'ic:i cor. lo qni:- ::;e- o:.;::icnc ln ;:-:-c.-:-iü:1 
nc.:;ativo. ncccnt:!•io.. 

El vcntil:.idor de tiro jnducido tiene loa :nio~;:i.::i !'c:;_ucr·i·r.ic:-iton !:-!::-;i 
coa que un ventilador de ti:-o fo:-;o:n~o, n excepción d~ '.j'J.C el ~'=i-::i;::: 
ro :-:1:incjn ~nncn n o.lto.s tc~per.:J.tu..~::i.:: ;¡ en o::::isi~!1c:o c:i:itcnic:-.·.!.:: ce
niza que es o.l t3::·cn!:c e!'o=:i·1a. 

Genc!"'nl:ncntc lo::; •1cntilndo!'cn de ti::-o indur:ido :;e~ ~c'!. ti::>'> a:.:iol -
ccntrifu;:;o de velocif!ntl con:;tonte y con cont::-ol del fl11:jo -:!e -~•;;:e:; 
n ln tlecc:t!.'GO. rc;:;\llndo:::; rncdiDntc l.'1 npertura o ciC::.".!'C rlc le::; Cú~:IC!' 
tas de !:luccibn, perr.:":tnccicndo com.:;-lctn:r.~ntc a.~1i1::·t'."'n l::'s C'.":lr:·:1:..:rt:1C 
de descn!'¡;n. 

~.- Ventilador rccirculndor 1lc :-::~1.:;c::;. 

L!J. funci6n de ente ventilador rcci:-c~lt11lor ne t~11=::cz 1.'.'!3 co:1'.;r.·oln::- la 
temperatura del vapor !.'ccolcntotlo en c::::-;::.-i!'.: or:::i'!::~ 13.cl ?'."',', ;¡ i.o 
efectúa ouccionando parte de lo::; enoco pro1ucto de la co::;':.ta;ti6n de!. 
dueto entre l[' cnlidn del ccono:nizc.d.or :r la cnt:·:l<.!a. al ,rec3Jc1~!:.:tl:-.:• 
rc[;enerntivo de aire y loo inl:roducc mctlicntc :moi: dnct-:>g ~ ln ;-~:-
te inferior del ho[';o.r. El flujo de ;;:i:::cs 1uc p:'lr-'J.n "'º!' el •.·c:i~i!'.l-
do!" recirculn•lor de c;o..ocn se contr-oln ;r.edü1ntc loro co::i~uer-t:c:::: 1.:.~ 
oucción pt'1•:r.nnccicndo lno co::ipue::-tn:::¡ de dc:::cnr,::1 ::::i::i··lctr .. ·.:-:-.:;c rOii::.:_ 
tuo. 

Dcbi<lo a que cote ventilador opera en co.r;;n.o a!'ril n del 25º~, y el -
fluido que oc maneja es de ul ta tc::ipe1•ntt:::-a, re ~icnc 11n d~!c'.:o qui'! 
suminintro. aire p:ira sello en ln.o co:-:1¡i•Jc.:-tns •j-0 n11cci6n ;¡ .Je"'~'.t!.·~~! 
con lo que oc evita el paso de lo:; c;:nse::; h":! :::in el ".'f.!;'Jti l:.".:!.o:=-.,\:!c·:5.o 
como unn p:::-otccción aJ. roto:- rlcl vc~t'!Jridot•, :::e tic-::e un !:-o:::·::-i!"lc--
ch::i opcr:ldo por- moto:- cll'.·..:trico 1~1e o;ic:-.::i. C1l'.ln'.\o ~l \"C::ti~::i,~::i:.• :o~ -
purn. El to!'noflcchn n?.·rn~cn outc-:l1ticn::;•.::nt:c cun.:!<:o el \"C:lt.~ln:l.~r -
po.rc y viccvcr-no. y no dehcr6. poner~a !"uo::::n de nc:::-vicio ha.eta ·1LlC l:.i. 
tcmpc:rntur-a del r.ün.:no GGO ::iono=- de _'()Q'C o.p:::-oxi·~a:lo::c:-.tc. 

Cunndo el vcl'tllodor ::;e pone en r:crvicio 1 un c:¡t>rn";tlC de -.ot-!·n·1eto
ciclnd dcaricnpln el tornnflecho.. Tan rront:o co::io al \"e;;tiln1o:- bti.j:i 
de velocidnd, dt"'npu(.= do ''l11C el f!"oto:- p!"::ici:;iol .oe pn::-=-i, el ~::-.1 .. :··:i:;ue 
acoplo í!nro t:ientcnc::- el vc:1til:1r:!or ·;irn::do. 

'~.- Ventilador de aire a piloto.e. 

El propbsito de cuto ventil!!do:r es n.nmcntar ln presibn del ni::-e ';Ue 
succionan de la descnrE;n de lot: vent:ilo.dorec de ti::-o !'o!"::n:io, con -
el oh.jeto de rnc..nt~ncr cni:? ;-:::-c=i6n ::-:o:,·o:::- o. l:i. r!cl h:i:-;:1.:-- C:1 loa co..Jnt; 
de aire n piloto::; p;iro pcr:-iitir el c::.::c.:-.dido d'l 1~~ ~:.r::::.?s. 

5.- Ventilador de cnfrin:nicnto de loi: dctccto::oo= :!t: .fla~.o.. 
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Este ventilador tiene 111 función de suninintr.:i: una presión de 
mayor que la del ho~a.r con el objeto de c~!riar lo~ dctcct~rcs 
flnrnn y evitar que el cnlor de loa r;a~co o flo.::-:o len d~:lcr •• 

Ente vcvtilador. debe de ct::';nr. en nc:::-·1icio cu•,n1o el ¡';CflC!'::'<lo;o r..c ·:~ 
por ente cnc~:1n.1do :J ~n o.rrnr.rp;cn :1 n:i.roo :r.ic:-:t:::-t:s 2.:! tc:--·,-::r~t 
'de len 1:1r:tnlco del cnvol-.•c:itc del ,1cLr:c:o:- '"ºª '.:-.'l,7~!' de qj•c. 

6.- Cnlentndor de aire n vnpo~. 

Este cnlcntndor ne encucr:.trn inGtulnr1o e:~ el d•1ct:"o de :i.i:-e, c:-.tre -
ln dcocarr;n de len vcntilndor-cn de tiro ror:~ario :r el c:i.lC'~t'llor rc
r;cncrativo, tiene ln f11nción de nu.°"'e!:tar lu tc'.:':p·"'::-at\lr:i. del TJ.ire -
que entra al prcce.ler.:tador ret;cneroti·10. 

?.- Cnlcntc.dor rc¡;cncr'ltivo ele nirc. 

El objetivo rle ce te cnJ cntn(!Ol"' de ni:::-c, CG :.i.nro·1cch:!:• el c"l-:i:- ,::uc 
llevan n~n loe snaco de co~bustión '11.tC calen :-u:;bo a ln ch1.,.r:1cn 
dcop11én de hnhcr por;ndo por lor. clerr.enton so'r.rcc:ilr:ntnCo:-co, :ccc.-
lcntodorcs y cconor:ti~~1dol'co 1 p:it·a c·il~.:to.r el ai:-e ;; ::".cjo::-.·~z· J.:: co21 
buotión. 

B.- Equipo ntL~ilinr. 

n) Chimcncr.o.- Tienen ln función de cvncnor los -;nr.1.:0 -n"!'Od\1ct., de -
la Cot:l:1untión hacia la atnór.rern. L3s chir.cncno pucdC?n· c~':nr co:il';-
tru1dcc de ladrillo refractario o de plnca :ietúl!.c::i.. Lns ~·~e {'r;t,:6n 
conotruíUu::; de plncu, ecncralnente llcvnn un rccu· ri:nlct'.•.;Q in'.~:-i11.r 
de lat1I'i1.lo J.•crractnrio con el o".icl;o de =:-•tit:')r f}~le O'.tf~·:i11 ':::!:·!"o::i.'1:i. 
por la ceni::a. que rcaccionr'I C?:l ln hU;:i~:ñn<l O.:'.':ic::t:e. 

b) Compucrtoi:;.- Dentro de un ~j_:::t;e:no. típico da aire y 0:-i::.i:o.:; d'..: c~:!l
buctión, oc tienen difc:-entco tip•l:-. <!e co::~1:c.t·t.,s, c:1 'u ~1r:o de c:J
too tipo~ tiene uno uplicn.ción dife~e:it~. Los dise~o~ ".'.t.o co:::~1n~3 -
conci::;tcn en uno. scr-ie de plncn:; nctiílii::us nco:1l~,1~n en nuc c:-:t:-e-
rnon a un meco.ni:~rr.o •1•1c les ho.ce r;ir:ir C)O' s;.:ib":"c :'.':l c,jt.", en po:::;ició:i. 
ccr•pundo r.r:\;{111 co1oc •d:1~ pcr;,cndji::ul:1;··r.r~r."'.:~ u1 !"1.··:o rc-<,-.c·c~!·1•' :; -
en panjeión uhjcr•to nnr.11lcl:-l·.•e·~t;t• a! r.:!.:-:;:>. J,:·," ·::"~1-:::1111".·t.··~ ::·:::'.. c:rr.1 
ncu en un ciclo de ni!'C :J .;:t:;~s d,.. 1111 ;~~:n('l"'.;rlor r.na las ~i;~ 1ic;1'.;c::7 

+ Compucrt:ln de deocnr,:;u de vc:it;i1n•JOJ'l'JO :!e t1::.·o .fo:.'7.3do.- Ct· cr:pl•~ 
an pur.'l evit:or un con~rofl\ljo de nire ~1:>.cio. el vcntil:!dor C!L'l>;ri0 :::C 
cncnun1:rn fu<'r~ rlc s~r"vicio y con cnldc?·n cncc;:·J.idn,; 

+ Compuertns de bloqueo de precnlento.do··cc :"C'.'";c>nc:-ati•1c-~.- Se c:.1~! c 
nn pnrn i:ripcd.i:- el pa5o de nire o •.;:-t:>Ps hc1cic. ~l cnlt>n~:~clo.!" :·e-::~:-::::·-=· 
~~tá~º 6~~~~~~~ 0:or alcuno. ncceoidad o ::-:o.::tc:'li::iic:-.tc t-::;tc ~1:; pone !·.J;. 

+ Compuertns de dea·1ío de ?rccalcntarJorc;, rcge:i.c::-ntivoc.- Se c:::plc
an pnrn perr.iitir el pnoo del nirc h:i.eia el ho¡;r'.r C.<;!l :;cner:!.do:- 1e -
vnpor sin qiie pase por el p::.'ccnle:itc-'nr re¡:;c.~0=-~ti·:r:<. 

+ Compucrtno de a.io1c"li<':'\to C.<:? ve:,tilo:lo:-cr. rceirc·1l:.:!c:".~o .!e :::;::ice!; 
Y.vitan el pooo de lo5 :_;amio c:ilicntt~c h·:ci:i.. el ro-;:o:- del ·;.:~.G.pn.:-.::. 
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P:."otcsc=lo de cnlcnt1:1ri:.i-:n~o::; cuando ne c:ic·.!c:--.trc .!":1~:-'l ·!e :::c:.":;'.c.:.:-. 

+ Comp'.lerto:i de ai:=-e po.::oo ca:"?tU!:tión.- S::in le.e ~,e =e:::; 1ln.:i e~ !''..•.i.~::i 
de aiZ"C hnci:i coda q~1cr.:n1o::- p:i'!'a pocle::- e!'cc~t:T:." a co".". :i::tió:;. ¡;:~
tno corr.puc::-tao pcr:r.ancccr: cerrad.en ll::ntn r¡Uc c::c cn-:r. 1 quc'."' . .""1:..!.;::':". 

