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RESUI.IEN

E1 preÉente

FJrirlcip¿r1É9

trát:,ajc constá básicamente de tres parte;§

qne a centinlración se Ánotan!

Frimerc sÉ' ir¡trc¡duce cl3n uná parte terlricao d(]nde se

anali¡a en forma completa loE r€'ndi$ientoe térmict:s en

general , principalmÉr,te lBs dÉ caldera, indicÁndo rjsnde

§e encutentran ll as rnayr:ree pÉrdi das y dándo á ct:nclcer Fn

for$á resl.rmida regl.as de s*gr-rri r3ad pñrá el huen

mantenirnientc¡ cle I as cal.derag.

L.Á B€qLrnda parte i rnpartante de] cant¡¿ni do de Éstá te*.i s

er e} pregrarna conpntacional , qlre previo a 1a introcJuccián

de los datss del LáborátoriÉ de Energla de 1á EIiFOL. y l$ts

cle Lñ PlÁntñ ":[nE. {ionzalo Zevallc:B $.", nn$ calclr].a

r'Érpidámer,tE 1i:ls rendimientr:s tÉrmir":{3s d*L cicln cernpleite

de }ñri dús Centralee, y de clral qr-rier otra que teng"r lr¡s,

datne re,q eri d(3s pÉr el pr-ogrnma" A:il tamlri én f:e padr'án

l3btener 1c¡n rend:imientn:-. de calder-a y ef íciÉnciÁ cle:

turh i n*.

Fc¡r" úl timc: ri* r'*:a.li:r¿r nr¡ ¡¡n¿ll isi E dal 1¿r*: '/cnr" i ürc:i clllcis, de¡

1m$ rffr!{li rfiri Íi,,"l t$r; tér"mi ct3e y !Br} cü,npñr"áfl val c¡r ii:si cJe } a

F1ant,-r E>r¡;er:irrenta] ( f."§Pnl. ) c*n 1¿,t fi+iilntr-;r] cle¡ [i'cd{}r'
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Éste anál i si q resulta

grandee Central eE Terrrie€léctr i cás qLre
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di ari an¡ente están
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INTRODUf,CIÜN

En Ll!"'| á Pl arrta de F(]der a r/apar se pueden hacer IáE

vári ácionÉs rrecssÁriaÉ de 1c,g val{frÉÉ dÉ presiúr y

tÉrnF,Glr',at r-á, pr3r& dfi esta mf,*r¡Ér-á¿ obtener' me joret;

rendii¡rier:ta-* térmicos err sus Eq ipif--. Estas vari ficic:nés

se lás hácÉ gÉnerÁImente er, lBE párámetrEs iniciales del

vapsr r{Lls :-.t1 l (]s *nti errde* prrr 1;i tempelratlrr-a y 1á pl'esi ún

dÉ1 vap$r a 1a entracl;¡ de 1Á tlrrtJi r,ü y El-rs parán¡Étrc:s

cerrespond i errte-- a la salidá dÉ 1os qenerád<¡reg de vap(]r,

Lag Csntrá1€,s Termt:leléctric¡s. ccn turrtrinas de vapor qr.re

Lr5ár'r corntluÉtih1e srqAnico empl ean e1 váp(f,r rec¿rl.e,nt;dc¡

{ cc.tr,o 1á centrál de INECEL ) , cuyo estado se deterrnina

tri:r la temperatrrra y la presién, A su .re:, 1a presiún

del vapBr determiná urnl'¡ocamente I * temper.rtura dÉ

ÉáLureción. IJe es.tÉ rRBdü,, lst+ párám+:trrrs iniciá1eB rJel

!,.:rp(:}r se rpdlrcen ñ do-- ternperatlrras: 1á del vÉiFsr

r-rc¿rler]tádt] y 1á del vapcr saturadu.

La vari;rnién de 1c¡s psr'áfir€:trc,e iniciá1e=

arr¡¡¡lrrit*rrcli::¡ =u capacícl*d iJe trah¿r j* y 1a caf i1;r

dÉ cal or ! e--

fúir,L,Ltstihle

lrna de lás fuentes principÁles de

en 1a-- centrÁ1es tErmoel Éctr i cás-

d*i váFcrr,

clispcrnitilE

Écontf,fil i d(}
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F'c,r .lo tantc, el pr-oqreec técnicc ern I as. c:Éilntr'áI e-* de

pcder s.e revela en st.rmc: grado en la elev¿rciún d€| lGE

paránretrae iniciá18,s del vápl:r. Aslo e;n el cnrsc¡ cle }os

úrlti,rlc,q 5ü aiíae 1á prÉEifrn iniciá1 rlel vapar aumentó clesde

I17 -. I?0 pEi háEta ¡.4f¿E - 3.ii45 pei ! {rs. decir-, 1? * 1á

yece:;, y 1á tenperaf.lrra iniciÁ1 desde ¡¡úO haet.r l0ü0 -F,

sE dÉci}-, lrn 55 .. ótl 7, .

La ant:tads anteri.lrrÍÉnté nos gefrala 1a irnpertancia er:

realizár variacionee de los distintog FJárámptros Én 1a

Plant,x Ei:perirnefital , parÁ luegc} hacEr el rni grno carnbi(f en

lrna Centrgl de Pc,der mLlcht] ff¡ás grándB y de mayar capÉci dád

cJe pFodLrccién de váp(3r, y ásl cbtener mejcrraE en El

rBndimiento sifi arr-iesgar uná parádá cbligátBria de 1a



CAF I TULO 1

RENDIHIENTSS TERT4ICOS

I. 1- ¡,IEDICItrI{ DEL TFIAEAJtr Y LA PATE}.¡CIA INDItrADA

En áste caFltLrlc, tratárÉr,os e]

Él t r §bÁ -i(] indicádfr,

pstenci aE respectivás y de

c clfBp I stif,--,

,- t- t-

Proh] emÁ

cr 51 L i-,lBLJ

de c or¡s med i r

1og ciclos

¡i¿r

fiec ltn i cc]E

TrabájB indicádB .- Eete tipG de trábájo

sólr, i nts;r'es;a Érr 1 a si. nrác{Lri r}¿r:: de, pi s:tán

c{ffr n¡cvirni. ent(] ¿rlter-nativ{], EstáE

mAql.ri nas descrihen ciclRs mÉcánicoc

cBmF¡L Etüs y el traba jrj gasLado en vpr,cer I á

Fresión atrnclsf éricE clLrrante Lrna carrera de1

p:i st{}rr !;e ccjr}pÉnÉa pc,}- €,1 {¿ Fect árJü púr el

,nedi$ c¡:rterisr. 5e puecle calcl.rlár eL trahajo

indicado d€ un ciclo mecánicR a partir del

di agrama ifidicadr:r. EEtÉ diagrarna {?§

Lrri registrc} grá+icc) de 1"1 varisciÉn de 1a

prÉ$i ón y derl 'r (]1u¡¡en de I a *Lrsit ünc i e d6J

trabajo err Lrn cilindro, a íiedidñ qLre el



1Él

émbc:1o sÉ flruÉve c6n r,c¡'/i,niÉntc] Áltt*rnati'./ü.

Ei r" eqi strm EÉ übtiEn€, con Lln indicárlnr.

Este* i ndi caclor cJi bur jará Ltn di agráma ct.tyÁ área

frs proporcional a1 trabajo ef Ectltadc¡ gcbre B

por el f I r-rf dc¡ ülni cámente si I a presi ttn

req¡i etrada par el i r'¡rJi cacJc¡r eei sensi hl ernente

1á qlle actLrú sclbre e,= I F,i etC¡n.

El trebajo indicada efectltado por Lln

mecanl gmc¡ rÉá1 de pi +tÉn con fit:vi mi ento

iR]ternativo $Él enclrentra integrande l,a

É?clral: i ón :

c1[ü F,i dl/ { 1 )

t,¡ { i nr.l) Épidt/ I ? )

La integraciún de La ecutaciÉn I ?. ) t;s

pr-rede efectuar gráficamente midiend(3 el

árÉá dÉl di¿rqráma 1r¡dicador y calcr-rlando 1a

presi ón medi n o I l amada tanrhi án pi'Bg'i ón mÉcji ér

i nclí c ÁclÁ !

área del di agrarna
r e-qcal a de ordenarjas;

1Éngi tLrd clsi háEÉ

l"a prFFi ón rrecli a i ncli cad¿r

cr:mo 1a pre$i ón cclnr:'t ante que

plrÉde definirse

actlranda dlrr ante
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Ltrra cár'r'E,r'áir ejF{:Lltá

t-ratrájo ql"re efect{la

1a mi !;r¡s¡ rÁr¡ti{J,rd del

I a presi ún vári abl e

ac tt-r&nclr: dlrr-ante t¿ld:t:i I ag cáy-r'er¿rs qlr{i

FBr t,antc, e] tr *ba j r:compÉnen e1

i ndi c arjr: eB

ciclc¡,.

É1 5i qLr i Err]te:

t¡l ( i nd ) =fami >r áre;r pi etón l t:]ngí turd dEJ cárrer'á

t¡l{ind) Frni >l A >: L t3)

Potencia Indicada .- CI]r¡(] sahEnGE

pctenci a ír¡dicacla pLrsde elrpr-EF¡áFsÉ Brr

dÉI trat)Ájcr entüni:*s de 1a ecuación

't Ént]m{:rs:

qlre 1a

'f Llnc i úñ

(:r)

ltl { i nd ) frr¡i :l Vd

rJr:ncJe Vd = f, x L es el dpslf,l a: ami ento del

Fi stcin, L.LrFqó Fárá alhtsner I & potÉnci ii a

pártir iJe la Pmi ,, se di'.ride pclr Lrn f actor de

cc,rrvi=rgiÉn de 4.3ülü si queremos la potenci a E-n

CV y 33. üEO *i 1á qt.leF{:fnos en HF.

La f lrerra que' ct:rrF$pclndE- ir

ililnclF "4" (¡1

una presi ún iJe Pmi

ár eü rJel Érnbü1 t:} .*$ Fni :i

Eeta { *er:: a

i gl.lal á 1a

*1 l- r'- *h a j cr

Ai

sctú;r a ln I argr-, de

cBrrerB del émhalC¡ l-,

LrÍá di st anc i a

de rncldcr

Ésr carrera et; Pmi x A x L, el

qLl e



tembién G?s e] cle Lln diagr-an¡á cr,mplet(3. Si el

núsrero de di ágramáe c, nürfi-rerú de ci clog Frrrr

rTli nt-rt-t: eE N,, enttrncp É1 trábÁjc, pür rRinLttc ÉB

PrrilrAxLxN.

