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Turbina radial de doble rotacion (Conclisisn).

La turbina radial, de doble rotacién, de 2.000 kilovatios, tiene
un rendimiento propio del orden de 78 por 100. La diferencia,
22 por 100 que comprende el conjunto de las pérdidas de la tur-
Lbina: estrechamiento del obturador, frotamiento en los canales,
chogues & la entrada de los alabes, frotamiento de los discos y
coronas con el vapor, fugas en las juntas y guarniciones, velo-
cidad residual en la ultima rueda, radiacién y conductibilidad,
frotamientos mecanicos y energia absorbida por los aparatos
accesorios, regulador y bomba de aceite, no es susceptible de
reducirse mucho.

Por esta parte no parece, por lo tanto, que se pueda mejorar
en una gran proporeion, los resultadas actuales, aun suponiendo
la aparicién de una nueva maquina fundada sobre nuevos prin-
cipios; no se concibe, en efecto, que el rendimiento de una ma-
(quina térmica de vapor, cualquiera que sea, pueda jamaés ser
del orden de los que se obtienen, por ejemplo, con las maquinas
eléctricas.,

Por otra parte, la mejora que se puede esperar ensanchando
los limites entre los cuales evoluciona el vapor, es también bas-
tunte limitada.

Resulta, del cuadro precedente, que con vapor & 13 kilogra-
mos absolutos, 4 370°, dilatandose hasta un vacio de 96, por 100,
¢l rendimiento del ciclo es de 0,316.

Ahora bien, hacia abajo, se puede considerar que con un va-
cio de 96 por 100 se llega casi al limite de lo que se puede rea-
lizar industrialmente.

Menos limitado esta en verdad por el lado hacia arriba, pero
la simple inspeccién de un diagrama entropico muestra que si
lu mejora que se realiza aumentando los vacios es considerable,
la que resulta del aumento de presiones no procura mas que una
ganancia relativamente minima. Asi es que con vapor & Ia pre-
sion absoluta de 25 kilogramos y & la temperatura de 400°, ha-
citndose el escape bajo un vacio de 98 por 100, cada kilogramo
de vapor libera, por dilatacién adiabatica, 265 calorius suscepti-
bles de transformarse en trabajo mecanico, lo que corresponde
4 un rendimiento de ciclo de:

205 o347,

La ganancia realizada con relacién al ejemplo precedente
es, pues, de

M = 9,8 por 100 solamente,

316
mientras gne casi se ha doblado la presién y que la temperatura
se ha llevado & un limite que parece dificil rebasar.

Como, por otra parte, siendo todas las demas cosas iguales,
¢l rendimiento baja un poco & medida que se ensanchan los li-
mites entre los cuales evoluciona el vapor, no hay casi que espe-
rar que la progresion desarrollada durante los Wltimos quince
afios pueda aumentar mucho.

La aparicion de la turbina radial, de doble rotacion, ha per-
mitido realizar inopinadamente una ganancia considerable de
15 4 20 por 100 en el gasto de vapor, y si hay lugar para mejo-
ras interesantes, no parece que de aqui & mucho tiempo pueda
de nuevo salvarse una etapa parecida. ‘

Después de estas consideraciones preliminares pasa M. Ioi-
llard & hacer una deseripeién sumaria de la turbina radial de
doble rotacién sistema Ljunsgstrom.

Se compone esencialmente de dos platillos montados en los
extremos de dos arboles independientes colocados en prolonga-
cion uno del otro. Kstos platillos llevan unas coronas de alabes
montados coneéntricamente y que se encajan los unos en los
otros.

Ll vapor que llega por el centro atraviesn sucesivamente las
diferentes coronas de alabes, que pertenecen alternativamente &
los dos platillos, para llegar & la ultima corona que esta, por la
envolvente exterior de la turbina, en comunicacion con el con-
densador.

Como no hay alabes fijos, resnlta:

1.° Que Ja turbina es necesarinmente del tipo de reaceion.