+ Compucrtan de aire o.u::ili:ir.- Tienen la función de 3d;:;iti!" c.i=-e -
hacia el ho::nr de la cnldcro con el objC'tO de :r~ntc;:ic"."' 11:;;0 ;'!"'O:-:-:i6;:i 

~~~;r~~~;~l ~~e~~~~~ ~~;;~l;~c (~~f~3 n~~e n;~~.b16~1 c~0~~~f1~~~~~:·~~ =~ -
lo. com1~·:ctió:-..). 

Eotc ::;int:e-::n ne dehcrLi. pon".::r en ::crvi.cio p:i~·."! '='ºceder 111 c;-·~c:;J.::!::i 
del [;Cne::-ndo::- de vapor, cot::. opcr·.~ción i:'l"J'~lt!C!'"; ln. c."!.:; :i·~r.ti:: ::·r.,!':"! 
cia: Ba!'ricto o pur3a del hor;nr 1 c:1ce;id:i do de quc!'.''.ld _:.:·e~ ;: ore :•;1ciú:=: 
no!'.'ma.l. A contir::unción :::e dccc".:"i~:c c:i.do. cn:i ~!e 0n:'1::: "?'2-r;c: c.;-.":;: 

a) Pur;;o. o 11arrido del ho.-,;n:-.- !·:~tn op,...:·1c1.Ó:1 :;e c!:"cc::\1'1 -~ ·. r:: 1 t-~ 
nor lo:; :~·toco :-cnidi1nlcn t¡uc pudicr."\n cnco:1trr:r:::c e:-: c1 :_n'!:,_':·". c:
dcl ho~';:1r y dur.ton 1 11ue cr~ nn ::io·:ic::ta dnrlo 1 al c!'.c<::c~'c:- f!.:._;\::-: ,.,.:ic
to o quc:nc.dor p'..l·licron hnccr e:-: ·lo::;iún c':'.ln lo::: c:in~cc·.:~:1:-c::; ·1:-:.·io~ 
nl equipo. El \corrido del hoGor se rcnlicn n tr:i•J.:.r: de lo.-: d11~!;0.:: -
del oiotc::ic:i, t3:-:to del lado aire cnmo <!el lo.do ;~~1:;c::;. 

Parn poder efcc!:u:1r el bcirrido de!. ho;:;nr ce rl~'.'cr!': p~ncr c:i !":c:-·:~<::io 
el ni¡;uicntc equipo: P:ccnlcntndorc;. de ::d.:-c rc_;cnC"'lti·.-0 1 Vc::t:il:-. 

dorco de t:iro in1ucido, Ventilnrlo!'e:J de tiro f'o!'z.:::ido :; ·:cn:;~.!a,~o!' = 
de enfrinr:iicnto o dctcctorcc de fln:-:a. 

En forrm1 autom:íticn, lar: ::;i~·1icntco compucrtn.n ti.el Oi!:tC:::'l o.L::"e!'! 
complctnmentc: Co;npucrton de nicln:.iicnto de loo c:::i.lc:1'.;:;.C.or-c:i:: ..!':' air':! 
rcgcnci·otivo:: y de nirc n vapor, co;,_-:11crt~!3 de '.!.o:":-:co.:-::;-:i "!e le;. 'J'·~:-:
tilodor-c!i de tiro for~ndo 1 r•ccirr.ulortor di! .. ~'l~cs y \'C::ti~_c:,lc:- ~= 1;.~ 
ro inducido. -

L'l.:J compuc:rt11n de nirc n q1.1c!'lndoi.·cz pur::;:-incccn cc:-:::·!:l:2~n, 11".1:- co nuc"."' 
tns de aire nuxiliu:.• nb.-cn pa":":i ~adulo:· la presión di!'·;:o:-cnciol .fe .:" 
cajn.:J de aire.· y ho.::;nr 1 l:.1s co::l¡l'.lcrt:io de c1:-;~·:1·1:'. d<J l:l::: ·:c:-;!;il:1Jc-
rcs de tiro inducido abren pa:.·o. C'.:'nt:rcilar lo pre:1ión ,!el ho_::-:1r ;¡ -
las de len 'J'C:!t.:iln1o:-cn de· ti:-o !'o!':-::i'.lo a1,rcn r-:?.r-:i n·.::::ini:-tr:i=- i:n -
flt1,jo de nirc del 30 nl 110:> del flu.jo toto.l. 

Una. vez c11mplidoo lo"' ;1c~'::lici·.-o:::: ilc lo:'. r:i~~c·~n::: r..cl ;~·.:-;;,(.".'J.'~~-.:· -:!•.' 
vnpor lndo aire, lo.do ;~nocn y de con~··1::::ti;;1c ce ¡n~e:!c inicia::- la 
ptu•r,o rlcl ho;;ar. Dcopuf~c de don minutan de i:iici::;.d:1 .'.l!':·:-:1::?.:'l lot: 
vcnt;ilnrlor-cr: rcci~·culndor•eo de ,;:1nco. Ln tltt:--.'.!c:!.ón to-:..:~l -:!el '.:•=-:•ido 
en de 5 :::inuto:::: 1 dc;,pu~n de lo:: cur.lc:::: oc 11t:c~c i~ici:;.::.- el cncc::Ji
do de loo r¡ucmo.tloreo. 

El orden de puc~tn en nervicio del equipo del i:;ictc-:::::i en cl ::li=:;uic11 
te: 

1.- C::ilcnt.·nlor•cr. de nirc o '.l'::ipo!' A:,• B. 
2.- Vcntjlodor de cnfric.::iic:'\to U.e loo t!e~ccto~e:-: de !'111-:::i. 
3.- Co.lcntc.dorcs rc¡;cnc:-o.tivoo de o.it·c A :r' B. 
'1.- Abicrtnc compucrtoc de entrado.;- cn.lida, lo.do ni:-~ :¡ lndo ::!\neo. 



de los Pl'.'ccnlcntndor~~s Hc;];cncrnt:i.voo. 
5.- Si.r.tor.;o. de crifrjnrninnt;o do cám<Jt'a de T. v. 
G.- Vontiludor de tiro in111cido A. 
?.- Ventilador de tiro forzado A. 
8.- Ventilador de tiro inducido B. 
9.- Ventilador de tiro fo~~ndo B. 
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Una vez cfcctundn cota occucncin, el oiotC?::m quc1or6 en !"":cr·J! r.i n. 
El ventilador rccirculador de GO::>en cntrn c•:i ::;ervicio <lur:inLe J n 
purr;."l del hoc11r y en opcr~·ci6n normt1l con cnr.:;·10 arri!.n d.el ?.5·.:.~, J"!') 

Blllnndo el f'lujo con ouo coopucrto.o de acuerdo a la cnr¡~o. de ln unT 
dad. -
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LUhHICAClOH 

Hl ci.ot1~m:i de nccitc lubricuntc tiC!no ln rina1i(lnr1 cotr.o !:;11 nomh1•r.: -
lo indico, de lubricar ln!: ~\ chumncct·nr: d~l. tm·bo0r.ncr·n:l•);- :¡ al to.r 
na.flecha. 

El aceite que oc utilizn en P.ntc ointci::a cz aceite refinado de ori
~cn mineral, el cual ndcm!io de lu~'.r.lcnI' dc?-.'e ef~ctu!lr otror: runci..o
ncn importn1l;er. cor.10 :;on: 

n) Hcft•ir;crnr lnc pnrtcCT lul·rict1dnD, obnor\,icndo el cnloi· produci<lo 
por- la fricci6n, nsl como el que CD trnncni titlo por la:; p:irtco q:ic 
se cncucnl;ran o. o.ltan tc!•;pc:""n.t1ir:i.s 1 pnrn lucGO trnn2fcrirla al o.r.;un 
de circulación en los cnfriodorcs de aceite. 

b) Act;urir como ll\crl:i.o ele trnnportc que n?:'ro.t:!:Pe "! r.~ n'.:lrtl.cnln.s ;>roi111 
cidno por el dcc~~nctc, lns c:to.lco r.c dcpo;.itnrá.n en lot> filt.--ro::: de'! 
nict;cmn, cvi t;un'1o con ente q11c oo ncumulc-n en el equipo. 

c) Ser cnp'.1:=. de ir.ipc<lir ln formuc:ión dC'l he:·r•1::ibrc u 6Y.ido en lo.r. -
diroreutcn pic:-.no de ln. l:•u•hi..nn c:i cnaL-'1cl.o con (~l. 

Parn r¡uc el: aceite rinda un !:C!"Vicio :::ntir.foctorio, t1chcrh conc~r-
vo.rr;e pcrff>Cto.::1cni;e litnpio y rr:o.nte11cr lu viccocidnd o.propincln ( ln 
VÍ!lCOG:itlncl ric reduce nl c111 u•:qt:ir n11 tc:'llflt!1·nt11ro.) pot• lo q11c el !:i ::
tcmn cuenta. con unn 11nidnd ncondicionndora que conntnntcmcnte cntf1 
filtrando el o.ceite y con doc enfrindore5 de aceite que le reducen 
c:;u tc:r;pcrntnro. Adcm1is el sinter.in cuenta con unn serie de bombo.o que 
le auminintrnn lo. presión neccaorio durante lo.e diferentes condicio 
nea norn::ilcs de opcraci6n. -

SIS'l'Bl1A Uh: ACl•:I'I"E OE LUl.RICACION DEL TtJRBOGRUPO 

El equipo m5.o importnnte del oiGteino. de aceite lubricante del turb,2 
e;encrodor es el Bir;uiente: 

1.- Tanque principnl de aceite. 
2.- Acondicionador de aceite lubricante. 
3.- Domhn principal de aceite. 
4.- Bombo.o: o.uxilinr, de tronnflcchn y de emcrGencia. 
5.- Enfriadores de aceite. 

1.- Tn.nqnc principal de o.coite.- E~tc tnnquc contiene el a..::eitc ptirn 
loo oiatcr.io.o de control y de lubrico.cibn. En GU tapn D11pcrior Ge n
poya lo. 'bomba o.uxiliur de o.ccibe 50, lo bori.bo. de torno.flcchn 3:1 ln 
de corriente directo 33' y el extractor de vuporer: de occi.te 34. r;n 
el interior del tanque se tienen un par de cycctores 35 que tienen 
lo. funci6n de tro.naform~r tm rlujo pequeño de aceite de- alta preol6n 
(suminio.trado por lo. bombo. principal ele aceita) en otro de meyor flu 
jo pero de menor preni6n y un colador .}6 por donde se hace po.:::;ar cf'" 
aceite que retorna del turbo~encro.dor. 

2.- Acondicionador de aceite.- Este equipo ea uno. unidad proviutu -
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porn ln continuu filtrnción y acondicionn::iic.-nto del. ac-:i ~e del t•1r
bnr;cncrador. ConaintC? de un co::ipn:-t;:imic:;t;o de ;irccipitució:i 1, co:3-
puczto poi• ch:iz•ol:J.z y rc,jill:t:; r¡11c prororcj on."!n lo. =~r~.:-·:ciél: 1 •1.-:: 1~1 
humc;lud ¡ un cor:1p.~11•t.i.mic~to -., C."r1ip;do con bolt:~:::; tlc fil t:;":;cióoi que 
detienen las po.rticulon nólijn:z :¡ un .filtro de p:-c::.ión 3, rcr.10•1iblc 
que diaponc de una linea de dc:::vío con z::u válvuln de poso 1;. 1 po.t•a -
cuando dicho filtro ne oatu.rn. Se tiene una mi=-illn 5 por la cunl -
ceo puede obccrvnr el paco del aceite del l:nnr:!uc principn.l n ln nni
dod acon<licionnrlor-a y de czl::i fo!'mn •.rcrificnr fí::;icaMc::tc el flu.jo 
del r.rir:mo. 

A trnvéo del dcpó:.;ito 6 .ne cxtrnc continun1:ient:c el O'':llO r¡11c ne oc11-
mulu en el depónito de prccipitn.ción, por el prjncipio rlc vnoos co
municnntcn. 

El c:d:ractor 7 nui::t:rne y dcr:ulo.1n a ln atrr:bnfcr:-1 lo:; vopo!"Ct; de u-
ccitc 'JUC ac for•1!'"-l.n en ln uu:irlnd ncondicioncdoro y que r:c acumulan 
en el enpncio que r¡ucdn nrrib::l. del nivel tlc aceite. 

La bo:nhn 8 r:uccion:i del dcpb:::ito de aceite 9 y le proporcionn o bn
tc la p!"eción ncccoo.rio. pnrn for~nrlo o p:icnr n truvb::: del filtro -:, 
y que retorne al 1:nnq11e pr:incipol de nccite. 

Ento. liomlin orrnncn ;¡ pn['n nuto::i!1t.i.c:i.·:H~ntc cunn·Io :::~ ti1•nc ul !;o y \,.!.! 
;lo nl•1el rcopcct:ivn:ar.ntc, en el depóoito de aceite 9. 

Ente oi:::;temn tn:::hién dispone de 2 tonquen de nl1r.nccnnmicnto, uno tlc 
ncci te limpio 10, del cual ne t or:in el ncci te pnrn reponer nl ni :;te
mo y otro tle aceite sucio 11 1 en el cunl oc <lc:">or1ita el nccitc tlC!l 
niotei.ln cuando se hll contnminodo o nl! requiere vacinrlo pu.ro t:r~i·~;.J.
,jnr en 61. 

Pnrn zuminiotrnr el aceite del tnnrp1c de aceite limpio al aiotc:r.n 1 
se utili~a ln hor.ibo 12 1 In eunl arranen y p~ra locol:ncnte. P11ra cuc 
cionor el aceite de la unidad ncondicionudo::-o y del tnn111c d.e ncci= 
te principal y daponitarlo en el tnn1uc de aceite .oucio o :;ucc.ionn1• 
lo de ente tnnaue y nlinentor u ln Wlidod ncon·.licionodorn, oc ul::ilT 
zo la bombo 13 ·que tonbién oc cantrolu locolmcutc. -

3.- Dornl:o principal de occi te de ln turh.ino.- E:::;tn bo•r.Cn oc P.nc11en
tro montnUn "'º lo 1'lccha d~ ln turi inn e:i el c:·:t:rc::io del lo.do tlcl -
got-crnGdor, entre el co,Jjnctc de c::ipu:jr. y e!. m~co.nin:io de di:-;;>oro -
por oobrevelocidn<l. En de tipo centrifu::-;a conver.cionnl y no C!'l auto 
ccbnble. Deocor¡:;a o unn prc:::ión de ·:.2 o :.5 1-íPa o.pro:<i·"lndn·::cntc, -
cuando ln turbina r;iro 11 GU vclocidr1d no:ninal 1 con uno prcuión d0 -
oucción de 613.6 o ~13.!31 Kpa. Micntrnn la turbinn Gira. a su velo
cidad norninnl la. presión de succión e.o nu~inist:z-ndo. por lo::; eyec-.to
rc:::; del tanque principal de nccitc que utiliznn corno ::i.c1lio (!e opcr!.! 
ción, aceito de :ilto. prc:::.ión nur:iiniatrndo por el iopulcor de ln rnin 
1:111 bornha principnl. Durante los periodo::; de ur!'nnquc, lo. :;ucci6r: de 
lu bombo. en nur.iinist['oda por el impuloor de bajn proción de lo. bo1:;
bo. auxiliar, occionncla. por un motor eléctrico. 

El impulsor que oc cncucntrn al nldo del de la bomba principnl 
coite, corrcoponde n lo bomba del gobcrnndor, la cu~l conair.te 
un cuerpo hueco ci1indrico con una oeric de oriricioo radiales 
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hn.cc lnc veces tle impulsor. La oucci6nº de !'.!~;tn bo:::ba e~ rili.-:.-:.:itn-1n 
du".'nn•.c ln 0"1C't"'lción nor:rin.l con ncr.Jt;c •le nl'.;'l '!'Jrc:;i6:i, :--·:-o•:o:;ni--,¡,t;t"! 
de ln 1lcGc:1l':;n •le ln b!lt:ihn :1rincjrir:i1 y tl•:rn:i'.;~ lo~ ur::-:-:~:;-.itr., ,., -
pt•c:::;ión 1lc oucción ne la pro:)orcionn el i::ipul ~~o::· dr~ •11 t;:: :•:'e·::.: úa 
la bombu auxilinr. 

11.- ílomhn n11xtlinr tlc nccitc.- E::;t;n ho'nl·a cnnr.t.".l (1c ?. i:npul:;·r·<.·:: ,1. 
tipo ccutrifn¡;n 1lc eje vertical e imp11l:::;arln por 110 r.:otn:• r.lf:"'·~·ir:._~ 
de corriente nltc1:na. Se r:ncucn!;rn ::ion';ndo. r:otrc el t;~1".': .. 11c ~le nc_i
tl.! pr:lnciílnl, 1lc ::':nnr.:·i::. fJUt1 .'l1nho~ irr.p11lr.o.re:::; ::ic::ip:·c c;;t!in nli:i .. in 
del nivel mínimo ilc 11cci te. Ente OT'(l<:nn:'l~ cnt.o o:;c:~1l"..'n un c1i1-.r:.~;~¡J de 
nucción ponitivo y elimina ln neccnidod de cebar ln hoi:i'.la. 

F.nto hom.l 1::i. ce \1tili7.a llurnntr. lo:; pc::·iorion de urrrinqua y pn.ro do:? ~n 
unifl:1d 1 ctinn:.lo lo. prc!jión ~le <lr.ccr·r."';n de ] n b'.)mba princ 1 ¡-,nl e~ muy 
bajn. porn lo:i requcri::iicntqs de lo tJrhi:i.n. 

Rl irnpul.nor de nl\;n pr.eni6n nlirner:tn. 111 r.intc·~n de c•1ntrol d1! ln 
t\lrhina, o ln '·or.ib:i d<? nceil:c {!Pl r;oheI.·nndor 1 al rc::;:ilr:'!or de •1·1:•0:"' 
de ncllon y o ln plnntn de aceite de nclloc del :-;cn<?r:1dor 1 n 110~..1. 
precíón tle 2.1~1~11 M?w.. 

El impulsor de b::i.,jn p:-·ni.6n 1 sn:ninir;t:-a el aceite de lu:.=:-icnci6n 
oní co:•:o ta·~:oi[~n r;n:nini:;tr:i el cf?hado de ln bomba principal de nc~.i 
t;c a. unn pre:.ión ele 32G.G KPa. 

Esto bom::.n ne nrrnnca y pO!"!l mnnunlmcntc dende lo nnla. de control ;¡ 
nrJ.c1116n dinponc de arran1uc o.utom~t,ico 1 r 110 octCin c11:·1n'.io la prenj ón 
a chUl:l'lCerno U.c..:cicnde n 7a.115 KPa. 

5 .. - Bora11a de tornnflecha.- E!:lt.;~ \..o::ü:o. e::: de tipo cc:-!trífll:o;o t\e: c.jr. 
vcrticn.1 1 impuln."Jdn. por tL'l motor el úctrico de corriente oltc".'r1r.. ~r· 
enc11cntru rnontncln oo~:rc el tnnr¡ue de nccitc ¡;-:.·inci~al de '!:l t.J"h:::i:•, 
de manera que el impulnor r;iempro r:c cncuC!ntra a.bnin r\~l ni•1ul mi:.,; 
:no de aceite, cote ordcnn:nicnto n3eGUl'O. un cabezal ele 011ccilin po..:;f::' 
tlva n la bombo., clininnndo lo. ncccsidncl del cehndo ae éotn, p~ra -
auminiotror el aceite lul,ricnntc nl sictc:~.n, C'1ariclo la t•l!'-oin'l ::;e 
encuentro ajro.nU.o con tornnflccho., d1u·nnte lo~ per1odon de o.r~·nr.quc 
y pnro .. Se nrrn'.'lcn y ¡larn desde la snlo. de control y dinponc de con 
trol automático r¡uc lo mando. a:::-rnnco.r en cualquier tiC::ti'O en r;uc lii 
turbina se cncucnt::-e r,irnn1.o oi ln p!.'··ni6n de nceitc en el cistc:;¡'l 
de lubricación cue abajo de 611.7 KPn. 

Citando ln tut•binn se encuentra r;irnn1.o con torn'J.flech!l, zc diopon~ 
de un interruptor de prcnión que detiene la opc.:.·3ción del to:!"r."!"lr
chn cuar.do ln p=-cnión de aceite lub:-icontc cle:;cir.ndc de 1~.7 l~l'u. 

6.- R~m~n de e:ncrc;encia de cor=-icntc di::•cctn..- R3to bor.i~;:i. en de ti
po ccntrlru¡;o U.e eje vc:::-ticnl :¡ ca ir.i;Juln::iia por nn motor all:ct:-ico 
de corriente directa. Se encucntrn montndn cobre el t~:n1uc de ncci
te p:-incipal, de :-innern que su impulnor r.ic:nprc oc cnc11c11trc o.hn,io 
del ni.vol m1nir.io de aceite, lo cual le aneG•.tra U.'"l cnbczal de ::nta:ión 
ponitiva y le elimino la nccenidad de cebadura. 

Ei:;ta bomho. :Je una para ouminictrnr aceite al ni:::;te~n d~ luhricncl 6n 
on unn cmcrc;encia, cunndo su presión dcsciC?ndc y la bomba au:r.ilinr 



y l.n de tornnflecha .fallan. Ade::i!is de ::;u cont:-ol nuto-:.:i.tico ct:e !.e· 
m:inda ar.:-anc:::r.r cuando ln prczión en e!. oictor::~ dcr;cic:-:je a 5ci .• '3 KF:i. 
esta bomba ta:;:bi6n l":C puede nr!"Dncnr :¡ pn!'n!" :;ian'.tnl ~cn'::c dcr:.:lc 1.:i 
saln de control. Zn cazo de falla de la co:-:!"'ientc al '::C!':'.:C., c:-".:".:i t:'.':i 
ba prote:;e a le tu::-bi:::o co::it=:-a dnñon po:- .fnl'::a :!':! !.U°':!":i.C~c::S.-:, :1':::¿ 
do a que e::; i:::;:iul::::n .. ::-• ... po=:- un :::o to.:- de cor=i-:-~t o c!j ::"e e ';.1 1 :-.. ! :. -: ~~ ~:1•: .J 
po::- el l aneo de r·a tc':'.lnB. 

?.- Rn.!'r.i~dorcG de nc•Jitc lubricante.- E:::;ta.:; c·r.~:-i!.':io:-cc :::e r·::c:1·:-::
trnn localj~nd.o:::: n un 1:-ido dr:l tnn,uc p:-inci~c.l d~ o.ccit:'). San C.:o:· .~ 
par;oo y con::-:!;tin do una ~c;·ic rlc t~1ho::; po::- ct!,i"O i~:tC':--.S.:i:- cir-c:11:•. ·~l 
a¡;ua de C:lfi·inm:i.e11to y por el cxt~!'io!" el ac• ... it':!. )i.l ::;··ti de t;!;,f~·::.1 
miento 1lec;:t n la c6.·.-.11:-n de cnt:::-otln don•l~ nr. d!::!:::'ihu.;·c .:i t:.!o..<o Jo?. 
tubo.o del prir:ia:- pnno, .!'luye ?º=' clloo h•1ntr: llc~.'J.:' 11 ln ci~·~.~-:-r: i~
vornn donde cn:-:bjn ilc dircccion :l :.e r.!ist::-iht:,,;-e a !.o~ t·:'. r_i.-. :":-:-2. :?.:;.. 
pa:::o, pa:.-o !'innl;1ente dccc~r;::n:- e:: 1.:: -:á .. :~:-:1 ·.!e~-·:'."! de :-'."!2:i:l::. · 

Loz cnfr-i<:?.rio!"en de 11ceitc, pa:-a hace:.- ~-,!:: cf<.:'c'.:i·.·:: 1:1 t:-t~~:::.::::;iÓ;¡ -
de culo¡- del aceite al n·;t'il de enf:::'i~· ;ic:;,to, J.:.8'l0"lt":' '!·: 1:::'J. ~·.:>:-!<.:> 
de t:K1mpnrao C]UC obli ~.J.n nl :iccitc a cn~.';in:- co:i!."t:in!:c:~,-:0:1'.::: Jo •:..!.:-;:-.s. 
ción. 

En la parte nupcrio::- e inferior de cada uno de lo:; e:i!'::.~c.!o:.-e:: ~,.. 
ticnnn in:::triladoo drc:J.e:::i ;,• vcntco3 1 tanto del lnd.o r.c ;:i_;·.:n cu::::J :jcl 
acci te. 

En la cntrnda y noJfdo de nct'itc de loo or:f.=-inclorc:i, "°': ":-.c-u~:it-:.·:i 
jnntalndn t1nti válvula dúplex, de ci:-c•.Jito dohle :r de :: v~nn, q•10 
pcrr.iitc·zimultá.nen:!lcnte t:ncnr de cc:-v.icio un c::if'ri:i~ot' ~·· ;ior:.c:· el 
otro en ~.crvicio :::in que ne inte-:-:-u::1oa lo circt1lnc.i én :-!e _c.cr:i te. 

En ln 1111:·r1 de .c•.r::ijni .cl:ro de a·-.:11.:i c!e cr.~:-i".':"lir:::'.;o :;0 !:i":J·:> •,t:::i. ·:bl
vuln ncn·:i.:lticn, co:itrcl"l.·la n~ito:::ú'.:i-:o"'".:.·::<;c por- :::!, :::;r1.-"':r•:!. r..-, ::c.-.•_1c:·:-, 
turn que 3e tor..a de lu dc::::cnr,';i:!. i~ .:iccit'2 :ie lo:: cr.!':·::.'1'~:<~·0:::;. !·~:::!:Ü 

~~;~~1 ~e i~~~r~~n~~=-io~r~~~~f;~~;:~~c~;c d~~ c~t~:·~~=in~~~~~~ ::~ne;·~ di~ 
tcmpnrnt11ra del .:iceitc:; ccr:-nr!i rcd:icien'JO el !'.'Ju,jo :;e c.--:·:·\ '!·2 r."':
.frin~1i~·nl:o cunndo la r.:~::-.¡ic:-n!:u!."'.:i 1!cl nccitc !:i-:;::d:i o dc:::;c-J:-:.:!c·::.-, Ce 
tul for:::n c¡ue 1n tcr~p-cratura del oc-::jt.c :::;ic::i;-rc .::c:"l cnr.nt:1-.t•.!. 

Dcccripci6:i op~:-r:iti..-a.- Dur:tnf;e ln opc:-:1cién no:·:-:.,.] ·~e l.'.1 t•1:·l·i:-:·", 
la 1 omb::i pr.iucipnl de nccitc (oco¡>lnda a l'l rl<:>-c!1'.'l efe 1:1 t·::·~·:~~) -
de.ncnri..)n un 1'111.jo de nccit.c de .:tlt~ ~:-c:::;i.Ún q:Jc ::e h:ic~ llc·::.,_r ::i!. -
tnnq_uC? principal de nceite, donde p:J:•te di? C!':t2 :"l·1.!o se hnce p::i.:::ir 
o trnvl!n de 1lan c;:cc~::ircs. El aceite al .fl~:ir pot" !.o!." r:-:;r·c!:c:""c::, :::::..i.::. 
cionu un flujo ndicioaal df? ncc:i: ·~e, !el ta:ir:uc ~!'!::e~:-'!!, :!·~ t:'11 !'-.:-.:: 
t;1.'l. q~11~ loe c;,·ccto:·cc c!er-.c'lr;;'.'1.n un !'l?J.jo <!c.- b"?.;:i ?::'c:-i~'n, ,_ .. ::-o >~ :~..:.:. 
yo:- volul!le!'l, ndec11a'.io !':'l.:::'n ~.:i.tio:':tccr lnr-. ~1ccc::::l:!:i~:::-: J~! :::'i:";::--.:J. 
E:::to .flu;jo de aceite a coriti:luoción r;c hoce ,..:i.:::::!:> ~o=- el i::-:-.!':"'3.:;.-l.o.::
que se cncucnt:re en :::;cr..,icio, donde inte::-c.::.:::bic c<!.lo:· cnn el a:;u~ -
de enrriamicnto que circula por el interior C:e l oz t:..:t·os, de '!:!ll .fO'=-' 
mo. que nl calir de 61 1 lleva Ul'1n tc:::r>nr:1t\!.:"O de ap:-:i~:i~::;d::i~cnto ll.')r-

~ió~n~~~~~~g~c e;c n ~~i~~r. ~~ ;rif~:: 1 ~0J~~:.1~~~;~:: u~ )g~;;~~! lZ~ ~.~;:~~-~~~~ 
i·ndo:r, ln chum~cc':"n do c~p!ijc <!e !a '::.:r":::'.::n, :,• t:l ::-~~:-.·:fl<C:c:.::: (e:: -
In lin~a de ::::um.i.ni::::t:co nl to:-n:t~lcch'.'1 :-e ~jcnc 11:;n ·:[1l•;•:l.'.'l. ::::.Jl::::-i~i
cle de hlo:¡11co que nbrc ciando ::e le d~ neJ:.iJ :le: ll!'!".'.l~~·:c al -:;_,:·n:-.-
rlcchn). D~npués C]ue el aceite li1'.:ric'& el c~1:ipo nnti::: '.;',o:>n'!i·.•:t:-d.o, 
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el aceite oc colecto en un cnhczul •Je rlc::cnrr;:o Jl·'l!'O el-;- ::?hi :::;cr con
ducido al ton11.uc nr-incipnl ñc aceite, donde e;, dc,--;-:D.::.·-;.:::.io n t.".'n'Jl·::: 
de un colndor !;1all::i. Ln dc:-:c.:ir•cn ric ncr:il:c de lo::; chunncc!'oc 5 :-' r:. 

que corr.c.!;:ponclcn al (5cncr:1dor, dc:::ct1rr;ur. :il t:11ir¡~1c de :::;u:nini::::tr'1 -
de aceite de oelloa del ~encrodor, con el rin de ~ue le sen ~xt~ul
do el hidr6r;cno que hoyo podido r.iczclnrcc con él, lo cunl se lo-:-;:·:i 
con el cxtrnctor C]UC r:c cnc11r.nt:r.n inot.'ll:'lrlo en di cho t;·1r.•¡ur:. A r.011-
tinu:1ción el ncc.itc t.'lt1yc hncin nl cuho7.nl de cic~cn!:··~.'l, en el c1n1f 
l;n••1i·ll'!n rlc.:.c~.1rr;n el ncci.t:c d"l :;ict{•::::1 .1 c'l•ti.po ,¡e conl;~·ol. 

Ya. d.i,Jimon riuc ln bor.it~o principal dcncarr;n un rlu.jo de ncci te rlc: nl 
ta prcsi6n, que en el turlr]tlC pr-incipal r;c divicic y unn por-te ne h'l= 
co pa:::;ar por los cycctorc5, mient;ro::; ~1ue el J'f'Gt'nntc r:c vuelve a di 
vidir en don 1'lu.jor., uno de ello~ para el :::;uminin!;ro de a·~cr,~cnci~
dcl :::i~tcr:in de er.;crr,cr.cin del ::;i:::tc:::n de aceite de r.cllo~ r!cl 1;~n;_·
ratlor y el o!;ro '!UC :~e hace pri::;rir n trnv6:: de los filt"!'os, yn que 
ente nccitc r.e sn:nini:;t:-.:i al :.ir:tr::r.1;1 ele control d.c ln ti:rhin::i y re
quiere un 1'il t::-nrl o rnú=. cxhnu1;ti vn. 

Rl ne.cite 11cl tr1nr:ue pr:incirnl reqi:ict·c .":er filtrado y nc·,nrlicionrt
do conot=i.11tc:ncnte pnrn mnntr.rH~r nus propir:dú,lca luhricnn!;cn, p:1ra -
lo cunl sa d if;ponc lle 1u1~t linc.'l quP. une nl tnnrp1e T"'rinc~ ¡i:1J, ci::n 1:.;. 
unidatJ. UCOn<l:i.ci.nn:1<ir.>:•;i. rle :1ceite, po:' ln q11e ~l .'lC'cit;~ d1~l t.nn1•1<: -
princ:i.pol, dc.l'r:ir::a hncin In unirJ:irl nc.,:11l:.cirnl~1c]0~·u, :>i'"::r.;i .. í!:; r.1nt:i

do en br.l;n nn ne l;en-:n nlto :1iV<'l, :10 ~ne <'n lict'1 l.l:1'ri nc r:-ni::1:rn
tl'n un."t ·vñlvuln 111, nccionndo pol' fJot:1do1· 1 qur: la cic:·:""a c11:1n•lo .::1 
nivel de ln unidnrl nc0nJicion!irJora en nl to. J-:1 ncr.i te provcnicnl:c -
del tnnl']UC principal, dencn ... r,n en el CO:'lpnrtimi~~to 1 rlc prccipitn
ci6n de ln unidnd ncondicionnrlora 1 donde el n;~ua que cantjenc en "" 
pa!"oda por diferencia de den:::idnd~o: con lo n,y11d:-i rlc:- c•1".:->n1nc ,/ rr?,iT 
llo.::; y poctcriClr'ilcnte dennloja:ln nl drenaje. A continunción ül nr.ci 
te yn libre de a¡:;un, po.ca a ln cección de filtrado :~, don<!c ce t~i·.·f:' 
pn:::ior a trnvé.s de varian bolsnn de fil trnción 1 donde <]ue1::in at:rnp:1 ... 
dan las partículnn o:ólida:¡; que lleve el aceite. En=.c¡:;ui•In el ncci tf' 
po.na nl depó:::;ito 9 donde ne ocur:iuln. F.n ente dcp6sito ::;e tien~:i i:1n 
talo.don /J. .flotadores, co.ria ino de lon cunlcn ci~rrn o a'l:".r-e un ::;witr::li 
El 1'lotndor superior cerrará cu switch cunndo el riivcl del dep6::.it.o 
&en de:;in5iado alto, haciendo sonnr una alar=n en la i.ala de control 
Cuando el nivel de aceite del tlcpÓGito, alcnnza al 2o. floto=o~ y -
linte cierra .o\I ni·1itch, al'rnncn la bomtcn O;. Cuo.ndo el nivel de :,cei
te de::>ciende hacta el :;er flotador, su ::Jititch r;c a 1·rir!l :r..'lndo.ndo a 
par.or a la bor.iba 8. Por Ctltimo, cu::1ndo el nivel dc:::;ci(·ude hoi.tn el 
.flotador inferior, se activa una alrm.'l en la cala de control qn·~ ~:i. 
dicn bajo nivel en la 1midnd acondicionndora <le aceite. -

Ln bor.i'tn G :::;uccion.'l el aceite del depó:-;ito 9 :.r le i:r.pri:::e lo ::;ufi-
cicnte pre:::;ión parn ro:-zarlo n pana!" por el f'ilt:ro ;., que ce cncucn 
tra dentro r!cl clepÓ:::iito 9, eotc 1'iltro se encar(5a de eliminar lar.= 
irnpurezna que pudiera contener todavía el aceite y h:icerlo llc¿o;ar -
hasta el tanque principal con lo que oc complctn ou ciclo de ocondi 
cionar.iiento. -

El tanque frincipal de a.coite dispone de un !'lotndor- a la altura tlc 
nu nivel cuximo acr;u::-o :.r otro en au nivel mínimo, lon cttnlco hacen 
sonar una ol'arma en lo aaln do control por alto o l::njo nivel. 
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ENFRIAMIENTO 

SISTE~tA DI;; EN?RIAMIEN'!'O PRINCIPAL 

El siotc:no. de :i:;un de en!"rin::icnto principal, co::-:Ú..'l::icntc ll:t:::o.Jo S~:;; 
tc~n de A;::i;uo. de Circulnci:Jn: tic::nc co::io p!:'incip:il o~j~t:i·l"o, c1~::ii.n.!.f 
tro.r o.~un n el condcn::;ador p:.•incipal con In finnlidn.1 de l!cval.' o. 
cabo la con:lc:ico.ción del vapor que h~ trn'!-.njado en 1.:i. t.irb.i.nn. 

Exiotcn b6sicn::icntc doo tipos de siste~o.n de n~JO. de circulación n~ 
mcrndo::i a continuo.ción: 

I.- Siotcmo. de n::.:un de circulnción sin torre C.c cnf':-in".lic--::'::::i. 
II.- Si:::tema de o.l-.;:i:t de circuloción con to:orc di:' cn!":in:iic:::to. 

I.- Sistcir.o. sin tor1•e de cnfric.11i~:ito. 

1.- Compucrto.::i nto.c;ulo..- F.3to.c cor.in"1crtnr. cotán in:;tc.l,,dat: en ln en 
trndo. del n¡;u.-. a co.rln uno Lle len cúrcnmot: de la obr.:i,.dc to~o, !;'.J. pr"2. 
p6oito es el tlc e.rcctuélr un cicr·re hcrm6tico t?r. <:JJ ca!"Ct'""'lo, pn:-a. po 
der realizar rnaniobrno de r.:nntcni::ii~~:'t°o o 'ie chriquP té:·::-:ico. -

Lo.s co:npuc!."tnn ntacuía oc pueden nccion.'11' C!l ra~~.'l :r.·;nun! o ;-:):.· r::o
tor clúctr.i.co, y :;e dcnli;.un n lo lnt•,:;o de c;uíno vc::"ticalcn, 111 c:::.
rrera de lo.o compuC'rtn::i oc limita por interrupt"o:·co Ce fin de c;.1r.::"_s: 
ra. 

2.- Rc,1illan 1''i,jan.- Lo.a rejillan ::;e cncucntrnn ·:iont;-t~O .. c ... el ;,..,te 
rior del c~r-c:i.!:io de obrn ric to::l"l. dcnpu!-n :!e lno ~~r:n~i;~t~n··,.'.::i ~;·,y~-; 
tiu propÚ:Jito en detener tro::on e;rnndco clr. ::::it;crinlc:; o.1·:·r.:;t::·:~;:on po!' 
el o.cuo.. 

Para la limpieza de len rcjillnn r.c tiene o.condicion;ido 11n r~1.=tr::!.lo 
mcc6.nico, que recolecta lo::; dcocchos ucu::iulndo::; en lan re.iill:i.n d.~
rnnte su nncenoo, poro dc::;cn:-:;arlo:; en una ch~roln ;i:1:~'l tal !'":i.:i. 

:;.- Mallun Girotorias.- Su. prop6.oito en detcnc!"" lo:o: cue:rpon p-::·c:r:!iio::; 
que oc pnocn por lo.o rejillan fija.o. 

A medida ::11e loo irnpurcznr: .JC acur;iulnn en l!! tel:-i fil t:-n.ntc de l :i. -

molla cirotorin, ::;e produce uno. difc¡oencir:! de n:i.Yc:!co, o~t:c::; y U.c::
pul-o ele In mallo, cuan•lo el nivel difcrancial nlcnn~n un valor p:--c
dcterrninndo, ~e ar!·nnco. outo::i!i tic:i.:ncntc el wecani::::no not:-j 2 de lr: -
malla Gira.torin. 

Pnrn el lavado de malle.o ne cucnt:i. con bo!!l"!::J.o, c,•:c suc~ionnn a::;·.::i 
de m:ir de un cli.rcnmo conectarlo por U.'l cnnnl :::nlbte··:.-únco y cor.i;,uc;-
tao individuales n cada cárco.::io del .:::istc:na. de ai:;uc. de cl¡oc·11ucion. 

Previendo un tnponnmicnto c:-:cc::;i•ro de lns ;.:.alloc ci::-:~o::-i:i. 
con::;icuicnt;c una din:r.:lnució:i en el ni•1cl Ce :1;; ~:·, :~ J:1 :::11c 
las bomba:: de a~-:;:n de c:i.-:-c•.:lo.ci6n, !lC cucn'::n cor. •.u.:1 c~~~-p:!. 
dcccnt'r;n de cr:icr:;encio., ln c~tnl abt'C cunr.do t:>l ~:i.Ycl e~ el 
de ln m.:illu n11bt' o un v~tlor (h•ter::iin::ido. 

:·· PO!' 
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4.- Bo:nbns de Ar;ua de Circuloci.6n.- Eoto. bor.1~n ouccionn n~·.!.'! dc-1 -
mo.r del c6.ren::'lo p:-incipal de ln ob:-a de to::10., dencar_:;c..:1:la ::i. t:"'J."/~D 
de lon ducton de conc~cto hncin el con:lc:1ccCo::- ., tlc:-:c::-:-·:;é!.~:'!o o. el 
~r. Su p:-opó:::iito en ::"D.nte!'le!' u:t !'ltijo c.dec1!-:do~ <!e :J.,";t:.'.l. d~ c:-.!':·i::.-
micnto p:ira con:lcns:::i.r el vn~or de e:::co.;:ic de lo. "ta:·binn :!e ::.~:j::> :~.:-c-
nión. · · · 

5.- Condei:ino.dor Principal.- Su propónito es p::-apo:·cion~r el !'i:·c.'J. <le 
intcrcn:nbl.o de calor pnrn candcni"ln::-, ol vn;io~ de cr;c:::i.nc r!-;: lo. te!:-l:i 
na de hoja prcnión obteniendo con ello uno p:-c::;iÓ;:i dr.. ~·ocio q:ic ::o"3 
ha.ce in.5.n ericicnte el ciclo de trni.ujo del ·:a~'o:- en ln t·•:-~~:'..r:n.. 

6.- Siot;emn de Iictrol:iv:ido.- El ~in':c:~.:i de n-~~1'..!. C.c ci:-cu'!.:- ci.ó:i '!:::1_r_ 
ne como opción p~n~T' el ::i·:':·:n il~ cn~:·:.n,:ii<~•nto~c:-i :-:~:-;ti.-:o c:i:•' ":·".'5 :: ~ 
lo nor::ial pe:- unn. ele lnt.: c~:.-:··o •ic ::t,";'.:·_i a ln •.·c:: 1 lC' c~1'1;._ r:-: 1 !."1::~~~ -
retrolovodo 1 ~u p!·opónito en d~:tp:-'cndcr y rc:;-:·c~"l:· D. c1 C.'.!!' 1 l:i::: .. _:o:
póoiton de obliJ.os en Gtt::;¡icni:;ión ·¡neo .":e !::-::;rn !l 1hcrl.~o a :!.n::-. '.'.::;~tj5"~ 
de lr>.n ca.la o fh~ a·~ 1n y n ln r1in·~n tn· •crío. Poro tnl c!'c:ct.o e::. :-:c.::..::
oorio parDr un:i 110;-:'ll.io de :J.~ua de circ•Jl3c!ó:: y ·.~j~:· 12 c:i..:-,~:1 .l~ a
cuerdo o el co;npor-tn~icnto del vncío en el candc:ir;-;d.t>:·. 

· ?.- Sintema de Choq11c '!'érmico.- Rnte :iintc:::r:. p--:op•.)·:-cion.'l !.o~ cl,~::1•.':-: 
ton ncccn:irioo p::iro. :.•ccirculnr e:?. o.--:;·1a 1 en un ci:·c\1it..o cc=-:-:>:!~1 1 c'.1~ 
camo!l - condennaJor .cin 1lcnc:i::'~é!:•lo n el ·~:i.r 1 i-, c~:-:.1 :-;:·e·::.:!::~\ •in oii 
mento en la tc::iperDturn Ccl U'.~·1n de lor. cr'trca;.oo. Su ~!·opr,!"'i.t::i t:!: -
el de dcntrnir :nicroor;;unin:io::i y hucvezillo:i que ti.cn:le~ n fo:-·: :-ir -
ooloniao en todo el ci1•cuito de cnfri·.:mi cnto ¡n·incip:il. 

Al ic;ual que en el rctrolavntlo 1 ne rc']t:ic:-c de vonc:· F/3 '~•·-= ~-.:--n'.Jn 
de nc;un de circulación y cfcct~1ar uno :ocric tle ··,:1::io·· :-:-i::; co:1 ·:Ci:vt:
lo;, y cocipuc!.•tnn, que :oerán d<;?ocritnri r.!:r. nt!cl:1n:;c. 

Dcocripción Operntiv:i.- El cnf:.·i.nni.•:1:to princinnl ~e rcnli~n con n
r;un de :1c:r, lo cnol ller~n n ln obra rlc tot:ln, riL·a¡-.11.'!::; élc ¡.n::o:- r:-cr -
lnri cor.ipncrtti.c atn~·1ín, rccii'c una .Jonificnc:i.én ri'-' hi¡;oc1 o:·ito de 
oodio pnra control hiolÓ"';i.Co. Antcn ric zc:- !:t!Ccio . .,-i·:a ;"'Or' lnc b-:ir::-
ba::; de ar;un de c.i.r·culnci.'in, p~~n por- ñ.icnor:itiva::: cs¡;::ci:il0:; 1 c,":1:Q 
non: H~.Jil1uc t'i,jn:J y ~alln:: ;~:i.1•nt:::,._·ia;,, d~1ndc :~•, ,..li·.;.in:..!1·~t lt1 ;--·::-
yor c~u1titl1u1 d~ 'nnU!.'~t ;¡ ol·.ictns flo~.n·:l.c:o. 

Lo bo1:il:n der;co.r:;o. en uno tu?:crín de oce.t.•o, que :::5.!:: lHic:'!.o·:'::c ce eme!:_ 
tn o. un dueto de concreto hnot3 antcn de 11-::~:ir 3 el C)'.ldí::;::;~"!or, -
donde vuelve o concctorse o t:1bc:-ia Uo o.cero. L:t l Í.nc:i c·:cnt~.i. C.'.'.l!1 -

válvuln ele maripo:.a :iotori.~ntln en ln tlc~cur:_~n. de l:i bor::~:i. 1 ln c·.:.:..l 
obre 11utor:i(1tic.n:;.entc al ~rrrt!"IC."!.:' ln bor>:ho. ;..· cicr:-::. en la r.:i:::~:i. !'o!'
n:a o.l poner F/S dicho cq11ipo 1 c•:entn :::.dc·::'•n ccn ·;l:.lv-.:2::::.o de '7.:::.::-i:Jo
oa moto!.'i:~atlao c:i la :::o.lic!n del con:lci:::.'.l:Jo1· .7 cr.i~i.::-:5.~:1 ~e l:!~ ::::~]:·:; 
de a¿;ua. 

El o.¡;ua al nnlir del condcn!:ttdor no;ilc dircct::i-:1J::te a el :~::.:.• p:.i:.::~i~do 
por un sello tipo slfón, inotnlodo a íin de evitn!."' g::e t:;.!J v::i.cien lo.!l 
cajas do 0.30~0, cuando l::::.s bo:nbao de a¡:;u11 deo circ'.!1.'lción ne i'Or..:;.'.l:i. 
F/S. 

Como oc dijo antcri_or;.icntc el ret:::-olovn.do sir".'c 1 pc.:-n :ie~p::-c;::!e:- J 
erraotror l::i.s impU..'"'C:>.a::i u ob,jcto.c cxtrnfion odhc:-i:lo:; en ':'l con:Jc:i.'.:2 
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dor. 

Es de vitnl i:apo··tnncin cfcctunc ci:tc rctrolt1.v:Hl0 1 rlchido o. c;,,;c lo:; 
ohjctos cxtro.iioa adhcridoo o. lus cn,)n.:;;, prnvocan un::i d t:-:::1i.n11ciún t!c 
flujo del ac;un de cnf=-io.nicnto, que repercute en une. r.1C?no~ tronnre
rencia de calor, lo que provocarh una din:ninución del vacío en el -
propio condensador. 

Otro. ele lan mnnio~:rnc iraporto.ntc:::: "!11e :;r. cfP.ct(1nn ca el nintc:::u <lf'.! 
or~11n rlc cil.'c11loción, C!.; e'!. choque tbrr:i~co, ;•te· co:::'.1 :1n. r:c :~c:-:.cil')nÓ 
e::; un racrli.o tnlt:/ cconbr:lico dr dcr.truccib:i. de :nicroor¡,::ini n1:1rir:; 1 r.(1::io -

mejilloncn, o.lgnn, etc., bnnado en et control dn t;emp11ro.t·1r.'..l del n
guo. en donde r::e llor;11rrollnn. 

L."l difcrcncin p1·irir.ipal entre el "ctrolnvncln j' r.hnquc: tét'mico e;. 1 -

quu l'll (·~1tn (11 tlmo el ::i.:~110 •lC i-ctrl"!lO <h:l C•lf1•l.-:-11:~:1<lc>•-· ¡ir·\ nci ;•al 1 11(> 

nc rec;rcH1b al mnr, nin o que :;e rctornn a el C(lrcn•:,o 110 1:11cción de -
la bornhn de nc;na ele ci1·culnción, ::'orm{indor;c riot un circuito ccr·rnclo 
de BGUO. de cnfriumic:nto. 

II.- Siutc:nn con Torl'e de Enf.:-in~icnto. 

1,.- Torre de cnrriamicnto.- Su ob.jctivo priin~rdial C'::; cnrI·:in:- el n
r;no. de circ11lnción que lle;,:;a cnlicn~:c a ln torr-e dc.cpué:; de h~\.".:r· -
p.:1.0n(lO por el conrlen!;ndor !)r:incipnl. 

I,n torre de enfriamiento se compone bÓ.nicn::icntc, tl.I'? rc>,jill~G o :1::-i::i
pnrao dicpuestoc en forrr:a tnl 1 ':110 el nc;11u que ene (le la cha.rola cu 
pet•ior .con dividi<ln en finar: catas, que nl contncto con el ui:rc ü 
cont.ra flujo inducido pe::- vent::i.lndorcD 1 colocodon en lo. pnrtn i:~tpr:
rior de lo. torre, ne cnfrín pnrn l.·ctornor n el cñrcn::io de r.ur.:::~ rln -
de las bombnn de a~-:o. de circulnción. 
?..- Doml:o.o ele A~uo. de Enfriar:i.ic:nt;o Principal.- Su propóoito ne h:"CC'!' 
circular el n~un por todo el circuito de o.5un de cnfrinmicnt;~ pr-incl 
po.1 1 n una prcnibn adecuo.da. Llo.madni:; tn::ibi6n Dor.ihn::; de A;"an. de Cir; 
cuolción (B.A.C.) · -

3.- Conden::ndor Principal.- Ir;uol que el circuito sin torre de cn--
frinmicnto. ' 

4.- Bombo.o de r~ubricocibn para D.A.C .. - Son bombns cent;~ifu,r;nr; que 
succionan de ]o linea de ng :n de ci.t•culoción y deocnr(!;o o. el cojinu 
te superior de ln B.A.o. y al estopero de lo boml:n 1 paro. cnfrio.mi<'Ü 
to y lubricación de lo= mia~no. 

5.- Doml~n de Ci:'cuito de J~impie::n Co!ltinuo..- T!cnc co::io propóoi.to, 
trnnoportar lar; enferna lim?indoroa dende lo. oai_ ida del cnptn<lor hnr. 
ta loo inyectare::; en lo. entrada. de ll['illU de circul~ci6n ol condc:r.r.a.:
dor principal, hncil!ndolns pasar o.nten por lrl trompa. tlc cnfcrnn y -
por el dintribuidor. 

6.- Captador de F.sfcro.o.- Tiene co::lo propósito recor.;cr y CC!,nrar lrn 
c-cferno lirn:pio.dorac del ac;:10. dc circulo.ción, evitan:lo q'..l.C llc:;ucn -
ho.i:;to. la torre de enfrio.mianto don-1e podrS.nn to.p.::i.r lo. bo:;¡uillo de -
loo cho.rolas o oimplemcntc perderse y no rcta~n~r a el condcnnado~ • 
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Descripción operativo. .. - El a~~o. e::: succiono.::!a :;:io:- :!o~ b~;-:.t'.".c 'l·:-i.. c·:-:
ca::io de la to.:-:c de cr.frin::iicnto. Co.d".1 b~;:;b:t ;i:-opo:-cj :-::<.:. e~'.!:!. ~c=-::i-

f~ ~~~~r:i~~i~~~~c~~~~:-~~a~~. u~~~a;(lci~~~~=-~~:d~::~ Íf~~~" i~~~~~~ c;;z :~T. 
p!'eai6n, lo cuul cuento. con unn v6l\•uln de r.ia::oi;>o:::."J. ::i::--::a;:-i=~:::). :-.~,;:, 
:nalmcntc cerrada .. 

Desput!s d~ la líncn ir;ualado:-n, la tubcr1a :::e co:i.cctc. a u.• duc'.:o de 
concreto; h1.1oto. cercn c!cl co:idcncn.dor donde .ce tiene nue·..-r:-:-.:'.!:;t-:: tu 
bcría de o.cero el cnrb6n, donde el n2;uo. po.oa a el co::.dcnc':l¿O!" a t.:-:! 
véo de v5.lvulac de 1:1aripoco. ;r.otori~ada:::, de:::pué-o de c~t~!; ·.•!i"!.·.-·...:l-:.:;
cc tienen lnn co:~0~:ior.c::::: del ~.ictc;:;, de li::ipic:.>.n d::-:!. co~:.!~:-.:·-.:.l..:::- .. 

El acua entra n cadn ur:a de ln:; c:ija::; de :·~ua <1.ül co:-i:l::ns=.dor 1:'.l!'."LJ~ 
do po:o el inte~ior de los tu'bo=i, n 1=' .cnl ida del c:;;-i;:c::.:::::id.c:- ::e e?: 
cucntrn el capbr!o::o del !:li.cte::ia de li:::p.ie~·':l Jcl cc::·.~c::.::::·.!o::- e1 Cll'.~°!' 
nlir.ienta la ::iucción de lao ho:ih:::t:::; del rf:.•o!'i'.'.> ::i.c~e:·~:i. 

LueGO del cnptn::!o=- ~e tiene un.'.l vt11·,.uln de> ;;::iri:iou·i ;:ioto"."i:::.t1n •:::. 
cadn !!ne-a de retorno. Ii(~~pués de eot:J.n ,,.¿;l\"'.ll:i.c el .:i.::;•1é!. ci:-c·.:l:l ''º=' 
ductoo de conc::-C!to,hnotn ln=i ~:-oY.i::i.idndc:.:. dú 1,., '..:cr;oe: ·'" !';;:·:-j-:·~::::: 
to, en donde nucvnt:1e:itc ci:-cuin pé>!.' tubúrian ,!<J :ic~::-n :J.: c:..:·té:i. -

El nt:;un dcnc.:ir13n en ln parte :..;ur>crior d~ ln torre de >::;;!"::-i.:::::::.e.-.!:!".I -
por medio de doo cnLezalco con un ní1rno:-ro vnrinblc de ·;{1!·.11:!.·::; .'!e r!e.;. 
cnrcn entlo. uno4 Lao válvulnn ner:ctl!'(::in en ch:.:rol::-.s, lC!.:::; cuétle:..; di:: 
tribuyen uni!.'or~1e;;icntc el a:;u:::i. ho.cin lu:::i ccldn~ de 1.:1 to::-~0 :!.·~ ..:ñ 
.frio1:1iento 1 en donde va coycndo en .fo!"::::i. c!c rocÍiJ ;;:l ~r:tr-.-..ci ~u·.· C'-:17: 

trocorricntc circula nirc nuccionndo por len vcntilc.d:i:-':!=., ':()'..De:-:-= 
doo en la parte ::;upnrior de cada ccld:::i.; dicho:-: ·:c:1til:1do~C!:::; ~o!'•.·:: 
un tiro inducido rl!.! oirc ncccndcn'.:c. 

Pinalmcntc el a¡::;un c:J captrid.:a en ln pi1ctn de l.'l to:.~r-(_• d~ c:-if:-in:.1lc•1 
to po.ra ::;et• .succionud'.l nucv:1mcnte por lnn Lo:r,bu~ de n::u:i di; ci:•c·.1:1-
ción. 

F.l. condensador princ1p:i! tiene do::; cnJn::; de nsun, cn::la U!'lo. C:c .;!.l:'l::; 
es de <lo::; pnnoo. F.l o¿:;u~l. de c-irculnciun 11..c;:n n c.:irt:i e::;!:-: de :<:i:.a -
por la tubería al co::;partimiento Uc cntrodn 1 el n::;u:i. ni'.;\lC i';?::' lo::; 
tubos infe!"iore:::; ci.l otro cxtre:-:10 del condt:'ns.:irio::o, p'."ro dc!::p•1c:::: !',2 
grcr.or por lo:::i tubos nur0rioren h,'loto el co:::!'>.:.:.::-tir::ic:ito d·; ::-·lidn , 
pnrn continuar por l:.i t~bcrin de deac::ir;:;a, e~ C's!;c t=-a:i:i de tu~cr·í~ 
ce encuentro. el captutlor que rcco:;e lnn cr-.fcro.:::: ]i":':~Ji:idor.:i:::; c!e.::;o:.i.l:!:: 
de que ésta::; limpio.ron el intef•ior rlc los tubo::: d'='l co:id'.'!:1=.::::.r.'!",e\~l. 
tondo 1111~ llc:~ucn hn:;t:i ln tor-rc de cnf.:oinr::~ c:;tn. J,:i,c c:::fe:-a::: ::~a 
cuccionat.luo por In bo:r.bn. de :::-cto.:-:10 1 n t~r.".ri'.::; d0 lnr: :::al ~d~::: rh.'l -
cupt.:ido1•, de lnn v!1lvulnn de co::ipuo:?::-t::i :; r!c lr-. :r.i.:-il:!.n. J,'l :--.J:~b:1 -
dcncorsa loa eofera3 junto con un poco de OGun de ci::.-culnclón,n t:-2_ 
vés de ln vhlvuln macho, ln trn::ipn o can::tstilln 1 ln ::ii:·illn Y lo:; -
vlílvulni:; de compu«:!rta del diotribuidor para inCO!'flO!'U:'ls.n nue·:a;:;en
te al agua de circulación, cerr~ndcse el circuito. 
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E:::tc oistean tiene co~o propónito ~nntcner el equipo nuzilinr o te~ 
pcratura adecuad1, para e:¡udor en lo. operación co~tinuo. de l~ u::i-
do.d :¡ conz:::ervución del cqni:r.o;. porn contr-ol1U' lo tc~r(::-o.tu:.·a C:1 Je::: 
dietintoo equipo::: :::e utili::a n.:;;:un de en!'ria~icnto, r¡uc d<:: f'c:!<:·:-2':! -
al tipo de c:!:::tc:::,, boto. puede ce!': nr:;uo. di:- l:i.::: ~or::-c:: de c;. .... :·.-:."l -
miento o 03u::i de un circuito c<:lr:rada de cnfri.'.lr..ic:ito; en -:=u:11~;·.: . .:.....-::-:'1 
de loo do:: co.oos el n~u:i. cn!'rio. el equipo nu:.:ilior que co!:':t...'1:-:cnt~ -
eo el nicuicntc: 

1.- Chum:iccrns en bomba::: de clreno;jc de co.lentodorco ni::-c :i vn~o::-
2.- Enfrindoccs de nccitc.de prccalcntndore.o de aire rcr.;cnero'::ivoo 
~.- A chu:no.cero.c de vcntilndorcn de tiro í'orz,.'J.do, induciCc :1 :--~cir
culadareo de ~oocs 
1~.- E:i!"riadoreo de bor.:hno de circulación CO;!t!'ol~do. 
~-- En!rindo::-ec de rnue .. trnc 
6.- E!1friadorco de aceite de tr.:ib:Jjo y de lubricacibn en b:i::i'::i:::u:::; de 
nr;u:i de nliir.cntación 
7.- f.lotoreo de bor.ibao de condenoo.do 
B.- r:nfriamiento a c.:01aprcoorco 

·9.- Enfri:idorc::; de hidró¡;cno 
10.- Enrrio.dorco di! lo.o boh~no.r: del estator 
11.- !o-:ufrio.dores de aceite de lo. turbino. 

A) Siotcmn de ar;uo. de enfriamiento de circuito ce:-rado. 

Eate siotemo. eo el que utili::o. n.311.,_ tratado. cot.lo cle::icnto de trnbo.
jo, loo clernentoo p!'incipalco oon loe ciGuicntec: 

1.- Tnn11uc de 011orti:~u,r.1icnto •. :Ju propó.t.ito co·~.nr:tcr:c!""' co::::-;1::'~:"1::-:.cz::. 
te lleno el circuito ccrrndo de n'.~U:t de enfrinmi<:-nto. E:::tc ta:-:~1:c -
para ou alimcntnciú~, utili=n bajo co:1dicione!:l not·:~~Jlc:; or;u.:i. •-l-:1 
oi:::tcm:l de conc!c-n:;:ido y en condicione::: ele c·;::e:-Gencin :JC t.icnc •.L'":.~ 
lineo de or;un dr. r:ervicio:::, la cuo.l :n~n1i:c cont:1·~in:n·t:1 el circ•Jito, 
m:!ntcndrla con enfriar:iicnt'J r.l c-¡nipo :::u::l liur. I.C? ül t:u:·a n ln e;ue 
ec locali:~::i. el tan·¡ue ·1::ic~urn un::i prc .. nión ::;i:nila:- n !n c:-:i:::tcnte en 
la líneo. de a;;ua de cn!'r-in~icr::to, con lo C]UC :::e loDra u:1 !.'"P'.ll.':Jl.o 
efectivo de a~ua en dicho circuí to. 

2.- Borr:ba.n de nr;;un de cnf:-inmicnto de circuito ccrr~·.1.o. Se ct:cnto. 
con do::; bo::1bon dcJ 10'.)~I, de c::i¡1ncirl.:H1, c:::to.!1:3.o u:1:t F./S :·· ot!'u de re 
t:crvo., oon las enc:irr;.•d.'lr. de :imnt.cnc!' flu·jo y r,rc::ión D.'.!ecu:i.r!·1:; p7i' 
ro. el enfriamiento del equipo o.u:<ilinr¡ .:licl::i:::; l:o::i.~i:1:; :::on t.i;:o C':TI 
trífugao hori:~onto.leo accionad:is po::- ::i.oto:- cll-ctrico. 

3.- Intcrc:i:nbiodoi-cn de calo~. Su p!."'op:ic.ito ~n t:-r-:"l.:::!'c:-:.::- el c:::tlc!"" 
del oGUO. del circuito cerrado o el n.::;1:0. d·~'! ci!'c1:ito :i.b:ic!"to. 

Loo intercnir.biadorcs de color, t:-nbo.ion con flti.10 <li•;idlJo po::- el 
lo.do circuito cerrado, el ar;un llC(;U ¡>or el centro del in'!:erc::i.:;.bin.
<.lor y oc distribuye a lno lu,lun del :nio~o, fl;.i,;.·r:::!o el :"'C1.!:\ po:- !"u.z 
rn de loo :;uboo. !'or el l~do circuito nblcrto ce utili::::. n~u:i 1c -
m:ir po..condo po!' el interior de 1 or; tu?){J:'l •.!n n:1 :::olo ;.~::n d·:: -20:1,.:(~ -
onlc p:n:·a ir u tlcnc~u.·~;.-n:• en el :r::i::-. Cucnt:n.:1 c:!'."':1:.:'1:: con ur. .J~>::·::i de 
vf1lvulao que hocen poolblc cfcctuu:• rct1·olavnrlo. 
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t.;..- Bo::iba:l de a:;un ele cn!';:-i.-::nicnto '.le ci:-cuito n'.::ic=to. ?::::'::~::: ~.::::~-
be.o oon centr1!'ur.;c.o VC.!'tic:-1en, :;uc~ionon n,:;1:0 de :-n:o ..:el cú..:-c:1::.:> -
de obrn de to::-:n i:::?ul::úndoln h:.icia loo i=:.tc::-c~::ihic.2.o:.-c~ do: :::-;::e:·, e:--. 
donde Dirvc como r~nfri:i::iiento del ci::ocuito ccrr-n·io. 

Dcncripción operativa.- Lnz bon:>:u; del circuito cc:.-rnCo di:: cn!':oia-
rnicnto ouccionan del cabezal de s::lidn de ~n!'ri::i:iores o cn"·C:-.:il :i.c 
Cl¡:;un cnlientc, dcccarr;nndo en un cnbc~:1l co;11Ún de dor;.dc ::;e d!.~'.;-it~1 
ye el a¡;un a loo intcrcanb1..ndorc::; de calor, O'!u!. el :._;u~ ::·:;; • . .:.':-.:":·1'1.-

. ~~:f ~~~~~~:~;~;~~~~~~;:~f~!f f H:tr i:i;ff;;~~;~i~:~~~;~~~;~~~ii? ~i 
equipos ::::;ocio.U.o::; con el r;iztc:::··, :"cta:.-n.:1:1do de cr>c~a. ·~:•o de ""::':"·~= -
CO!~o ac;uo. collc:nt-0 ;¡ colcct.~:iUo.:::e c.'1. un cr,hc::~J. ·:•v !". co::.:·.:~.:c :v.::.: 
vaocnt:c a la .r:ucció:; d.:; l.'.1.t: bo:c.br?.::: di:-1 :::i.:.':0r:.:i., , üicho c...,_:)0::111 lle! 

en ln línea de n:_:;u'l Uc r¡;í:'1ic.::;t;o pro-:enlc:~~c d.·~!. t~·:: ~·1c :lo: ~,··.~.:-~:~ __ .. ,.:;: 
miento parn rcpo;.~1· 1o.::i pcr::liUo.n en c·l ci:::-cuito o ;:U:-=. ll~;,:i.:!c ".'.cT 
ai::;,1:0. 

En ente oiote:no. :;e utili=:.;j el nr;ua a.~ circ:1lo.ci6n ·:u·~ e::: enfl"!.:ido. 
en lo torre de cnfrin::ilcnto, 1~ cu:il 1 p11c::lc ncr .r:•1cr.-=.on'.!·1:i. ca u::;i 
dcrivnci6n de lri lince. p!'lncip.:11 n 111 dcncor::;~ de la::: !:io:::':.::;.: ..:.~- e_'·." 
lnción o por medio de bo::iba.t: vcr•ticolen in:::to.!::i.dc.::: en '-·l c:1 ~·c3·::-::i ri:: 
la torre de cnfrinr.1icnto. 

Lar; clementon principalen '1.UC co:;:poncn ec-:;c c:i:::tc::-.a :o-::i;:i lo:: ci:;ulc.r: 
te.:;: 

1.- Tor·re de c~1friar.iiento. Su propúni to ce enfriar el ::;~•:::. ;•:•C'J·:1•:1i ·. !'l 
te de! co:idenoatlor y del ei::.:uito de c:ifrio.micnto .1<;> nu:.::1::.=i:•r:c; ~-::
tiene un~ torre de enfriamiento po:- cnd:; un:!.d:id con C.'l;>~c::.·.!:::l 1'.~l 

100~J. 

2.- Tior.ibo.s de o.::;un de enfriamiento de ou:-:i.1 in:-i~=· C'J r:-opónito c:-= -
::;ur.iini:::tror n;;ua par:i. el c.>n!'r:i:ir.iicnto d<~ Jo.:= divcr~10= c:¡•:!r:>:: :t'.!':i
liorcr: del cenc:.•ado!' de ·1a;iar ;¡ del tt~·!ic;!'upo co:-; }.'.\ C'J~ici-.:::tc -
prenlóu y flujo. ne tienen c.1.0$ bo:~bnn de cn!':-io.:::ier.to <!e o.u~:i~.i<.:".'·'.:~ 
del 100;,; de co.í'o.cido.d cnCo. u::o, ur.n ~n o;:c:-nció::. :,· l" ot:-a d·: r-:2 
pnldo. 

3.
".;\lC 
uno 
loo 

Filtro duplcx.- 8u prOi)Ónito en J.etcnc!' l:J.:; po.;-tículn.c '"~:t.:.·:-i~:i= 
vayan con el n~~u:;. nuccionnd:i por lo.o ho::l:Co.s c\•it0r,:lo co:1 c!l~ -
poniblc di::;::iinución o !"·-!to. de at;i:n r!:1 c:ifr>io.:::i·::;;.:o:::. :;i_:•J:-:o de 
cquipoo. yn r.;encio:inJ.oo.. 

Dc>scripci6n oncrativa.- El agua cr.:pleo.C.n en· c:;tc c,.,;~." •• F,.~o. 10 cd::: .... ~u~: .• 
0
::.-.'.-if 

trn.dn tlc la nllcto. de lo to.::·re de cnf:-i:Jr.iicnto n -·w. .... ;.;. u .,,_ -
ba:J ccnt:-l!"uZ;o.:'.i "IC!'tico.lcz del 1:¡.');: de c:ino.cidc.::l. co.:!c %:!. A:;'.::::.:; -
bor:ibnn dencr.r:::;n.n n u~ cn1-c::'..o.l conú:1 :i. t:"c.Vés de ::en rcr:pccti·:r.c ·1:i.1 
vuJno chC'cl: y 1..lc r::aripnc~:. 

Del cnbc:~al de st1cci6n, el nr;ua p.'.l.cO. fJO:' el f'il~1"".l :1•1;1!c:-: J '1':1 ni·.1 
t:;C dint":"ibuye por todo la red del circuito. Bl 'l::;u::i. ~uc c~11c ~le tE. 
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don loe equipos enfrio.dos 1 en colect::uln en un co.be::·!l :.!UC se U."'lc o.l 
dueto de cr;un de circulación. proveniente del cond~ns!':!.0::." 1 ~ar-!'\ s~:
deacnrc;ada. en l::i pac-te superior de la to::-rc de: cni'ria;.:~c::to :; l·.:.:::;o 
colcctaroc ya. cnf'ria.da, en la pileta de la r=li:::;::[l. 1 ce:-::-Ú:1:lo:::c ~::!. <.:·l 
circuito. 
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AGUA 

TRATAMIE:-¡TO DE AGUA 

En unn Central Termoeléctrica ne reln~iona el n!¡;ni!icodo ~e l.. ;= 
labra o.e;uo con el abaatccir:iir.nto de cncr.-in olC::c .... .,..~ C"' •· -1! i·- ... .,~ ...... -
cio. ca vital no nólo paro. 111 :,;cnc!":i.ci6n de vnpc:-~-;i~o" t~:-:":.Jié:; :,.~.:-j 
el cnf'ria::iicnto y co:i.dcnanción. 

Fn uno. Central Tcr1:1ocléctricu el ar;u·1 en ln rez))~n!:"l~] e <lr.: .. u,.: r.:·:: ~: 
ton depó~it:oo en tul nicte!'.lri nr;ua-vopo!.'. Ento en dcbidr:i n ~·.i·c.:r:·,tc~.i 
do de sólidon en ::;uc:icnnián, aoi co;no de ::;Ólidaz :r f;:l!JC::i dinu..:·lto~:-

El tratamiento dn n¡;un bn,jo el punto de vinto. cu~·::ico pc:.-:::i'::i.:-!i ca 
nacer lo.n co.r:i.ctcrintico.o del O.G:U0 1 .::u::i ccnt:;::,i:1;:i.r.tc:::, el co:::::a:·tr.= 
miento du cnton 1 :;u efecto y ::in:i.ern de cli:::l::n!'lo::;. 

Orit;cn.- El OG:JO. puede provcni:- de cu:'lt!'o !"ue~tc.:i pri ... ci.p.'.llcti: 

"l Ac;uo. de llu•tin y nupe!:"ficiril 
b A~uo de r.:o.nontinlc~ J ~íos 
e Acu:i de pO:!o:J y pcr!'orncio:icto 
d Agu!! el e rr.::i.r 

F.+ oi;u::1. de lno .ftH.•ntcc unte;:; r.icncion'l-lr.::: que no h~ :-r-:::i.!;ir!o ::~_:i.:-;(1;: 
trnt.:ir.ti.ento, ce le conoce con el nor.:br-c de :t;:1i:i c:-t.::1~1. l:.:l o·-;:i:i. co'::o 
oe cncuentr:i en la nnturnlc::n, no e::; tot:'ll·:a~::t;e p•Jrn. Si ::i.c.t !."u·.:::-:-i, 
no ncrlnn nccen:irioo loa nnlllisin del n;,i.:::i., ni lon t.!'nto::iic.·:it~~ r'.:2 
rn nconrJ.ici.on11r]n n lon uaon ci.ue ne d• .. n!;.innn. 

El or;ua i;icne cnr'nctcri:ot:l cnn cor.o ln:J ni::;ui ente:::: 

n) 1'~ntrc l:in nunt~ncins ino:-i;tinic:;.:= co::iuncn ';ic:ic la r.:.5..n nl tn c:i¡;~ 
cidod. pa.ro. obnorbcr color ni:i cn:r.bic.r- ~u te:::'"'l;;.-r:.:.turn. 
b) No sufre altcracionco qulr.iicnn co-i c::!Jcr:::b:iicn':o ..!entro del :-nn 
r;o de tcmpcraturn co1~í1n•~1:ntn cncontJ'u<lc.:::; cr. 1'.l i::d11t:t::-in. 
e) A lu t:cmpcraturn ~trnbicntc puede co:1t~·oJ :i:::·~o:. y h::ic:'?::'~-e !'luÍ!." !:{:. 
cilmcnte. 
d) Eu m:'.lnc.1o no prcocnto ri<!cr"os. 
e) Eo o.lin nbundnntc ,'/ bnrata. ~ 

J,uo ir.tpurczao ciuc 3cncrnlr.:cntc oe cncuentr::i:i c:i el nctia oc puc::len -
clnsi.ficur en: 

1.- Sustancian en nuspcn.,i6n: ~L' (n 05 o co-=> --) n) Inor;flnican i::i-:> •J • - • ·- ...... 

A:'C!13 ( 2-0.05 ::i:n) 

b) Org6.nicas l·:nte:-ia •te[,'ct~l :¡ o.ni::-.:il 

2.- Sustancias disueltnn: 
n) Snleo inorr;t~nicns 
b) Bulct> o:•::;.'1nicnc 
e) Gtl!::C:J 
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coloidales:: 
A:cilla:; cílicc :::uy !'i:io.::ic::.tc Ci·:i::li-1é! (':'.:.-~:: 
:n;n), Hidró:-:i:lo:J C.c fic.:-.:-o ~· c.~:.i:::5.::-::ic. 1 ;;.:-o:!~tc-
to.n o:-g~nico.s rc:;idur-lc::, 5.ciC.o::; t.L:.:-::ico.::, ~·.:.;z 
tnncino colo!.•nnte:::;. 

Sólidos dicueltoc.- Lo:; rnincr.,lcc :::_uc- el a3un di::.uel':c d!! ].a~ :-?ca::: 
connistcn principalmo:itc de Cri Cr>3 (nicd;a caliz!ÍI, H~ co~ (C.o:?..c:::it'.i) 
Ca S04 (í:Y"Oum) 1 Ng SOlJ (col de cpso:~), nilicc (arena), J;a Cl ( ::-::1 
común), Nn2 SOn (cal de ¡;laubcr) y pe:;ucfino co.ntid."::dco de !1iC!.'!'~, .E: 
lumini0 1 1:m.ncnnet.io, rll:or y Ot!':;i,:::; cu.::;tnnciao. 

Loo problcr.:o.o d~ cO!'!"Onión y -.icpÓojtoc dcb:!..doc al ~·:;u:i;; :::u::: i:::;>.::12, 
zas ce deben a cuatro fncto.:-cc: · 

La oolubilidad do lnf; i:r.p11.:oc~n::; en ;n:.::·ticulo:
E! c.!'ccto de l:i tc::'.pcrn tU:-.'.l 
I.o. nlcalinido.d o acidez del nc·Ja 
I~o condiciones de oxidnción o reducción prc:::cntcn. 

En loo procc::io::: en los que el n.:u11 :::e e·.rt1porn 1 la::: i::;p'.!=-'C:!~::: !;C c=.!3. 
centran y o:J. dcpú:::ito ne prC!scntn cu:indo ae oxee.de el lÍ.:::.:te el,~ _ 
lubilidnd debido n ca;.ibion en tc::i.?e!"!:lturn, ~ciJ~:-; o v.lc::i.lini:iad •. Lo'? 
minerales comunes prc:::c:it;a13 en lo.S n:;un::: nn.1:u"°nle::: pt:~:!-.:n clu~i!'i-
ccrsc en cuatro cntc¡_;orínc b:i:::n:los en connjde:o.cioner. d':.' :::ol·1hili-
dnd: ªl Compucctoo de c.:ilcio y 1:10.¡;nc:::io 
b Co!!1puuotos do oodio 
e Sílice 
d Co:npuento:J de hierro y r:iac;ne:::io 

r.n solubilid.:i<l de ln::: :::aleo de- ~odio, de calcio y :nn!'_;nc:::io ::.on af'c_s; 
tndn!l aprccjnhlcncnte por la te;npcrntui•n dcl :ir;un. 

Gasea diouclton.- Loo snscc 1ue puctlcn e:::t.n:- di:::'.!clto::: e::i el .::J.:;u:'.! 
son ox!c;cno, di6:.:ido de carbono y el nmonl1lco. 

I.a dinoluci6n de un can en .el O[jUn tiene rr>lación co!! tren fncto!'C'!':: 

Su rencci6n quí~icn con elltt o ou O!'Coencin co~o ~an libre 
Su prc:::ión pnrcial en el acua y en-la ntnó~fcra que lo ro1~o 
La tcmpcr.:itura del ªGU::t 

SISTEMA DZ AGUA DE REPIJESí'O 

La función de este siotel:lll en ln de proporcionar flGUa con ln =uf'i-
ciente cnlidad para co::ipcnoar lno pérdidao en el ciclo a;ua-vc.!)or -
de ln cent:rnl, debida~-; n el u.oc de vnpo!' en l,o:i nto::¡i~'!Cio:i c!C?!. nc~i 
te cor:ihuntiblc, p'.1!'t;nn 1 venteen, drC:'l()lJ 1 ru.::ls :: '1:'.!0 "!el l:'l!:-c:-ato-= 
ria químico. Dchi:lo :i lu::: nlta::: n:-coioncn ;,· tc:::::.c:o:-it1~:0:::::::?. ~c.:; 1u·1 
opera el ¿;cn0rndor de V::t;'.10"' 1 el i:o:~ti;;~.i·~·.J de :::ú-_l;!.,:.::: :::t..'.ll ::. ·:1.:.c 
debo contcnc!' C'l a;:;11a de rcpucCTto dc:hP. ccr r..!.ni ... o j' :i!:'l ,_·; tnr ;-'='!.?. 
blcma::i í]UC p11tlie.i:-nn ocunion:ir ent:i.: ir:ipurezn:; dc~1':.ro del e clo, t;i 
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+ Dcpó~itos en le caldc:-o 
+ Fnllan en lo::; tubos de ln cald~ra 
+ Frnc~.li~nción del mctnl d~ coldc:-n 
+ Arrnctrc de cóliC,o=- en el va;i:>::-
+ Co!'".::-osión :,• dc'.'.lo:::i.ció~ c:i J..:i.. ~·~::ii!'l:". tl~ v:i~c:
+ Cor'.!"oción e>n cí zi::.tc::::::.i. de cc::ic' e:-. e· .... '.!. o 

F.J. procedir.iieoto mbn com(1nmcn:c e7;~1cudo prlt''i o:..tcn~r ::.•-.!D. ~~ !-:i. C:'l 
lided requerida pr.i.rn cmolcn!:'nc en el . .:;cn0rn.4.or J.ry \"a•¡:,::-" c.:;, 1.:l d°; 
denminernli=:ncibn :; el c~uipo !'.}•::plco. lo ror.-·-:o l" rlo.•,"..n. i'.!<'.:'~':'i-~=-nli
zadorn que ce co~ronc de: 

1.- 'I'3n·1un de a5un c::-uda.. Tiene ln fu:-:.ci6n d.z su~:iin:i ::;t::-o.::- c::;u.'l :: lri 
plnnta des:ninernli:zttdoru, c<::tn n:;uo. l:.• llc'.-:;o. J.c lo~ ';JO:::oc '.::;~1i'1::t".e 
don co.hczo.lc::; que c•Jc:i";o.n co::i ·,,ti.1·1'.t!n::; :::oto~i::. .. C.nr: ·Je ;:or.t;:-o~- d.·: :-;á, 
vcl. 

Adcmún ac tit:?r1c un.'l líneo. do:! co:r.u::iicn.c::iún co:i el tn.n':OUC :J~ n¡:::.'l !.Q 
t::arvicioo paro. el caco 1ue oc tcn'::n:i pt•o"Jlec.'.l.:: en. ol c:.::::.~:-:.1 t'-:::«J de 
cualquiera. de omho::::. tnnque!:. 

2.- Bombas tle o.c;ua c!"ud.::i. n planto. deC-:ni!:<:!"uli:·.:v:ioru. Si:: c::.c::-.~·:::.i.n C.(> 
ouccionur el ot;u:i del tn.nque do n~·J:i c-:-u~o. rnr;'.I c.~~~t:cc~.:· a le, :i~::;-. 
tn dca:nincro.lí~:ido!"u, ne cucntn co:i cuntro ~ o::.'.)n:J en el "'i:--.-::~·~..,_ ·~:·} 
rantlf) ur.o poro n1 i::!cntn!:' a un t:-cn r!cz:'.':inornl:.~:i .. 1o:.• f'cr:7.~:~::> :·::i~ t:a 
cat.ión, un n.ui6n dbb1.l, un ~\ni iJ~: fucrt~ y un 1.::cl1o :r.i~:to. r:nt"1:; h0.·. 
ba~ pueden opcrnr en ro::-r.i.'l n.:1:iuo.l o ::cminuto:::f1t.ícn.. -

3.- Unid:idec d<:> intcrc:i¡¡hio jónico. F.::::tcu; :L"1idod.:s ao:; ln:: q'J".! ccr: 
tic.·non lo.n rcoinn..- de intcrC3.:7!h.io ;i.Ó:!ico, <::_1c ::;e c~c~-·:' :::1n <l,. "."·_·~;(>-:: 
ncr loa cblidoa contcnid.oo en el ac;u.:i. qu~ r:'.r-cu'!.r· n t:-~v~:- d~· •·l~:;.~ 
con lo r1uc ne obtiene tin:i Gr-nn cn:lt:ídnd de .1:;u1!. 

YH"'l o;icrncibn nor:nn.l oc tiene en !;r~·ticio un trc:·, o ';cu:io, :::l\Cri':;r-:·:: 
el ot;ro coto.:.-6 cr: rcccncrnct6u o en ::.·:-:n0r.,.a. 1 p~idiúnilo~C o;'.c:•.":?.:- ..:.-n. 
rorm11 manual o nc:ni:iutor.iútieo. 

11 .- Dcccorhonntralor. F.:.itc c;uip.:, cum~·lc con la funcib:i ~~ el :i-i:~.'.l.!' 
el bi G~:i.do de cn::-tor.o Que ce for~~ n p<i::<ti:r <lcl !'\•~i·lo Cet:';'Ó::i c;,i :':.!-:: 
oc oric;:in:.:i. en lnc unidojc3 cn.tiónic!l;,, cicr.<lo cor::(l.n c::tr.- c::-,:i.;-c a 
lo.o don trcncn. 

El O.:J;\1n que t;.t1lc de la.-:; unidnd,l"!t: cntibniccn llf;c;n n l'l pn:-':i: !''.!?~-
rior ~el dc:;c:?.rb(lnntado!.' :r Clu;:c e:1 ~:;~i:- er: fo:':!'.'.\ ·i~:::cc::i¿:-:":!:C 'r.::!".~"'l 

