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TURBINAS DE VAPOR

_ Historia.—La moderpa turbina de va- !

por, ultima produccién de la mecanics

entre las maquinas que utilizan la ener-
gia del vapor de agua, es quizas la idea
mis antigua que existe en su clase, pues
ya Heronde Alejandria ciento veinte afios
(a. 3. C.) construyé una, que aunque ele-
mental 8 imperfecta, estd fundada en la
misma idea de lds turbinas de reaccién
modernas; pero ninglin perfeccionamien-
to ni utilizacién parece habersufrido has-
ta el siglo XVII, en que Giovani Branco
construyé una rueda de paletas que hacia
girar por la fuerza de vapor que chocaba
sobre ellas; también Watt indied y pa-
tentizé en 1769 una maquina de vapor ro-
1ativa; pero cuando verdaderamente se

—

hicieron los primeros ensayos industria-
les fué cuando en 1883 y casi simulta-
neamente Charles Parson y Gustavo de
Lavsl patentizaron y construyeron sus
respectivas turbinas.

La turbina Parson admite el vapor en
la periferia de la rueda y trabaja por ac-
¢ién y por reaccion.

En la turbina de Laval el vapor sufre
la expansién en las turbinas de inyec-
cién, obrando sobre las ruedas solamen-
te por accién, es decir, por la fusrza viva
del vapor, chocando sobre las paletas.

La caracteristica de estas méquinas,
en sus primeros ensayos, es el empleo de
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una scla rueda giratoria que absorbe toda
la energia posible del vapor, lo que obli-
gaba & admitir velocidades lineales en la
circunferencia excesivamente altas, ted -
ricamente hasta de 500 metros por se-
gundo, desarrollandose tensiones eleva-
disimas por efecto de la fuerza centrifu-
ga, que obligaban 4 conformarse con ren-
dimientos muy inferiores & los teéricos.

El primer ensayo multiplicando las
ruedas que creemos se ha hecho es el ve-
rificado con una aplicacién de las turbi-
nas Parson en 1896 & un barco, emplean-
do un modelo Compound.

- En los ultimos afios, casi todas las

mandose el esfuerzo del ‘choque del va-
por con el de reaccidn al escape.

Pertenecen al priméer grupo de «turbi-
nas de acciény, entre otras muchas:

La turbina «Zoelly», construida por la
casa Escher Wyss & Cie, de Zurich, lag
construidas por la Compania Oerlikon,
¥ la turbina construida por la Compaiiia
A. E. G., de Berlin.

Son del tipo de turbinas’ de reaccién:

La turbina «Brown, Boveri-Parsonss,
construida por la Compaiiia Electro-Me-
caulque, de Paris; '

" La turbina «Hamilion, ‘Holzwarthy,
de Ohio (EE. UWU.).

das de vapor que no existe. en las de ac"
cidn.

Turbina «Zoelly».~~Como hemos di-

cho, pertenece al-grupo de. turbina.s de-:

accién de varios grados. S

Su caracter especial.consiste. en la
construccién de sus ruedas motrices, que
permite alcanzar velocidades tangencia-

les elevadas, con lo que se consigue que )

el metal trabaje moderadamente y que sa
reduzes el nimero de grados. de expan-
sién, 6 sea el numero de ruedas al mini-
mo posible.

Su funcionamiento es el siomentef
" (figara 1.%):

grandes fibricas constructoras de mé-
quinas han estudiado ¥ patentizado tur-
binas de vapor, que ya estan introduci-
das en el mercado, de las que nos propo-
nemos dar una ligera idea, recopilando y
extractando las descripciones dadas por
8us autores enalgunos folletos y ravistas.

Clasificacién.—Las turbinas de vapor
ge clasifican en dos grupos principales:
1.0 Las turbinas de accién. 2.° Las tur-
binas de reacci6n.