2° Que los dos platillos giran en sentido contrario el uno
del otro, puesto que las reacciones no se ejercen mas que entre
4rganos moviles,

Desde ¢l punto de vista termodinamico, una disposicion de
esta naturaleza presenta una ventaja considerable por el hecho
de que la velocidad relativa, entre las dos series de dlabes, es el
doble de la que corresponde & la velocidad real de rotacion. Asf,
con una turbina de este sistema girando & razon de 3.000 vuel-
tas por minuto, se estd, desde el punto de vista del rendimiento
termodiniumico, todas las demas cosas siendo iguales, en las
mismas condiciones que una turbina ordinaria girando & 6.000
vueltas por minuto.

Ademas, la disposicion coneéntrica de los alabes suprime los
remolinos de vapor que se producen, en detrimento del rendi-
miento, en las grandes alabes radiales de las tnrbinas axiles, por
el hecho de que Ia velocidad periférica varia, en limites bastan-
te grandes, segin la distancia del punto considerado al centro
de rotacion.

En fin, los frotamientos de las partes maviles con el vapor
son muy pequeflos, puesto que no hay més que dos platillos que
giren y que estos platillos no estan en contacto con el vapor
denso mas que en su parte media en que las velocidades son
muy pequeilas.

La construccién de esta turbina presentaba, desde el punto
de vista mecdnico, cierto numero de dificultades que han reci-
bido soluciones completamente satisfactorias y que han sido
sancionadas por la practica.

La equilibracién longitudinal se obtuvo automaticamente,

. con la ayuda de discos de laberintos, sin empleo de cojinetes.

Por otra parte, gracias al empleo de juntas de dilatacion espe-
ciales, montadas en las partes sometilas al contacto del vapor,
se pueden emplear los altos recalentamientos y los cambios
bruscos de temperatura, correspondientes & las variaciones de
carga, no tienen efectos daiosos sobre las partes mecanicas.

Hay dispuesto un juego importante entre las partes moviles,
estando asegurada la junta entre las coronas de dlabes por la-
minillas delgadas de niquel puro.

Las juntas sobre los arboles, por el lado de la turbina, se ase-
guran por unas guarniciones de laberinto. :

Los cojinetes estan provistos de una disposicion particular
de regulacion, que es & la vez sencilla, precisa y permanente.
Una vez efectuada la regulacion, puede la turbina desmontarse
y volverse 4 montar sin ninguna alteracion apreciable en la
alineacion de los arboles.

En general, todas las partes de esta turbina son de una fuer-
te_construccion, los alabes en particular, soldados con soldadura
autégena cn las coronas, que las unen por sus dos extremos,
presentan una gran solidez. '

La doble rotacién lleva consigo el empleo de dos alternado-
res de potencia igual en un mismo grupo. Estos alternadores,
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que no presentan nada de particular, son de inducido fijo, de entre los dos arboles, bajo el efecto de la frecuencia de la co-
inductor mavil y de ventilacién artificial.

La excitatriz, comin & los dos alternadores, estd montada
en el arbol de uno de ellos.

Lléctricamente los dos rotores estan acoplados en serie y los
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rriente, se obtiene desde que se produce la excitacidn, ¢ sea un
poco mas all4 del tercio de la velocidad normal.

Ll aspecto exterior del grupo es el de un cilindro alargailo
formado por varios anillos: el anillo central corresponde 4 la tur-
bina, los dos laterales 4 los alternadores y los casque-
tes de los extremos llevan los cojinetes y la excitatriz.

Para evitar toda deformacién, debida a la dilatacion,
el grupo descansa directamente sobre la brida del con-
densador y los extremos estin sencillamente sostenidos

por unas cajas de resortes.

El regulador centrifugo, montado sobre uno de los
arboles, mueve al obturader automatico por el inter-
medio de un servomotor de aceite. Cada &rbol esta,
ademas, provisto de un limitador de velocidad de segu-
ridad que detiene al grupo'si la velocidad de rotacion

sobrepasa en una cierta cantidad 4 su tasa normal.