Ls potenciá indicada ÉÉr Fer tantor

F'mi LA|'l Pmi l,,Af'¡
cvi i.tF tá

33 " 0m0

A::{ cemt: eI Lraba jc, i r¡di cado =.e plrecle temhi Én

${*di r el traba ju lir:hre Lrri e je clral qLli Frá, Éste

tratla j$ r-e 1 ] ámá l..r:-Ah:Sj.§,_..9]"*_.f r.-e¡¡:,¿ c¡ tri éri

tf-ahá jo Eñ el e jE" Pt-resto que e1 eje acci ona

ü1qtr, el trabaja purede meclir=e similarrrente

rnás *11á de él , EegCln se dese.,e. En la

g{}fi€,raciún de Hnl¡r"ql i¡ {?1éctricá púr e jernplCj,:

el ÉjE rril.rpvÉ. Lrrr gÉnerñd{f,r clrya

FrndHccj.frn! si(?ndG le el ectric:ici"ircl , ÉÉ l1ama

]l__Éti-É-¿,[_¿¿!g_¡_LélJ--(¿ .

1."- ÉEHDIHIEHTOS TERHICOS DE CItrLOs IDEALES

Antes de j.ntroclLlcir el cúncsptü d€ rEndi,nientG

térr,icc, ds *na r,áql.riñ tÉrrric.3, prjdenrr:r* decir r{Lle eI

I-endimíer,ttr en q*nÉr*1 es Ia re3. áci{ln entre 1á É¿i1idá

( Energla solicitada ) y 1a er"¡ty-acl.-r ( Énerqf a q¡-re

cLrestá i, pert: est§s deben ssr definida= claramente,



y dÉc i rn$E qLre en

?t

ur,á rnáqLli riá tÉríii cÁ 1É Énergl á

t-rát).a jo y 1a Fnsigf e ql-re cuE§.tá

cJe 1a f uent+: de *1t* ternperaturra

cEEt(] del cÉmhliEtibIe), F(:dÉnrc'!:

prodt-rÉci ón de trábÁjÉ dÉl
EiEtema {energf a si licitádá)

Énergla cargable al eisterna o
conslrrni da {energla qne clresta)

nLrrner adcr y e1

Ée def i r,en para

E>: i sten ci cl c¡s

s6l icitádÁ f3s eI

{ i ndi rECtaff,ente n el

definir el rendirnientn térmico asfr

i-,

Pára cicltfs y máqt-rínÁs ideáleÉ! el

dentrminádcr gsn valores iglrales qlre

cád€i r:.i Ét€?rra i dÉÁl c{:nsi dÉr-ac1ó.

id(iales csr¡s 1o son el (:icl(] de Fanlline y eL ciclo de

Carri(rt. En el ciclo de Carn(trt qLre Es É1 qLrF tiene

Lrn ñ¡áysr rendi rni entc} térrri co, Ltna máqui nÁ tÉrrni ca

recibe calr¡r dÉ Lln depóEitc. .a temperatura áItÁ y

E):pide calor a otrc a tEmFer-átLlrá haja, admitiendo

qlre las dBs tEmperátut-áE, á1t.q y baja, pEirmanÉcen

ctrnÉtántÉs, Ei n i mpcrt-ar I a ránti cjad cle cal (fr

tránEmi t i dcl,

§1 ciclc, cle Ranllir¡l] eE Lln ciclo irlea1 ¡:arr;i Llná plántÁ

cJe {¡-rer: a rJr vapcr. En crettr casc.r el rs:ndi r¡i e*ntr-r

deperr,rJe de li¡ L i*írpt*r- atLrr';! ¡:rornerJic ¡¡ 1a cual ..;e añacJrr

§1 cErl§r, y cle 1;,r t-ernperat l-;i lllror,€?rl:i $ á I i: cl-tÉrl el

i::érl i:¡r És ci.:rji clc¡, hrn p:I ricla flÉ f,{anltlne eil



1.3. CALOF ABSOEEIDB FOR IJN CtrNDENSADAE

Prir,er-{:: cle'f inir+.:rnr¡E 1o c{Ll e ee: un cr.¡nclefis;ador- de* vapar

par;r lnegct re-41 i=;¡r el balance tÉrmir:tl.

Lo.- cc:ndensñdtrI-eE de váFor- gcJri apáratEg en 1cs c¡"ta1es

se ccncjen--a el ':aFcr de Esc'qFe FrorÉdente de máquti nae;

y tt.rrhineÉ! y rJe donde- erl aire y otrt:rD {iase¡§, n{:

cGr,dÉrrsahlEi; 6ún avácl.radc-- en f c¡rma centinlra,

Emp I ÉandB

vent aj as:

coBdensadorEs cle vapci- se tiene dos

rendi rni pntc térrri crl

cambic qt.le en É1 de

E:Bhrec§1Érlt"ar e1

anirrr:r¡tnr Fn á] g(] rit.l

És; más bÁj.J ql.r§: [?l

Fan+rine inclnye 1a

vaper i y de esi+: á

rendi mi ento,

??

d{* {:árnl'¡t, en

pÉsibilidad de

í,iárie|'a §¡ clclr f á

Dí =mi nuyei 1a prÉÉi én

c.rñEi gui enti: áLrmentrr dÉ

de €r§,(c1Fle., c úr1

Pnerql a rrtiIi:áh1€r, v

5er reclrper a F1 coF,der,ssd{f, ¡:ara lrti 1 i¡.:r1o cL]¡nc

cá.ldera-agua de ÁlimÉntación á 1a

El t amafi* r3el cl:rriiensadar y eqni pr: añEx ü dEpen§le de

1a ent.rlpf a tr:tal clel vápr,F eritrAnte, y rje 1a

cant-idarj y tempÉr¿ltLrra dEl agl-la dE ref rigeraciór"i.

CLrand$ e1 c{f,nds'rrgádsr va di rÉctámer,te áceFládR á Lln

qrLrllc, g errel'ador'-rná qr-r i na Ó generaclEr-tLrrtri nñ de '/,üp*r ,

sin recal elntarni ent* i, e:rtracciún, IÉ{ ental¡rla



§,rrrBi ni f;ti-tsdá &1 cr.:lndEnÉárJ(]r ["F. 1á sLlmi ni sttr-arJ¿1 á ,l;i

máqlrina ml]triz, cl-tyÉ Esca[]r3 vá á1 ccIndEBBádú, íienr)s

1a cc,r,vErtidñ §*fi trábájr] y 1a cüI.isi.rmids efi FÉrdirjás

del ger:eraclo,r o rozarnientc¡s., cmrrvección, radiaciún y

otras pÉrdirjap- ¡-¡o dÉtÉrrr,ináblEs f á{:i }nrerrte.

Pcr" ci:rn= i gui e-ntEl!

B6Lr t-:

14gll t ItriHir +
Em

,:,5ü ti
t-i\.

Ern llg

H)i = erltal pi a de1 vapc,r en el És.ápe, l¡.cal /lig

l{t = entelpla cjel '/ápÉr' er, 1:r estrangul áción, },ica1 /l.lg

860 * Eql.liválente s L F;b¡-hr o NicaL /l.it¡¡-hr

k: - cargá de 1a mÁqlrinÁ fiBtrir, t';t¡

Pl:r * veF.lr BuaB:i l-ri EtrarJo á I á m*qlri rra motr i:: , l:gy't¡r

Ern = rendi rni ento elÉctri cc y mecáni cc coribi naclcl de 1a

í¡ácil-riná nÉtrir, erFresádcr efi f racciÉrl"¡ cJecimal

ini:lLryendr: türJc,=- log rt::amientos, pÉrdidáB

eléctr-iEas, convecciÉn y radiacién.

I.4- BTFSS RENDIHIENTBS

ü1 cÉfis:l-lirrc} {:aI{rrl.f iccr es Lrfr f ¿rctür a cBfi§.idÉrár' tantcr

en el tricl{3 cofiB en eI cúnjunto formad(f, por El hr:gár



;i4

v e1 cic1B.

CáIor EcngLrmi clc, tlc a1
ConsLrr¡o =

Cal orf fictr lJni dad cle traba jc l.;v¡--l- r

E1 cBnBUírn calorf fice del ciclc. se define r:cf,mo el

cBl{rr- cnnsLliridtr p(Jr Hnidád rje tr-abajo Fr(]ducido, El

r:crnsl-uÍcr calc}rfficc, g1útrÁ1 E;É dÉfin(i frnr¡{] Lá r'p.[ ¿¡r:i Ón

entre el peder cálBI"f fico del ccir¡tlt.rsti frl e y el

trailájt] FrodLri:idri p(:}r el ciclr-r. En eÉtaE FelÁi:irjrtÉs

f;e inclutytl r¡r:rrral msint€: €*] rencJíñientci d*1 (*ql.rillB

€,1Éctric$, F-1 rencliJriiEntcl global de Lrrrá central

depÉnde de l as rendi jr,i €ntr:s de .L t:= ccnrpt:nente*:

Congurns calarlfico g16bál totsl
l'¡ql

Cc¡nslrmc trálürl f iccl tt:tal re;ll

5egútn Flnawltr:n, ThermÁ1 Efficiency sLrgiere: Lrn

repFes,Éntá 1as cciris't.rirrúE cá1c.lrlficos teóricog y

FeaI pr; cfirre=poncli entes a Lirt ci cI cl de vapor d€

EiqLr.3 r- 1*qt*nr:rr st i v{l crrr¡ rer*l.r¡nL,BmiBntct i.rrtÉrfterjicl,

.. G*nsradcr'

-- T,-.rrh i rr;i rJe:

dE váF,Br dE ág¡-tá 9917"

'ra¡:C]r" de+ agn.;r



Genrrádtrr Eléctri cR

üircuite dÉ agLra de realirnEntaciÉn
y cal Éntacjoreg

Ec:rrrtr á de al i mpnt;¡c i ó¡

E1ÉmÉntüs A¡:i l iar-eg

|f§7 1.'

9e7.

Fr(]ducto, n = 7!.4Y,
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FIGUEA 1 Ean=ltrnog c.-rlGl.l'f ic(]s teóricci§, y reá1És



CAP I T ULO 2

ANALISI§ DE RENOIFIIENTOS DE CALDERA

?-1, SISTEHAS DE EENEEACION DE VAPOR

l-fisá mÉtcldc]::. F,ar",m i:,HnHrar váF¡{rr !+e I $qi tenf ,B sn mrrnte

[?n la ,antiquedacJ, pc,r lc qlre anal izaremog brevernente

r**t n ¡: ar t +1.