Las de Ia primera categoria son aqué-
llas en que la expansién del vapor se ve-
rifica en las directrices fijas como en el
tipo Laval. El vapor toma una velocidad
correspondiente 4 la expansién y al cho-
car contra las paletas méviles se produ-
ce la transformacién de su energia po-
tencial en energia cinética. La diferencia
esencial con las turbinas Laval es la
multiplicacién de las toberas de vapor
que se convierten en ruedas fijas de pa-
letas directrices y en 1a maultiplicacién de
los grupos de ruedas fijas y méviles para
aprovechar una mayor expansién del va-
por dentro de la velocidad maxima ad-
mitida.

Las de la segunda categoria, 6 sealas
de reaccion, son aquellas en que la ex-
pansion se produce como en la turbins
Parson, en parte en las paletas directri-
€es y en parte en las ruedas méviles, su-

Aspecto de una turbina uZoellyn de 500 HP.

Todas estas turbmas son.de eje hori-
zontal;.pero hay otras.de eje vertical,
aplicadas casi unicamente .para grandes.
potencias (mayores de 1.000 HP.), de las
que citaremos el tipo «Curties», cons-

truido por Ia Generale Electric C.* de los

Estados Unidos.

La diferencia de funcionamiento del -

. El vapor entra en A por un extremo
de la turbina, pasa por las paletas direc-
trices y-llega & la primera rueda mévil.

Enq los‘canales formados por las paletas
directrices el vapor toma una velocidad -

correspondiente al grado de expansién

sufrido. El vapor pasa entonces por las
paletas méviles & la velocidad adquirida, .

vapor entre una ¥ otra categoria obliga
en las turbinas de reaccién & buscar una
disposicién que equilibre el empuje late-
ral que se produce en las ruedas méviles
por causa de la dxferen:e presién entre
sus dos caras. Es un organo delicado,
por el ajuste necesario para evitar pérdi-

N
——

en las que transforma la'cantidad de tra-

bajo que corresponde al grado de expan- .
sién. El vapor llega en‘seguida al segun-

do dxst.rlbuidor, donde toma la velocidad
correspondiente 4 la seaunda expansion,

que se transforma y utiliza en la segunda’ .

rueda mévil, y asi sucesivamente hasta
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el ultimo grado. De: este ‘modo el trabajo:

que ‘corresponde a‘cada grado'de expan~:

" sién es transmitido 4'la ruéda mévil co-
rrespondiente, y 4 la salida de la ultima.
rueda movil el vapor pasa alcondensador

6 'se escapa al-aire libre. e
Generalmente- la turbina Zoelly. esté | :
dividida en dos-partes: de alta y de baja |
presién, como se indica en la figura 1.2, |
©n la que la parte de alta presion est&en | -

proyeccién y la de baja presibn en corte.

La envolvente es de dos partes aisladas, | -
pero montadas sobre una misms. placa de .
fundacién, dehierro fundido 6 acero mol- | .
deado. La envolvente esta dividida, se<"|

gan-un plano horizontal que. pasa:por el
eje de la.turbina. Los soportes sobre los'
que descansa en la-placa de fundacién
estdn colocados lo mis cerca posible por
debajo del plano de ‘divisién, de modo.
que la dilatacién de la envolvente no

produce desplazamiento horizont.al .apre-

ciable. -
Los de los soportes y coﬁnetes estan:
montados directamente sobre la: placa de

fundacion, independientes:de las .envol- |

ventes. De este modo la:posicién del eje.

de la turbina esindependiente.de la dila- |

tacién producida por el calentamiento'de:

la turbina, y se‘evits la transmisién del-

<alor A los cojinetes. -

La envolvente_ esta recubxerta, de un :

<calorifugo y planchas de acero, com1 los
cilindros de las méquinas'a vapor.
El engrase de los cojinetes se obtiene

<on ‘una :bomba de circulacion continua,:
<que hace: pasar el aceite por un refrige-

rante después de- utilizado," obteméndose
una gran-economfa.

~El arbol dela turbina esta sostemdo
Por-tres.cojinetes. en los modelos peque-

dios, siendo entonces ‘de .uns sola pieza. -

En los'modelos mayores el arbol esta di-
vidido ‘en el centro:y los cojinetes. son

cuatro, dos centrales y dos continuos. En-

las turbinas - de gran velocidad el arbol

-es.eldstico; es decir, que su diametro es-
t& determinado de modo gue el niimero .

de vueltas esté. por encima de la veloci-
dad erftica é inversamente en ‘las ma-
-quinas de pequefia veloc¢idad.