El engrase de los cojinetes se consigue por una

cireculacion de aceite bajo presién con filtro y refrige-
rante. Los cojinetes estin, ademds, provistos de un 6r-
gano térmico en conexién con el obturador de vapor,

Fig. 1.*
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dispuesto para detener el grupo, en caso de un recalen-
tamiento anormal.,

La figura 2.%, plano; la 1.7, elevacién y corte, segin
AD, y 14 3.8, perfil y corte, segin CD de la figura 2.7,
representan un grupo electrégeno de turbina radial de
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doble rotacion, ~istema Ljungstrém.

Concluye el autor del articulo que extractamos ma-
nifestando que el empleo de estos gropos estd muy in-
dicado en las centrales eléetricas en que el gasto o
combustible es primordial.

Aunque esta turbina sea de creacidn reciente, las
aplicaciones en la actualidad, en servicio ¢ en montaje,
£ON ya numerosas y representan mas de 100.000 kilo-
vatios, en unidades de 330 4 7.000 kilovatios.

Monsieur Banchére, Director general de la Sociedad
de Cementos franceses y M. Coiffu, Ingeniero principa!
de esta Sociedad, impresionados, desde el primer mo-

A-~Turbina de vapor,
B.—Alternadores.

O\ -—Bxcitratriz,

D,—Condensador por mezeln
W, 1,

B.—Onderia de Hlogada de
vapor,

7. --Obturador,

f.=Vilvula de eseape i fo af-
mosfera,

1, --Bomba del condensador,

I.—Motor de las hombas,

Jo~Tlegada de agon [resea de
cisterna con Nave «de
flotador,

Ko=Tstanue de aspiracion de
las hombas.,

l.—Galerins de aspiracion de
adre para la ventilaelion
de los nlternadores,

J.—=Filtros de aire.

No=Trampas de aceeso. i las

galering de ventilaeion, .

0.—Botella de purga.

P—Puertas de aceeso i 1os
filtros de aire,

Q.—Purgador automitico,

mento, por las ventajas que presentaba esta maqnina.

Tig. 8.0

dos estatores en cantidad, y esto sobre el mismn grupo, sin in-
terposicién de ningin aparato, de modo qne exteriormente las
conexiones corresponden exactamente & las de un conjunto que
formase un sélo alternador.

-A lapuesta en marcha del grupo, el sincronismo de velocidad

de la que un sdlo ejemplar estaba entonces en vias d«
montaje en una fabrica del Metropolitano de Londres.
obtuvieron del Presidente del Consejo de Administra-
cion de su Sociedad, M. Appert, autorizacién para encar-
gar 4 los Establecimientos Santter-Harlé la instalacidn
de un gruapo Ljungstrom de 1.000 kilovatios en su fabri-
ca de Guerville, cerca de ‘Mantes. Este grupo, que ase
gura un servicio de veinticuatro horas por dia, es el qu
esth representado en las figuras citadas anteriormente

A consecuencia de los huenos resultados obtenidos,
_esta Sociedad acaba de decidir la instalacién de otre
grupo de 2.000 kilovatios 4 3.000 revoluciones, con
. condensador por superficie para agua salada, en su fi-
brica de Boulogne-sur-Mer.

Otra aplicacidn, particularmente interesante, es lu
relativa i la propulsién de los buques, pasando por ei
ciclo eléctrico. Esta combinacién permite hacer funcio-
nar & la turbina 4 su velocidad normal, que es rapida.
y & la hélice 4 una marcha lenta correspondiente al

rendimiento maximo.

La primera instalacion se ha realizado por la Compa-
nia maritima Svea, de Istocolmo, en el buque A/jslner.
Bl autor expone con detalles las caracteristicas de este
buque, describe los dos grupos electrégenos instalados
y manifiesta los resultados de la explotacion.

En vista de estos resnltadns otras Compaiias se han decidido
& hacer aplicacion de este sistema 4 sus bugues, y, en la actua-
lidad, hay en construceidn aparatos para el equipo de ocho bar-
¢o0s, e¢inco suecos, uno noruego, un inglés y un ruso.