E1 '/rp{r}. r crf,Trc¡ f r-rmr:ra e+>rpan*íva y¿t EÉ 1$ fix3nnsfñ 15()

afrc¡s A.C. clrando el flsicc, H€,ro dE Alejándrlár G?n sLr

trÁt-ádH "NELUriAtic¿r" de§'r:ribe smncillcg ins;{rHment{fg

primitivos LlBitf,l§B en prBpóeitc:s ti-i'¡ia1ee, para lltego

en sLl librc¡ "1..a l"lAc¡r-ri na cle l{era" deBcrihir lá f amlfs.a

ers,ler!'r c¡irfiLnr.ia qurer, medi ánte er:l principia cJe Acción

y Reacc:ión ge cc.nr¿ielrte en É1 prirner eqlripG rotati..¡t:

pi finerm de 1o qr-re h{:ly EEi L.: h,nrbi fix dr* vapmr- "

Snl órmer¡te: xl t*r'mini c¡ de¡1. t;iqlln XVI y Frinciflic¡§, rJBl

XVI I Émpí F: án a pr"rhI i cÁrse tr.rtad$e :;c¡bre L a

gener ac í Cln clel '¿apor- y sl.rs Lrr:c)§ a.[ pr.rrita cl* ql"'re cirr

1. ó?? se exhitle ,xntE I á fteál §ociedad lr,gLer$á Lrn

model o de máqr-ri na á vaFÉr desefrádá pBr ]'htrrrÁp §rlver| ¡

l, Á cli;rL 5e 1s t-i l iraha para elevar aglra.



2- 1.1. Generador

dÉ Vassr

de VaFOr. -' 1..,,r r= e::x ¡:t t' cr:"I c:rrlE;iln,

ii¡ l,ln i rJ aij {ll*r¡+:radcr ¡¡

(ien Rr i.lrJ mr

de Vapc¡r

sigr¡if ic¿i: L-a cáldÉrá cen sLl hóq,?r ,n,3s tncj(3s

1«sí di'./r?rslr,r, *ccee«ri r:r, cnms g,cln ei. eqr-ri prr

quernailr:r cJe (:$nrt]L¡stiblE, e1 rec,:Lentadorn los

ser'¡:entines de 1s-* enpercn.lentÁdt:rEs, e1

{?cfint:í¡i;r adr}r' y el c;rlEfntacJí}r' cle áire,

l.cls EII €lfisntoB bÉsi cüE cle Lrna Pl ánta de Vaper-

en c:Érmbi ñ incluyen ! ád€más del qener"eclcr cJe

vápnr ( cáldera ) otras; piezás irnportanter:

ci:l,rc) Ict F.rrn la tltrh:ina sn r:úrt jLlnto {:Llu e;: I

qeneraclr¡r eLéctric$n {¡} cnndÉnsáclc}r! 1á!3

Lrcrnb*-* de condensado ( c, hcnrbag dai vacf o ) r

1¿¡s clraleg hÉ,nhe,an HI c{3nd}?nsádr: a Ia preriiórr

;itm*:;{Érica, bamhas dH al iinÉntÁr:iÉn qLrÉ

L.embean atgua tcmacla Á I a p}-esi ún atrBcls'f *r i cá y

1,:r ir¡trodncen en 1a c¡¡Lder"r , pr"ecalÉntácJür'Éii§

rle agrr*r der al i men{aci *n y ntrfis, acce!-*rlri c.s cJe

fiEncr i mport ár"lc i Á.

Iláqui na Térmi ca . - L.a p I ant,r de eener ac i c5n rJe

pnd€'r C] tembi én I l amada l,láqtri na Tárrni. ca eg Lrn

Éi$temá cllre recihe crrlür y desarrol La trabajÉ

mít¡r¡trar, reá1ix€r ltn ciclr: tÉrr,odinárnicn,

Un ej Fmplcr

cc¡n st i tuye

tfpic6 de

la pl anta de

I'1"1qrri ria Térmi ca 1ñ

gerler ac i ón de vÁplf,r



{ '¡er Figlrra ? ). El vápor Frt¡cedentg dE 1á

caldera sie elrpñncj€: adiáhAIicamÉnte en 1ñ

t rt¡:i na I cjesárr§1 1 ¿rndcl traha j(:} l¡asta Lrrla

pre;lr;:i úrr rnlrrhc, rnenclr'. f,n €:iL r ür¡ dtlri $¿id §¡r' el

vapor disipa cálor al transf(]rmarse Én

1 t qr-ri clc. Fusis:tü rtrura, L a prEE i ún Én éE te {-rs

rnuctln rner¡or que la presi ón en la cal dera r Ltná

bamha i ncrernenta I a pr*si cln del 1l ql.rí dR para

intr*dnc:irlo en Ésta, requiriéndoge Lrn trábájtr

negüti'rc, I4Bcli ántr| 1¿r áclir,:ión d€ ca;lEr er 1á

cálclerá se transforma erl L l qlrida en vápür,

completándes:e asl ell. ciclt: terr¡sdinámico,

?.2. GENERAL I DADE§ Y TIPBS DE trALDERA

Descripción Genersl . - l-a cal dera o generaclcrr'

de vapor prrede rlef i ni r- r=-e como Lrn Bqt-ri pt: en ÉL

ql.le, ffrei:li Rnte L¿r r-rti1i;ácidn dÉ 1.q en€?I-qlá

qr-rlmica cGntenidá en Lrn cclfihLrst:lb1* á 'Lr-avé5;

rJe un prclceÉÉ exotérrlitrc: dE combnstién hacp

que el {¡r..rn rambi e de s estárclc} 1 I qLli clc Érl de

vapar convirtiándose esta enerrgl* cal.C,rica Én

1"x fFnerql,i,I pfiti:nci al y télrñ1i c,nr qLre pc¡FleF-r c(f,ÍBC]

r,/;3Für.

E1 prirner

por'{¡¡illi,rnl

calderc¡ ge

É1áhey y

prir']ciFio

paterrta en el añr: t.76á

de all l hast-* 1a f ech,r¡

f Llrlclermentál sie di Éeñanc(3n el ,Tli sm(]



Gen e ra dorTurb¡na

Condensa-
dor

llrlirlir
alir:i.Ii.irlL:irl

entrada de a ire
Precalenlador Chimenea

de a¡r e

Combu str ble
Catdera

Vapor s
(altaob recalentado

resicín )

Agua a baja temperalura
y alta presio'n

Bomba Agua d e
enfriam ie nto

Ff GURA 2.- Esquema de una Planta Generadora de Vapor o Máquina Térmica

Aire
calie nt e

a



;:i{)

c¿rldEI-as Ér1tÁnlente tecfii+icÁdás {nn inversiÉrr y

eficiencia hásta IleBár i prodl.rcir ó'áOm.OOB

ths/hr de '/ápr¡r a presiones si-tper-cr-lticas de

5" ü{AO pEi y temperat*rar¿ de t - l§E "F "

Eetes' pri nri pi BE. bás,i rcjs nü h.rn

carnhi clg f Lrnd.llBBntal{lÉ 9;e hañ

mejcran'i qrrrts, de 1a etls(]rciúr¡ dÉ

cal cr', irlEdi Etnt€ Lrl-1 irrÁs al tci

tácn i ccJ de I c,E prf]cefir3s

'¡ar i adc¡.

dirisinJitr

1 áE f Lrent es d €,,

iJ

cür]f,rc:i rfii t?ntü

trangferencia de calor, estc} es candurccióg

cünvFtrc i (5n y rtsdiaciún

üriginalirrente lag calderá.J nc' erérrr Elris

recipientes cerrádü!; §;rJF;tenidc¡ !¡stjre Llrrr:

f Llentg rje trá1or ei rni I ar al trál entámi ÉntÉ de

Llná t:lla sobre nna ct:cint- En EEttfE cagc¡s la

(Grrl]Llsti ón !;e I I evaba a E+Éc t.(] +Llera dÉ]

i-ecipiente., y 1ás pérdidas eran nny elevadae,

FÉEteri orrnEnte estc.- ambi enteg qÉ fneron

cE}.rErrrdrtr FÁrá evitar f lrgaEi de c;lr:r y ee

cc,nstitLryerün 1os hegares eliteriEres, 1s--

,rti B,ri(]É c¡Lre lnego se Sürl-ár-ün con rnclt- er i áL

r=.Éractario y atres mÁtHriBlÉ?s qt.r€. 13(]r"l

eltáff¡pnte ái El ante= y resl Etentes a 1;

tenrpBrátt.lra. Sin Eflihargif á Fesár' de Éstc¡ lag

pÉrdidás r€prEEFntáron haBta el 7.@y. de 1a

errerglá gen€?rada pc:r e!. carnlrlrstible.



31

Entonceg sE disÉñCr 1a cÁ1derá Éc:n hóqár

interic.tro Éeto Ee¡ que Él recintc¡ dsnde Ee

pr ücl c{? I !r c $rntl Lr s-,t i úr¡ €n::tür r'§cleÉrdn pctr el

f llrlrja de trahajo, (3n eBte ca§o 1áÉ Férclidas

s:e L i r,1i t¿rrRfi al 47, ,

2.?.2. Tipos de Calderas .- [iilíeten "rI q¡Lrno:i tiprru cler

calcleraii y rnrrcht:s de estüs Est*r'l di:;pcnihlec;,

peiro sóla mer,ci BnáFerncs Lrnos ct-rantee.r

{:ñIrJ{ry-¡r Cii1f ndric,*; t¡?rfib}i6n EqJ 1a dern*mindt

cÁlder; de tt.lhos de hlri¡c y consiste en Lln gFán

c:i lindrcl cruzaclo p{rr tllbcs de viqrics diárnetrr:s

por rJent-ro cle 1o* tt.lal Es f L uyÉn I Gs BÁlrÉs iJE

lá c{3mbl.rEtión tranBmitiÉnde =u energla a lB

ma:;a 1 f qr-ri da c¡lre I c reclea. I-u§. "hLunüs" ván y

vi.ene'n con§,titllyendo 1óB pasos qLlE Etrn

caractFrl .-tÍcBs de cada dieeñC,, { Fiq¡ura :5 ).

a
o0

0D

/

FIEIJRA 3 .- Vista #ronf.al cle la calders cillndrica.



A nraycr preei *n

aumentar el espegeF

rimnde I ¡"i Ler-t/i ene el

qLrE L áE

I i mi taclai:; 
'+

calderÁs

niv+¡1es

rle clpsriic i ún se

cJel recipiente, y

factnr efiünór¡i co,,

c i 1{ rtdri tras

cle aprex:i rnadamente

rl r¡c E¡s, i t a

aqnf ee

ÍiGr I r:

qLledár Én

13O ¡:ei

de r,per- ac i Én,

.L I l'r t- r$,1. clL .I tJl le_-

ÉE las Lrtilira eFl

y Barár49, a vece4:pt¡qLl€,fi fie

pmrtá-l i 1es.