~~~~~ r t~~r~~11tf ~~o n~~:i~~n i~~;~;~~:~~;. r~:c~~~t~ ,: ::-~~,;~ ·:;~; ~~~ :~~~ ~~i ~~~ 
nnn el nr;un lo g_<J:c ocn:;.ion'.l r;.uc C!>:i!;tn u~u ::.:;_:.•o:- .":~ro::·:::.ci~· d~ ::-:.;;: 
tacto entra e>l o.;::ua. que !'lu:/C de::;cc:td.Jn!;c;.C:J.ti: :r .-,1 ll:?..:'C r;n·~ 1'1"..:.,_ye 
ascendentemente inpuls:vlo por dos soplo.:lorcc; ci?::.oc::i.o:.lc~ an 1.'.'l. p:>!"tc 
inferior de la tor~c, lo que hac~ que el bió~ido de c~~bono aa e~ 
pulse hncin la ntn.ó~fcra. -

'.).- Tio1'\!laO dr. :.i,~~1<J. C.e::c:":''tonn';·-.rlo.. Ge: cucnt~ co;¡ '.:::-~:; ·. ::-.-~ :."!.~ Je r:_:: 
te tipo qu(.:' f:f:v:I.un el n,::;u:i •.lcG'l-s> el \::~;r~n,~ -!.:: o'!::::lcc;~'.":.-:-.i.c.:~!...:l J.c1 
tlcc~:1rho:1t1!;ndor h .. :-:t,n '.!l l;n:i·¡llc d<! nl:~:1cc:1n::iic:-.'~:) de :i,-:-;':~ ·"1.•''-•.it~0!·~ 
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liza<la ha.cif~ncloln pa~nL· por la uni(tn•l au.i.bni en dl'.:bl.l' l·· u:-i td:l~l 
nni6nic., fuerte y un lecho ::lixto 1 c::;tun~.o Qn O'CC1'.'.l~lu~ un-:i ~0!:¡1.)•1 
ra :_1ha::;t;ccr ~t trc:;. ;uc c::té C!1 ;.cr·1icio 1 ~· o~:!'n •..::, C'1r;o :;,uc n.1·:/ii; 
tren c;::t;c en !'".'GCncrnción. 