-Las ruedas méviles. forjadas en una

‘sola pieza de acero Siemens-Martin, ter- -
. minan en una llanta 6 reborde en forma -

<de anillo (fig.2), donde se encajan las
paletas, separadas por bloques. La llanta
‘se flja & 1a rueda por medio de toratllos,

Las paletas son de forma curvada.
construidas de acero al nlquel para evi-
1ar su oxidacién y dispuestas en sentido
radial. Su seccién disminuye hacia el ex-
terior para aumentar la’ resistencia enla
base de empotramiento.

La resistencia al -empotramiento se
-ejerce sobre el borde -de los ‘bloques de
‘Separaci6én de las-paletas. Estos blogues
son de acero también’ y terminan en una
superficie curva, adoptads segin la for-

paletas mn (ﬁg 2 "')

Toda esta parté de la turbina esla
verdaderamente delicada de construecion
por el enorme esfuerzo 4 que estd some-
tida y la necesidad de reducir el nimero
de grados de expansién, lo que obliga &
aumentar la velocidad lineal de-las pa-
letas hasta limites no uguales en los me-
canismos construidos hasta ahora.
~ Asique se adoptan cuantas precau-
ciones es posible, .como el fresar y puli-
mentar las superﬁcles para evitar el ro-
‘zamiento, equilibrar las ruedas con’ pre-
cisibn; ete., y se-adopta un coeﬁciente de’
seguridad de 8 &:10.

1as "paletas: directrices, construidas
de acero moldeado, se montan por 0»x-upos'-
separados por partes macizas, sobre -una
corona de hierro forjado, dividida en dos';
partes por-un plano diametral horizontal,
cada parte unida & la seccién corréspon-
diente de envolvente, pars hacer [posible
su montaje y desmontaje, asi como el re-
conotimiento 'de las ruedas méviles.

. LasrTuedas directrices tiemen un re-
borde (fig. 3.*), por medio del cual trans-"

en ellas por el vapor & un resalto dela
envolvente. ‘

"~ El problema delicado consisie en evi- -
tar las fugas de vapor 4 lo largo del eje,
entre éste y las ruedas directrices; para

- ello se dotan &stas de un niucleo de mayor
espesor que el resto de la rueds, y ze
hace Ia junta de laberinte 6 chumacera,
por medio de ranuras en el nacleo de las
ruedas directrices (fig. 3.%). .

; .
1 ‘ma.’que toms el chorro de va.por entre las

miten unas & otras la presion ejercida |

' Las paletas se fijan en’ éstas dentro
de ranuras, con la conveniente'inclina-:
cidn'y se sujetsn con dos anillos tornea-
dos 'y-fijados con tornillos. -+ . i

"-El eje-atraviesa la envolvente cornuna:
empaqueta.dura. metalica, formando ] unta.
de laberinte. ' . |- - -

- El regulador:adoptado en estas turbi -
‘nag es del mismo sistema que el emplea~:

do por esta cass, e la.s turbinas hldra.u-"'
licas.. . .

- E} régulador de fuerza centrifuga. no:

-obra: directamente sobre .la valvula de:

admisién, sino que abre 6 cierra dos val-
vulas auxiliares que ponen en comunica- -

‘cidn:la cara superior 6 la inferior de un-

piston con un depésito de agua 6 aceite & -

presién. El pistén es el que obra sobre la

valvala de admisién, y como los movi--
mientos del pistén y de la varilla que -
hace funcionar las valvulas son solida-
rios, la regulacion resulta muy rapida y .
y seusible. :

. -Estaturbina, como casitodas las cons-
truldas con. varios grados de expansén, -
llevs una valvula de:.admisién especial
para introdueir vapor directamente en la -
segunda. 6 tercera rueda moévil, 4 fin de -
admitir una sobrecarga que es siempre &

.| expensas del consumo.