L"r prpÉ:iún rlue eoparta el ci linclrr¡ { tlrtc} ) ÉÉ

detev-rni na púr 1á rr¡1 aci ón 3

De

dc¡ncJe "t " es E1 eEFFEúr, "S" 1a re,¡;i stenci a a

la LenEiór¡ y "I)*" es el diárnety"(] exteriB!' rlel

rÉciFiente. Con e!:t,: relaciún pcdemss dEEiI-

r.ll.r[? ! párá aLrinÉr]terr- la presi(1n de LlF]*rár:i CJr¡ F',

debefBBgaut¡¡entar.E1egpe5BrdelrÉCipiente!

r;i ,rt.rnreÍ rt á,Íús r¿r-r tanaiin Far'¿r pr{ld cir- $ás

vaFor { rráyi:r OE } menor sÉrt Ia Fresión ql-le

rnc?c án i c arn*nt * pt-r€de r-6:;iEtir F1 cilinLJro,

Calderas. Acr-rt¡t rrbr¡ I ares¡ Para contr-aregtar 1a

Él rji:;f;iíca ;1 c¡ial derasii nversi Crt¡ F-{? c,ni¡hi i1

lact.rtrtLrbt.rl áre= c de tl¡bcs f,le áqt.ra r l aE rni Emág

ql-lEr r{?erfiplázún el cí l incll-r] psr ufiá EEriÉ rje



tr-rbos por

'f uente de

l ae qlre Ei rc!"rl a el agna o t-€¡ni EnrJÉ I á

cal0r' en el É)iteric}r-

Este si l¿teÍn;-( FErmitiÉ ir,LcyBrFB F.resiÉnf3s a1

u*ár rec i pi Fnte=- { tr-rbcts ) dÉ inÉnrr d:i áíret1tr,,

n¡ás árei;r dÉ tr-.rngf srerncia cclrl máytrr

apr üvechñrRi ent-É rJe calc:r-, y ur]á rel ativa

ct:r¡f igLrraciún f l=-ica qLrE trLrede ser rnüdif itrtt1á

{pn f LtnciCrn cle 1as. r¡ecegidacles de ÉspáÉiü.

?.?.3. Celderas

cal derc:;

Industriales : su divisi6n --

i ndnstri al er3 pued€n dividirse €l-t:

a)

b)

{:)

d)

Cü I cjer ,is;

ü"rl cj¿,r' a::

dÉ Cclr ái á VErtica}

cl* Cora:a Hc¡ri:sntaI

de TLrhoE, dcg,"qt,.ra

ti po Faqr-rete

Secci (3ná1 es

LC.g Égr.li pris ál-l): j. 1i areE de Lrr'i a cál dera

i r¡dr:r:.tr i a1 ssn:

- St.rrniniEtr{] dE aql.ra de al imentaciÉn

- tralentadores de1 ágLra dE alir¡entÁción

"- Ecc:norni ¿ acJores

- CálentadBres dÉ Ái re

'- Surpercal entadores

'- §i sternB dE sLuni ni Btr(] dE cBmbllliti bl E

* fiLremrd(f,r



J+

Iii litefir¿{ cle i nst-rumpn Lac i ¡ln

!ir:p 1 adr:r de hrl I I n

?.3. CAPACIDAD DE PREDUtrtrIBN DE VAFEfi DE TALDERA

l.a Frc,rllrcci ¿fi cle un qenr:raclcr'- dE! v;rF,c:lr ss d.1

f rei:LrenterrFnt{? en li:i I clqrárrcr= de vapcjr Ilür ht]rá r Ferif,

cnrnt: e1 .rápor trcrs-ee di f ErentÉs canti dades dE energf á

¿{ cli stintáli pres:innes y temperatnras, aquel gisterra

ñc:i fl¡i cl{? exát:tamÉnte I a enerql a prc}c.lr"rci d;r

La c,:rpacidad du. Lrna caldÉr'á cl€? váp{fr Bt¿ t?llpreliá JnaÉ

cc,rrectHmente eln f cirna de calclr tÚtaL transmitidr: par

1a= superficiee de c¿eldeo erl l.i1§calciriás pc:r hclra"

Iletri dEr É rill€l e€:t{¡ vnlc'r r¡urmrNr i c amer,tL. eE qrandÉ, 1á

ASI'iE recclrni er'da cnFrG nni fJacJFs I Á h;i. 1(]-BT{Jlhnra t5 1a

I'lega*BTU/lrrlr a.

I l-i i 1 o-§Tt] ], ClMB üTLI ?54 lr;c a ]

I l'leq a*ETU I . üñü. A{¡{¡ BTU ?54- BOE l.'.lc a 1

H.l pracer*n ds tran:;nrie;.iún dtr i:ülor r qne tierier lngar

en ur' genÉr'ádtrr de vapor , eii Lrrr Früce!5$ dF f L r-r-je

constanteo sn eI rlral El calÉr tránEir,itíd(3 €?s igLral a

lñ v¿{ri,3i:iúlrr dÉ 1a sfitálpJÁ del fluldr. fi}nr"

ct:nsiguiprrte, 1a prndlrcción de 1a calrJsra medida pcr

El cálBr arbs-erhi cjc¡ pilr El aqLra y váFc}r será, en h';cál :



T1 hf ) lic§l /hr {A)

{:} = prncfurcciclrr de 1a cálders en iical /i-¡r'

§ ,náBñ del vapor predLrcidB pur I a caLderaoen l,lg/hr

" entalFf a d* I l.ig de v*rpor a 1a pre=ic5n y tltt-tlt:

nbrerv*dos, Én t:c.rI /llq

- ent"qlpJa clel 1,{qr-ridr:r cle 1 l.li 1r: cJÉ áELrét de

alimer¡taclc,n Én las condicionEE Ér, qLlE dicha

asr-rur I I ega a 1a cal rlera n En l.lcal /i.:g,

h

ht

nuando 1á mÉi$a cle vapmr l"ls ÉE l a c,rntidÁd m¿§:rima que

1a c§lrJpra ¡:uede producir- por hr:ra a 1a temperátLtrá

cle trab¿\jó especi f ic"rdao entrnce's la f Ér'r¡nla { A } rla

cidad |'1árim;¡, Per-c¡ cii l,lÉ, r'spr§,;srrta 1ü más9a

dÉ vñpÉr qt.re 1*1 cáldErñ pr,rede pradLrcír con rná}lima

eficiencia, 1a prodlrcción csrreepondiente se de¡nsrrina

Capacid*d Nr¡rmal..

L.á FBtÉnr:i á É'n l+P de c.rl dera n tal c(]rno f Lré

estaL¡lec j, da er¡ lB89 pclr 1a A§HE, estabá báEada en Llná

rnáqLri na dE v,cFfir qlrtr empL eaba J() I i trras de vaper" por

l'{fr*hr a una p:,resiór¡ re.l¿r'Li'¡a rJ6¡ 4"9 llg./cnr1i! y cnn e¡}

agua cJe álimentácíén cle Ia calder;r a 38,5 EÉt(]

corrEBponde a la vapori:ación de 15.ó6 llg de ágHa pclr

hÉr,a a lO0 '"U 1c, €Lré¡l s.ignif ica lÉi conversión de

IS" á'! t;q rJii rr.¡t"r is p r:rr- hora B lOt] '"(: er] v;lpcrr" $i(tLrr'üclc¡

a lOfJ '"{i, a 1a preeián atrnogf tárica ( 1.0:i:i l.lq,/cm= ) "



En {rstag cündiri{]nes cada i.iq dÉ vápslr Fr-t3ril-tcidr,

rÉqt.iierE la *ntalpia de vapmt'i:acif,lr'¡ a 1a preEiC,n

atrnüs+éric,a. 1a cual vale 54f,.4 l:cal .

"r'c,r ccrnÉigr-¡ier,te 1;r capacided cJe Ltn;r caldera púdr'É

elrFr''F-,5*rEe rJe La sigr-rierr'ts f r:rma:

l.ls ( li hf )

iJF de C¿r I clera
543.4 x 15.6á

en dande I'ls. hn hf tiefiEñ el migmo significádo que

párá 1a f óri¡r-rl,1i { A ), Aunqr-re f3l tÉrmin(3 "llP cle

cá1dera" no se cc:nsidera actlralmente rüfio Llna unidad

s(ceF,tabLe. d €.' cap;rcidad cle ca1der'":, B1 hÉcli(} de

háhprse ernpl *adc durrante mlrchos añas ex i ge qt.le El

prc.{eei cnal y tÉcni co cc'r,(jrca ELr si grri f i cadc, y

lirnitáciÉnes.

RE¡!I)-I N I El'lTü . Dg -- CALr,EITA . - EI rendi mi ente de 1a=

cái dErÁE dÉpendE Fn pÁr"tÉ de I ¿\ capEi:idad de

Frficll-rcciór¡ de v;rpcr y de $Lr prrtÉnciÁ nc,ffiiñal ,

EI rendiir¡ientm dti Llna cáldÉi-Á de vap(]F, en

ccindicic,ne:, de +Lrncicnárniento cnalesqlrierao eE 1á

relaciún entr-e el c;rlLrr tranr;,rritidü! clLrE ra§

mÁr,i f iEstá c {frnc} Llna dif erencia de entalpf aso y 1á

energ{Á e.Ltminístradá en f crrna de conrbl.rqtihlE, es



de(:ir-¡

{r'{h h. )

nr:a1

|"árá dfir" r,rna elrFl ÍcÁ{:ión rrÁ$ exactit dE l,§ Ecr..raciÚft

anteri{rr pl-red$ decir quti el calñr transfiitidu

{ h.e .. h r ) es l"a {?nErgJ s cEdi dá al áglra de¡ la

caIcjÉr'a psrá cofrvÉrt.irlá en vapcf,r! ,l ,n, Ib/min ) y 1a

Bn+Prqf n :;lril¡ini Étrfrrlüi,, ( fl*l, Htu/min ) H§ 1*r

clesprendida Bl árder el c{:rrnbLlEtible en e1 hngár-,

"-4- 
PERDIDAS TERI'IICA§ DE LAS CALDERAS

Lá íráymr par-te de 1as Flanta$ d€] poder a vapÉr

'hr',iittla"i,:lrr i::r¡n Llrr r{Pr,{JiffiiÉintR tÉr'ff:iücl in'F€irinr ü} á() ir,,l

]o ct"tál Eignifica que de cada galón dÉ cornbnstihle

conr3lrmi d¿: sri pi er"den por di ver*C,s cárfii ntrs rnás de I

l itrcE. Inclnss en I as instal acione$ má-- &óclernÁs y

*rahaj¿rncjo e*r¡ lax rigjore!r cclnclicic¡nen +:rsi ir¡evitable*

ciert-a ¡.réri1iria, yfr ql.re ;clernás Ee I lega -+iempre a lrn

pl-lnto en el qLre una oejc¡ra cle rendimiento resuLta tan

cara qtre annla tsdae. las vr¡ntajas.