6.- Bombnn de tranafcrencin de nr;u::i dcc!:'lincrolir.r.do. El ointc::i:i 
cucntn con doo bombno de troncfcrcncia de n:;uo dcsnincrnli:~..-;rla que 
tienen ln runcibn de t::'n~c;:;nr r.l a";u.:l del t,.,n-:uc de n¡,11'1 'lr.::i:iincrn
li:~:->.rln hnctn lo:-; t:inrzu•'r. dr. n:::un. dr. con·lc:1:;:;do o ~1ir.·cct·•:-icnt.;- n et 
conclcn::;odor principal lJ-'11.'.'l z-cponc:· lnn pf::t·J.i<lnn del ciclo:¡ :n~1ntc-
ncr un volumen conutnntc de !'luido de trnb':l,jo en c1. rr.ir.::io. 

?. - 1r:inquca de al rr.accnn::iicnto di:? úcido ::ulf(l!.'ico nl <)'"!~ :¡ ele no:~n. 
co.úotico. o.l 5'J~~. F.::;too tan~1ucs tienen la finnlidud de :-ccibi1·, :i1 ::".ri 
ccnnr .7 !::ur.lini::;trhr ácido r.11lf(1l'ico al <)'"!~ :¡ cor.ri c~iú:::;tic::i nl ~o--:i: 
pa:ra nu cmpll'?o en ln rc::cnn1·nci(n1 dr~ lo.:--: unidnt1c:; de intcrcn1~ 1 .io i o 
ni co. 

~.- l}omba:J dooificndor:t;. de (1cjd() y i.o::;o. T·:at:t!: hombnn l:icr:r.n ln fi 
· nnlidnd de in:¡cctnr el (leido ;.nlfúrico 1•1 i)S~~,dco·.~c el ta.n~_¡u<? d .. nT 

mnccno.ciento co!'rc~pondicnte n len lcchon :ni~~o:::; y uni.t!:idc:- c.'lti bnT 
cns paro efectuar- ln rcr;cncrnción, n ou ve·~ laG bo:nho.n rco¡ccti•1n~
in,:/ccton el hidró:d.rln Ce r.oi.io nl 50~~ dc:::;dc el ton-;uc de nl:r.•1ccn.'l-
rniento hnotn lno unido.dr.r:; nniónicn.:; y cfcct11nr lo !.'r.r:;cnr::=:icit)n. 

9.- Tunque de onciluci6n. B:::;tc tan1uc ~e e."-plcn. por.:\ cnlr::1~u:- rl :1-
B:UO. con que oc dil,1yc ln 0000. cn.(1.nticn n ul;ili~~o= en ln ::-c:::;c~:cr':_ 
ción de 1ns rcr;inos nniónicn.0 tont:o de loo nnionco co:;:·> dt" !o.::: 12, 
chao mixtos. Cuentn con cnlcntaüorcs eléctricoo r¡ue r.i::i!":ticncn ln 
tempernturn. del nuun de dilución en 1~5•0 ::i.pro:~i1:i::i.dnr.:cntc. 

10.- Tnnque 'de lovndo de resinn. Bote tnnquc tiene lo ~unción 
cibir nl0unn cnrcn de reoinao gue re1uicrn lnvodo o e~p!corac 
o.lr:vlcÓn di! al.:;un:i cn!'r;n de rcoin~ en cano de -:inntenir:iicnto d0l 
tcrcambindor iÓnico. 

:le =-c 
r:n::iO 

l,!l 

11.- Tablero de control .. Ente tablero ce locnli:::·1 en el edificio 
'!UC o.lbcrGn lo plnntn deo::iinernli:::::idoro y cuento con lo::; control eo 
cuficientea porn operar todo el conjunto siendo cotoo controlco ho 
tonen de nr:.·nn"'!ue, oclectorcn, lucen inrlicodoroo, etc. Cuento ncl0-= 
m{u::; con inst!'urncntoo supcrvinori.os tnleo cor.10 i:i.dic•;doren de ccndnc 
tividnrl, re~iotrndorco de .flujo, etc. -

Deocripción operativa .. - El arrc(!;lo del equipo dc:::;erito nntcrior-17.c-n
tc, form'l don tronco o c;L·unos y cndn uno de cateo cotá co::ipur:cto de 
uno unidad cntiónicn (cAtibn); una unid3d nniónica débil¡ una uni 
dnd nnibnica fuerte y una unidnd de lecho mixt~. El equipo reot3nte 
es cor.iún n ambos Brupos cot:io el 'ler.cnrbonat::dor y lno bo::i.~a:-; di.ver
ana .. 

Un grupo puede operar en tren formno o ~odoc: 

+ Fuero. 
+ En rcgcncrncibn y 
+ En ocrvicio .. 
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+ Opcrc.ciún i'ucrn.- Se presenta e.::::ta ::;i'i:uaci6l"'. cU0.!'.do ~l ·;,::"U;:"O ¡-,<!. 
n5oto.do su carrera, r.sto csl 'lUC l.:>. resinn ::e C!!Ci.~c:1t=-n c.::;'.>t:<!.:-. ~· 
:io le es poait>lc e!'ectu~r !:'.!lC intc::-:cn'."'lbio ió~ic~ '!}:n.· lo :'.le ::o ".'::'~ 
duce '-'3U~ con ln :::;uJ:'icir::ntc c•licla:l ;i:->::-n c:n9l~C.-".'GC ~O.':') :_ .. ~·:·,:e::-:::>· 
ciclo. Cunndo ente oc\irrc ce debo ¡:i:-oceJr~·-· ;-. cfec~·.:.G: !::i. :.;~-::::.:.:.-,, __ 
ción de lo. renina. 

+ He[!;cner:ición.- El p.:.·occdi:~.;C:lto iJ-'!::'r: ci'cctu~r lo rc::;~:-.e:.·:i.c' .. ~~ d.:.
una unidad de int:crc~:i"ibio ióni..co co::iprc;nrlc los :c.i~~Lli·~:;te:; ?'.i:~f;: 

1 .. - netrolo.vn.do 
2.- In.Yección de nc;u::i ~le dilución 
::..- In:rcccián de ~cccncr-:nte 
11.- Dc~,:n~n~ic~to 

5·- Zn,iuu·~c 

1.- Retrolavo.do. En cr::;a o•Jcrnc:J.ón .:?l :.1:;ua :::e hncc !'lu{.!'" e;, f'o:-r.a -
naccndcntc a travéa r!n la. unid:i:l dr: int1:r::::n:~ld.o ió:iico co:-, e:l a·ujc
to de eliminar loe i11i'tu·c~as !UC DL' pt:1lic.r-u.!1 :~a·:)~:· n~u~.u1n.':o :::·.::-~1:.
tc la operación de la tinidnd a lu ve.: ·;u~ r.c.. ) o:;:-:> ~ue la :-c:;:..:•:1 ::-: 
cxpannionc lo -1ue nyudo. <i que el rc.~ene¡'.intc h"':.;n b1:en co::t:ict·':> e-::-:-. 
elln. J.:n el ca!:lo t!.:.· lo un~r!r:i.·.1 cnt-lónic::i, el rc:!:::-o:!.::•::.'lo :;e C.::'C;c'.;~::i. 
con n:-ua cruO.n; ,,nrn el anión rue:~tc t:c c:i-,1.e:n c-:~luc-~te C.r..> lo~ ~:~'..:> 
neD d~bilco y p:iru cu!..oc ne cr.:~'lc., n.;ua p~·0;.r:,n:...:-ntc dC;l ."!o:C:J.r:-:-,::::-.= 
to.U.ar. 

Poro el lecho mi::to el CIG"UO. prirn rctr.olnv~do 1;c t:o:.~::i do:Jl c-Clu·--.·tc -
de lo.o unicladc!; nniónic'1n .rucrtez :¡ ndc:~.!'l::: r1Pl oh.1etivo vi~:..a :~::t0-
riormcntc, con er;ta operociún r.c lo:~T':i ln r,cpn~·uciÓ!1 .1,-: l:: :'."·::.·i;::-. ;; 
niónicn de ln cotiónica clr.nt!'o del lecho 1~-i~:to, 1,1 rc:-.i:1:-:. rn~~-•::ir:,1-
sc clcpor;ito en lo. parte oupr."!;'ior., lo ·1uc !'ncilit" .!.:'"' :'-.:.~i:.::.l·-:-o.r;~~'~. -
dchido o lu tli.f~rcncia de clc:,1ento r-c:-;enc::.~n:;~c í'C':':'.! l'\L '.!>'·; :":.:.:'..:-:.'!.". 

~.- Inyccci6n de n,-:;un tl'~ dilución. ?":l oU.l•.;to (la i::.:¡ect'J:- c:.;t:· n;-;11.-i 
en di.: :::;crv~.1.· 1\c: elc:.1f~nl;o tlilu;¡l.!nl.e p:1rn ln r:n:::;<,,;ur:c!n :.''!:-:r:D'.:··:i:.r:,:.::• 
ficitlo nul.f(1rico o hidróxido 1lc: :::;o(lio 11 la V'~:: ''.ut.•, ttl fl:;.l.:· ;:-. ::;-'.1-

vbo de la. uni<lnd h~ce que cy·. n11;.tu:ic~.:¡ r:c r•i:-;-:i"l;a u::i !'o:·:~~:~(·: 1;,. e:: 
tnJ.u 111 rcoinn.. 1·:1 a:>;u·, ti..:: J.iJucil•:l ";i:·~t :;.a:; u:1id·1·iQ5 c:i!;i~):1i.-C~l:~ --
flu.·1c en form:i. n~;ccn•lr.ntr::- n C!'nv~·t; ·!e !c. i.-cci.a:i. :; co:1.·:.:-L'~ <i·.• ··;~ 
eruela. J?3ru lcir; unid:.itlc~ 1•iiióni can fu•::·~c::; el rJ .:;u-· e~ to-.n dr.l ~ .. 
que de oocil11ci6n Uondc .se caliento ¡1re·.¡i.r;::icntc ~ :~~.,•;-; :~.cl.!.an:;¡;: ur.-13 
rcciztcncino cléctr.ic.::i.s 1 esta :•:";W.1 Ur: dil:1ci.ó:·, ;i11.:•ir> se-!"' ic-r;c·.:·tion_:: 
tudu o rlc11mincr11li:~:.L:ln. '!!:l n·~u:i de diluci6n lUC :;n.lc tlel :~!~iJ:: '.°••~:· 
te durnnto ln rc::·;r.ncro.cibn ~e l~acc ci:.·c•Jlll!' C:1 n<;¡•:ic co:1 e'. c.::i ~:: = 
dúUil. 

En el cn:lo del lecho t:'L\:-rto el u.:..:;un. tlc (1iL.:1ci~:Jn !}:·0·1-icnc J•!l lcc::o -
rni-xto que oc cnc•1cntr.'l en s"i.~•:i~io :¡ !'l:::,·c n:cr::1l::~tc·.~:nto:- .'."! :-..:--:.·.<::: 
de lo. resina cntiónica diluyendo P.1 l•cido r.ul.!'Ú!'ico; el ;:i;'Ju J.u O:i 
lución paro lo. rcninn :iniónic~ Tit'OVicnc del t~,n :uc de onc:!.lcciÓ:l _:: 
donde !.iC c;:ilicnto. previr-!:!cntc y" flu,ye i;·n .!'or-:r.n desc<:-"'."l.i.!~r:te. 

::..- Inycc~dón tll'..'l I'c--;c:1cr·,ntc. 1\ la;; anid·,rle:: c:i~;ió:-:ic'!!; :l •.. 1':c::·:> 
mi:.:l;o, Ge lc:l "i.n;¡cct.:i. t:l !1ci:lo O'Jl':'':::-:ico ~l ~:"'.: 0n 1-. l!r.c·: "e~ 1" 
que circula el n:~un de dilucir>c. con l:l :¡uc ~:e lo'.~~''.• ::u~ l:i ,~,.,:-:c.:-:-.-
tl.'aci6n Un.le nl ·~-; en la et· r.n. fianl en cnno d!ll c·d;il'Jr; .'t' !.le !~ ·'. en 
1,•l l(!clitl 111-\::to • 
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De i!~unl mo.ncrn oc inyecta 13 cona cBi"1nticn nl ;;::r~ o lor,; oni::a1~n 
ruert:co Y dl'!bilcs y lechos 1:1i::<t:on, con lo '!UC ln conccn~~·r~ción b·· \•\ 
nl 4~). 

4.- Dcnplu::amicnto. Esto. operncibn involucro el suopendt:r la in;¡r c
ción del rc[Icncrnnte dejando fluir único.mente el nr;ua de diluc1 r ' -
con lo que oe CO!llplcto el tiempo <le cont:icto cnt!"c lr1 rt?:-:it:;1 :; 
rc:;cncronl:e. Durante ln rc¡~f')ncrnción del lcchn ~:ii;:to r,:;tn o:,._, ... ~: 
oc cfcctC:n clo.'.'.l vocea, una cuando ne dccpln~n el ~ci~lo -r l.·..; 0~;~:1 
ro dccpln~ur la 0050. c:i6r:ticn. .. 

5.- F.nJuo.r;uc. Se cfcctCio. cr.;tn operación con el ob,je:to dr: cli1:1in'-1r -
el cxccoo de rc.:;c:ncr01ntc r¡uc pudiera c:-;i:;t;ir en ln unida·l ric ir-.tc~·
camblo :i.Ónico 1 el nr;un de cu,jun:~11~ r,(: hace í'lnil' en ror·;,.-i Jr:r:cun.\r::. 
te y :;e tirn (Jl 1lrc.•n:1,jc miclicn1lo r:u con.Jucti'/i(l:nl pat•a •l•·l;r:r:·1i11"'f' = 
r.l final del cnjun:~nc. 

Dcopuéo de concluir ln rcr;cncr.,ción de un r.;rupn, 1:1cdn:'.'f1 en :-i:-:::;crvn 
paro. entrar en ocrvicio cuando el otro c:-upo ~e &,';ate. 

+ F.n r.crvicio. Se connidcrn en r.crvicio nn ~1·npo o t.rt?n cuo.n:lo r.~ 
encuentro. pi·oducicndo n::;u1 <lcr;;nincl.·nlizadn. r.1 !'Cco:"'ridn del 0--::·1 
por loe unidodcn de intcrcomhio iónico ne efectúo P.:1 fo::'~:'.l •Jct:::"n-
dcatn y en :.:;cric po1· tolos lo::; elc:~cnto;. del cr11?0: cntió:i, dc.·:..;c:1r
bono.toU.or1 oni6n Uébil, nniún í'ucrtc y lecho ::'li:~to. E;_; ¡,:•f,ctic·• r•.: 
comcndnblc que nr. te::; de poner en servicio un tr-cn ce debe!'!i. d:ir •17Í 
en,iuo.r;ue de S minutos pnrn noec;uror un efluente con l::i.n conJicioncc 
qu1micon requerido.o. 

Ente r;ictemo. proporciono oc::;ua o prenión mediante bo:nbnr:, p::ra co¡:~b·, 
tir incendian en el predio de ln pluntn, inclnycn1o to:•rec de en _:: 
friarnicnto, úrea de recepción de furr;oncG de aceite co:nbu.otiblc,tu!! 
ques de dio de aceite cor:i'!lu.otiblc, c;cncradorcc de vnpo:- 1 C:.1.on de ::".7i 
quinoa, transformo.doren y otros áreas de se::-vicio. -

Lon componentes p~incipo.lca de e.oto sinte~o. son len oiGuicnten: 

1.- Tanque de or;no. de ncr\•icion. F.l propóni to del tanque de n:.-;ua flc 
acrvicios en olaaccnnr o.::;ua sufici<:nte po.!."O nbn.otcccr n lon cicte-
u:o.s de ac::;ua de ccrvicios, ot;un p::i.ru lnvndo de c~lcnta-io::-o:?.o rec;o:?r.c:·;l 
tivoo de aire y r;ir;terr:n.n de protección contra incendio. F..ot<' tfJ-;':~!'; 
cuenta con un indicador de nivel local, i~ter7'.'Untorcs por nl t;,"1 ;; i/1 

.io nivel con señal n unn aln:::·mn en cu.~rto de coñt:::·ol :¡ o.1. Co:'ltrol :: 
de nivel del tanque. 

2.- 'f\o:ribo. principal de asun. contra incen~io. F.otn ho:nb-i tiene ln fll_!! 
ci6n de cuminintrnr 05uo. al oioter.ia dC' protección contra i:-.c1'..'ndio -
con la outicicntc preoión :,· volumen cuando a~t oc rcquic!."o.. r:otn -
Bombu entrará en servicio cun:'ldo el uso del u::;ua del ~iste·'.'l:i c.::: ol.2 
vado. 

3.~ Bomba de emer3encio. de o.~ua contr.'l incendio o bo::ibo. dic.-:el. Ti!;: 
ne el prop6aito de suministrar n~ua nl si::;tcma de p~otcc~ión contra 
incendio en coso de que la bonba princip9l no orran~ue o no hnyo. o.-
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limc:ntuc.16n cll-ct;.i:·ir,:1 p·11.·n l<'l hor;ib.'.l p1•:i.ncipt1l. 

11.- Bo·1bn de nlimcnt:1cí6r: a tnn';llc hiclronc11:r-!Jtic'1 o :;o:r.b:\ .Joc~~c:.,·. -
T.ienC'l ln tuncji)u dr pr-cm1ri:•.a!' P.l l:an·:uc hi•1ru:v:,u:'::~tico p•:;-n ::;'Jt::;e
ne~ uno. p1·c::;ib:i. co:ictnnte c:i. el :::i::;ter-.::i c!c pr::;tccci6!'l co:it"r:i j:-,cc.n
dio .. Bn operncibn normal, cctn bor.ib:i. ~:;t;5. p!.•er:;1_1r::i.~c.r.do ri.l ::-i:;t;c:: .. '1 11 
t:ro.v&s del tnn1uc hidroncu~fttico arrnncondo cnd11 ve~ s·i~ le lle3n -
señal de ba,Jn prczi6n en el cnbcz..nl '1U<'! oli1:1cntn la. re•l del ::;icta:>!~; 
contra incc1:dio y zc pone fUCt'fl el<.> ~crv_í_cio c11:11vJo le 1 le::;;i st•i;::.\l -
d<? olta pl;"ccióri en dicho cnbc~ril. 

5 .. - 1!\'lnr¡ue hidroricun!i.tico. F.:::tc, en co:nbi.n"1cir>n con la~• ho:;;h;\:~ -To•: 
kcy ~on loe equ.lpo:J cn<:.:'?.rc:1clo::; de p!>ccurizn:- totl ·i la rcoJ del u.i:;tc::= 
mn de protección contra incendio y de 1r."111Cc·ncrlo en cr.~1 eontlic:i6n -
p.'.lrn i;cn~rJ o ~ic::1rr~ cli n;ion.lhlo p:lr':t entI'n.r c.:r. opc!':icii'.'.:in en cnGo a~ 
prc::cut.ar.~e nn :•tni .... :itro. r-::•t.c t111¡.¡11e t:1H.::'ll;r1 con 111\ pir:l.Ú:i r;u~· lrJ 
divide cu •lor: p:il't.c~, l.n. CIJP'~riur ·1ue ctmtin1H: ~lit·~ :J )~1 infr:r·io1• 
en ln que dcncnr:-;n lo bomlJ3 .Tocl-;í:,'l y donde ~e oncncnt:-n cor1rct..:1t.ln -
el cnbc=~11 d"l r:i::;tc:~a de protccci ón contrn incendio. 

6.- llidrnntc=i, 3.::;rcn·co;-0::; ;,· rocindorco. F.cto~ ~0:1 loG dl<-7'::>=-.it'i·rc.:; 
fino.lec del cintc!nO. de protccci ón contrn i:1cendlo. L.:>:~ hi•l!'ti:i!;1;:; e-:; 
thn (lintrihuidoc por todn. ln Ccnt1·n1, nicntrn.:::; qu~ lon .::ia\)c.!'sorcn = 
so encuentran l oco.ti?.ndoo en lno !1rcnr. de t::-nn:;tor-1::ndore:::, .. Je ln.c. 
unido.des da :l.Cl'.:!itc de r.ellor; de- hldt'ú~:e111"J, de lo~ "con'1icton:1.!o~·(:; 
y 1lcp6citon tlo nccítc de lubricación d!.> ln tnrbin~. J,on rociiv!r,1•1,::J 
cubr-an ln:i úrcnn debnjo de loa tu:-bo¿:rupot; y chu:J:o.cel'(•n. 

Dcoc:ripción o·icrativ.n.- Ln::; tr-cs bo;i'bo-:: U<!l ci!:Otc:-:-.a contr."l i:1ccntllo 
succionnn el. oc;:un de la p.::irto inferior del tnn:uc de nc;u'.l de oc:•vi.
cio en el que e;:iotc \Jnn reserva do ~ r.i.ctroc de olturu en l!l '"¡UC ce 
disporon lna ba:nbas de oc;un de servicio::. I.n de::::co.rcu de lu ho1:1h., -
Jockey ct.::tñ. conccto,lo nl tnn1u<? hidroncurr.li.tico y la cnlidn de- (:nt.c 
se une n la::; dc:;cnrr;os de lo.n otro.o do::: honbns µoi:- medio dr. un c."lhc
ztil, pn.rn de nht oli.r.icntnr n toda ln red. Lno bo:-Jhn" entún c1uipri-= 
do.s con vúlvula.n de nl:i.vio '1UC recirculan cl n~ua nl tanque de a;:IJ~ 
de aorvicios .. 

Como Ge lm vioto anteriormente, el tnn1ue hidroncu::.5.tico cucntn con 
un pintón que lo divide en don c1írenrn:o; l.::i nupc-::-ior, quo co:1tiene -
aire y la inferior a la que llci:;n. ln dcocu=;;n de ln bo::t\)n Jocl:cy y 
de ln cu=il no.le también el C!J.bcz·\l :iuc conecta con to,!n ln red dr:l 
ni.ctc.:10.. ~l piot6n se dc::>li:-.n oobrc unn r;ulo :r cuento con un ~ello 
t"adinl que oiola lnn cúmo.rno de aire y a..:;ua. El o.~U'l prOVl'.!r.i~nte de 
ln de~carGll de lo. bor.ibo .rocl>:.o:r c::ipu.ja el pistbn hnc:ín 0.'1.'!"ibo co:::pr_i 
miendo el o.ii·e cnce:-rndo en ln cllmnru crU'":erior hnota i¡::;un.lnr:;c ln!: 
prc1Jioneo, en este mo>icnt:o un interrupto!- por alto pr<:oi~n en el r.2 
be~nl 1uc conecta con lo. red eonvla unn cciivl o. ln bomba .Jocl:c:r paro. 

ponerlo. ruc~a de cervicio. Cuando ln pre~i6n da ln red y el cobczn1 
baja hnnto. el punto de o.jucrtc del ir.terruptor por b.:l,fn rrcr.i6n, t2 
te :nando. una señal o. la 'bo:=lbo. Joc!-::cy pn:r:::. ponerla en cc:-viclo y rs_ 
eupcrar ln presibn en el r.ictema. 
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S!STRViA D3 AGUA DE SEHVICIOS 

El siotemo. de n-;~trl de nc:.-vicios tic:--.c- la .!"i::'lli·.ln~ de s'..1:-.i:::.=t.:·:'.:- :: 
r;uo. rclo.tivn.~cntc pot·1blc, ;:ic.::.-r.i. ou c--:plco ,;e').c::>:il r ... ¿:_·.-e-:--::: :-,-r
dc la Central ~or:dc :::e rc·¡uic-:-o.. F.~':c 5l\7.;:;..;t:.'o r:c a:·1-. =-,... c'."i:':' '."l 
ocdi;=.ntc do.-; bo::!':Ja~ ~11c r.~cci.cino.n o.c;ua de ur. tnn~~~ "../ '!.r '.!.c:o-:::::·.:;·:·· 
hociondol~ p.'l.c:::r f"l!'.' un pDt;llbili:-.:ir.lo:" r.lc do;;.de ::;e c::·:lo. :.:.~. '..:.··::-:·:~· -
elcvo.rlo, a lnn purtcn nlto~ del ;.:;cnc::-:i·!or tlr.: •;c.r:)!', t:i:·!"r·:: .,!.~ c;,.fr-i
r.tient;o, árcO. de dCSCt\T.','.:¡11 de aC0ÍtE: C::'lr.;'!Jn!;!;i':lG ~l tu:1:::H~ J.!:; ::!~.:!. c~._;-
0.CCitC coml>uotiblc. El .:ic;u:'.l r1uc llc-.;u :i.1 t.:..in~nic c!.c-;r:Jo .t.c .::1:".:::=.:~. i 

yen todos lo.::: úrcn.n que se cac:1cnt:--nn en un.ni•:c! infcrio:" e.~ !..~:1 
que y o.barca lo.o ;i:irtca ba,i::i.c <lel c;cr.ero.tlc::- rlr:? vor;'Jr, el cu"'.:"!>:> •7 
CO:lt~ol, cae~· d~ :-:!~r:uir.o~·, !~rea Uc v.:~ti!:i.rlo!·cn ·.1~ ~i:-o:: ~:'.!:'::-: 
tiro::; induciJ.05:; rccircult•.1c.:-c;. ¿.~ .::;:i;,cc, ~c:.":i.·.;~.~='" ~-·:::.····-· ··:-, 
c1..u1rto de co::i;.n.·caoron, lnbo:.·nto!'io ro:..:i:::.ico ~: ;l:-c·• ci.c t:·a-:;::: :::(.:"...~ ·
UGUn. 

El nistemi1 de n0un dc- ::;crvic:ion ini..·lu,ve odc:::f.r-. un:·::; ~v..,_::t".n de 1.:\·r:
do de prccalcntadorcn re:.:;cne:::-ntivo::; r\c niT'c :1 ::;opl~1:!0::-c~ ,•,_· !::;ll~n 
de los ~cncradorc" de vapor. 

·El tnnque de nlrr:accnn:nic~to ·lo usu::i d~ nc:.·vici'.ln :·..::ci.1:~ el .~.:?:--.:·,_·., -;-_" --" 
vcnlcntc ele loe po;-:,.,::; :-ic.-~linnte don c:1l•c".·1l•.!r: y c:.>:\';r".}lr. c.-:!. L 

con Uo!J •1!1l'r11lna noto:.·i~'..:id:i..:; C!UC ~'.:>.:'c1• ;"O!:' b·1 jo r:i.·:r-1 :r '~J '.:-": .. ;, ;):·· 

olt:i r.i·1cl en el t!:nquc. E:;:e tnn:¡uc cuc.-ntn co:-. un i.:1:c::·:::•!l~<o:· .:e 
nivel n.111:::;tado a 5 ::i<Jtrn:::; de nl t•.::::-:i, el c'..!ol cur.:v.lc c::-1:.·~, ~:.~;,•.'!~. (•: 
pn.ro de lac bo!'.",bn:; de a::;un de nc!"'vicio:::: ;,•de lu·:a<lo .le c.:..lc;:t~i·:.~''::: 
~et;e:1urntivon de uirc c0:1 el objc!:o C.c ten~·!' ur.~ ."~::.:-x":.::. ·1~, ~-:1~:-: :3 
rn nli:::c:-:t:u:· el ni::;t~:1~ Uc pr.otcc::iÓé! c0n·~;'<' i:i~<.:r.!i.v. 