« Turbina de la C.* A. E. G-—Es un
npo especial de accién, bastante distin- -
to de las anteriormente descritas, pues .
consta de dos cimaras completamente
separadas, colocadas & los extremos -del
eje, en cada una de las cuales giran una

"6 dos ruedas de paletas separadas por

tabiques fljos, con toberas quse guian el
vapor (fig. 4.*). El vapor, después de fun-

Raw 4%

- cionar-en una de las cimaras, pasa a la

otra por un tubo que los une por debajo
de la bancada. Los cojinetes suelen ser -
g86lo dos, colocados entre ambas cama-
rag, -quédando, por lo tanto, las ruedas
moviles voladas; entre los cojinetes se"
coloca el dinamo, resultando un modelo -
muy sencillo y compacto, aunque ¢on
s6lo dos 6 cuairo grados de expansién.
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Todas las disposiciones son muy ori-
ginales en esta maquina.

El regulador de fuerza centrifuga con-
siste, en esencia, en una cinta de acero
arrollada sobre el borde de un disco, en
el que estan montadas las toberas que

dan paso al vapor; fija la cinta de acero-

en un extremo, la fuerza ceatrifuga le
hace abrir mas 6 menos toberas, dando
salida & una cantidad variable de vapor.

Turbina Oerlikon.—De accién y ana-
loga en sus disposiciones principales & la
Zoelly, anteriormente descrita, prescin-
de de las acanaladuras en los cojinetes y
da fortaleza. & las paletas que reciben la
accién del vapor por medio de un aro ex-
terior 4 modo de llanta. El engrase es
por presion y tiene refrigerador del acei-
te. Con esta disposicién se comprende la
gran -economia de estas maquinas en
grasas, pues se suprime’ desde luego el
engrasado del vapor ds las maquinas de
pistén, dejando ademas el vapor conden-
sado en condiciones ventajosisimas para
la alimentacion de las calderas.

Turbina Brown-Boveri.—Pertenece al
tipo Parsons de turbinas de reaccion; el
vapor pasa directamente de las paletas
directrices & las paletas méviles, siguien-
do aproximadamente las generatrices del
cilindro que forman estas tltimas, cuya
convexidad est4 dispuesta en sentido
contrario al de Tas directrices (fig. 5.2).

(((((("(((((-N«x, "
@ ))))),)))))-/fzm,m/,,
@ (CCCCCCCCC((atotns S

Flgure 52

Coustan de varias ruedas méviles, gene-
ralmente repartidas en tres grupos, de
didmetro distinto; dentro de cada grupo,
la profundidad de las aletas va aumen-
tando, para que el vapor encuentre siem-
pre un volumen proporcionado & su ex-
pansién.

Las paletas directrices estan coloca-
das en la superficie interior del cuerpo
cilindrico en que giran las méviles yen
tre éstas.

La expansién del vapor es, pues, su-
cesiva y continua, ne habiendo separa-
cién de unas ruedas moviles & otras, que
es la diferencia de prmcxplo que existe
entre el sistema Parsons 4 que ésta, per-
tenece y las anteriormente descritas del
tipo de Laval.

Esta disposicién produce, como eg
consiguiente. un empuje longitudinal que
es preciso cootrarrestar, y al efscto, el
eje motor lleva en su extremo opuesto
(fig. 6.%) en las ruedasde paletas, tres
pistones a b ¢ de diametros, correspon-
dientes 4 las tres secciones de la turbina
A B C.La cara interior de cada uno de
estos pistones estd en comunicacién con
cada uno de los tres grupos de ruedas
movxles, de modd que esta sometido &su

‘misma presién y en sentido inverso. Es-

1o0s pistones llevan en su contorno rebor-
des que giran en los rebajos circulares
practicados en la envolvente; de este

. modo se evitan las fugas de vapor. Este

2
.

Figura 7

mismo sistema ya, descritoanteriormen-
te, se emplea en lugar de prensa estopas,

para la salida del eje por sus dos ex-

tremos.