Una cal dera qt.re tráh"a je con 787. {le rÉndi mi Ént(3 puede

cc:reider-arsta l;;¿¡ti:s.Éactr¡r.ia. fir¡n rrr:a cá1dÉr,;r qlrÍ*

ct:ns!..rmü 1ü,fifiü üa1c,r¡e:; cle i::clmtlLlF-t:i hl €? cernanalns:, t.l|']

ahs¡-r'o dtll lt) al 15]/, eR cle ccrnsi derabl e val c:r ,,



cl.ral qlriera ql.re Eea É1 Freciü dsl csmbustible.

p equeñ as

--en=ihle'

{ lrnc i. r:n *

[-a ,r]Áysr pérdi da tÉrni ca

i nstÁlaci ones de cal deras E:.e

qt.re EÉ marcha ccln L t:t:i hnfl¡c:;.

cnrr tir-§ r,at-urñl o e+ eeenci;r1

clebÉ al c á1(]r

Lrfi ít t"empÉrátLrra mlnifia

dF lús hr-r¡nt:s cJe ?Gtl -f , pLreÉ cl:n hrlmt:s má:; f ri t:e se

redurce ssr i ElmentÉ 1.r i nten=i dád del ti roi y si BE

enF,l. €s¿r tirc, mt:i:"{nicc cEr, ec{fnc.¡mi :.:tclC]r y cÉilentádür clF

ai re, se r-equi er-e en 1c:§: hnrnr:r, Ltna tenrperatltrar no

ififerior -rr 1:t! ",C,¡ e9 decir qlre a(rn en este caei: €,ri

ine!.itáble cierta pércJida. E¡:cesiva-- pérdidts

trirrnic,ag E:lretcJen B{rr cal]gñrj&s }f,c}r rfial¿{ grüdn.rciún cje

1ns req:i strr,s r m§1 ,3 jLrF-,tE de 1a pr-rerta del hclqar o

nárrtEritirlá indet¡iclamente abierta, +Llgas entre 1a

calclera y slr rnontaje rje refractaric]e, y refractáriüE

p(:rr-c,§É$. C} jlrnta* agrirtacl;rs enlr'É l{3s fltisrrrüE.

:1 ,A t PÉrdidas de Calor Sensible .- Para declncir el

vÉl Ér d(? 1s FÉrrJi cIá tÉr,rri ca púr 1o$ trLlmce eE

nec:gE,ár i c, §i qs df*E:ea e]{ ácti tl.ld,t cÉrro|:Er 1á

raripoe;icién del cr:r¡rf,Lrrititlle?, e1. pe*ea de lc:s

hLrmos fr{fr llr3 d{¡ crji'nb,Lr--tible y J.a* temperaLlrr-áE

inici¿il y firÁ1 riel áir'É y cle ] r:i: hlrorr]$, Hn

la pr-áct-icao Fárüi rnayfir ráFicle= 1a pÉrdidÁ

térmica calcurlad;o pc,r- el tanto Ftrr cientc dE

áci rJ(:] cárbéni cfi en 1c1* hunrc}s y 1a temper "etnra
{irr*1. cie É-";t-c.rs.. f}t-lBl t: lier st'r'f iciEfitementi"



EBtá pérdi d1a vi Ene dada F{ir' ll á

'f r5r mlr I a ¡

t
pér'd i da en ?l

21l.?

I . .+5 { trtr'¡ tE. '/:: }

dcnde t ternperatura final de IoE hLrnoB.

Pérdida por EorBbusti én Incompleta El

lndicÉ rlE 1á c:clmhl.rsti{5n inc(fmplet.r E'E tir?ne

En 1Á presr{:ncia de ó:ridr¡ de cart¡ono en l. or¿

hu¡nns. Ct:n 1ü a 1? ?{ de Uñ:a y la áLrserrci á de

hurnc"., rteqrB nrr hay qlrr* precclrpars€. de I á

cc,iritlLrsti ún incc,mpleta. 5i E(trn ct3núrides 1c,e

táfitt:s per cienti:, cJe Cü y C0=, lá pérdida

debids Á la f {]rm.rcirin de CU puede dedurcir'=e

pilr* 1a e>:presi órl :

cu
x C ir 5.7üO

Cr]= r-Cfl

"";i e¡ndc C - pe.sg del carL¡t:no, CO* y CIJ = tantee

pt]r cientü en velurnEn del bié>lido y rBBnúxido

dE c.arbclnc] reEpect i varnÉntE , y 3"7@lB ticsl la

diferenciÁ e:rltrÉ 1i:s calores de combLrstión cle

I tlg de cárt,onÉ c*nvi rt i Énclase tstaL rnente en

fifle y CU"



.4 (l

Par';t l r]gr .er ÉntÉrrder rne jc,r L a f É.rml.rl a anteri sr-

citarsrncr3 el siguiente É j€¡rnFlrtr !

13i lcls; tantss FÉr' ciÉntB de CO;¡ y Cü Er'l I{]E

hurnt:s scln del 14 y ü. l5 7. y el pescr del

r:*r'br:ne rlE dE 8. 75i liq /l.ll cJe cnmblreti h1É,

entsnces 1.a pÉrdida pnr comhnstiún incnrnpleta

eEF 3 rlE '

>t E.7AZ >: 57@0 14S F:cál

\/ E'i ét

tanta par

14 .r 6"15

ca,nbllsti tllÉ ti ene 7. OBü *lcal /l.;9,

cíentc¡ cle FJér'dida eerÁ del i

2-4-1.

143 x lE0
?i.J

:"üGE

Pérdida de Caler por Radiación .- liierrpre e*s

pneihle encr:ntr.rr Lrr'¡ a elicLiEá legftima Fará

ciertá périjifja térrnica pl]r 1(]r= hl.l,¡i(]--i F\t?r-cr n(]

f,;ry Lr:r cr.lF,;t raron;rble [];rr-¿i dÉrj;rr a1 des,ct-tb¡ie¡rtc:

q¡ranrles ¡:*rcienes ilE ::r-rp:rer'licie::. c.ali€.¡rrte$r

I i hrÉ¡s; cle i rracli ar cal cr y dEJ prt:r,/t:car

c(rndt?n=aciér¡. Lhra tr-rheria de=.crrbierta de ..raprr

a bÁj; pr-r?Eidrj irraclia "iFrü1{ i msd;¡n¡e,nte 1ji,*'i

l.ical Fiür' ¡rrt:! de s;lrperr"f i ci * y FjLr"rr rtr;¡rJrr
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cÉntfgradt: cJe di{erencia de tenrperatlrra entre

e] vápGI- y el aire que r€dÉá Á lá tllberia. Asl

puÉs, un tlrbo de 1.5 pulgadas qne tiene una

slrperf icie exteriBr de tl.1548 mt? pc.r metrB de

lanqitnd írradiará En 1óf-, mt de tnberi a

degnr-rd* ct:n vapor a S tlg/cmi? :

I{}O }r {r. I548 >r 13.5 (164-15) 31 , L?t1,J l,lcal /hr

:ls ct-l,al repre*enta Lrrrá pÉrclida dÉ:

5li.i! llg

clsnde 7.nBü es eL P6dÉ?r CálÉrfficR del

cornbr-rstible { diesel )¡ Éntonces se

pí erden 53. S l.Íq de cembusti ble pür cádá l2

horás, dÉ trabajo.

Can Lrn i*decu¿rcJs reclrhrirniento de materi al

ai.-lante pnede reducirse eBtá pÉrdid,3 Fn Hn

Bt)7., Tadae l as- t r-rt¡er i ar de .zapor directo y de

escáper y dÉ condensadcl, L as bridas, loe

cLlprfrrfE de '¡Alvr-rla y las s,uper.f icie$ aptÁs

tr)ár;t irr,¿rcliar calc:r, cle+hr:rr :ir" adeclr"rdamentea

cubi r:'l-tt:s cc:n ami nnte, maigne*:i,a I i qÁda cBrl

fibra iJe arni antc, lBna i-J+? virJrim x otrñ de lc:s

muchns materi al es cal orl f r-rgns qLre hsy s.e

c Ér,clc Er] ,



2.5. ENSAYOS DE CALDERA-

Far¡ 1a camparaci*n de calderas dÉ di{Erentpl; tipr:e

e"i rJt¡ce5ári{r que las cargae de c;rpital , aí¡(fr- L i : ác i ún ,

reparacién y gáEtoe. de fLrnciÉnamientú seán

consideradas en cr:njuncián cÉn É1 r'er¡dimiente

tÉFmif,o, y asl psdrá .rveriglrarsE quÉ pcr El

mantÍ?nimient(] rjer nn álttr rendirBientrj se acBrta Ia

vi cla tlti I cle I a cál clErá s resÉul tan excesí vos I r:s

gÉ¡stn¡r du. f ur¡cir:¡nafi:ientcr y rEpár¡¡cionEE, y qLre en

ccris§"-cl-rerlE i a rná !:' v¿ile nr pretenrJer Lln rencli mi entc¡ tÉrn

L.a rrá1r i ff¡a ecorlñ¡nf a nc, eci r cln --ec Lre:r-rf, i ¿r

ins;t"a1Éicir,ne:§t

j Lln t{:} c{:ln el

inÁlr i rfiú re.ndi mi t"fitÜ, y ert

de calrjeras 1a ser:ci 1le: y

-l ct= l-J H q(,tc ll ctt:

1a ser¡lrr-idad,

rrf r'inrrr d* trataje f Raf$r aterrción sc,n

lrnportancia: FRF Ir: ge-nera1 ,, qLlF Lrn,*

ele.¿aci Én del renrji mi errtn,

der r:¡Éymr

F,eqLrE,ñ- a

La sc(]nEmla de cürnbll.lstit¡1s cñnseqLlidá Fot- Lrn

r*ndimientci térrnico snr:rrnalmente altt: eg anulada por

l. ü q (] cuest¿( I á chtFnr:i ón dE aqLrBl rsndi mi entc,.