I10.'1 cornpo:i.cntt!o de t•:.:tc ci::;tc~:i. :•o:t 1-:i~• '.'j..:;u'..r::~c:.: 

'l.- 'l'n~riuc de C.G~1:i d<J nci .. 1icioa. F.ct~ t:1nc;t:c ti.•!:le n:1., ci::ri:i.ci:l'-1.,i -:!,: 
???.~ m y, como y~ ce hP"J. victo, l'ccibe ::i;~·1:i. de ~ vr. pc.;:~1:; ~e l'l ¡e~''.:! 
tn mcr\innt;c do::: cnbc-:nlcr: rn1c cttcnt~:i con :;11 !'í'! ;:e:t.5.v·1 ·:l1l•:i.;'!·: •:·~¡ 
tori.;:~iln de cont;.~01 de nivCl. GuC'nt:1 co:: i~::::. ~.1:,C·1 --·;t: lo c0:·:::,j é:. 

con el tun'"!UC c1c ~tUU:"l cr.n(ln p"l~n c:i::;o;, de -: ~.·~;-.~cr.;::;tt • 

. '"!.- nai:tbnc tlo .tc;u:i. do :::;crvic1.o::. f'.c c .. ic':".~·~ e:-. el :·i;,':e,·.:.i ccr. "~--: 
bor.1h·•r., cr:tnndo en o~crnciün 110"'."·~.·1~ ucici y .1ic;:o:iib1.c: :!:.l o:::··. r;;;t['!: 
bor.ibns nli:Hento.n ln red de 0:;11r\ de !'C=-"Vi~:i.C':::; útl lo::: ¡:•1:-.':o:; c1c~·'1:io::
dcl i:;cncr::v]o!:' db ·1~po'!" y torrcr; de cnfrir-~.:ic;,to y :11 tnn·.;uc clC""J'CJdD 
reponiéndolo conti":lura::icntc. 

3.- Unidad potnbili~udo:'.'n. Su ob.jeti~·n e=: c~o.=- u:; t:-:--.'t:i'."l!.c:i.to '11 n::u~ 
ntili=nda en el :::;ii;te:r.:J. de nr;u.:i: de r.:.::·•1 ir.ir,~., co:; el fin df; n:>:~ t:e-
norln en conrlici ene::; :idc:cu:idn:::: p:;!"a el cu:o~n:-io ~u~:-i::i. 

l~.- T."ln:uc e-levado d·~ nc;uu de ~crvicioo. ~<'.! cuc:-ita cori 11n tr:n::uc .!! 
levado de a.:::;110. tlr. servicio:::;, tn.:-i;-:\.cn:!t• dr.: l!;;:;ir.a d.-; 'lCU:'o al. ca:--b~:;, 
con capo.cidu1 de 1~ r.i3 cnc;i;-;:;:!~lo '.!(' r::::i.i:-it::,i;ro.r o._·:\:r-.. o. l::.!: ~!.·.·e:-::~:::; 
úreas de lo Central o c;:.ccpc::!.íin de lu:: ::-:.l:--tf"'c ~l ~:.::: :!.e lo::: -:;s-:r::--."..?'12. 
:-c:i de v:1por, L':: dc..ci".", :i'.!.i.7.c1:t·.1 ~ to:!:i.::: :'1t:<::)lri::: !'1:·c:,:::; ·:"Je c:;~:':t;i -
por de\111,io d:. l!.' clcv:!ci~:1 .!el tt.1:-i;:1:c. 

'.).- Tio:nb.:J.G f':l.:'tl ln'/n(\O \le C!Llcnt:•dOI'Qr. !'C;;c:-,r~r.·.1';i•.'or; :1<.:. ;d.!"Co l;;.:;tc 
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sistema comprende dos bambas que auccionan acuA. clel tanque de servi 
cios y la descargan con la suricicnte presión para e1 lavado de loñ 
calentadores de ~ire regenerativos. 

Descripci5n operativa.- La alimentación al tanque de ssua de servi
cios es a través de dos lineas procedentes de los cabezalc5 de lo~ 
pozos profundos cada una do ellas cuenta con unn vblvula cotoriznd~ 
eotoo válvulas reciben ceño! de control do nivel del tan']uc, de tal 
~ormn que abren por bajo nivel y cierran por alto nivel. De este -
tanque oale la tubcrla que alimenta el cabezal de succión de lao -
bombas de ecua de servicios a una altura aproximada de 5 metros por 
la razón ya vista. 

Las bomboo de agua de oorvicioo deocarcan o un cabezal comCm, y do 
ahí el n~un llcaa a ln unidad potnbilizodorn. Una vez trotada, el 
agua se envía al tanque elevado de aguo de servicios, que cuenta 
con una válvu1a de flotador en la lineo de llenado que abre por b~ 
jo nivel y cierro por alto nivel evitnndo derrames. 

Antes de llegar ol tanque elevado, de lo lineo se derivan 5 rnmoles 
que alimentan el siguiente equipo: 

+ Aren de caseta de bombno ciscelóncna 
+ Aren de trntarnicnto de aguo 
+ Torres de enfriamiento y caocta de cloroci6n 
+ Foaa de descarga de comhust6leo 
+ Portes al tas del i:;·-::inerad or de vapor 
+ Ventiladores de tiro rorzado e inducido 
+ Ventiladores rccircu.ladorco de snsca 

De la tubería de salida del tanque elevado de D&\!O do ocrvicioa ti~ 
ne varios ramales que alimentan lea siguienteo áreas: 

+ Partea bojas del generador de vapor 
+ Cuarto de control 
+ Servicios asnitarios 
+ Cuarto de co~prcsores y enfriamiento de 

e:nergencin de los mi.amos 
+ Laboratorio qu1mico 
+ Co.sn de máquinas 
+ Tanque de sosa 
+ Regadera de seguridad y lavaojos. 

La tuberia que alimento el cabezal de succi6n de los bombas paro ln 
vado de los calentadores recenerativoe de aire, al i&ial que len -
bombas de ngua de servicios, está a una altura de 5 metron por la 
raz6n yo explicada. Estas bombas de lavado 1 denca.rGan a un cabeznl 
común delante del cual llega una linea de aoairicaci6n de hidr6xido 
de sodio, inmediatamente despu6s la linea se divide para ali%entor 
a cada unidad. 
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SISTE¡.lA DE AIRE DE IUSTRUMEilTOS 

Eate oiatemo proporciona aire comprimido o detcrminodn prcoi6n para 
la operaci6n de la inotrumentacibn neum.6.tico, tales como: actuado-
res, poeicionodoreo, etc. El equipo cncnrg:'ldO de dar lo presibn ad!:_ 
cunda al aire es el comprenor 1 el cual ouccionn el aire de lo ntmóo 
.fcrn, lo comprimo y lo dcscnrr;n o un tnnque de olma.ccnnmiento de -= 
donde no huco pnuar por unos torl'CO secotlorao en donde so climiun -
todo veotigio de liquido, el cual provoca problcm.:i.o en los mecnnio
moo neum6ticoo a loe que oo envio. El equipo de que consto eoCe sin 
tcmn en el siguiente: -

1.- Compresores de aire. El objeto del compresor en elevar lo pr!:, 
sibn del aire hnotn un valor dctcrcinodo para cu emnlco cou:o clc:acn 
to motriz en el equipo que compone la inGtrumentacil>n neumático, cO 
mo actuadores de v6lvulan, y posicionadorea, pintoneo, herrnmientaG 
controles ncumh.ticon y otros ocrvicios. 

De loe diversos tipos do compreaoreo, en una Central se pueden en-
centrar loo oicruicntcs tipos: ncciprocnnten, rotatorios y ccntriru
goo. Actunl~entc el compresor de aayor empleo es el reciprocante,dc 
el tipo X.LE. 

El compresor toma el aire de la ntmóorern ll través de un .filtro si 
lcncindor, el aire entro al cilindro de bnjn presión n través de lño 
v6.l.vul(\S de ndmioióu del compresor, nqui se comprinc :¡ no le por ln!1 
v6lvulnc de dcacoru3; lucco poso por el intcrcnrriador, donde GC 
diominuye su tcmpernturn y oc elimino por condcnoaci6n parte de la 
hu~edad del aire; de aqui se lleva a través de un dueto interior -
hasta la succión del cilindro de 8lta presión, pasa por las válvu-
lns de admisión, entra al cilindro de alta presión y se comprime -
hasta la presión nor:cal de trabajo y sale n través de las vlilvulas 
de descarga del compresor. 

El condensado que se acumula en el interen:friador se eliminn nutomá 
ticamente ~ediante una válvula operada por un flotador ln cual nI 
subir el nivel en el colector del interenf'riador nbre ~ al bajar 
cierraw 

Las v6lvulaa de admioión y de descargo son de tipo automhtico, se 
abren y se cierran por la direrencia de proción o través de la vál
vula y no por articulación mecánica. Cada válvula conciotc do un o
aionto, una placa de asiento, ¡;uias, soportes de lan cuius, equili
bradoreo de rlujo, varioo canalez do válvula que ne nsicntan y cie 
rran, un número correspondiente de puertos en ln placa do asiento ~ 
láminas de doagnste, y un resorte de hoja arqueado para cada canal 
de la v6lvula y una placa de tope que limita la elevación do loo en 
nalca. " -

2.- Filtros silenciadores. El objeto de los riltros silenciadores -
es eliminar el polvo y otros sólidos que se encuentran en suspen -
si6n en el aire atmosférico y que pueden ocasionar desgaste o daños 
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en los cilindros del compresor, a la vez que disttlnu,yc el ruido oca 
sionado por la succión. Los riltroa silenciodorcs consizten de \.lJl3 
cubierta netó.l.ica que encierra una ~.alle de nla~b=c exterio=, una -
tela de rieltro, ribra de vld.rio o hule cspu~a y una rr.~lla de ala~
brc exterior, todo esto ooportado por unas barras ~etálicas. 

3.- Amortisuador de pulsaciones. El objeto del acortiGUedor de pul
sa.cioneo es aislar la tubería de deocarc;a de las Vi.bracioncs naturn 
leo del compreoor cuando cotú en operación y de co~pensa.r las dila 
taciones y contraccioneo de la tubería debido a cambios de te.r:ipcra= 
tura y durante los arranques y paros. 

El amortieuador consta de un ruellc de aluminio cilíndrico, u.~~ cu 
bierta protP.ctora de tela de alambre tren=~do y oujeto a ln linea = 
de deocarea por bridas. 

4.- Post:enfl.•indor. Ctlmple ln !'unción de E>nrl.•ior el aire que dcscnr
ga el compresor pnra red1Jcir el volumen y ~lr.iaccnor :::nyor cnntidad 
do airo en el tanque de nlma~cnnroicnto ede:i3o de eliminar p~rte de 
la humedad del aire en el separador de hu:iedad intc~ac!.o. Co:izistc 
en una serie de tubos i'ormando un intercnmbiador de calo~ en el que 
por el interior de los tubos circula aire ~ po~ el cx~crio= el 3Q;.:~ 
de eni'rinmiento. Const.:i. de uno. .cocción de ne,.,aroc15n de hu::leJ.[1.d cue 
está i'ormadn por uno cubierta exterior con v&lvuln de zeGuridad j -
una serie de Jll!lmpnrns. 

El aire llega nl pootenrriador y se hnce pasar por el interior de 
los tubos del enfriador, reduciendo au temperntura de do~do pasa el 
neparndor de humedad, en donde las ma:iparns lo oblisa., a reali:::?..':' -
un recorrido en zig~nc, dejando la hucedad en ellno eote co~densado 
eocurre, se rccolr.cta en el .fondo del nepa::-ndor y OC' cl:!..::iina "'tl,_•ien 
do momcntánenmente lo. v6.lvul.a de drenaje; el aire finA.1:..~nte L>:tle :: 
del oepnrndor y se envio al tanque de nl!Ilélccnnr.iiento. 

S.- 'l'anquc de elwncennr.iiento. Tiene la runci5n de alMccnnr el lliro 
a la prcoi6n de trabo.jo pnra p~rmitir el u~o del rnis~o cunndo sea 
necesario. Este tanque .funciono co:no recibidor, al:::o.cenndor y dis-
tribuidor del aire que envían los cornprcGorco. A la ve= en el ta~-
bién oc condcnn:i parte de lR hunedad del aire, por lo que cuenta -
con un d:cn en la pnrtc inrerior que opera nuto~óticn:nente. 

6.- Seco.doren de aire. El objeto de loo secadores de aire es el de 
eliminar la humedntl reoidunl que no se pudo condensar en la~ etapas 
nnteriorco, airo que se emplea en loo inotTuroentos y controle~,pora 
evitar que eotos últimos oc obntruyan, ne descalibrcn o se atoren -
por e.recto de oxidacién cauoadn por la h~~cdad. 

Considerando que se cuenta con dos torres de secado de aire, la ope 
raci6n de las miomas consiste en doa etapao alternadas, esto es, -= 
mientras una torre se encuentra en servicio, la otra se encuentra -
en receneraci6n y vicevers:i. • 

Cuando una torre se encuentra en ooeración nor~al, el aire ent~a -
por la vl1.lvuln de cuatro vlas, lle~a a lo parte inferior de la to 
rre, entra y pasa a través de la alúmina acti\•ada en ror:io ascendeñ 
te para salir ya seco por la parte auperior, pas:i p·or una válvula -
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check de dcscnrga. y sale hacia los post.filtros. En tanto que la otra 
torre ac encuentra en regeneración, pare lo cual, una parte d~l ai
re seco de dcnccir¡;a de la to=-re que cotr1 en cc:-vicio ne dc::.;·:í~ l:~ 
cia la po:te in.rerior c!c la torre en ::-c;;<.?ne::"aci&:;., oe int:-c:luce n 
la torre en .forma aocendcnte a trav~:::i de U."l calcnte.c!o:- cléct::-ico , 
después este aire calientd pnrfa por la alúmina en .for::-.n der:ce:i:icnte 
y la humedad se nboorve ahorn por el aire caliente, cnliendo ~or la 
parto inferior de la torre en rc3cneraci6n, paca po~ la v6lvuln de 
cuan-o vías, y despu6s descarsn a la atmónf'cra a tra·;Ü::; de ln válvu 
la de dren. -

Una Vez que la alúmina de la torre en rcGeneración está seca, el en 
lcntador el~ctrico se deoactiva y el aire ~eco inicia el e::&.fria:::icñ 
to de 1a alúmina, cuando termina el periodo de enfriemie~to, se cie 
rra la vli.lvula de purea con lo gue ln torre \'Cl ad')uiricndo poco a 
poco la proción del oiotomn y queda lista pru.•a opernci6n. 

7.- Filtros. Tienen el objeto de eliminar el polvo, basuras y otras 
particuins mayores de 25 micras que puoden ser arractradas hacia -
las tubcriao del siotom~ de aire do instrumentos, que pueden oc~nio 
na.r problema.3 de obstrucci6n o atorar los niecnnis1:100 de los e<:Uipo$ 

,do control .. Los i'iltros est!t.11 conotituidos por un.:i cubierta C)..-te -
rior, un cartucho i'iltrante removible, un tap6n y un dren. 

Deseripci6n operotiva.- El sistema do aire de inst=-u=entoo puede -
consistir en un grupo de 2 o 5 compresores, cada uno del 100~ de ca 
pacidad, estando uno en opernci6n y el o loa de:nás en reo~nldo, liS 
toa para opernl'.' en caso de !'olla o que la de:;ianda de aire sobrepacC 
la capacidad de un Dolo comprezor. 

El recor.i·ido d<?l uire comienza cuando es nuccion.:ido de la ntmósi'cra 
por el co:npreoor a trovéo de l:os .f'iltroo oilencindoren paaa el nire 
al cilindro de bnjn prcDión, posteriornente al de alta pre3iÓn pa 
eando por el intcrenrrindor para salir del compresor a la prcai6n = 
adacuada (aproximadamente 7 KG/cc2) 

El aire descarga a través de una tubería hacia el postco~riador tlon 
de ou temperatura baja 11 111 temperatura a:nbicnte. De agu.t el aire = 
paoa a el !!'?parador de humcdud intesi"ndo a la cnlidn del postcnft•i.'l 
dor en donde se elimina parte del agua que va co~o vapor Junto coñ 
el nire, pooteriormente el aire oe descarga ol tanque de nl:::accna-
micnto. De este tanque oe envio por una tuberio b.'lcia los prcfil -
tros de loo secadores de airo para elioinar impurezas que.puedan -
obstruir 1os occndoreo, oe tienen doo grupos de tres p~ei'ilt=os,uno 
en operaci6n y el otro de respaldo. 

El aire pasa por los oe~odorco en dondB se le cli:ninn ln hurnedod nl 
lw.cerlo poonr por una substancia absorbente .. El aire yn libre de h~ 
medad que onle de lno to1•rco accadorao se paoa a trnv~a de unou -
poeti'il troo 'que ee encarcron de eliminar cualquier arrastre de 1n3t2 
rial secante .. 
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8IS'l'Er1A DE AIRE DE ST;;RVICIOS 

La runci6n de cate niatcma ec el de proporcionar aire co:::prir.:ido P!!. 
ra nbnotcccr di1'crcntco .!lcrvicioo tole::; co:r.o limpieza, moviml~uto 
de herrall'..icntas, ndcmlia de .auroin!Gtrar aire para lo ntomiz!J.ción .J.~1 
combustible diesel para el encendido inicial del generador de vnpo~ 
y para el enrriamiento de las c6r.inraa de TV del ho~ar. 

Debido a que cate aire no se e1oplcn en equipo delicado, que amerite 
que el aire esté libre de humedad, el suministro o los direrentcs e 
quipos so e.rectCi.o. directamente del tanque de almacenumicnto. -

El equipo con que cuenta eate sistema es do caracter!sticaa simila
res nl del sistema de aire de inotrumentoa con la diferencia que no 
so cuenta con torres secadoras de aire¡ lo reloci6n de equipo del -
siotemu ea lo eieuiente: 

1.- Comprcoorco de aire 
2.- Filtros oilenciodorca 
3.- Amorti~uadorco de pul~aciones 
4.- Poatcn!'rindorco 
S.- Tanque de nlmacenomicnto 

Deacripci6n operativo.- Generalmente este sistcm~ cuenta con u.~ com 
presor en opcraci6n y otro en reserva, cada uno de estoo con capacT 
dad del 100;~. Estos compresores succionan el aire de la atl!16orcra ñ 
trav&o del .filtro silenciador y lo conprimcn hasta el valor nominaL 

El aire se descarga n trav6o de una tuberin hacia el pootcn!'rindor 
donde se enrrio bosta ln temperatura ambiente para posar denpubo al 
separador de humedad en donde se clicina parte del agua que va como 
vapor junto con el aire, dccpu~o paso al tanque de almacenamiento • 
De este tan~ue el aire se distribuye por medio de un cabezal, y ra 
mi!'icaciones de tuber1an a laa si5uientes áreas de la central y ser 
vicios: -

ll 
Tallcrea, 6rcao exteriores y generador vapor/vapor 
Cnsn de m.iquinas 
Area de ventiladores 
Aren de tranc!'orr.:.adores 
Diversos niveles del generador de vapor 
Unidades pulidoras de condensado 
Atomi=aci6n de diesel en queI:lB.dOres de arranque 
Enfriamiento de cámaras de TV dc1 hogar de1 generador 
de vapor. 
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SISTEMAS Er.ECTRICOS 

SISTEMA. DE 20 KV 

Be considerado conveniente por racilidad de explicación e~pe=ar por 
el sistemn de 20 K'/ que ec la tenai6n a la que ooeran los s:enerado
res de las Centrales Termocl6ctricas y de ahi deScribi:' loo tlc~is -
ai.otc1:1ns, hncin niveles inrcriorca de voltaje (4.15 ;.:•1, 4.S:J V,220 v 
Y 127 V) y hacia nivel.es superiores de voltaje (115 K\' 1 230 i:-'l y 
400 KV). 

Tambi~n con motivo de explicación de dichos oiatc~as, he con~idcra
do doo gencrndores do 300 r-r,.¡ de capo cidad y 20 KV como ten:;ión de 
generación. 

El equipo que in:erviene en el oistema de 20 KV ea el siguiente: 

Generador el6ctrico 
Buo de fase aislada 
Equipo de protección (TP y TO) 
~quipo de excitación 
Tranarorr:iador de auxiliares 
Trnnofor~ador principal 
'.l'rono.rorirador de orrnnque 

El diagrama. unirilar consta de don generadores eléctricos de ;45MVA 
P.P. • 0.9, tensi6n de i:;¡eneraci6n 20 KV, 3500 RP:-1, 60 JI:::, cn!rio -
miento con hidr6~cno. 

Estos ecncrodorcs ect6n conecto.don a un banco t-rifésico forc~do po~ 
tranaform:i.dorco monof6.oicos de 20/l;.00 KV, 1;;o rrlA, a tro.vés de bu 
sea de fose aiolodu que a nu ve~ tienen derivaciones a los t~ansror 
rnadoren ouxiliorco 1 trnncformadorco de excitaci6n y al tablero dC 
protecci6n de sobretenoionco ~úbitos. 

El neutro de lon generadores csti conectado o tierra n través del -
primario de un transfori=.:i.dor de diotribuci6n. Las barras conducto-
ras del bus de fo.oc aislntlii constan de secciones ansulares de alu!:ti 
nio capaces de soportar los cofucr~os mcc!inicos y tl!:-;:¡icos de cc::'tO 
circuito y soportndúa por n:i.olantcs de porcelana que co:-=espondc al 
aislamiento de la borra y uno envolvente tubular de alu~inio que -
protege a todo el con.Junto. EotAs barrao com:!uctoras cu~nto.n con co 
ncctorca flexibles poro conecto::-i:ie o. loo tron:::for1::!ldores, nsi comO 
o las tcrminaleo del c;:cncrndor pal'a nl>sorver lns dilatocioncn y COE, 
tracciones o los vibraciones de loo e~uipon. 

El cabinete en que oc encuentran alojados los t!"ansform~dores de po 
tcncinl y lo protecci6n de sobretensi6n est6 ubicado en el nivel e~ 
ro de lo caoa de m6quinas abajo del bue de fase aislada. 

Loa trnnoformodoreo de potencinl (TP) nlojaU.o::: en cstt> r;nbincte son 
diopooitivoo que sirven poro trancfor:no.r lo alto tcnzión d~ salida 
del generador que oon 20 KV a una tcnsi6n de 120 7, consioten de 2 
jue1.5os de .3 transformadores coda uno, coriectados en eatrelle-est.-re-
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11n y oe utilizan un juego pnra la protccci6n d~ desbolance de fa 
ses Y señal para el regulador de volt&je, el otro juego oe utiliza
para señal del sincrnnoacopio, protccci6n de sobrctcnsi6n, pro~ec-
ci6n de sobreexcitaclón, pr~tección de b:lja rrccuencio y cedieión -
del generador. 

La protección de aobretenoión debido a doo~o:gns otco3f~ricac, con
siste en un aportnrrayon del tipo interior pura unn tensión no~innl 
de 25 KV y w1 capo.citor de 0.125 rr conectados en pa::-alelo en cada 
rooe, pera derivar o tierra lo.3 sobretensioncs •.;,ue puedan ocu=rir -
por descargao ntr:iosfbricaa, proter;iendo as1 loe devanador:: del 5cne
rodor. 

Los transrorcodores de corriente (TC), son dispositivos que se uti 
lizan pnrn tronoformnr las Grnndcs co~rienteo del ~enerador que oon 
del orden de loo 10,000 A1 a valoreo de 5 A1 pera poder US3.r esta -
corriente como ~e1inl pura el control, protecci6n y ::icdici.6n del p~o 
pio generador, oc Ct!cuentran instalados en loo bornea de salid.a deI' 
generador, diapucstoa de la oiGuientc i:.nnera: 

n) Un juc~o de tres tronsfor~~dorco (uno po~ fnEe) en Ju~ s~lidns 
para cierro de la estrella y un juego sicilnr en lna oalidus de los 
Enoca para protecci6n dircrencinl del generador. 

b) Un jueGo de tres transforrnndoreu (uno por fnae) en l~s snlid~o -
para cierre de la cctrclla para lo protccci6n diEercno::i~l del co:-.-
junto generndor-tranurormador principal. 

e) Un jueoo de tres transforma.dores en los salidas para el cierre -
de la eotrclla para lao protcccioneo de impedancia, direccional de 
potoncia, pérdida de caopo 1 baja potencia y corriente de secuencin 
negativo.. 

d) Un jue30 de tres tranofor~~doros en las solidas de potencia ?a.ro 
ln. medici6n de corriente, potencia activa y potencia reectiva. 

e) Un tronarorr.io.dor en lo º"lido. clo potencia ta.se "B" para la señal 
de corriente para el reGulndor de voltaj~. 

r) un transformador en ln nelidn do potencio rase "C" para 111 pro-
tección de bujn corriente del generador. 

El equipo de excitaci6n consta de lUl t~ansrorcndor de excitaci6n y 
do un tablero de regulación; el trnn~formado~ de excitación es del 
tipo intemperie do 4000 KVA y con una. rel~ci~n 20,000/700 1f. 

El tablero de excitaci6n y re~u.laci5n. conti~ne en su interior el -
puente de rectificación trif65iCo de ontl~ co~?leta e base de tb,.vri~ 
torca que reci\10 la tensión del trnn.cfo~r.n::!or de er.ci~aci6n y la rec 
tifica paro que sea utilizado en el cf!mro del scnerador; el inte --=
rruptor de campo que interrumpe ln cor!.'icnte continua de exeitaei6n 
proveniente del puente de rectificación; la reni3tcncia de deGc!l.!."Cü 
del campo, que utilizo para dec;co.rgar el volta.1c rer::t1nente del ca,:: 
po cuando ae pone fuera de servicio el ,:;cnerad::>=, 1!l rcr;ulad.or d.e -
voltaje también se eacueatrn en el interior del ~ablero dt excita~ 
ción y que operando en manual o nutom[itico, conservn !'ijo el -;olt,2_ 
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je en lan terminn les del generador 1 meJ.iontc la vnriaci6n. del lí.ngu
lo de disparo de .loa thyristores del puente rectificador. 

El tranaformndor de o.uxiliorea en dt:!l tipo intci:ipcrie con treo de•/.!!, 
nodos enCriod.o po:r aceite con siaternn 01VFA con una relncibn de 
tro.ne!'ormación de 20/4 ... 16 KV¡ 60 Hz, conexi6n del to/entrella con -
neutro conectndo ~ tierra a rav6s de unn i•:ipedancio. E~t6. conectn
do en su devanado prima.rio ol bus de fa.oe aislnda y oua doo devann
dos secundario:; o. loo tableros de 4.16 KV. 

E1 transformador principal eot6 formado por un banco de tren trnn.o
i'ormadores monof~sicos y uno de reserva, con capacidad de 10? MVA -
e/u, releci6n do 20¡1100 KV, tipo de enfriamiento o:,/FA y FOA conec
tados en el lado de baja tensibn (20 KV) a loo solidoo del ¡;cncro-
dor mediante el bus de i'ace aiGlndo en concxihn del to, y en el lodo 
de alta tenoi6n (400 KV) en conexi6n cctrella con neutro a tierra -
va directamente a1 bue de 400 KV a través de loo interruptores de 
máquina. 

Estos transformodoreo suelen tener cambiadorco d~ tops sin carga en 
e1 lado de ol ta tenoi6n pnra obtener una varia ci6n de :!: 5~ de lo 
tenoi6n nominal. 

El. aister.i;i. de prot::ección contra oobrctensioneo de: origen nt::ioofl::ri
co conoiste en opa.rtarrayoe quo están asociados directamente al 
transformador. 

Tambi~n cuenta cor.a. protecci6n contra incendio por medio de un siete 
ma de recio de ogaa que- se combino con el oistcm"l de ln casa d~ m]'I 
quinos. 

El trnnsformndor et.e orr.'.l.nque, también llan::ado de reserva, puede c_Q 
tar alimentado deL bus de 230 KV o de 115 KV y reduce ln tensión o. 
4160 V paro olimen..tar a1 e:iuipo auxiliar que trabaja con esta t<:n-
sión, cate nlímcnt:-nción se tiene norlll!llmcnte durante el pcr!o·.io en 
que lo generoci6n propia de una unidad no puede Gntisfnccr ln de-
mnnda de su.a equi¡>-03 o.u=ciliares .. Ecte kans!ormador es trif'ásieo -
con dos devanados secu.nCarios (X,Y) , ln cncrgln el6ctrica de uno 
de los devanad.o.a secundarios sale por seis cables p.:'.1rn nlim<:ntar n 
un bus de reaervil -de 4160 V, la energio del otro devanado secunda-
rio sn1e en forma .similar al anterior para a1imentar a otro bus de 
reserva de 4160 v. 

SISTEi·L.<\. DE 4.16 KV 

De J.a calidn del ~Enerador e1bctrico (bus de .fose aj.alado) antes de 
el tranaforcador p=incipal, se derivo una conexi6n al transformndor 
de auxi1inrcn o t:-ansformo.dor auxiliar como olgunas vecen se le lle 
i:a. 1 c~to transforoador se encarga de reducir la tensi6n de ;o KV 8 
4.~16 KV y alimenta nl bus de '~.16 KV y éste a. cu ve~ alimenta a loo 
dii'orentes motores de 1~160 V o trnvéD de sua re:;pectivos interrupto 
roa alojados dentro del tublero de 4160 V. Ade.o.t..a da uno de los r.;ii 
binetes del tabl.ero de 4160 V ae alimenta el tra:inf'orr.indor de r;er•;i 
cica propioo y- ~ste reduce la tensión de 4160 V o. 480 V para nlir.i.eñ 
tar a los motores gue trabajen con este nivel de vol to.je, a travéS 



de aus reopectivos buses, tableros e interruptores. 

Cada unidad cuenta con don tableros blindados de 4160 V cue se ali 
mentan del transror!ll3.dOr auxiliar de doble dCVAnndo, Code tablero = 
se conecta a uno de loo devanadoB; estos tablero::: a su vez cuenta~ 
con un respaldo, que son loo tableros blindado::: de reserva de 4150 
V alicentados del trnnsror::ndor de reser·.ra de 230/4.1G ::v, cooo :::e 
puede observar en el dia:;ramn unirilar corrc:::?cndientc. 