La admisién.de vapor es intermitente

obteniéndose esta intermitencia por me-
dio de una valvula equilibrads H, some-
tida por intermedio de un pistén T, que
funciona como servo-motor 4 la influen-
cia del regulador R, de fuerza centrifuga.
Este acciona por. medio de una palanca
el pistén del servo-motor que aumenta 6
disminuye la duracién del. periodo de ad-
misién.

El engrase es igualmente bajo presién
¥ so6lo en los cojinetes, no engrasandose
el vapor, de modo gue podemos referir
igualmente & este tipo las ventajas indi-
cadas anteriormente.*

Consumos.—Sin pretender dar cifras
exactas, lo que de todos modos serfa im-
posible, pues varian mucho con los tipos,
su fuerza y las condiciones de funciona-
miento, velocidad, grado de condensa-
cién, presién, ete., indicaremos tunica-
inente, que la forma de medir esie con-
sumo parece ser, en casi todos los cons-
tructores, refiriéndolo al kilovatio hora
en los bordes del dinamo, forma mucho
mas practicay comoda de medir, y, sobre
todo, mas segura y fija que el sistems
empleado hasta ahora de referirlo al ca-
ballo hora indicado, que hay que medir
con los diagramas, por medio de los re-
sortes, medidas de superficie, etc., muy
sujetos & error. '

Las cifras dadas por los constructores
suelen ser parecidas, aunque algo meno-
Tes que las de las buenas maquinas de
compound de pistén, al menos para ti-

bpos de 500 caballos y mayores, esto es de

9.4 10 kg. de vapor por kw., cantidad.
equivalente 4 5,5 & 6 kg. por caballo in-

‘dicado.

- Produce gran economia en el consu-

‘mo el vmpleo del vapor recalentado, que-

evita los arrasires de agua, quesi no tie-
ne los peligros que en las maquinas de
pistdn, tienen mayor influencia en el con-
sumo. :
. Son las turbinas de vapor de gran: fa~ _
cilidad de montaje, pues tienen pocos
ajustes, muy seguras por los pocos roza-
mientos y puntos de engrase, la eterna -
pesaldilla de Ingenieros y maquinistas en
las maquinas de pistén; no tienen gran~
des gastos de fundacién, pues general--
mente no se hace mds -que colocarlas-so- -
bre terreno firme, sin.tornillos de empo-

‘tramiento; ocupan. espacios mucho mas

reducidos que las méquinas de pistény
tanto horizontales como verticales, no
producen ruido ni vibraciones, y su cos-
te aun cuando ahora es-analogo al de las
antiguas médquinas de.la misma poten- .
cia, ha de reducirse, pues su peso y tra- -
bajo son mucho menores, siendo ahora
costosas por haber todavia poca oferta y
mucha demanda. -

Por todas estas razones creemos que
en breve se han de aplicar mucho para °
dos objetos principales, para produccion
de energia eléctrica y para la propulsién
de barcos, estando aquél ya muy exten- -
dido especialmente en.la América :del
Norte, y habiendo hecho del segundo en-.-
sayos en grandes trasatlanticos, como el .
muy reciente de la. Carmunia enInglate-
rra, en comparaciéon con.la Caroniz de
igual tonelaje, pero con maquinas'de pis-

| ton; habiendo resultado-mucho; mas-ven-~. :

tajoso bajo todos: conceptas. >
- La gran velocidad: de :retacién (L 0001
4 3.000 revoluciones por minuto general - -
merite), obliga & emplear disposiciones
especiales en los dinamos, especialmente.
en-los induncidos- de .corriente continua,
pero-estin completamente resueltas sus
dificultades, tanto. mecanicas -como eléc-
tricas; en cambio, en la marina ha de te-
ter grandes ventajas, dentro -de limites
moderados,. el poder-disponer de mayores
velocidades 'de-rotacién, y su pequeiio
volumen relativo. " : S e
; CI.MAH.
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Las catastrofes ocasionadas unas ve-

- ces por imprudencias cometidas por los

mineros y otras por no disponer éstos de

. buen material de alumbrado, han ido su-
_cediéndose desgraciadamente en estos

altimos afios. Cada vez que ocurre una
hecatombe se toman medidas, se exigen