Crrandr: el

:rv{:rr i qLr ár

t-f L:luEl J Etl ¡t',!U

EnsáyÉ cle ur:a cálder-á tiene pc:r sbjetif

el l-endi rti ent(3 cofi el cl-real sÉ Éstá

{:l¡-lr-tt"rte ci{¡rtrJ f-.ErlÉdr,! gi.n cc.¡ngi rlerar e¡1

t¡áLánce térmicB, eg necegariB cc:r,$cer HI l-rH!,1J Y

el []FrE(3 fFr,i:l{?r cülfirJfi(:c) dr*1 c:clrnf,ustitll€?.,
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t{?mparatl.rra del aqua de *limentaciúrr y 1a preei*n '/

ternpearat-ura de} vapor prodlrcido. l-.ln ensayc de éEta

cla--e pl-lede €enÉrálmÉr'te ser llevado a cahc por eL

maqLri ni Eta c¡ t-Écni c{] encargadm rje 1 á sÁlá tJ{l c¿tl derag

c:$ri Lll-l c, r, dffs. ayLrclárites, gi Bftpr'É quÉ 1 ¿x t6m'c. de

rnuestra de con¡bltstible hay* Eido correcta agl EBTBI. 1a

deducciCrn de riLr pr.)dEr calorf+icÉ,

üH [l[:fln I Fl l Et'¡Tt] " - Jc¡cla salá cle r,iálrjerü,riIt

dé i rBF,trrl-ánci a ns ml.ly graÉde, si está eqlri pada con

1c:s mecJisr; necesariss párá medir B peeár €,1

ccmbusti bI e c(]nl3l-lÍr,i drl y Él aqHa evapcrada, pcBee yá

{*} Éql-ri pó ef;enci al Fárá I } Évar e cabó Lu-r $i rnF} e

Bnsáyc d* rendi mi ents, Las I ectr¡r.rs de I ae

ternperatlrras y Fr€esic:nes det vspc:l-! asl como dÉ 1á9

tÉJrrpÉratl-rrÉs dÉl áBua en 1É cál dera y {*n el

e.r: $nc¡mi t adr:r' r se practirar-án á inter./á1BE regurlares

err c orreepcrnderrc i a csn las anatacisnef3 del regi=tra

de ccmbirEt i b1€r-

2.3.1. Rendiniento de Cal dera Te{:r i cánrÉntÉ pcdÉn't:.s

rJerir qr.rei t*l r-tPr¡dir,:ÍEntr: cJe:

p c,r 1 a É)r pr Érii én :

cal der'¿r vi er's dÉ(dc:

hr l'1.: { l-r;:'.-li r )

[.];¡r l'!f :: qli

Asl É1 rendi ini Errto de cal dera es I ¿r rel aci dn



Éntre 1"a FnBrgf á cedi clá ial íiqln;r rJ€:l 1ü c,rrI der';r

r..rr) Ll cJi+erenciÁ cJ+¡(::(:]r'ili::llll.{§: §;a.i

Eñtá1É'f Ér$

c;11 d *r-;l n

BrdElr §?1

m*ni f iest-"r

i h ';¡ -- h1 )

e!..j. dÉc i r- I ¿t

cornbngtihle

I Y C] L,L:ittJl dfldtJlLru Ert lct

energf Ér deEFlr-EJncli. dá á1

er! el h{rqar {0á=l'l'f }rqh).

El tárrtÉ F(]¡. cientú de calc¡r absBrbidü por

Llná caldÉr§ rle vBp(]r pl.ledE §liprEgarse c(]fnr]

C""¡]sr utili¡adc:
por la cal dEra

)l 1{¡&I Z de rendi mi ¿'ntr¡
tá1t:r desarroi. I ado
i*n El hoqür

É también FRd€sfit:lr escrihir-l.c rJe 1a sigr-rientei

iTtc3Ir {3I" á I

p I fi.t. f:1+ l

t¡h

Ír-.*- = FsFt: dÉ agt-re {*vla[icrÁrla pr:r' l.:g cle
comtrllEtible.

totá1 de 1 l.ig de vaÉnr dEsrje

0t -.--

cal c,r

calÉr t(3tá1
alífiEntÉ{:ión

de1
de¡srle

l-,S de Bglra de

üh Flñder L:álc]rf ticn clel comhLlrtiblE.

Cit,árErnrl,s Lrrl i? jÉñrpl rr p&rÁ fi&ymr ccmprensiór),



L- ¿r¡'", ii:L {Jt.li c¡ntEB c:i,f rali

cÉrrec tás pára Lln engayc)

cü\1 rJ€ir'ü 1..Árli:i§tt€r,

$fin t(Fr §)r i,nác1ÁffrentE

de 1{) h(fr,xE. cBn na

Tat.rl. cle¡ cornbLtst, cc:nst.lfii dc 4:i{}t, llg

Tfitá.l clB eBuis evÁp(}tlr,sclÉr,, :i3tl{r(r iiiq

Temp+lratlrra r,edi á del BqLra
de all irnentaciÉn" " "..,, 43 .ru

PrÉsi ór'¡ ,Íeclí á f,JEl vápr¡r 1{l l;9,/nfBT.

Pader calorlf ico del Eorflhl.rst-,. -. 7(r()() l.lcal /l(g

Hl p*srJ rJÉ ag Á evapctrada frmr l.lg de

ct]mbt-rstiblE es pl.rÉ6' dE 32-(l()t)/4"30ü = 7,3 tlq,

rJÉs..drP Llna temprirátHrá dr-r 4f, .,C hastá ] I éqar Ér

vapmr satlrraclo a 1O llg/cmt, El rendirfiiento

de¡ l¿r r¡*l.der,t,,! despreci¿¡ndo el v;*por conelrmi clrj

pGr I á hll:}firba de Ál i ment á{: i ún y p(]r I a¡;

purg§g; FEr'á !

7" 5 { 66:Í-4JÍ )

t

7, 'lflá

Cal er tlrt"rl de 1 l.lg de viiÍ)$r
Eátural.lc¡ á 1ü l.ig./crn:r ,..,.&óiI lic¿rl

[almr total de 1Hg cle agua H 43 PC "".4S l{cál

)r 1t){} ,= óó-g 7.

Cal or tstal de I l.ig de vapor
lt, l.lq /cr,ir recal entadr¡ á6 DC 6?9.3 l.ic á I

Estag 5c:$ los cál§res totales del vapor y



/.t Cr

sglra, 1(]-,, ct.t*l sE

áLrt cjr i dácle--, Fl-lef-Gn

ttr,tá1Ee Ecbre ü -C.

di{ierr:r¡ E{?gún

ctLl lrl i L't (JiJt t.SLLr:r cal (]r-e--

Rendimiento del Recal entador y Ecl]nÉn¡i zBdor .-

Conrr: rr*s;urltada de1 Ensáyo anteritlr i e-jemplo r

t;e €ric ntré r:1ure 1a r*ldera, pl-crJLlciencl* vapi:rr

I-ecÁ1§r¡t,3cjr-l a lO Flg,rc;irr rc,r¡ S6 oC clei

r-ecal entami entc, di É Llná predlrcci dn medi a de

'7.fi l;q de ','Átlc,r p{3r Nlg rIF cBmtrustiLllE. La

t§rr,pÉráturñ í¡edi a del aglr* ;,1 eEtr'ár' en Él

ecc§Ér¡izacJsr ee de 4;1 -tr y a] entrar err la

calrJera de 1?7 oü ¡ el p{]der cá1r,r'lf il:I]

enpericr clel ccmt¡ltgtihler es de 7,{lOü Hcs:L /llg.

l-ifs tántc,E pmr cientr: de cálcr Éihscrtiidrs pcr

caldera, ecr¡nornizadr¡r y recalentadcr serán r

7-=(,5fr§-1271
rat I\ÉrÉ¿ :r Lüü = 59 7.

7 " BE¿I

I trALDEÉA Y
ÉcoFltlH l zAüort

7"7id¡á:3-45)
>r 180 = á§)-? 7-

-? f tnfá

ECBNtrtrl I Z Al'f,ri 64,: -. 5? t:) ,:1 .¿

'í .'l r, (¡']'? " i:i"6áli )

ft h.UÉL-f::¡.l l-Ét[üF]
7 , E'Eü

x l.ffiff



E1 cÉr1cr tt]L;r1 ¿.¡t¡sorbidr:

ecBn(]mi zrdor y r-ecal entadi:r

Fúr 1 ,r

*erá plre=

47

caldrlra,

dr =?7, 
+

ReEul ta Érrt-(rncBÉ qlle cl É-' 1B$ 7,00lll l.ical qlre

Frúdl.rce cádá l.,g de cÉi,l}b|.rstiblE, ge r-rt-il ira en

el cÉ¡l entáni entc] d$l aEuá dE. alimentacian y en

r,Li trán§+ürrnación a vapúr recaler¡tada un 7!..12

n seá S.{1S4 }.,c*1 ., mit2fitras ql-re e¡l ?7"8 7

restante t 1.94ó lr.cál ) , Ee pi erde crn 1s*-

hnmo:lrel hcrllf n, 1;¡g; e$ccl'ias y pl:}r rádiáciÉn.

?- 6- I.IANTENIHIENTtr Y SISTE}4AS DE SEGURIDAD DE CALDERAS

L.; vida de teda instaleción generadt:ra de v.-¡fJcr

rJepenrJe del cnidaclm y aternci.ón rllre re{::iha íiiÉntraÉ se

enclrÉntra cen preÉ;ión y durante lss perlcldc,s d*

rr?prjr3{]" E} py-Í rnÉr debf-r cJel t"Éfini c$ encarEad(] rje lrna

caldsra ü de Lrna bÉrtEria de EálderÁE ee el de p(]nerse

a1 ccr-r" i er¡te cje 1 ¡¡ cün!;tr irc:i dln qEnerál cle 1 áE

cá1dprás-.t del mc]ntaje cJe 1aE fni smás, de sl.rs

,3c!::§r{rmr i c,R y del r¿i !:temá L1e tLrheriiis.

5i BE FlE p[]gitrle verificar un cornpl*ti: E]rt$Én internó

dFllen cl:nslrl ta¡.-se 1ce pI "ariüs, y snteráy-$e.. ds 1r.:,s

esfresores cJe p1anchas y tt-rtice o mÉtodas de

arF i c,s,tr':rrni €+rrtrr, di *posi c i órr de 1c¡e c(]ndLlctE-i dt3 hl.rrifi

y otras inf Lrrmacior-iEs! cc)tno 1a carga cle las válvula::

de se-,guridatl y las pr*=ir:nee y ternperaturas cleL v:por



¿lü

y dr¡l ügt-ra, gl.re dt¡hen tEnÉF se prtrl i ,j ¿ir¡errtE aricltáclá:;,

Apertura de una Caldera.- Al ahrir urn"c caldera

Fará dar-1¡¡ ÉL{ maritenimientt: periÉdicc es

ner:ss.'rr-im Frl PrifBEr lLlQár redlrcir- tBtálmPntE

slr Flr'*Éj. Ér, y llregci de.jár1É Fnfv-iár" lentElrrente!