En cnoo de ralla del transformador nuxilior, los c.'.lrGn::: de lo::: tubl~ 
roo blindndoo de unid.'.'ld ne transfieren uuto..-.ática::oente o los table
ros blindados de reserva a través de leo interruptores de enl~ce. 

Este sistema de 4.16 KV, constituye lu ali::ient.'.lción nor::ial de e::ie~
gia a los trnno!'orcndorea de lao subestaciones unitarias (4160/ t~$Q 
V) que a au vez alimentan a todo el GiGter:l.'.l de 4P,Q V de ser·."icio3 -
propioo, servicioo de reserva y torre de enfria~iento (cuando se 
cuenta con ella). 

Normalmente todas lna derivaciones de eston tableros (t.,.16 !\'/) son 
a trav6o de interruptores de aire, removiblea, de enerGÍa al~ncena
da, controladon por un circuito de 125 VCD derivados de un bus lo~n 
lizado n todo lo largo del tablero; ade~~o contienen un bus <le 22J7 
127 VCA para alimentar lao resiotcncins calefactora3 de cada cubíc~ 
lo. 

SISTEMA DE lJ80, 220 y 127 VOLTS 

El sistema de ::i.uxiliarco de 480 V1 est6 constituido por aube!lta.cio
nes unitariaa de 4160/480 V de acrvicioo propios, servicios de r~ 
serva y ocrvicioo de Corre de cnfria::iiento ::ii lns r..:ty. Ll18 subent~
ciones unitariuo (1J160/'J80 V) se ali::ientan de lo~ tablc>ro::; bli~d:i.-
dos de 4160 V n través de los trnn!;!"or::iadoren de servic1o::i propios, 
que para Wlidadea de 300 NW, pueden tener U."10 cap.:t.:idnd de 1;:-00 KVA 
cada uno. El siatcmn de 480 V, tiene por ob,jeto numinist:.-~r la enc::
gia e16ctrica para los motores con cnpucidndcs de 60 a 300 HP,a lo'C 
centroa de control ele motaren (CIJ!·l) y a 103 traneforr.iado:.-cs de alu':! 
brado. -

Se tiene un enlace entre loa table:.-oo de 4?-0 "! de cado uniUcd nli 
:ncntndo de un ti•ansfor:uador comÚ.'l ( r".!s<:?rvn) que enl.:tz:i auto:::i6.tic~-= 
~ente en cnao de fallo do cunlquicr tr3nsforcador de servicios pr~ 
pios (subestaciones unitarias). 

Los tnblcroa de 4~0 V, normalmente tienen un bus de faae desnuda p3 
ro mantener una elevación de tcmperatu::"n de 55'C sob:.-e ln temperat~ 
ro. ambiente. 

Los int~rruptores principales y los interruptores de enlace, por lo 
general tienen rclevndorco de sobrecorriente inatant~nea (50), rel~ 
vndorco de aobrccorriente con tier.ipo (51) y rclevndor de .fnlla a 
tierra (51), todos estos releYadores act'1an sobre U.'1 releve.do~ a1L"{! 
liar de bloqueo (86). 
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Loa table~oa de los cc:1, alimentan con 400 V a lon Cf!Uipoa auxilia
res pe1uC?nos de la Central tales como :,1otores de menos d'3 60 iiP. 

A15unoc de estos CCN, tienen una aecci6n normol que recibe 1.'l ali 
mentación del tablero de '~80 V reDpectivo, pero tienen .:i.de::;gs ot=-8: 
sección critica, que en condiciones normales reciben oli=c~t~cibn 
de lo socci6n normal y en condiciones de e:ner~cncin (que .fal t~ !.::.r. 
alirncntnci6n normo.l) ae alimenta del zencrador d::..cccl de c::-.crcc·nci.-... 
Con lo anterior ea posible alimentar n los :::crvicioD escnciole::i, co 
mo lon corr;adoree de bater!.ao, bornbno de lubricación al turbogenerñ 
dor, bombas de aceite de nclloa del generador, etc. -

El aistena de alumbrado de lu central ce alimento del tablero de 
480 V por medio clcl trllnsfor::indor de nlurnbr!ldo normal, e.'Jtc t:::-anc-
.torrntidor rccluce la tensibn el~ctricn de '1130/?.20-1 é!7 V, alimentando 
os1 el tablero de nlumbrodo nor:nal. 

Este tablero alimenta sus propios circuitos y luminnrins, pero ade 
m&a alimenta al tablero de alumbrado de emergencia n trnvóo do 10"3' 
interruptores correspondientes, de esta ~nnern en condiciones noroQ 
les .las ll'ímpnrns del alumbrado de emergencia e::;tnr.5.n trnbajnndo co:l 
corriente alterna que viene del tablero de 4BO V o trAvés del trae~ 
fOrJlllldor de alumbrado y por el tablero de nlu~brndo norcnl. 

En caso de emer~cncin (al follar la CA), loa tableros de alumbrado 
de emergencia recibirán corriente directa de su ~eopcctivo tablero 
a trav6s de sus contactos noroalmonte abiertos, pero gue se cerro-
rfin cuando falle la CA. 

Gf:NrnADOR DIESEL y srn·rEMA D3 en 

El j!Cnerador dienel de e:nergencia tiene por objeto alimentar cncrgta 
el~ctrica de cmcrsencio cuando falle la alimentación del scnerador 
principal o la nlimentnci6n exterior al trnneformedor de reaervn.Es 
te generador diese! debe tener la capacidad para alimentar a los tA 
bleros que alimentan los cervicios esenciales de las dos unidndes
y además a los cargadores de baterías. 

El ge~erador die.ael debe o;:iernr cnti.afactoriamente para loe KVA, FP 
y :frecuencia nominales y con 103 voltajea de salido fijados dentro 
de ! 5% del voltaje nominal de 4go v. 
El sistema de CD alimenta cnergta el~ctrica al equipo esencial de 
la Central de acuerdo a dos situaciones de operación: 

a) En condiciones normal.es, el aistelll.!l de corriente directa alimenta 
al equipo ai(iUicnto: 

+ Circuitos de control do los interruptores de 4.16 KV 
+ Cuadros de alarmas 
+ Relevado.res de proteccibn 
+ Algunos instrumentos registradores y de control 

b)" En condiciones de emergencia, el aistema de CD alimenta a: 



+ Alumbrado de coerscncia 
+ C:i.rcuitoa de control de loa inter::-upto::es de 4.16 K'I 
+ Cuadros de alar~as 
+ Rclevado::-ca de p::-otccción 
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+ Bo:nb::io de er.:cri::;encia de aceite de lubricación a ch'.1:::..:1-~ 
cerna de turbin::i 

+ Bomboa de e1:1er¡::;cncia de aceite de sellos del 5enerndo= 

Loe CCH de esencia.les o criticas, en condicionen no::-n:ales, se ali-
mentan de cus renpoctivoa CCM norCUJlea, n través de unos co:i.tactoa 
normalmente cerrodoa corno se aprecia en el dia~aci-"J.. En cor.dicionc.:::; 
de emergencia eato!l CC1·l de esenciales, se ali:nentrin del s~nc>::-D.do::.• -
diesel de eroerGcncie, R t::-avé~ de lo:; cont:ictos no.:·:'.:!ll:::0r.tc a~ic·r-
tos, que scrlín cerradoD por un 11 supcrvi:::o::-" de cc:."ri0::te nlt·:":';;.n, -
que al detectar 'lUC no hay vol taje en el ce;-: de es.;>ncinles y al s~n 
tir voltaje que le lle.:.o. del gcnc-:-:--dor dicsel 1 ordcrin ª~'::-ir lo:J col! 
tactos norr;;al;ncnte cerradon dt>l cc;·l normal y ordentt C•.!rrn= lCIE co!l 
tacto!J normal~ent;e abiertos de la ali:nentaci6n del ¡;c:-:e::-11dor diencI. 
En eatos cond~.~ion':"!'; de c::icrr;encin 1 el generador diei:::el po:l::-6 ali 
mentnr con CA e!~ 4~.0 V ol cqt.ipo a.o<'.!ncinl por nc:lio de loe CCi·! d'é 
cacncinlco o critican. E.otc equipo lln~1do ci:::cncicl puede ser: 

+ ~otor del tornnflP-chn 
+ Bomb.:i de aceite ele lub.!'icnción i:?n tornn!l<>chrt 
+ :ilo:nbn de nct:ite de Dello::: del generador 
+ Car:ndore.o de batcrlac. 

Loa cargadores de b:1terla3 cst5n alirnentadoa por 4'30 V de CA, rccti 
ficando cata corriente para entregarla co~o corriente directa d~ 
125 V 1 normnl:aente oc tiene un e::ir:;o.dor para cada u."tidad y un cnr¿:l-l. 
dor comfin quu recibe su alimentncion del bus de r".?scrva es~ncial d~ 
4-80 V y entrega la CD de 125 V a U.'1. buo co1:1ún que pued'? ali::iei'..tar -
al tablero de 125 VCD de cualquier tmldad. 

El tablero comCm de 125 VCD 1 oc puede nlicen.te= de cua.lquicro. de loe 
don unidades, pero no de orobna simult6n~a~entc, o sea que cuundo ~ 
cierra el interruptor de lo unidad No. 1, abre el de la U.."lidnd I<o.2 
y viceversa. 

Loa bnncos de bnterlas en condicionen nor::inles están tor.~ndo le co 
rriento de cnrE:;n de los buses de 125 VCD rcopcctivoo, pero en condI' 
cianea de emercrcncin eotoa bnncoo nlj~entnn a loo buceo de 125 VCD~ 

En caso de emerGcncin, nl rallar ln corriente nltcrna, los tableros 
de alumbrado de emergencia, rccibirlín corriente djrcctaticnl:c de su 
reopectivo tablero de CD, n tro.vba de nuo cor.tncto!J norcalrncntc a
biertos que se cerrar6n cuando el oupcrviaor de C~ detecte que rn! 
ta ln CA. 

El generador dieacl de emergencia, aderr.60 de alioentar durante los 
emergencias a los tableroo de servicios esencioleo, también ali:en
tn en estas situaciones a loo transformndoreo de alu~brado de c~er 
gencin, cotos reducen ln tensi6n de 490 a 220- 127 V po.ra eli~entai=' 
a los tableros de nlucbrado de emersencia de CA. 



227 

Carncterioticns del equipo: 

n) Cargadores do batorias.- El tablero de cadn cnr~ado~ contiene 
los inutrumentoa de inedici6n, control y señaliznci6n necc~arioa po. 
ra ou correcta operaci6n. 

+ El voltaje de r1otaci6n.- Ea el voltaje de 129 VCD, necesnrioa pa 
ra mDntener cargando el banco de bntcrios, compcnaando colarncnte 
las p~rdidas de corso del banco. 

+ El voltaje de i~ualaci6n.- F.s el voltaje de 140 VCD, ncce~arioa -
p3ra rccorgar al bonco. Generalmente el voltaje de iguulnción, se 
debe aplicar al banco, despu6tJ de una operacibn de dcccarga del mi!1 
mo o cuando lD densidad de la celda piloto ba,je 10 puntos, o cuandO 
en nli:;unn celda ba,jo el voltaje promedio mtís de 0.05 voltn. 

b) naneo do bTl tcr-ior1.- Loo bnncoo do bnterio~ en condicionen de c
merccncio olimeut::n a loo bomb."l:· de cmcrc;cnci., do lubricnci6n de lo 
turbina, bornbanili aceite de sellos del generador, alumbrado de crncr 
gencin, a todos los controles y al~unao protecciones. -

Cado banco de batorins est6 rormndo por 60 celdas de plomo y Acido, 
cada celda es de 2.15 V y conectados en serie por lo que en los ter 
minales del banco oc tienen (2.15 X 60) 129 VCD. Lo capacidad de cñ 
da banco eo de 1216 ar.ipere-hora (A-Il). -

La denoidod del electrolito de las celdan a plena carga es de 1200 
con una temperatura de 20 n 25'0. 

Cuando el banco está en rlotnci6n, el cargador normalmente le apli
co 129 V y le alimenta una corriente de 12 A aproxicadamonte. 

Cuando el banco está en igunlaci6n 1 el car~ndor le aplico 140 V y -
le alimento uno corriente de 50 A aproximndo~ente. 

Al estar en proceso de carga, el banco de baterías despide hid.!'6crc
no, ?_lle al combinarse con el aire en cicrtaa proporciones (35%'. de H 
y 65:~ de aire) puede producir una mezclo muy explosiva, por lo que 
se recomienda mantener bien ventilado el cuarto de baterins y prohi 
bido rumar. -

o) Planta diesel de e~ergencin.- Conctn de un motor diese! que i_!!! 
pulan a un generador de CA y a nu respectivo excitador. 

El motor diese! acoplado al Generador ha.ce sirar el rotor donde ca 
tán alojadas las bobinas, lan que al ser alimentadas por corriente
dirccta, producen un campo mncrnético (normalmente de 4 polos). Al 
girar este campo magnético, las lineas de fuerza cortan los conduc
tores de las bobinaa del estator, produci~ndosc aei la tensión el6~ 
trica de 480 V y 60 Hz. 

Al alimentar los circuitoo esenciales, circulará una corriente del 
estator hacia la carsa conectada; al aumentar la carga conectada al 
generador, baja la tensión do senereción, pero al aumentar la ca -
rriente do excitación e laa bobinas del rotor, aumentará lo ten~ión 
el~ctrica generada eo el ostator. 
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En consecuencia la corriente de cxcitaci6n, controla ln tenoi6n do 
salida del sencrador; este control puede ser autod!tico, lo que ai~ 
nifica que la corriente de excitación varia auto:::!iticacentc entre -
las variacionea de carga, para mantener constante la tensión el~c 
tries en las terminales del ~e~erador. -

Como la .frecuencia depende de la Velocidad <!.el roto;:- Ccl c;~ncrado::- 1 
cntoncco depende también de la velocidad del r:toto::- die:::;cl j" po!.' e
llo el e;obcrnndor cont:"!'ola r.n.nualn:cntc lo. frccucncio. auc dc:Oc r::::.:1tc 
nerse en 60 Hz. El gobernador es U."'l rc:;'.llo.dor nanuetl de lo vcloc:!..-= 
dad del motor diese! y en consecuencia rc3ula tc.=ibi6n ln vclocic!~d 
del rotor del creneraUor acoplado al ~otar¡ cunr.do lo .f::-ccuc~cia ºE 
tli baje. debe colocarnc ln perilla del gobe::-nador en pc:.;ición tlc ":::u 
bir", pnra acelerar el mot:or y subir la 1'recuencia, ccn la pc=illn
en poaici6n de "bnjar", se dinminuye lo velocidad y por ende la .frc 
cucncio.. -

E:.;tna plantas dieocl tienen un control rcnoto ie arron~ue del ~oto~ 
dicsel. Parn poner en scrV'iciocl motor diese! dE-bt'! ;:-a:iC:..•s; la =:-.::i!1i 
ja en posicibn de "colcntar" y aootcncrla duro.nte un ~.dnuto o.rroxi= 
modnmcntc, con lo cual unan rcnistcncias eléctrica:.; calient.!ln el 
motor. Al posar n ln ponici6n de "nri·nnque", cnpic~n a funclonar f;:l 
motor de arranque poniendo en servicio ol cotar dicsel. 

SISTEMA DE 400 KV 

El nivel de voltaje pnrn una aubcstaci6n de una planto ~cneradora , 
dependa de loo rcguerimientoc de cnre;a y ln dintanci~ de l3:J linP.as 
de trnn:Jmisión. Mucha.o planta.o Tcrn:oelbctricas e liid.roclbctricao,c::J 
t6n locali~ndno a ~andes dictnnciao ¿e loo cc~tro::i de cn~sa, po3 
conveniencia en la loculi::.uciÓ!'l cte fuente:; de n~t:'l de cr.f:'ie>.~i~nto 
o rucntco ccon6micas de co:nbuotiblc .. ro!.' esta ra::.ón e.! nivel .=.e vol 
to.je de trunor.liGiÓn m.5.s conveniente y u~o comúnmente u:;ado en 4.QOK7. 

Para un sistema de 4.QO l~V existen varios arre11loo de bua principal, 
que determinan el arreglo !loica y ell:ctrico del cq'..lipo de c;·:itchca 

a) Doble bua, doblo interruptor.- El cor¡ucma doble bus do~lc i'1tc
rruptcr, requiere doc interruptora:.; pnr!l cacla cil'cuito clir:lc-ntnd~r .. 
Horm:ilmcntc cndn circuito c::i concctndo a o:;¡boo busca, en al::;ur.os en 
sos, ln mitad de loo circuiton operan con cada bus. Faro eotoc c~ 
sos los follns en el buD o en los interruptores, r:aunorían 1:1 pbr:ii 
da de la mitad de loo circuitos. La locnliznció:'l de los buses priñ 
cipalco debcrli pre\•enir que una .folla inYolucre a o::bos buces. EI 
uso de dos interruptorec por circuito, hoce que e~tc c~que~ t~nG~ 
un costo mu.:¡ elevado, nin cmbar¡:;o, e!l ocy .flexible y con!'ioble cun!! 
do todoo loq circuitoo cntún concctodoo p~a ope~a=- co~ a=boo bu~e~ 

b) Doble bua, interruptor y medio.- El coqucmn d~ doble bus, inte~ 
rruptor y medio, tiene } intcrruptorea en serie entre dos buceo 
principnlca, 2 circuitos cstá.n conectttdos entre los } inter.t·uptorcn, 
de aqu1 el término de interrupt'or y medio. 

Eote modelo se repite u lo lnrc;o de loo buses principalea, de mane
ra que uno y meUio interruptores son usados para codo. cii·cui to. 
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Bajo condicionen normolcc de o~ernci6n todoo loo interruptores, :~ 
tán cerrados y arnbon buoes eathn cner~izodos. El di~noro de un c1r 
cuita eotú asocindo con lo apertura de don intcrruptOref.1, la f'¡:ll1' 
del interruptor y medio dispnroria dos circuitoo, lo !'nllo J.c un in 
terruptor de bus nolomentc di.oporarli. el circuito coa el a_ue cst/1 a 
saciado. Cualquier buo puede ocr librado en cualquier tiempo cin -= 
que se pierda lo continuidad del servicio. Con ln conc~ión de ln~ 
rucntca opuestno a lno carcas (linea.o), eo poniblc operar co:-i n::-.Uoi:J. 
busca fuera de oervicio. El mantcni1:1icnto de un int<:rruptor puc.!c
rcolizaroe nin perder ln continuidad del ncrvicio, nin c.:i.t1binr rclc 
vedares y con uno nimple operación de dcoconcxión del interruptor.-

El cooto del arre~lo de intorruptor y medio ce m~o alto que el de 
otroo esquemns 1 sin embargo el eoquema de interruptor y medio ca cu 
perior en flcx1bilidad 1 conriahilidod y ocGuridad. Lon coquec-.ao dC 
protccci6n por releva<lores y recierre autom6tico 1 son m&o complejos 
que los del esquema de doble interruptor. 

c) Buo en nnillo.- En el coqucm"1 del bun ~n anillo lo!J inter1•upto-
ree cst6n arrogladoo en anillo con circuito!J concctadoo entre inte 
rruptorcs .. Hny el miotflo n(tmoro de circuitos que lwj de interrupto-= 
reo 1 durante la opcroci6n normal, todos loo intcrruptorco ect6n c~ 
rrndoo. Para una fallo en un circuito doo intcrruptoreo non diop~rn 
doo 1 la f'o.lln dC' 1.Ul interruptor diopnrorio dos circuiton 1 pOL' lñ 
operación del relcvndor fnllo de interruptor. Durante el mqntoni~i
ento de un interruptor, el anillo en abierto,poro todos loo circui
tos permanecen en Gcrvicio. 

Loa circuiton conectadoo en anillo, eat6n orroclndoo de tal for:nn 1 
que las fucnten son alternadas con lns cnrGBa (linean). Paro una an 
lidn de mucho tiempo de tui circuito, lo.s cuchillas del circuito r;";; 
rli.n abiertas y el anillo puede ser cerrado. Ho es requerido el co.~ 
bio de lon relcvadores de protecci6n 1 pat•n cualquiera de la.o vnria"t: 
condiciones de operoci6n, o durante el ciontcnimiento de los in~e -
rruptoren. 

El en1uernn de bus en anillo es econ6mico en costo; tiene buena fle 
xibilidod 1 es de operoci6n cegura, en confiable y norcoloente consT 
derado más conveniente para subestaciones importuntes, que tengan = 
cás de cinco circuitos. 

La protecci6n por rclevadores y el recierre outo~tico son r=S.s co~ 
plejoo que los eaquecns dencritos anteriormente. El bus en anillo 
es usualmente desarrollado del esquema de interruptor Y medio. 

SISTEMAS DE 230 Y 115 KV 

Para sistemas de 230 KV o menores, loa arreglos de bua principal 
má.o uso.dos son: 

a) Bun principal - bus de transferencia.- Este esquema requiero de 
un interruptor extra para a::i.o.rre de busos (principal y tranof'eren-
cia) más conocido como interruptor de transferencia. Cuando un int.s 
rruptor ea puesto rucra de servicio para cnntenimiento o por ralla 
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dol inl:crruptor, el. inteL·rnptor de trnn!lCcrcnci:i rcc::iplnt.? n dicho 
interruptor sin que ne pierda lo. continuidad d('l sc:t"licio. El P.=qul'.' 
ti.n de protoccibn dc rclc•1ndorcs del circui..to n!>ncinrl.o el intr·rl.'Up-= 
tor ruera de servicio, dcbcrf1 ser COF.Lbindo al intcrruptot' de tr"'n:::.
fcrcncio, cuondo oe tienen concctntlon lo~ rclcvadorc~ de 1.ns llncn~ 
bunea, cte. 1 a tronarorrno.dorco de corriente localizados en loo cir 
cuitas y no en los intcrruptoren. cuando oe tienen int~rruptorco -= 
con transformadores de corriente intc:.,rrudon, lon rclúvo.do::-e:::. conec
tados al interruptor de trnnaferencin dcbcrfin ner capncc~ de prot~ 
[;Cr tnnto n linea~~ como r;cncrndorcn lo cual es difícil de lo¡-;rar, -
'Por lo que no es muy reco~cndohlc el ez·tuem:i. d& bun princi?al - hun 
de trnnsrerencin 1 cuando loo transformadores de corriente están lo 
ca1izados dentro de los interruptores. -

Si el bus principal está fuera de servicio por m~ntenioicnto 1 nin 
e;ún interruptor permnncce protegiendo n cualquiera de los circuito~ 
L~ fol1n de cu~lquier interruptor o del bus principal, causa la p6!, 
didn total de ln Bubestaci6n. 

La opcrncibn de lnn cuchillas del esqueon bus principal ~ trnnsfe-
rencin 1 puede provocar un error de operador, daños al equipo y ln 
pérdida de la oubestnción, oi no oc DÍGUC la secuencia correcta de 
mnniobras. Sin embargo este esque~n es bajo en costo y GO~~ de ¡;rnn 
popullU"idad y uno en las subcctncionee. 

b) Doble bus, un interruptor.- E~te esquema utili~o dos buses prin
oipnles y cndn circuito incluye doo cucbillao oclectorao de.bus. Un 
interruptor de arrnrre de busca que conecta loo dos bucen principn-
l.es y cuando ootá cerrado, pertl!ite trtlnnferir Cl lon circultos oli 
mentadores 1 de un bus nl otro sin dcsenerGiznr los circuitoo, opc-= 
rando unicamentc lao cuchillao selectoras da bus. 

Todo o los circuí tos pueden operar con el bur. .~1 1, o ln mi tnd de c-
1los con el bua :'/. 2 1 en el primer caoo, la subeotocibn qucdnr6. !'ur: 
ra de oervicio, para una falla de interru~tor o falla de bus. Bn e! 
se5c.ndo caso, la mitad de lon circuitos se perderán para las mior.:no 
fallas. 

En al~unos casos loo circuitos operan pnrn cobas buses con el intr.
rruptor de amarro cerrado. l'nra cote tipo de operación co requerido 
un esquema de proteccibn de bus muy oelectivo paro prevenir lo. C0,,9 
pletn pbrd~dn de la aubestncibn por una falla en el otro bus. La o
peraci6n de las cuchillno llCBa a sor oi,cy cooplicndn, con la pooibi 
lidad do errores del operador daños y pLrdidn total de la oubeota-= 
cibn. El esquema de doble bus, un interruptor es pob=e en flc:dbili 
dad y normalmente no en usado en subestaciones iDpo=tanteG. -

Cuando la importancia de la aubestacibn en siatcOllls de 230 K'I o me 
nores, es grande se usan esquemas de conexíóu de bus descritos en = 
la aecci6o anterior (sistemas de 400 KV). 
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IUSTRUMENTACION Y CONTROL 

SALA DE CON'l'ROL E INST~UMEHTOS 

En los diseñoo antiguos de Centro.leo Tcrmoel~ctricas, los equipoG 
principales contaban con uno o varios tableros de control indepcn-
dicntec1 locolizndoa en el campo, próximos o loo e~uipos principa~ 
leo y diotribuidos en diferentes puntos de ln central. 

En coda uno de estoc toblcron uno o vorioo pcrnono~ supcrvisabnn en 
.formn indcpetidicnte, el funcionamiento de cado equipo y toro:ibnn lo 
cnlmcnte los occionea neccnorios poro modificar loo condiciones 1:§ 
coleo de opcrucióu o nlguon vnrioblo cspeci.!'ico. 

El aumento de la cnpocido.d y lo. modernizacibo de lon nistemaa rcquic 
re que los equipos yo noneon supervisados indcpcndicntc~cntc, sino -
en forma cordinndu y centroli~nda. 

La saln de control co el luear en donde se concentran loz inntru:::<::n 
tos que permiten supervisar en .rormn ccntr1J.li~nda el comportrirnicntO 
de lo Ccntrul y de loo equipos que la constituyen .. 'l'ambién o.qui oc 
concentrnn loa dispositivos que permiten tomar loa acciones pnrn mo 
diticar las condicionco de opcrncibn .. La za.la de control cuenta ndC 
mho con otrno instalaciones y .racilidndeo rclncionndno con la ope~ñ 
ci6n. -

Todos los instrumentos y dispositivos se aerupan ac5~c los equipoo 
· y oiotcmns a los que pertenecen, y se instalan en loo tobleroo de~ 
tro de la saln de control. 

Se hn acostumbrado denominar a la snla de control con lna siglas 
B'!'G (del in~l f:o Boilcr - Turbina - Generator) debido a que en esta 
sala se localizan loo tableros y controles del equipo p~incipal (a
dem&s de otros e~uipoo) que son el Generador de Vapor, le Turbina y 
el Generador Eléctrico. 

La sala de control es un local amplio y cerrado, que se locali~a u
nido a le. casa de m5.quinaa 1 generalmente en el c.ismo piso de opera
ción de loa turbogcncrodoreo. 

Lo sola de control debe contar con diverca~ inotaleciones y facili
dades para permitir al personal ejecutar sus actividades en ror=ia 
óptimo, sin retrooos de tiempo y sin abandonar el área. Eltre las 
m!ls importantes eot&n: 

1.- Alumbrado. Un nivel adecue.do de iluminación respaldado por un 
sistema de emerBencin. 

2.- Aire acondicionado¡_ cale.facción y ventilación. Para protecci6n 
y conservocibn del equ po y comodidad del personal. 

?.- Aislamiento de ruido. Para reducir los altos niveles dA ruido -
inherente a la operaci6n de una Central Termoeléctrica-. 

----·~\ 
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4.- Mobiliario. Suficiente y odecundo para que el pcrnonnl ejecute 
suo .funciones (escritorio::i, menas de trabe.jo, libreros, estantes,cn 
silleron, archiveroo, etc.). -

5.- Areno de circulaci6n. Para evitar la interferencia do otras pcl: 
eonns entro el operador y los tableros. 

6.- Enños. Fara servicio del personal sin que ab3ndone el úrea d~ 
trabajo. 

?.- Cocineta. Con estura y re.f'rigerador po.ra concervnci6n de los a
limentoo del personal. 

8.- Oficina. Para uso de1 nuporvioor de personal. 

9.- Sala do Juntos. 

10.- Biblioteca. Para almacennr la inforr:l!l.ci6n, libreo e instructi
von relacionndoo con ln opol'aci6n. 

11.- Almnc6n. Para los c~uipoa y mnterinleo de uso continuo o de c
merBencin (gráficoo, tinto, bojan de lectura, hcrrnmicnta, etc.). 

12.- Sistema contra incendio. Para protecci6n del personal y do los 
equipos. 

13.- Siátemo.s de comunicaci6n. 

Tableros; 

a) Interf'ono. (Tronic's) Con canal abierto para locsliz~ 
ci6n de personal dentro de lo central y uno o varios c'ª 
naleo cerrados para comunicaci6n interna. 

b) Radio F:·t. Para cor.:iunicaci6n con personal dentro de la 
central, en los cam~amentos, vehicul.os u otras oficinas 
que cuenten con radio. 

c) Sistema Carrier. Para co~unicaci6n de rutina con el 
6.rea de control de energía. . 

d) Sistema de microondas. Para comunicaci6n de emere;en-
cia con el área de control de energía. 

e) Telltfono comercial. Del sistema de 'telll-f'onos de t·i6xi
co para comunicnci6n de respaldo con el 6.rca de control 
y con otras of'icinas. 

a) Funci6n.- Los tableros de unn sala de control son ~nbin~tes :netft.
licos de formas y tamaños diversos que sirven para instslo.r en for 
ma. concentrada a loa instrumentos, dispositivos de control y equi-= 
pos neceanrios para la operaci6n normal, los arranques, los paros y 
las nituaciones de emerBcncia en una Central Termoeléctrica. 

b) Distribuci6n.- Los tnb1eros se distribuyen dentro de la s~la de 
control en infinidad do arreglon dependiendo de la rorIC.'.l de los t~ 
bl'ero:J, del número de unidades, de la .tormo del local, cte. 
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e) Formas.- Lno rorrnna mi.ta comunes de los tablero:: aon: 
+ 'I'nblcron verticales 
+ Tnbleroo tipo consola 
+ Tableros de forma combinado. 

Elementos do los tableros: 

a) Arreglo. 

a.1) 

a.2) 

a.>) 

Distribuci6n.- Loo elementoa (instrumentoa, dinpooitivoo 
y equipos) so diotribuyen y ncornodnn en loo tci.blcroo n
r;ruplindoloa COGÚn su tipo p11r:, lor;:rnr W1 nrrcr;lo un:i.formc 
Se concentran en uno mismo. bren los ole~entoo do un mic 
mo cictcrm. o que r;unrden rcl.:lcilJn entz.·e si .. Se evita !R 
concentración cxceoiva de elementos pa~a evitar confusia 
non y opcrncioncn crr6ncnc o ncci.dcntnlea. Lon indica.do':' 
reo ao inutnlan cerco de la linea de vini6n de los opc 
radares pnrn cvitnr ínti~o y errores do lectura. -

Idontificnción.- Todo~ los elementos oc idontificnn con 
una plocn de l.cycnda que in•lico clt1r11rncntc la fWlci6n .1r: 
el elemento. También llevan un número de identificación 
de acuerdo a un códie;o prce~tublecido. 