Lrri en+riafiientc rápidc: encJur*ce Ia--

incrustarir.rne,s yá qt.le B:; trprjLrcjici¿1 F,aFá e1

laclri 11,:r a:isl ante qLr€r- rgde* 1a r:aldera ./

Frcvrrcii exi:Ésiv8!: e="f lrertng el'] 1ás jLrntás"

f.IÉI cleb*n ser er'¡vi itiJüsi. ,.! ll a cal dera gr*nde=

canti dacJes rJe agura f ri a ccin i:b jeto de enf ri ar-

el ag*a de l* c¡,l der; s de redlrcir 1a pre=ión,

y 1á EAlderfr BLlncá debe EEr vari ¿.iiJ"i ci rrr,

Frp5i ún. E-* dE e){tremérda i mFf,Jrtánai a el n(]

pretender qLri.tar uria pnerta cLrando hsy¿l 1a

ifrÉn(:]r,- püsi hi I i dad dÉ clLlE lÉt! enc pntr€, h;r jc)

frr-ÉEi*ñ r, vacfci, y nr¡ eE¡ debe ccln.f iár en

átlsr]l i-rt{] dE1 filar,ófietro. Ar,tes de errtr-ar en Lln;{

c,3lderÁ hÁy qlrÉ áseql.rrsrÉÉ rJF qLrE tmd;s l ae

cc,r¡*)i i clfrf?s cle vaFlC'r , cJ rc aglrá y der purrea están

trerr,3dá-- y Lrl§qLleádá:=, y d{:ttsrárl túrrár5e t(]f,1&s

1áÉ pr Éc =r-lc i ür'l e{a cclntrri Lrr,Á apertura

at:cidr?nttal arites que la c¡¡lcJera !;€ enct.renf.rE

en cifndici{jnEE fje Entr.ar eB :;€:r./icin.

?-É-2. Li rrpi ez a E=. tan impcrtante La limFiÉ:É dÉ



4.r)

1ag ÉLlpFrf :icieE internÁ y e)itGrrná,, que tt:cla

oportLlnidad dEtre Eer aprovechada pará ql.tit-ar

1áE aclrrrlr I üc i (3r,Es rje qrása! incr gtát:iones,

1r:dn y hol 1.f n. L.a f recltÉnciÉ. cün qLrE Ltrra

caLdsrü ilEbÉ ser ¿rbierta p&r'{a BLI } irnpii?:s

cl*flerde de-* 1a plrrera del ac-¡ur;r rle al i rnentáci Én

y dÉl régimen de er¡aporaciÉn, 5i se Ér'p1ea

agLra de=ti l ada o átl1ándÁda y sp Lrsan

Éc (3rr rrrrr j. r E\düI-€?E c. cá1Érit frdc,re!i, previn:.. del ;rqlra

de al ínrentaciór,rLrna cÉ1dBrff pr-rede gerier§I m€:rit€¡

Ferfliánecer en +Lrnci onánli Entn por un pt:rl t:dcr cJe

6 meF-ps ei n pel i gri: cJe g*l pe= de f Llego ni de

ifipürtantÉ pérdi da de rendin¡j.ent(3,

E1 per-lt:rtr:

Ein trátar

per-(] cüíraf

;tqli ri ! s",i51rr

decir clraL

n¡edio dp trabajc, clranclü r:s Llsa aguá

ee probabl e,i¡ente de urnc¡* 3 mesÉs,

Í*Etct d€rpÉfide r¡ri-rchc¡ clÉ 1a plrrsr a d[31

1a e:rperier'ci;l §,rs 1x qur: pneclel

ser-A el perlodñ már, l:on.Jeniente

?.6.3.

cle eva,p(]r-ac i ún.

LÉ CBrrEsi én y Eu Prevención.- L-a ccrrBr:iún

sE presEnta en f c¡r'r¡a de clesgaete ssb¡re

=lrperticiee rL-l ativ¿ilnentE ánplias o cÉrrrr,

aspÉrpra c, picñdcl c:ün agt-tjsritt:s ct5nicug f

mer,eE f l-ecLrG?nt"ejj'rpl.lte cclirrñ acanal *dm pr'¡

cr,n jl.rñi::i*n cor'l 1.r ácción í)ecÁnícá, L..a

presentación dE depésitBE nÉgFos eri I as



fil áncha€ if tHt'c,s ss si qn(3 EEgLlrcJ dÉ ql.le

Erfrp I É: Á 1 á {:orr üsi Ófi .

La ccrr(]--i ón i ntErrta puecjÉ ser deb i d¿ ¿r l, a

presencia En e?l ágt-r,r de alirnentaci.ón de aire y

de ácida cárbónicB, del écidos úrqánicGE B

minerales, o 1a ccrnrJic.:i*n ácída dÉl áer-Ifi

acelerada par {erróaren(3s electr-ú1 lticos. El

picadu {prt El irrterit:r de 1as cálderás sl-rÉlÉ

enccntrarse en l aE; prc>r i mi dades del r'!i'/el del

aq á y eE detidü á 1á Eridációr¡ dÉ 1aE;

§-,Ll[]Frf icies áltErnÁcl,f,rBPnte mc]jadas y **.*r,¡

tanltli*n =e pre=enta el picede a 1a entrada del

aql{"rá de Ér1i.nBntáciú,n r/ t3n las $frlidáÉ d r.r

F¡uI-gá,

l-a csrrt:siÉn e>:terna es debi.da FrinciFalmenttt

á1 áfii cls cárhe,fiicc] rl Fr 1us h r-urrc}e ac-cici sclcl c {]r"i

la hlrmeclacl. También pr-rede Eer úriginade pcr

f lrgas en 1ás cBsturás, qri{e:: y v"tLvul aÉ, fi

p(3r contártt3 dirHctB i:§r] f ábric;r dÉ ladriLla

hurrEdá, La intredLtcción en 1á calderé( de

áceit{i§. c gt-tt§tár}ci;l-- qr'¿rr;ari €->s Lrn rncltivc}

frc¡siblE dB ccirrc]qiÉn, dÉhid$ á 1a

desc(3fiF¡clr]iciCrn eri ácidr¡s gr-ásfiE. l ihres, pÉr(f,

el ai r-g| y el *ci dr, cartlóni cú cli Bt.lel tcts E-{fn

prGbátllBmentE el er-f gerr snÁg ct:múln d€ las

ct:rr-ot¿i snes"

IBLIOTE



111 renredit]} r:ontra 1a rnrrsi:iC¡n cáLlEÁrJ¿i Íj$r' Ltrl

{¡n f .iiagLla de

+i1trácián

prei:ipit.:r

c á}-tlÉn i cr,

pcr la

prÉpúrc i trr'

agt.ra - Lá

el res;i rl r-rc

r (?rf,ed i áÍ]dc,

pireeente

.l i rnfl i a.

hnma=- y

al i jilÉntBciór, ir,plrra ct:nsiEte

seqlli d"a de tratami entÉ qltf rni rr, pürá

lLaE icipl.rl-E=Ás ciisl.reltas. El ácidr,

plreile eli n¡i naree en gr Errr canti cJild

.rrjición dp c¿i1 &$láqürjÁ,' Efi ] a

clÉ I tlq cJe cal pcr cacla 5,OüCt tiq sJe

cal se cli si:l.¡erá pri merc, pn águá t

ins§lt.rblÉ se árrojárá y el sgl.rá cle

cal r-e=LlltantÉ $e :iTrtf-cldL{ciÍ'Á Éln cárl+-i clarjglgi

reqLll ar€ls; Eri erl t&firlt-la: rje al irnentaci ón

Lá FFe*er]ci a de gra5á en las cal deI.as EE debe

gc?neral mente a1 cal entarni er¡tc¡ d.?1 agt.la de

aliirre¡ntariór¡ ccln vüpor dF §lritr¿tpr*, y el remerdim

í¡i,á sr t+f ectivr: cc¡nsiste en st.rbstitLrir É1 enqrasire

con ÁcBit-e de It]B cilindr{]s ptrr Iá luhricación

ccln graf ito, y Lrti 1i:ar frceitÉs inirrerale*

purcrs pára el engras* d* lcs .,¿ilÉt agcl= cJs

*rnbal ms y váI vul a*"

L-"¡ carra--i ún e>: ter i cr se É,vi ta pÉr 1ci qÉiner Él

+Lrga en curantc, EF

la *nper'f icj.e e--eca y

cLltsl ilLri {?r-

y nrariten i *ndr:

Especi a1 atención rfiearecen I as

y lás cllbiertag de los cf]ndl.lctüs dÉ

tc.dsg I a-- pártee í¡Etál icas err cc,ntactc

de 1adri11o.r {:tf i ühr á



2.á.4. Seguridad de llárna .- La deteccién de 1a 11ama

ee- rnr-ry i rnpnrtante deEd€ e} Funto d€ vi stá cle

s.egt-u- i d;(cJ Eiri 1á rrller¡¡ci c1n ds 1a-* caldera=,

Frlra qt.lÉ el fLlnciünáfiier,tr: dF 1§r: quernadr.rre=

seá ccrrectcr, ér-,tr:s necesi tan qlre I a I 1án,a

prodLlci{r,i} pnr el ci:mh stlh1e $erÁ t*stable y cle

cal i dad y qLre ademág s',s mántenge Én eetas;

i:nndric j,Bne!; mientras É1 qlleraador !:,e encLtentre

en rrÉrrcha, Fara r,¡antener' 1a I L arna establ e =e

coL ocan 1a-- 1 l amado5 rlet"ectol.eE de I 1afia, 1og

clral e¡g Ánte Lrná + aI 1 a Én I cr I 1 aina el si -=tema

dei prt:tecci. ón dehe actlrar i nn¡edi atan¡ente Á

t|-ávéE dE ijetectBreE er{citánda Lrr, circuita

el.Éctrict:, é--te e.nvl s una seiíal qlre evita Él

paE(f, de corntl --tiblB sin qlrernarlo, eLirnj.nando

agl el pel igrcr de *lr eventlral encendido y

e.r pl r:si *n et-lhsiqt.riente.