Diagramas mimicos.- Son diucro~ss si~plificodos de un d0 
terminndo sistema o equipo, que se pintan o se sobrcpo-= 
nen a los tableros. Loo conmutndoren 1 luces, botoncn 1 ntc 
se ncomodnn dentro del úrea del dine;rn:iio. mi;'lico de acucr 
do n la pocición riaico del equipo que controlan. EntoS 
dio[7nrnus nirvcn como ayudo en la vinualización de un 
sisterr.a. y los efectos quo se producen nl accionur alcún 
dispositivo. 

A continuación hago una. breve desc:r.•ipción de los elementos que se -
encuentran en los tableros: 

a) Conmutadores de control.- Son dispositivos de accionamiento mn 
nua.l que al ser operados cambian ln posición de varios eontnetos e= 
16ctricos (obren o cierran) produciendo ere~tos en loa l6~icos de 
control de los cquipoc involucrados. Generalmente son del tipo rota 
torio con manija tipo pistola o estriada color negro pero pueden eñ 
contrnrse otros tipos Cás compactos y de colores divcrson. -

Loo conmutadores pueden tener una o varias de las siguicntco carac
teristicas: 

+ Con varias posiciones rijas 
+ Con retorno al centro 
+ Con mcnoria mecánica (bandera) 
+ Con sc3uro en una posici6n 
+ Con ~anija tipo pistola 
+ Con manija eotriada 
..- Tipo minia tura_. 

b) Botones .. - Son dispositivos de accionamiento n:anuaJ. que al se1: o
primidos cambian 1a posici6n de varios contactos eléctricoo (abren 
o cierran) produciendo erectos en los 16gicos de control de los e-
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quipoa involucrados. Existen divcrsoo tipos, torno.ñas y colores, o! 
gWloo con lucen indicadorao intcGTadna y atroo con cubierta poro 
evitar operación accidental o errónea. 

e) Luces indicadoras.- Son luces con cubierta transparente de divcr 
coa coloreo que cuando estAn encendidas (o opar,ados) indican que sO 
cumple alguna determinada condici6n. Esta condición puede ectar mar 
cada en una leyendo jwito a la luz indicadora o tambi~n en la cu -= 
bierta transparente de la luz de tal rorwn que cuando bata enciende 
ilumina lo leyendo y entonces puede leerse. 

Cuando loa lucen no llevan uno leyenda espccirica, se acostumbro a
signar los siBUientes colores: 

Verde Paro de equipo 
Vlilvuln cerrncln 
Dcsconc:-ción de interruptor 
Fucrn de nc:::-vicio 

Rojo --------Arrllnque de equipo 
Vlr.l vuln u biertn 
Concxi6n de interruptor 
En nervicio 

Ambnr o blanco --- Auto:nntiemo 
Eiotema dioponible 
HeDtnblccimiento 

Otroo colores Usos divcroos 

d) Indicadores.- Son instrumentos que indican continuamente el vn 
lar de la variable medida. Generalmente se encuentran do loa niguiCE 
tos tipos: 

+ Indicadoreo verticales 
+ Indicadores circulo.res 
+ Indicodorco horizontaleo 
+ Indicadoreo ansulares 
+ Indicadores dir;iteles 
+ Indicndoreo do borra luminosa (LED) 

e) Registradoreo.- Son inotru:nentos que rc¡;istrsn sobre papel el va 
lar de la varia.ble medida. Aunque ::;u .función principal es la de r"'é 
gistra.r, generolncnte to.mbi~n incluyen un indicsdor. Existen divcr= 
sos tipos de rcsistradores, entre los principales: 

+ Re~iotradores continuos 
+ Re~istrodores multipunto. 

r) Intecrrodorcs.- Son inetrumentos que intec;rnn o ncumulon en el -
tiempo lna cnntidades de la vnriable medida. "Presentan en .rorrr.o. in~ 
tont6ncn uno indicncibn del total acumulado de variables tales como 
.flujo, potencio cl6ctrica, etc. 

La detcrrninaci6n del total acumulado durante un periodo de tiempo -
determinado (por ejemplo un din) ae hnce cedinnte la diferencia en 
tre unn lectura rino.l y una lectura inicial. -

g) Estaciones selectoras de control.- Est§n rormadas por un conjun
to de dispositivos que permiten establecer o modi.ticar los puntos -
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de ajuste y ln ponici6n de los clementoo rinnlco de control de loz 
nintem11a de control nutomitico. Entre loz princip::i.les 'tipo!l tcnC.ilC!: 

g.1) Ectnci6n de trnnGrercncin M:inunl-Automli.tico.- Permite selP.cci..., 
nnr el modo de operación (m.'lnual o auto:n5.tico) de un si.::;te::n de cc-7: 
trol. También sirve para manipular en rorma manual el eleaento r~ 
nal de control. -

g.2) Estaci6n de punto de ajuste.- Permite establecer e!. pti...'ltO <le -
ajuste de un sistcmn. de control. También indic:i el valor actual d~ 
la variable controlndn. 

g.3) Estnci6n de BIAS.- Permite introducir una señal constante de 
cornpcnanci6n a un elemento rinal de control. Gcnerolm&r.te &e U3a p:i 
rn bolnncear la rcapuc.::;ta de un equipo con rcloci6n n ot=o igunl. -

g.4) Estación bbcicn m3nual.- Permite establecer y modirico.r en ror 
ma manual lo pooici6n de un elemento rinal de control. -

h) Alarmo.a.- Son sisternns de alerta vinual y auditiva 11ue operan -
cu3ndo oo prenenta una condición anorr.ial en ln opernci6n de la Cen 
tro.l. Lo oocraciún de una Alarma se m:1niriestJ1 mediante uno. bocinn
y una vcntñnilln que enciende iluminando la leyenda (de la cnuc:l ) 
escrita en la cubierta transparente. 

Las alarmas se concentran en grupos scgfin el nivel de importancia y 
estos son: 

+ Entado de planta 
+ Nivel prccritico 
+ Nivel critico. 

i) Otros elementoa.- Ente incioo comprende a otros elementos no CO]! 
prendidos en los inciaos anterioren, que pueden ser: 

+ foionitorcs de video 
+ Equipo especial 
+ Otros equipos, cte. 

j) Tableros integrados.- Son tableros completos aucinictrados por -
un rubricante de equipo, como pieza completa, que se integran a los 
tab1eros. Estos tnble=os inte~ndoc conticr.en a los el~~untos linta 
dos en los incisos anteriores. Los tableros intceradoa c!c rrecucn= 
temente encontrados son: 

+ Control, supervisi6n y protección do quecndorcs 
+ Tablero de deshollinado 
+ Tableros contrn incendio. 

k) Sistcoas de adquisici6n de datos.- Son sistcmo~ cornputnrizados -
que suministran inrormación Gobre el estado de la central, de un 
sistema, de un equipo o do la ocurrencia de un evento. Ln inforc3-
ci6n es presentada en ror~a nuoérica, con leyendas o en ~áricas co 
bre pantallas de video o en impresoras. -

cuando el operador desea determinada información, puede seloccionS!: 
la mediante un teclado. 



ESTACION SELECTORA DE TRANSFERENC1A 
1'.1ANUAL -·AUTQf,fATICO 

ESTACION SELECTORA DE PUNTO DE AJUSTE 

ESTACION SELECTORA DE BIAS (O BALANCE) 

ESTACION BASICA MANUAL 

24 4 

\ 
¡ 



• 

• 

245 

Eoto.o sinternus son ouminiotradoo por lot1 rnbricnnteo en tnbleroc in 
depcndientcn, de formas diveraas, o tnmbi~n parn i~tec;ra~ce n le= ~ 
tableros de control. 

Lao principales árena que se encuentran en los tableroo de la saln 
de control son: 

A) Area del Generador de Vapor 
+ Tablero de control de quemadores 
+ Combustible 
+ Aire-Gaces de combusti6n 
+ Vaporiznci6n y Sobrecalentamiento 

B) Aren del ciclo Agua-Vapor 
+ Condensado 
+ Aguu de Alimentaci6n 

C) Area de eotaciones Selectoras de Control 

D) Arca de la ~urbina 
+ Vnpor principal y turbina 
+ Extracciones 
·t- Aceite de lubricaci6n y control 
+ Supcrviaorio 

E) Area del Generador Blbctrico 
+ Hidrógeno 
+ Excitaci6n 
+ Medición de la gencraci6n 
+ Sincroni=nci6n 

F) Area de regiotradoreo 

G) Area de auxiliares 
+ Tablero de sopladores de 
+ Enfriamiento principal y 
+ Combu.otible 
+ Vapor auxiliar 
+ Sictemas de agua 
+ Instruracntos varios 

H) Area del Transformador de Arranque 

I) Area de Alarmas 
+ Estado de \Ulidad 
+ Jlivcl pro-critico 
+ Nivel critico 

Hollín 
auxiliar 

y Buses de 4160 V 

J) Area de rclevadorea de protecci6n de unidad 

K) Arca de Subestación, Linea& y Relevadoros de lineas 

L) Instrumentos y equipo especial 

M) Sistemas de Adquisici6n de Datos 

N) Arena particulares de cada Central. 
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DIAGRAMAS LOGICOS Y SISTEMAS DE CONT.HOL 

Para poder entender bien en equipo j saber coco oe co~porta ante 
dif'crcntes situaciones es nccenario conocer sus diagramas 16e;icoa :¡ 
diagramas de contz:·ol; en esta. aecci6n presento los p::-incipal-es di!! 
grama.o 16~icon y de control de los equipos y siotectao de U."'l.a Ccn -
trnl Termoeléctrica. 

Paro poder llcvc.r a cabo ln interpretación y ln inte:;:raci6n de los 
dinc;rotl:ls 16gicos y de control es necesario hacer uoo de s1mbolos ; 
por ello pri1noro ciueatro lo aimbologío. 
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---· 
SIMBOLOS FUNCION OESCRIPC!ON LOGICA 

:=r- (ANO) La salldo. existe (1) !'.IOlamonte -
cuilndo tcdils los cntrild.::is tum -

"Y" b16n existen U)~ 

-~~ 
(OR) Toncmo!'.I c:=illda cuando cunlquta-·- - ra de las entr.:idas 6 todas cllo.!'.1-·-· . o cldstcn. 

Esto componente niega cualr;utcr' 

~-
(NOT) condlcl6n de entrad.'.!., si hay .on-

trnda no hay salida, 
110 si no hay entrada hobr.1 snllda. 

-[1- Temporiza' La salida existo dospu6s do un --
dor (Encr- tiempo prcdct-:irmlnado que la en-. 
glzado), tru.da so pro:icntc. 

-E~-
Temporiza• La salida cxlntc dospu6s do tm -
dar {Dese- tiempo predeterminado que la en-
ncrglzado) • trada so pro sentó. 

<=>- Condición 16gicl!I, 

•----¡ MY" VlRTUAI La snllda (S) está presento mlcn-

E---iW O>--- S 
tras existo la entrada (E:) y no os' 
t<1 prcsonto la sci'lal do rost.i.blcccr 
(R). 

-c=J Acción de oquJpo, 

-j 1 
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SIMBOLOS FUNCIOI~ OESCRtP::1or~ LOGlCA 

EBI Intorruptor de contTol. 

E8 lntorruptor de carnblo 

EJ Botón ( Interruptor momentbnco ) , 

RO],\ 

-o LAtlit'l1RA VE?.DE 
lNDlCflDOAA BLl\NCll 

Nt.!''l•HiA 

Señnl el6cU1cn • 
. 

Enloce mcc~ntco. 
__,._..,.._,..__ Scñnl neumático, 

&. 0 lndlcac16n de ~l;:irmo, 

• &,. lndtcact6n de disparo. 

0D. Concx16n con otro hoJa. 

i!> lntcrfa:;e con cx.te:rnos. 

l.n sallda "S" c:-tlsto cuando lo. --
cntrüd.:i "S" cst~ pre ser.to y con -
Hnú<l hüsta que ta ;:mlfn':!n "R" - -

::E:E_j:: existe. 
La snl!da "R" cXl'ito úntcümcnto -
cuon<Jo lo soltda "S" no ost~ - --
prosonte. 
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AUTO 
PARA 

BOi.iBA 'e' 

e 
B ARRANCA 

BOMBA 'A' 
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VALVULA • Vt.\ .. VULf, : 

ARRANCA 
BOMBA 'g' 

""""º'ZAH EN CQ?ITll~ 1 

---------------' SOLEHOIOE Rtcm.CU'..l.l:C: ! 
t.lllHIAA 

PARAR 

ALTA TEl.lf'ERATURA 

CllU'tf'oCfo~ DtL;,_ ___ ..¡:~1-..¡::::A 

f'ROTtCCION A 
'FLECTRICA 

PARA BOUB.l '8' 

FLUJO DE CONOEHS4>0 
4 X º/• 

BOMBA OE CONDENSADO 

••r"'•'""'"'~-------------------__,· VALVUl.A • R ce ¡ .... ~ ICCI uv-

CERRAR 

'" C.C.l. NTAOOR 8.P No 
l.SHH 

CAl.ENTADOR B.P. No .. 

VAl.V. 1) RIVAC10N CAL 8 P 
ZS , .. CERHAOA 

PARAR 
ICCI 

PROTECCIOtl El.ECTRICA 

CIERRA~ 
VAl.VUl.A V ce 
uv-

PARA 
VAl.VUl.A 
uv-

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
VALV. AISLADORA ENTRADA CALE.NTAOORE.S ae No3y4 

NOTAS: 

L-PARA. VAl.VUl.AS DE COMPUERTA,PROTECCIONES 
DE POSICION Y PAR EN LA APERTURA Y PAR EN EL CIERRE 

2:-ELCIRCUITO DE CERRAR TIENE PRIORIDAD SOBRE El. DE ASRIR 



: ... , 

' I" 

¡ 
1 

l 
! 

• 

!• 
J 

1 

i 

NOTAS'. 

CERRAR 
{CCI 

i~~E:TA0D0D0•-•~•~•-º•'---->J.~ 

C.llLENTAOOR 
LGHH 

V.llLV. OERIYACIOll CAL. B P!I 

PARAR 
{CCI 

l'ROTECCIO:l Et.ECTRICA 

PROTECCION Pf.IR PAR 

CIERRA 
VALVULA ··-

PARA 
\'t..LVULA .,_ 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
VALV. AISLADORA SALIDA CALENTADORES 6P.l'b3y4 

t-PARA VALVULAS OE CO,,.PUCRTA,PROTEC':~ONES 
DE POSICION 't PAR EN LA AllERTURA 't PAR CN Et. CIERRE 

2.-Et. CIRCUITO DE CERRAR TIENE PRIORIDAD ~OaRE EL :¡¡; ~DRIR 

A DRIR 
1CC1 

-E!.!._EllTAOOR D_ P tl0>. 3 
LSHH 

CALENTADOR O.P. tl<>. 4 
LSHH 

PARAR 

hJ--+¡ 
¡~ 

AaRE ~ \'ALVULA R ce 

"' 

"" :r--i 1 ~'"'"º"'•'•"•'•º""~"•'•'•'"'""•'~--~~ ~~~u~ 
PROTECCION POR PAR 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
VALVULA OERIVACION CALENTADORES BP 3y4 

¡~: 
l.- PAltA VALVUt.AS DE COMPUERTA, l'ROTECCIDNES 

DE POSICION'l'f'ARENlAAPERTURA Y PAR ENEL CIERRE 
!:¡.-Et. CIRCUITO DE ABRIR TIENE PRIORIDAD SDDRE EL DE 
¡ CERRAR 
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r------z:===> CIRCUITO ARRAllQUE /!'ARO 
BBA . .C.UlOLIAR '-CE1TE LUBRICANTE 

'"'º 
º/o CARGA )1 X 

nol1:11 4 

FUERA OE SE~AV~OO~OO!!.J>.l_.J-, 1 
a.A.A. 'e' 

PRESION ACEITE DE LUBRICACIOtl )¡ 0Y,_ _ _, 
CERRA!)A TOTALLIENTE VALVUL.A OC COR {nota t 1 

CONTRAREVOLUClONES -{2}-
A131ERTA TOTALMENTE VALVULA succ10._ _____ _ 

COPl.E HIORAULICO EN POSlCION MINIMA -------' 

ARRANCA 
BOMBA 

nala !I 
VALVULA CE 
cor.TE e.A.A. 

&OMflA LU)CILtt.íl 
ACEITE UJDlil.:t.::ION 

ARRANQUE DE BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION 

PARAR--------------~ 

BAJI:. CQl.IPFlESION ACEITE DE 
LUbRICACICN COf'LE lllORAULICO 

---~'.\----

:~~~T:E~:e~~:~~~CION----------.;r 
~.:~~~AA :T~~~~~E'------.fj;(\..-J 

PROTtce10N ELECTAICA---------' 

PARA 

BOMBA 

LOGICO NORMALIZADO DE PARO DE 
BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION 

MODIFICAR 
CARGA 

AllRANCA OPA 
AUXILIAR ACEITE 

LUURICACON 

VALVULA DE 
CORTE BAA. 
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N TA 4 

ACEITC LUBR1CACION 

"L 

PARAR 
ICCJ 

'Is 

.e.CEITE LUSR1CACION 
i>SH-

ARRANCA 

BOM3A 

L-:t:==> ••• PARA 

PAR BAA 
OOMIJA 

" ' 
DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
BOMBA AUXILIAR DE LUBRICACION 

> HOTAS: 
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~" 
~: 

\.•UllA BCMEiA AU1.\L1Al1 CE. 
ACEITE CE t.ueR1c.:i.c10N 
Pt.RA C.'.OA 8 :.A 

2•UNABOM8A <'lllNCH·AL [IE 
ACEITC: CE !.J.!U'Hc:.c1,•1 
E5TA l~lTEGR:.01. A C/.::. 
B :. A. 

3.·E .:.t.. ei:r.'.~:.oE 1.:;ur. ce 
ALl~l[.!¡TACION 

4,ESTE LO(;ICO R(PR[.$[Nr_,, 
t.RRANOUE ~!:LA l'R.lME"!A 
i!C!.l8A AUXILl:.R et :.ce TE, 
LAS OTRAS tos oo~e.r.s 
.:.iut.r.i.ct.11 A\. 1>'151AO TIEl-A!'O 

~ce 

1 ~-VALVUt.A5 DE COMPUERTA,PROTECCIOHES 
\. oc ros1CION y PAR EN LA APERTURA y 

oc PAR EN EL c•CnRC 
DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 

VALVULA DE CORTE DE B.A.A. 
,. __ n A A • nnunA r1F All\IA ni" Al O•FllT&rx'I ... 



RPM > 000 

TCt.IP. Etl ESCAPC " 
LADO 11. > 70°'C___/' 

TCMI\ Etl ESCAl'E 
LAOO h > 70" e 

TEl,:J>. EN CSCAPE 
l.AOO A > eOºC 

TtMP CN E.SCAPE 

LADO n > ªº" e 

co 
A 

lt.LARMA 

VALVULA OC ROCIO ESCAPE TURBINA DE BAJA PRESION 

-. __ ,_. __ .,,_, 

N 
~ 
w 



CERRAf:I 
\C< 

CALENTADOR A.P. 
\. HH~nJVEL MUT JIL10 

CMtGA GEN'tRA 0R: < ~ 

PARAR 
e 

PROTECCION tLECTIUC4 

CIERRE 
f---~VCE. 

UV•NN 

PARA 
f---4vc.t

uv-11w 

~ 
A \IAL\IULA ORCNAJt 
EX1'ffACCl0.'I 

NOTAS 

25' 

-. 
f· PAR.ti. VA\.\IUL.t.S t:!i: COl'P\.ICRTA 

PROTCC.C.lO:\tS Cj; J'OS!C(C!i 'I' N1.R ["' 
LA APEAH.lll'4 'I' PAR tN tL CltRRE. 

2• EL Ci'ICV!TO Ct Cl[IHf[ "flEl.;t PRIO
RIDAD SO~flE tL t'E J.:lRIR. 

3~ ve t.~VA\.VtJLAOf: CO>!.TE E)f"fl?ACCJON 

LOGICO NORMALIZADO PARA LA VALVULA DE CORTE 
ALTA PRESION 

DE 
UN A EXTRACCION OE 

l¡·~_::ASVALVULA ABRE A FALLA DE AIRE 

1 

z,..EL ClftCUITO DE ABRIR l\ENE PR!Omo.ao 
SOBRE El. OE CERRAR 

3.~\to.E.-VALYUl..A DRENA.![. EXT!l.Act:ION 
\ V.t:.E. -VAL\IULA CORTE EXlRACt!ON 

í• 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
VAL.VULA ORENAJE EXTRACCION No. 7 

! 
1 

1 
1 
! 



'''º'"" ICC) 

v.r.1. orm:a1A lDTJ.LJ,'ENTC crnn ... 

CARGA GENERhDOO 

CALEflTAOOH A P. No. 7 
L llH• 

VAL\/ULA OE rnuaJA a:RRAOA 

HV· CLI 

PROOAR 

vr:r. tOit~A TOTALl.'.rtllE AOl[RTA .,, . 
..Y....Pl 12DUIERO.'\ 10TALMrllft ADIEFITA ,.. 

ENERGIZA 
SOU:NOIOE 
OY-

CIERRA 
V.N.R. 
UV• 

NOTASj 
1.-\'.P.l.•VALWLA CE PARO E INTatCD' 

TORA. 
V.tl.R.•VALVULA DE NO RETORl.O 0E OC -
TRACCIOO. 

2.•AOICIONAL A LA L.OGICA MOSTRAO.-. EL 
rnOVCEDCll CE LA TUAl!rNA INDICA 
OUE T00.'5 L/.S V.llft, CIERRAN CUi\NOO 
SE PRESENTA UN.'\ Ct.'.tRGEtlCIA EH LA 
TURBINA Y ESTA ACCIO!l ES A Tf'-".VES 
OC U/.t.'I. VILVUl.A ntolO OF't:RA[)\ f'l)R 
ACEITE. 

01 AGRAMJ\ LOGICO NORMALIZADO 
VALVULA DE NO RETORNO EXTRACCION No 7 



PARAR 
tCCJ 

TA,..OUE DE DIA DE ACEITE COMB 
LS LL NIVEL 1.IUY a AJO 
PROTECCIOH ELECTRICA 

1 PAR A \_Y.7( 
--ieo:eA~cc 

~--~ 
BOi.iDA RESERVA 

ti O TAS 
L- 005 90MBA'l OEL 100 ºk UNA PARA 

Cl.DA UNIDAD Y Ulll\ OC RESEHVA 
(C1JJILOUIEHA DE LAS TllCS PUEDE SER 
DE RESERVA) 

2.,- LA LOGICA rARA LAS OTRAS BOMDAS 
ES Sll.llLAR. 

SOMDI\ DE ALIMENTACION DE COMBUSTIOLE A QUEMl\DORES 

' ' 

\ 
\ 
i 
i 



'~ ARRANCAR 
ICCJ 

• ce 
AUTO 

(C C 1 

CABEZAL PRINCIPAL DE ACEITE COMllUSTIBLE 

m 

PARA DOMBA 'A' 

PAFIA BOMBA 'e' 

F'ARAR 

ce 

.r.RRAUCA 
80/.ll!A 
RESCRVA 
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(CCI 
TANQUE OE OIA DE ACEITE COMP. 
LSLL• 

PR OTECCJON ELECTRICA 

""' ~ BOMDA V ce 
RESERVA 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO BOMBAS DE 
RESERVA ALIMEN1:ACJON COMBUSTIBLE A QUEMADORES 

NOTAS 
1,-VERNOTAS EN DIAGRAMA DE 80U8AOE 

COMBUSTIBLE A QUEMADORES 

1 

ARRANCA 

oo>-'-'•'•"•'>">'•',•~-C-l----------------1· BOMBA 
>' 

PAR.tlll 

'" 
TANQUE ALMACENAMIENTO DIARIO DlESEL ' ,_ 
PROTECCI N CT ICA 

PAR A 
BO M 8 A ... 

BOMBA RESERVA 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
BOMBA DE ALIMENTACION DE DIESEL A 

QUEMADORES DE ARRANQUE 
~: 
1.-oos BOMBAS DEL 100°1 .. UNA PARA CACl.t. 

UNIDAD 't UNA DE RESERVA 
2.-LA LOOICA DE LA OTRA DOMBA ES SIMILAR 
:S.•SCPSO SISTEUA DE CONTROL PROTECCION 

Y SUPERVISION DE DUEMADORES 
4.•LAVALVULA DE CONTROL PRESJON DE ACEITE 

Y DIESEi.. 

VALV. CDt~TROL 
PR~sior; ACEITE 
OJEUL 



A~llNCllF! 

ICCI A CO 

""""'"",·,~---------~--~" 
:ABElAL PR;NCIPAL DE DIESEL 

'" 

PARA 601,!BA "a~ 

PARAR 

1 ccl 
rANOUE Atl.!ACC/lAMJENTO DIARIO DIESEL 

3LL· 

PROTECCION ELECTRtCA 

l.~~MICA 
eo,.·94 

RESERVA 

PARA 
90MBA 
RC;ERVA 

25S 

1.-VNA &O~BA DEL IOO'X. 
2.-SCPO • Sl:iT[MA DE C0!-IT1fOL PROTECC!Ot• Y 

SUPERVISION DE OUEMADCRES. 

O/AGRAMA LOGICO NORMALIZt.00 BOMBA OE' 
RESERVA DE ALIMENTACION DIESEL A QUEMADORES 
DE ARRANQUE 

• 

3.-A LA VALVULA DE CONTl10L. PRESION CE'. .l.CEJTE 
DIESEL 

•• 
(CCJ 

VALV. PRlllCIPAL CERRADA 

:~~~ s~m~! ':t'f·:i\':"'"0"' --!Sl---l 
AO\IA EtlrnlAIAJEl<TO 
ilsL FLUJO DA.JO 

PARAR 

(CCJ 

r------E===> A VAL.V. t..iUA CE ENl'RrAMIEllTO 

r--E===> A VAL VS. VE'-1'EO CAJAS 
CONOEN~OOR 

A \'4•.V. PR!NCtPllL. 
ARRANCA C'( 'l'JAA 
DO.MUA r--~-~·0 ce 

A 

AGUA CNF'RfAMIEN!.O_ !J._•o•,o~"'•'•""'•º----1-, 
Fl!IL PARA ~:e 
NIVEL CAACAMO A'lUA C~1C. MUY AJO BO~OAI ~ ¡¡u--·---·· 
PAOTECCION ELECTAICA 

No TAS 
l• DOS DOMBAS OE 150 o/o DE CAJ>ACIDAO 

'r AMBAS Ell OPE"ACION 

2~ LA lOOICA PARA LA BOMBA 'B' 
ES SIMILAR. 

A Wl..V. PRINCIPAL 
~~ BOMDA 

BOMBA DE. AGUA DE CIRCULACION [TOARE OE ENFRIAMIENTO) 



AnRANCAR 
CCCl 

PRESIOtl CABEZAL. AClJA EJIFTU BAJA 
PIT• 

PARA DDMb "o" 

AUTO 
ICC) 

PARAR 
ICCI 

NIVEL CARCAM:l MI.IV f!AJO 
LIT• 

PRDTE:CCION E:LECTRICA 

PRESION CAOEZAL AGUA CNFTO. f!AJA 

F'ILTRO ACUA CNFTO. A COMPRESORES AIRC 
rostt-

NOTA~: 

l.:"ii(iS f!OMDAS DEL IDO 'X, OE CjjPr\ClOAP 
2,• LA LOGICA PARA LA llOMbA D ES 

SIMILAR 

PARA~ ao u BA v Ce 
'A' 

Dll\GRAMA LDGICO NORMALIZADO BOMBAS 
AGUA ENFRIAMIENTO DE AUXILIARES 
(TORRES ENFTOJ 



AflltAPICAff 

VALVlt:SC. TOTALMt::un: Aln~:~TA 
..------·-1~ciiQ ... , 
VALV OESC. TOTALMlUTE Alll[fffA 
z:s -¡n,¡;-;¡·¡ 
FLUJO AOECUAOO AQJ.\ [NFfllAMIENTO f3HL ·1-..-0t°'1 ___ _ 

AGUA UONIAM!~._!l!:!~flATUlfA UAJA 
TSL 

PAR.\;E¿¡--------------1 
BAJO '1..UJO AGUA [Plf10 

"º""''·~· 0PERAt40o ISCPSOIPORGA 
DEL HOOAR 

-.J AflftANCA A ce 
1 BOMDA 

"f5J¡-,------· ·c,,o¡Q-·!I J PAHA 
ce 

Cf'SO) 
PAHO OV 

COV) 

4~~-!;!!~!!~~!!!~ 1 n!!~riCJ\·'"~"~'-J-- -1 DOMDA 1 

PAOTCf~~ ~!,!!:!°"R">,C0A~------t 

LIMITADOR OE CAROA OV 

NO'lAS 

I:' ~1~1E3NÁ'u00~1D~~ ~ ... ~mf0¿.:g:i~Jl1 ~L 
so <>;.. 

2.• SCOV·SISTEMA f.E: CONTROL DEL 
GEllEAAOOA IJE \'APOll 

l· SCPSO- SISTt:UA lll:'. COllTllOL,l'f!OTEC· 
CION Y 5Uf'Ll1Yl:Sl0/j Ot: QU(MAlJOll[S 

4• CAOll lllJlllJA TIEll[ 005 VALVULAS 
DE Ol:SCAhliA 

!l.· MISIJO~ lt.rllmUPTOAES ::oN CffCAENTI: 
AJUSTE. 

BOMBA DE CIRCULACION CONTROLADA 



.t.RHl.HCA V.TF.·B 

ICC J 

P!;!Gl. OEL Hria 
1 S.C.P.Z.Q) 

CERRADA COMP. ENT. V"t F. 'A' 

zs A~~:H~ f--f-------f' OC 

ARRANCA VT. l. 'A' COUPHIT VTf"'A')'u CC:t<TRO M 

1 S.C.G.V) 
C0!.11> SAL vi:r. •,: . 

lvENT.OETt:T. F'LAIJl.) ) 

c. ' i :::> 

PARAn 
ICCJ 

GASES Ehl EL HOc.u;. ALTA PRES 

"" PARA V.T.f. 'A' 

PAJ.A VTF' 8 

[]-"~'=','-'c·'c'c'cº"'-

PARA VT.l.'8' 
PARA 

VTF A 

r f--+-----0 ce 

PROTECCION ELECTRICA 

N O T A S 

·~ ~Ju Tl~i~" u~10'1J'TL~ORES DE 50 .. , ... 
t'" LA LOGICA OCL VTI' 'e E3 Sl14LAR 
~-· SC.G V•SISTtUA DE COhlTkOL OtL 

GtNCRAOOfl 0( VAl•QJ, • 
4.• SCP5.Q• SISTtr.tA D[ COHTflt'IL'uC rmTCC 

CION y s;JP[HV1$10N DC QU[Nr.ooncs 
~-· DNC ·DISPARO Ml.(STRO DEL 

CONSUSTIBL[ 
6.- VR.G VU;TILAOOR RECIRCU' .. ACIDN DE 

GASES • 
1'• V.T.I VENTlLAOOR TIRO INDUCIDO 
e.· CUt.NOO se PAREN LOS V.T.I o V.T.F'. 

SE Af>RIRAN LAS C:OMPUERTt.S LSOCIA-· 
lll.S O~ TODOS LOS VUHH.A!'IOH!S 
OURAtlT[...!....Tl(M?0.AL EXPll'lAFI EL 
TIEMPO CCf\R.ARAN LAS co~·PUEllTAS 
PARA CUMPLIR LA PERMISIVA DE 
ARRANQUE DE LOS VE/;"TILAODRES 

C:OM?. CUT. V.T.r. A "c1uu;cM 
1s e.e.vi 

COl~P St.L, V.'tf. A z:::=::=> 
vn.<» 

"V.T.I. 

VAL V, OCTCCT. FLAM 

VENTILADOR CE TIRO FORZADO 
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• 

• 

ARRANCAR 

o 
ICCI 

~" 
t.RRAt;CA VTF 'A' 

ARRt.tlCA VTF 'e' 

CERRADA COMP ENT VRO 'A' 

PARAR CON SEGUR 
lCCI 

Pt.Rt. 

PROTECCION [ ECTR CA 

COUP. Elfi. vnc 'A.EN. 

SCGV CDr.'T~ 

H=='.::->:::>"RG ·:: 
TORNt.Fl.EO'A VRG 'A 

Cl!:RRA CO!.'P !:NT. VRG. 'A' 

SCGV 

A 

TMllll.Fl.ECHA 

l,• SE Tlt.NEN t ... lHTll,ADORES DE 'ºV • 
C/U POR IMOAO 

!~ l.A l.OGICA ta::.. VRG·B ES SIM"LAR 
S.·SCGV • S1S'tt{Jm'.1ll01. DEL G[ll. Vt.POR 
4.-SCP!n -s1s1.cc:::zn. l'-~lE CCION y 

SUPER~1SOll CE CUE!ol.:.OORES 
S.•OMC- CISl!!(l W.tSTI~ CO~!!JJST1BLE 

G~ EL co:11AUTl.OCR D!l!ERA CDllTE.U!:R 
UN SEGURO 

7,• ESTA SEÑAL PIHlVIEUE D!I. $CPSQ 
( PURc:iA DEL HOGAl't) 

VENTILADOR RECIRCULADOR DE GASES 
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IADTOR TORNAFLECHA VTI 

f\RRANCAR 
ICCI 

CERRADA COl.IP. ENT. VTI 

PARAR 
(CCI 

PARA VTF 'A' 

PROTECCION ELECTRLCA 

ABRIR cour SAL VTl'A' 

ARRANCA J--+--{i•] ce 
"""""º VTF-A 

COMP. ENT. VTI 'A' CONTROL 

(SCGV} 

CERRAR COMP. SAL, VTI 'A' 

VTF·A 

1--41-~v ce 

MOTOR TORllAFLECHA 

CIERRA COMP. ENT. VTI 'A' 

ISCGVJ 

DIAGRAMA LOGICO NORMALIZADO 
VENTILADOR TIRO 1NOUCIDO ( VTI) 

.IJllRANQUl.~------~--------i:-:r------l.. 
AUTO ¡--,¡---.¡ 

BAJA PRESION 

ACEIT i C"H"u'-MAC=~.~.0.~.,----it-' 

l.RRANCA 
BOMBA 

PARA BOJ.IBA 

PARO 

808RECAAGA~-~---~A~L~A~R~N~A:J 
MOTO• 

263 



ARRANQU! 

ARRANCAR 
AUTO 

BAJA PRESl,~ONt==íf---~ 
ACEITE CHUMACERAS 

PARAR 

" o 

BOM&A ACEITE OE TORNAFLECHA 

ARRANCA 

PAR A 

BOMBA DE ACEITE DE EMERGENCIA DE TURBINA 



MOTOR TORNAFLECMA TURBINA 



Sií.iBOLO Y r
,__ __ F_U~N~C-IO~N~~ -

s .... 

l'llOM!:OIO 

.t/n 

p1 . .:>r•onctmv,1. 

K 

• 

ECUAC/ON MATEMATICA 

... • ., • .... -i- X n 

•• . x, . .... • X 
n . 

n 

m . •, -x, 

m ' .. 

REPRESENTACION GRAFICA 

·~·· x, "l¿_ 
• • 

·~·· "lé_ " " 
• • 

·~ 
'• ·¡ " -• • 

·L_/ "lL 
" • " • 

DEFINJCION 

l.a mi.lldn ..• 1,~1111) • In -
1ni1"li ol1!cbr01tr.;1 ... l'"' C-!_1 
tr~dm1, 

l.."1 m1lld;1 crt lr,unl .. (.-¡ -
oum:i utr.•'hr11lcn .... liH1 •'n 
t.ru<l;m <llvlollola pur ni n~ 
mcrg ,,.,. t•nt.r:11lnn • 

l.n 11<1\lt.S:i "'" lr:unl n In -
.ur,,.rr.,,,1., "'""hr.-¡lr:t ,.,,_ 
\.rr. l:m dr111 <'!11.r,"l<l<U\, 1 

'" i:11ll<l'1 <''1 dir1•r.l.11rn«lll" 
pro¡1orr.lo11.1I .. '" "111,r·•J" 

-



SIMBOLO Y 
FUNCION ECUACION MATEMATICA REPRESENTACION GRAFICA DEFINICION 

lHTt:GllllL 

·~ i:mlld11 v11rl11 do ncucrdo 

"b m 

Lí o 111 r.inr.nltud y durnción -

I .. l I XdL de 1:1 cntr:ula. t.::1 r.nlldn' 

" en pror>orelonnl o ln lntc-
r.rnl del tiempo do lo en-
trnda • 

" •• • •• .. • 
DV.lllVATIVA 

"lL_ ~ 
l.:1 nnl ld11 eo proporcional' m 

TD ~~ 
o Jo ra11idoz dol cm:ibio -

d/dt m • (dl;'rivntlvn) de Jn cut.ra-

••• . , • . , • 
MULTlrl,lCA ·lz=f····u l.::1 nnl ldn co Ir.un! 111 pro-

X ... x1 x2 
dueto de ltm don c11trmlnn. 

., • " • 
UlVlllF. 

"bé_~~ -~ x, 1-'1 nallda t•11 11~11111 ni .-o--. . . x;- ciento d• lt1t1 1lur1 cntrn-
dan • 

•• • . , • 



SIMBOLO y 
FUNC!ON ECUACION MATEMATICA REPRESENTACION GRAFICA DEFltHCION 

EXTnACCIOH 
o;;: RAIZ 

-~ "l:: ¡-- . ¡--;:- l.n nril!dn ea ir.11111 o 111 -• rni7. lndlc11dn 1 ¡¡jcm. rol?. 
cuadrado, cu11rt.f1,atc.) do 
111 cnt.rodn. 

1 1 

ELRVA • 

"lL l'OTENCJA 

-~ x• t.n m1lldn eR 11,,nl n IR -. . .. e11trodn clev11!111 11 u11n 112 
t.e11clu lt:Jem. ucr.umln,tc!: 
cero, etc), 

X X 

l'UNCIO~ Sllf F.S· 
1•t:CJt'ICAR O NO 

-~ -~ l.trlEAL, 
l.n unllcln nu l¡tuul a .nl1:u-f(x) in•f(X) 

"" runclün .no l l11ual du 111 
,.nt.rmla. 

1 1 

l'UflCJOU DE -
Tlt:Ml'O, 

"Le ·ºLL • ., X f(t) l.n 11111 loln en Ir.un! u ln -

, ( t) cnl.rnol:i 11111lll¡1I lr.mk1 l><•r' 

• - f(t) nl¡:u"" furn:IÍ>!l d"I 1.trr•pu 
.. .,u J¡:ual n lll¡~unn fur1--

'• i '• 1 cl•>n ot<il Llr.m¡>u noJn. 



SIMBOt.0 y 
ECUACION MATEMATICA REPRESENTACION GRAFICA DEFINICION FUNCION 

SEU:CTOll Al.TO 

·~·· 
m 

bL > {X¡ IW~ X1 • •2 x, La anlldtt ep J¡:unl n lo •• .. yor de lun cnLrudnn. 
x

2 
rNIA x

1 s x, 
1 

" 1 " • 
SP.U:CTOR DA.10 

·~·· -~ ·{·· 1'11~ x, ? x, La sul ldn en lr.unl n ln -
< • menor do lnn cmt.rndnn. 

.x1 rNI.\ xl s x, 

" '• ' " ' 
LJMITAOOR ALTO XttXH "le {·-· " 11 

Ln nalldn en l¡:uul n 111 -

:¡. incnor de 1119 ncílulen en-. . t.rc In cntrnda y el vnlor 
11 lYJI.\ X • 11 lhnl te. 

" • " ' 
LJICJTAOOR RAJO 

X~XL "tL -{''"'~· > L La nnllda rn tnunl n lo -

..¡: m;1yor de ln'1 r<cilulcn cu-• trc Ju cnt.rnda y al v:1lor 
1.l~X s L l (mltc. 

" ' " ' 



SIMDOLO y 
ECUACION MATEMATICA REPRESENTACI ON GAAFICA FUNCION 

Pnm•nnciow1L 
lllVt:!n'llK>. 

-~ ~· -K • . - KK 

' " 
l.IHITllllOll "" -Vt-'.l.OCIPllD. ···{ ~~ "" ~ " V ·LLE,, "lkH ;Ji. Jt <ll 

v:j> . . • ¡ di 

. i { .. : : 
dn ' 11 o 
;¡t .. 

11 ~ '· '• ' '• '• ' • 
llJllS 

+,-,ó± " .. X ' b :tz-- ·r:: 
' ' 

G~:N~:lll\POll flt:• 
:;t:ílt.1. Mll\UlG! 

:~ CA, 

• . A NO SE .!PLICA 
A 

' 

DEFIN\CION 

'"' nal ldn •'rl f/lVt•rnnmcm~ 

t. .. ¡>NJ¡i.>r·clnrinl u lo en-
lr11tl:i. 

•~1 nullda t'H t¡:u::it u Ju -
rnlrmla "'l••nlrmJ In l'Ollll-
de:~ tlc cumhlo ti'! '" cnlr•• 
da U•I l'Kf:L•1t.-, 1111 V>llur J tr:i! 
1. ... 1.a 1111111\;1 cnmhlnrli " l;1 velucidwl c•tllablcr.lda' 
\lur .. uto 1 lmll.<l hautn qth• 

lr.ualc • In t>nLr.-,da. 

1.:1 nal id:1 c•n ll:u::al u lu 
t•11t.1·;ul;i 1~.i•I (11 1:11•110:1} -
nlr.Un valur 11rhllrnrlo' 
(bl11:1). 

l.:l u;1l Ida "n 1ma m•fü1l --
<lll."'ll1'1\l•:11 .:r.,ml<I ¡iur el -
1;,.,,..ra<l.1r, 

,, _, 
Q 



S!MBOLO Y 
FUNCION 

TflANSFJt:nt: 

T 

MOrn TOll llY. $1'!
ílAL. 

H/ 

/L 

H/L 

ECUACION MATEMATICA REPRESENTACION GRAFICA 

• . { :: PARA F.STAllO 2 

PAR" t:STlllJO l 

t:STAOO 1 X S 11 

F.STllDO 2 

(t:1wr,~lz.1du o ca- X > 11 
lmla do nl arma) 

t-:STAOO 1 
(1~1u•rnl zada o cu- X < L 

t.udo de 1!l11rma). 

•:STAOO 2 X ?; L 

t:STl\110 l 

'I /' 
tl[ZC 

" ' 

" ' 

1:ncrr.l:r.ad;o o cnln X < 11,L 
!Primera aalldn m¡ )( lz(-' 
du de ulurr.ia) -· L,11 

110

-
t:STllllO 2 

m 
~ 
:<-~:...:::: 

11•:~ "'ªºº< ;:'« 
:-:~" ... 

'• 

m i"::~l"':" 
1 1 

'• 
m 

~~-~· ~~~ .......... ~ ,,. ,• " ... ~, '"·.' 
:~ ' //; 

' 

1 

' 

DEFINICION 

t.n 1111l ld11 en l¡!tml n lo -
cnt.ruda Ju cu.11 h11 nt.lo -
ncll"C<:lmuuln nar moa --
lromufcrenclu. fo:I l'llllltlu' 
du 1 u Lrnnnf'crcncln ct1 º.!! 
labJccldo c>1Lcr11:111>cnt.c. 

l.n unlldn t.l1•nc un <'nlndo 
dlccrclu r.1 cual o:lt·r>cnrlc' 
d1•I vnlar de ln cnlr•:ula -
cuando Ju cntradn r><ccdc' 
(a oc hucr. mc1101• 1¡un) un' 
w1lor límite nrbltrorlo, 
)11 1111lld.1 c.:lmblo de 0•11t.n
do. 

'• ' 
(li1•nunda m111tlu n;> x > 11,t. 

~~~~~~~~~~c·'~~~~a·Ll0_º_'_"~~~~~-'-~~~'-'~~-'~~~~~~~~~'--~~~~~~~~~~~~~ 



StMBOLO y 

FUNCION ECUACION MATEMATICA 

F.~TAOO l 
(l'rlmt•ra nollda ., 

crwr1:lotaJ.1 o en~ X< L 

"º ole 11l11nn11). 

t:STAOO 2 
(Ambun BllJld:u; 1-

l. !S X :::'. 11 
nac::tl\llH o dNmn"'! 

H//L i:lv.ad;m). 

t:STADO :J 
( ~:r1:uruf;1 cnl 1 da •2 X > 11 <'11cr1:l7.nda o cut:! 
do do nlur""") 

LA:.; VAll 1 AUU:~ U:.>AllA5 :iOli: 

A - :lcf\111 mmlúr,lcn arbltrnrln, 

b Valor d<' bl1w. ,, 
;rr - Uerlvock1 con rct>p.,c::t.o ol t.lr."'110. 

11 - Vnlur dol límlt.n nito, 

1 
nn1•ldr7. dt• lntr1:r11c::l6n. ;:; -

REPRESENTACIOfl GRAFICA OEFINICION 

,,. nalldo tiene un cnlmlo 
dlnr.rclo el cual clcpt•ndu' 
olt•l vnlur •lo> la cnl rrnlu -
cuando '" cnlrndn .. xccd1t' 

:tz[ -~~ 77, 
(o uc hm::o mrnor •1•1c) un 

-:··~~ /'% vnlor 1 [mil.e urbllrnrlo,' . ~:... lo 1mlldn cnmbln dtl cntn-....... uuoo ..... ( 
,'·! •• 1 ;' a .' olo, : ¡ ··::,; /0 .. ..:: .· ¿ 

'• '• ' •, '• ' 

L - V:ilur d1~l 1 (talle bajo. 

111 - ::nt Ida :mnlú¡:lc;¡ varlnhh~. 

n - thin.f'ro dc l'flt.rmfar; unal<•r.lcnn o v11lnr dol cx11onrnlo, 

l - Tiu~¡1u, 

Tn - TI l'mpo dnrl vutlvo. 

,. - V.nlr,,,Ja mmlc"•nlr.n varl11hln, 

xt .x2,x.1••· •• xn -

- ~:ntr111k111 1111111,;¡:lc::nn vnrluhl.,u (1 u 11 ). 

N 
~ 
N 



• 

Simboloa ~sicos 

o 
Medici6n do 1octura 

D 
Procesamiento autom6.tico 

de señal 

p 

p I 

o 
Procesamiento mnnu~l 

de aeñnl 

Elemento final de cont-rol 

Control proporcionnl con punto' 

de ajuste interno. 

Control proporcional más inte-

gral con punto de ajusto extorno. 

Control proporctonol, intesrol' 

y derivativo con punto da ajus

te externo • 

273 



Con cornclcrizoci6n 

Multiplicar uno señal por otra. 

Multiplicnr una scftnl por un 

factor canunl~cntc ajustado. 

Sumo de dos o ~L~ scfinl~s. 

Pro~cdiu de dos o más ocñcles. 

Diferencio entre dos señales. 

2i4 

Control prororcional con punt.~ ~e 

njus\c de !ucnt.c cxLcrno. 

l 
GJ 

Con ojuSt.c 

de &nnnncio. 

P11nciún fi.nal dr. cnntrl•l 

(vblvul~ de cont.rul ~ -

tu:ci nundor) 



$ 

·~ 
' 

~ 
~ 

275 

Arha1 por lo alto. 

Extroctor dr .ro!z. 

Aju~te ~anual de bias d~ un~ ~~ 

Ool •. 

Modi(icocibn no li11ucJ o n~ ~n-

pccificado de u11a sc~ol, 

nuol. 



Linitnc16n de schal nlln ~cdia11tc -

otro señal; 

Trn~nCcrencjn manual d~ O·D un~ ~~

ñal ajustodn de Coron nanunl (c~ta

cJ6n de control auto~~u11ual) 

F.stncJ6n auto-onnual incluyendo f>U.2 

to de njustc, . 

.. 
lnvcr~i6n de ~eftnl. 

Func16n ¿e ~n)Jda (rccJntro, 111dJ~4 

cJ6n tot3Jiznr), 

2i6 

i 
i 

¡ 

\ 

1 



A 

PUNTO OE AJUSTE 
OE LA l'ffESIOti DE 

VAPOR 

9 PRES10tl DE VAPOR 

ERROR (E PRESION (E VAPOff 

~ CONTROLA!:lOR CE PRES ION 
~ DE.VAPOR 

CONTROL tAAESTRO 
CALDERA 

9 ""'º OE A"E 

• 

CONTR:lL DE FLUJO DE 
AIRE 

'77 

« CC«1'0I. OE CO•'E>JSTOBCE 

G \IAL\IULA OE CONTROL DE 

SERVOMECAtllSMO CQliPU
ERTAS OEL. TIRO FORZADO 

l\•I COIJ.BUSTIBLE 

CONTROL DE PRES\ON DE VAPOR DE UN SOLO ELEMENTO 

A 

PUNTO DE AJUSTE 
DE NIVEL DOMO 

UIVEL 00).10 

-------., 
¡ 
' "' : ! ERl'lOR DE tUVEL 001.10 

' ' ' K J' : CONTROLADOR DE NIVEL DOMO 

' ' 1 _____________ , 

VAL.VULA DE CONTROL OE FLUJO DE 
l l•I AGUA OE ALll>IENTAClON 



PREStCN O~ 
VAPOf:I 

PUNTO OE AJUSTE 
DE PRESIOU 

K 

SENAL CORREGIOA POR 
FLUJO DE VAPOR 

PREAl!!.IENTAClON 

ERROR OE PRES10N 
OE VAPOR 

~ CCllTRO\..At'CR _=-_j CE PRESION 

q:.:~;~~Ei] _l~TUR01NA 
1.'1l'l1.'..'.E OE 

1( P1'Er.-.111Et•-
T:.C10,<¡. 

p:.<tA Or.lt'~E t~AVOR 
RAPIOf.! A"- :;isrEMA 

CONTROL. "'AESTRO CA-.OERA 

OEMAllOA OE COJ.IBUSTIDLE 

CO.'ltROL. OE FLUJO PE 
co~uus Tl6LE 

VAL.VULA OE CONTROL CE FLUJO OE 
co ... auSTIBLE 

FLUJO CE 
CCM5'J.:;Tr:L: 

JO CE AIRE 

2.i8 

O F"\.'JJ".'ltE 
:.\fl!:: 

K 

!lE!.l:.•;:;:r. =>r :.:,. 
OE n.u~::i t~ 

AlliE 

COllTROL 
OEfLUJOC>f. 

A!qE 

CONTROL DE PRESION DE VAPOR CON TRES ELEMENTOS 



PUNTO DE 
A.JUSTE 

' : 
i 
! 1( 

l 

l i..-----

NIVEL OOMO FLUJO DE V/IPOR 

-----¡ 
' ERROR DE NIVEL OOMO i CO~ITROLACOR 
' ' ' 

i: ' 
' _____________________ J 

VALVULA DE CO.'ITROL DE rLUJO DE 

AGUA DE ALJl~EtlTACION 

CONTROL DE AGUA DE ALIMENTACION DE DOS 
ELE•~ENTOS 

EL PUNTO DE 
AJUSTE PUEDE 
SER POR CD 
O P01 (2) 

K 

TEMPERATURA DE 
COM0USTIDLE 

VALVULA DE CONTOOL DE VAPOR 
A CALEllTAOOll DE COMDVSTUILE 

CONTROL DE TEMPERATURA DE COMSUSTI BLE 

279 

1 
1 

1 

1 
) 



FlUJO 011: 
CONDtNSADO 

"IV!L Nl 
OUlltAOO" 

' 

_, 

CONTROL NIVEL OEAREAOOR 

f or"'ANOA 0[ AG'"º''~----~ 

OCMANOA C:JRHEGIOA roR FLUJO OE AGUA OE 
~-+-~ ALIMENTJICION 

.r 

' ' ' ' rONTROLAOOR 

' ' ' 1 
' ' ' ' ' i 
' ¡ 

- - --- ----- - - ----- - - - - - --- -- -- - ____ J 

VALVUlA OE CONTRot. OC FlU./O OE AClUA 
<----~ DE ALIMHITllC:IOtl 

CONTROL OE AGUA DE ALIMENTACION DE TRES ELEMENTOS 



A"'° __ __, 

PUNTO DE AJUSTE DE 
LA TEMl'CkATUIU. DEL 
VAPOR OE SAUDA 

J 

TEMPEAATU'lA DE W.t'OR 
SALIDA DEL SOélJ.iECIU.ENTAOOR 

281 

Tft~r>lkAiU..A et V~>'(;fl 
S:.Ll:lo .. ~EL A T[~í'EftJ.:01 

~'[i~~; ~,tr61;º0~'--"'~--' 

PUNTO DE A.AJSTE 
AUTOMATICQ r,cQ.1-¡ 

AJIJ51E l'fQGkAM~DO 
Y EL OE!'.EAOO 

LA CARGA,--~--, 

A 

J 

T 

\',l,LVULA ()E 
CO~TnOL OC F"LU .. o<l M· 
AGU:'. :.":"EMP~fl,\1:1,)~< AL 
VAPOR S.\LJOA SOJii(Cil 

FLUJO OE VAPOR -----~ L----~ LENTAQOR Píllt.'Afi'IO 

CONTROL DE TEMPERATURA OE VAPOR SOBRECALENTADO CON 

TRES ELEMENTOS. 

1 



1 

1 
1 

1 

TEMPERATURA Ot-: 
OE AIRE ENTRADA 

TEMPERATURA OE CASES 
DE SAt.1::.\ P11ECAl.ErlTADOR 
ROTATIVO • 

1 
1 

PU'lTO a:'. 
AJUSTE 

\PRO),llEOIO 0E TtMP 
!SALIDA GAS EHTR•\DA 
iDE AIRE. 

l. 

VALVULA OC CONTROL DE 
VAPOR A CAl.LllT.\OORES 

AlffE -VAPOR 

SISTEMI\ DE COflTHOL DE TEMPERATURf, 
Cl\LENTl\OOAE3 DE AIRE PARA LA 
COM8USTION 

ERROR OE T!Mf'(flATUllA -
OE VAPOR 11[ C. Y 
PUNTO DE AJUSTE 

TEMPERATUl14 DE 
VAPOR REC/.LEllTAOO 

!JOf.RAM(rlTE l.IAY0/1 QUE 

PUllTO llE~ 
AJUSTE 

VALVULA DE CONTROi.. se:rwoutr.ANISMO DE 
A~UA DE AT[r.IP. C0~1'U(llTAS DEL 

ntcmcut.AOOtl DE GASES 

C.ONTR_Q.!- DE TEMPERJ\TURA TIPICO PARA VAPOR HECALENTAOO \ 
NI 
~ 

N 



PUNTO DE AJUSTE 
PRESION DE COM

BUSTIBLE 

PRESION DE COMBUSTIBLE 
A OUEM40-0RES 

ESTE SISTEMA GEtlEAAl.MEPjff SE 
CONSTITUYE COtl UN AUTOCONTRO\.f,OOA 
PERO SU OPEAACIOrl ES LA MISMA. 

VALVULA OE RETORNO 
OE COMDUSTIBLE 

283 



o 

FLUJO Di!: 
COMBUUOLCO 

s1str"'A tt ourv~rs IT."!-
P~:J°[C:r:1• t( litt~L[N• t::!l 
ll.l)t-1; 
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Ea de vital impo=tnnci.o. el conocimiento de las Centrales Termoclt~ 

tricaa, debido a su importancia en el sistema. de Gencracibn de Ene.=: 

gia Elflctrico de nuestro País. 

El constante aue%cento de este tipo de Centralea, como el buen i'unci,2. 

namicnto do loe ya existentes demanda uno buena copacitaci6n para 

que as$. los prof:'eaioniataa respondan con un mayor grado de eficien

cia. onto las dieercntea nituBciones que oe prcoentei.n al operar dj. 

cho tipo de centrales. 

Es importante, cada ve:. m6.s, contar con elementos que ayuden o co;: 

prender y entender cejor l.os proceaoo que se desarrollan en los cen 
trales tormoelf: ctricas, por ell.o es neceanrio conocer lon equipos y 

sistemas de los;. centrales. 

En el presente y el pr6xim.o !uturo lao Centrales de Generación de 

Energía Bl6ctr=..cn de mayor iciportancia en nuestro pais son las Cen, 

trales Termoeléctricas. 
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La ~lgulcnto Hsta muestra los dibujos do los s!mbolos b6slcos --

requeridos. 

SEílALES. 

,J' ;S' •í' 

......... ._. ............ , 

Conexión a un proceso o enlace mecánico -
entre equi¡ios, 

Se~nl ncum6tica, 

Señal ell:ctrica. 

Tubo e.apilar. 

Señal hidráulic.a. 

Señal electromagnética o sónica (sin alan 
bre ni tubo), 

LOCALlZACIOtl DE INSTR UHENTOS, 

o 
e 
e 

00 

o. 
o. 

Instrumento localizado en el campo. 

Instrumento localizado en tablero 

Instrumento localizado en la parte poste-
rior del tablero 

Transmisor de señal. 

Instrumento de dos variables o más Je una' 
función instalación local, 

Instrumento para prueba por código Asme sg 

lamente, 

Instrumento par~ prueba por código Asme y'. 

uso nurmal. 
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Transductor de señal eléctrica n neumática 

mn/psi. 

Transductor de señal de termopar poro sc-

i1nl ·el~c.tric.a mv/r:ia 

INSTRUMENTOS DE NIVEL. 

Instruncnto de nivel tip~ oirillo. Flotador 

o dcspln;:odol"• 

Ttpo interno de flotnrlor de ~oln. 

Switch de nivel normalmente abierto. 

Switch de nivel normalmente cerrndo. 

Dispositivo de nivel auto-operado 

INSTRUME~TOS DE FLUJO. 

,..@ 

-!Ir 

~ 
~ 
~ 

FE - Placo de orificio 

FO - Orificio de restricción. 

Tubo vcnturi o tobera de flujo. 

Tubo de pi tot. 

Vertedor. 
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Canal. 

Tipo turbina o hélice. 

Rotámetro. 

Instrumento en llnco 

Estabil1%odor de !lujo. 

Regulador de flujo auto-operado. 

lNSTRUHENTCS DE PRESION. 

Hanbmetro co~ectado a cubcr{a. 

Swi~ch do presión normalmente abierto 

Switch de presión normalmente cerrado. 



INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA. 

Tl Indicndor de temperatura. 
T\o' Te roo pozo. 
TE Elemento primnrio, 

Interruptor de tempernturntura r.dt:~l:er.tc 
abierto. 

Interruptor de temperatura normalmente ce
rrado, 

Instrumento primario doble. 

Sistema lleno. 

Regulador de temperatura tipo sisteoa lleno. 

ACTUADORES DE VALVULAS. 

Acoplamiento mecánico. 

Dioiragmn neumático. 

Dia!rngma de presión balancead~. 

Con i:iotor. 

Cilindro neumático efecto sencillo. 
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Cilindro naumútico doble efecto con válvu
la solenoide. 

Solenoide simple. 

Válvula de tres vias con solenoide siraplc. 

Válvula de cuatro v!os con doble solenoid~. 

Actuador manual. 

Convertidor de señal o transductor. 

VALVULAS CO!ITROLADOR.\S DE PRESION AUTO-OPERADAS. 

Sencilla. 

Con conexión externo. 

De prcsi6n diferencio! con conexión inte.r:. 
na y externa. 

Válvula de alivio o de seguridad. 

Vólvulo do alivio o de seguridad paro va
cío •. 

Válvula de alivio o de seguridad operado por 
solenoide.· 
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Disco de ruptura para alivio de presión. 

Disco de ruptura para olivio ~e vacío. 

CUERPO DE VALVULA CON ACTUADOR. 

Neumática. 

Electro neumática, 

DISPOSITIVOS OPERADOS A MANO. 

V5lvula de control manual de dos v1~~ ~n· 
lineas de proceso, 

Válvula interr~ptora manual de dos vlns -
en scfial ncumútir.a. 

TUBERIAS DE PROCESO. 

Reducción concentrada. 

Reducción excéntrica. 

---1D Tapen cachucha soldado. 

--3 Tnpon_ herubrn roscado. 
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VALVULAS EN LINEA. ••• 
Compuert.:t. 

---'[ Conexión para Qancucra. 

Globo. 

-fHf- Carrete recovible. 

De Angula .• 
Conexión flexible. 

De tres vtas. 
6ridn ciego, 

De cu.:itro vi.as. 

r r v~nl~os a la atm6níera. 

Macha. 

-101-
Nitnguera. 

Separador de hucednd. 

P1.1 bola. 

-J/1- De 111ariposa. 

De retenci6n. 

De rc-tcnc16n y pero 4utom4tiCo 

De retención y paro. 

Rctcnci6n y corte en ángulo. 



MlSCELANf-:os. 

--i 1 ~ Placa ciesa circular. 

Filtro de canasta sencilla. 

Filtro de canasta doble. 

'°"""'\ 1 
Filtro tipo Y· 

Filtro teoporal. 

Filtro tipo rejilla. 

Trampa de vapor. 

Eyector. 

ESTADO DE LAS VALVULAS. 

-~-

-N-
N.C. 

Abierta durante operaci6n normal (todas las 
vúlvulos excepto los de mariposa). 

Cerrado durante operación nor~nl. 

Estrangulada. 

Normalmente nbiertn durar.te operación (sol~ 
mente los de mariposa) 

Uormolmente cerrado durante opcroci6n. 
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