Contrsl dr Nivel de Agua fadas 1as

.alderÁs dE üperaÉ:ión áLltBffráticá detlen egtar

equripadas" cúrr un intÉrrllFtEr de bajü rrivÉl de

áqt.rá, el cLrsl impidÁ el funcic,namientc del

qLre,r,ádclr', mientras no er:ista sl-rfiEiente aEl.ra

en La c.clder-a. Lng calder-¿rs +ijas F,Lrtitl eB

1levár doE indicádc}res de nivel , lcs qlre para

prÉsiÉnÉs de háEta lg ligtcn,! sr? c(3netrl.ryÉn cle

tlr clnc e tcltal mEnte -



Válvula de Seguridad .- Jc,d.es 1as c.11derá'*

ir,dLir-,triá1e:i, :;alvc. nna calderá vÉrtical mLty

peqneií;r. deten 1 l ev;rr pr-rr 1r: mt:n{:rs dt:'-

váivr-rlag de segurridad. Gener'--,1nrente laE

caLderas varr eqlripadáB cBr] Lrr,s vál'/Llla dt]

segurid;d de ct:ntrapeso y otra ds Fesc]-ter 1ú

FrifiierEr vá1'/Lr1a dÉkle cárqarEe a Ltr'lrrr-' 0,.:i * ü.4

Flg./cma rnár', qlre I a eerglrnda , c(]n üh jptc dR ql.t{?

el v.epcr- de "iotlr€Fre--i órr EEr:ápÉ ragí todc por

1á vÁl'¡r-r1a rJe reeisrtei y por" 1a Lutrsri a

cor¡+:ctad¿i á 1á mis.rBa salga ,:r1 exter"inr cle 1.r

Tapones Fusibles .- E=tc.-- aFaratt:s artútan cc¡r¡c,

el eirren Lcg ije seqLrr i dad csntr a 1 a degtrltcc i ón

§Je 1á pl árichá* cJe I a cal dera tr€r Lrná

tÉrrperátLrra Éxcesi./a i gol pL,E cJe f lrege ) , pnes

al fundir-=e dEjañ eEcáFár' 6*1 agua y de esta

,Trarit*r a {:É Átrlaqa É1 f Lrsgü. Deber¡ ger de ti pc,

qaranti:"rda=o co.no 1o$ que +acilita 1a BIIILEE

I NIiURAf'tt:Ll Cü,'lPAf.lY r y re harr de nantpñer ]. ibre.*

de hcrllln y cle incr-u--t;rcicrne=. Estne taporre=

vBr, E(trjrni l l ados Á léi Fla¡cl¡a cle ciela dEl

hc,ger- y á Lin(]r: ;iü cm. del üntt* clel ¿r:[ tár, lion

dÉ Llna al eüc j. frl-i de ha jrr pnntc.r cl[r f LrEi 6n y

UulJtvlI f t:l,LJV.tr -qe L-stuci ULJlr É'tlll-J:=.



CAP I TULO 3

DETERI"'I I NAtr I BN DE LOs FARAI{ETROS OUE

RENDII.IIENTAS BE CALDERA Y PLANTA

INCIDEN EIt¡ LO§

EXPERI'{EHTAL

3. 1. DIAEftAI-IA DE ENERtrIA

En 1a determi naci ón de

rt-rfi r;i de?r "are,iic¡§: El rJi. agrarn*

qEner-;lcJr,r ,a d{? vetrr$r :

É§,tc]s párÁmrtrEg pr r ml=l'rr

má qni nader ener" r-,¡ { ¿r rJ el Lrria

tr
l,lv

t"l.F

¿ ll=--::.
rlF,

i

Piaq

f en €:fr,rf,:: en pr- í mer I lrgar

c*rntli¡Et i. hJl F (l*lf ,l cr¡n urr

qll€* Ffir e1 pLrntE ¡¡ár¡

¡: r:rJer calt:rJfic6 {E¡ti)

entrÁ

y qLrE

I adc¡t i ene Llrra sal i da er¡ e1 plrntc'

{ l"l*q¡ } eri

For

el plrnte: l,

c(]nvi {:r te

BtrB

{?nt r- Éi Llná ,náEa de ;lgua cen ufia

entalpf a igual ¡ hr., qt.le sÉ eri r/ ¿iFt cll-



g'al i endo En eL FuntB I, ccln uná masá de vapclr ltlv y

l.l n r:* tsJrlI .:tll-rarl ll=r

{lc,n ÉÉttre. F}aráffretrBS ter,drefio--

i-É]ndi fii ent(fs tÉr-fii c(:}s rlE c§l derá

1a eclrac i én para lt:s

y cle I á pl ánta!

Cal c'r añ*¡di de á1 agt-lá párá
ccJnvertirse en vápBr

Cal cr ériíÁEli dr, a 1¿\ cal derá F.ara

qLrr¡ aFda el combusrti bL E

Tr áfJ a jo net {:,

F1ánta

llag {hn-h r ) DtAltóreCA

l-1{:r üh

ütrnetn

üál(]r total áñádi do á
c¿irldera y =upercal .

3.?. FAtrfORE§ EUE INCIDEN EN EL CALCULtr DE LOS

EEND IHIENTOS.

Arr*1 i r aremc]s de nrarr*r¡-ñ rsá1 cClrrü i nci dEr¡ ál gunú5. ijÉr

1o=. FrincipaLes, párámetrclri cle 1;r. planta e)ip€rririrÉntá1

E(fbre I c-1s rBndimiÉr,tcÉ tÉr-J'nicrjg; del ci{:1o y cle

Flujn de Cguá de AlimentaciÉn .- Fara

el 'f 1u ja rle aglta de al irnentación sF

alrrnentar o di¡;r¡ir¡lrir 1a cár-qá en 1á

erI é::te, cssc: 1a aur¡er¡tarnc¡g de

p;-ogr-e=i va.

lnrbina,

vñr L ár

deber ér

fiiáner a



Íi C¡

El sigr-rientt: es el cuarJrB ql.rÉ §,e ahtÉndrla á1

reeli:Ár este tipo dE prt.reha en i:l Látloratoriü

de la ESF tIL :

C:ür g a Cr:,n s'Ltrn$
áglra d€
Á1 i ñ(¡nt

Temper at
ágr-rá de
álinrsnt.

[1(?Bcli m . Rendi m.
en la
tLlrlli ná

LJC r LCr lltl L{J

c*rl f,J{ir á L/p1ant:r

c¡l: !.

1{¡E

48

5É1.4

l.CI '|

114

t2?

;i? " {af¡

']-f 4Í

:É, 3{¡

.f t! '7tn

TABLA I l.,,ar i ác i én del
al i mÉntáci én
cün 1á cárgá,

acJUá f,lÉ,

n l;¡ c&I derá

Si crb"it*i'váfft:s, 1á t¿rtll Á antrsri tlr nús: rrareffrclsi

cllent É qLle Fl cül.lsLrm{:} de agna rJe ;r1 í msntáci rln

l¡¿¡ Hc-t¿iclc] aurnentar¡rjo crlfi tmrsrÉ sE várl rr I a

i: rarfJá Én 1 a turtri ná ! -v r 1 {l qll{¡ nmq3 i nt€?}-esa

maycrmentr: É;E, 1a '/ari.aciÉn del rendirnientcl iJs

1iq caL dera , rlllE ha !3i do de ur aLl$entc] nn tan

apreci ahl e. EEi deci r pára Llñ ELrrÍErrto dE ?4

qál§rres er, el águca rJe al irnentación el

rÉfidirniEntB hB inci-EmÉntads en lrrr 37..



Par ctrt: l ads e1 increnentt: del ag á de

¿rlinrentación a La cBlder'ár ll,:¡ prc]'/clc,id(3 Lrr', §

rji --mi nlrci. *n en El rrr,cli r,i €irrto tárrri ccj de I a

plánta er, Lrrr 37. apr o:r i irrad arnent-e. LrJ cual nog

incJica qt.rÉ s,i e'¡itáranrug en 1cl pÉEitrIe 1a=

pÉrdi d¿rB cje cal {fr ,t éet-o R* t r,¡E.jRr;rndú FI

rÉndi flri entÉ de cal der.t n vámüE a (]hltenÉr na

peqt-rÉíia disi¡¡inurción de1 rendirniÉnte en tedÁ 1á

If,1üntfi térir¡í c;r.

Flujl] de tr(3mbustible y de Vapor .- lgl.ráIn¡ente

c$ro{r rn €r1 cáso clel flLrjo ds áql.lá de

*l ic'rentación, ahc,ra t'rrnhiÉn .yari arnes ágts=

parárnetr-cs', al¡mentands prcgresi.rarnerrtE 1 a r;rrgá

a 1a tr-rrbir¡,3! y E{? c:btitrrr* e1 sigr-rientÉ cLrádrif

dÉ datoF, ¡

I Car-ga ¡ [jlurjo
vÁp(3r

{1b/hr)

llc¡r'lsr-rmt:
Cc]fitr!-rE t

Rendim-
Eal dera

Rend i r¡.
pl antatLrrh i na i

(lblhr)

1l¡E

:14 L

,+ ñ'i

444

-7q ¿1

Í6. 3

TABLA I I Var i ac i ún del f 1 r-r j c¡ dÉ vaFcr
cJe comhlrstitr,lE cÉn 3.a carga.

i-



-J at5

Pc,dein(3s darnc¡E cnenta qne Égt[Js parárnetros

i r¡ci derr de i gljáLr¡ánEra en el rendi mi ento de

i:a1rj.i¡r,f y d{3 1á prEsiónl ántñ,, eF dFci!- qLr6r

áLlrnentándo tánts el S lr-r.jo de vapor comi: el. de

cc,ir,bi.r5t i b I É , va Á e+Ectl.r;rrgE urr irrcrenrentc, en

e1 rendimie¡"¡to dÉ c"al.derir y Lrr.la pequeñer

di e.rni r¡r,rr: i Én Én el rer¡rJi Íli Éirlto rJs I a pl antr

e)r FPr i iirent *11 .

Presi snes y fenperaturás .- lSabiEndÉ Ll e

ÉstBs parámetr(]* gsn impr:rtante= Én el cálclrlcJ

del rEndi,niÉntc] de caldera y de 1e planta, sin

r*nrtiarqc, Brr di!:tt: eEtLrdi m ric pardÉfi$s deci r fi,Lrcf,c,

sr:bre el I c.rs, ys qt"lp i"rt: I ns púdÉí¡s= hacer

vÉ1riar pcrque Én Él Láboratorir: nc, e):isten lc:s

in=t-run¡ents= r¡ecesario!: pára 1aqrarlo" PérB

se hEi pirdi dc] vár i ár i ndí v'ectp.rnente ÉEt(3E

parámE,trclI; en llEql.r{?iiá properci Énn estc} sEr

h;cisandr¡ recircLrlar e1 cc]ndensadB al táncll-re de.

alime'ntaci*n, de *sta rnanera c,bterremt:s ná

var-i aciC¡n r.,;ri 1B ternperatur-a del aqLla dR

al imr*r:taciórr y Ft:r lo corciqr.rierrtÉ una

'JariaE:iilr¡ qrn E1 rendinriento de, 1a cálrJerB y

rn.ls estrEcf fi cámentÉ Lrná di.g;rninüciC,n.

C(3i}}(3 pridEmos dárnos ct.tentÁ en I á

rendi rni entt: térrni cr¡ de cal dÉr'a.

clel Áqt"r¿r y vÁpmr t*Grl

eclrac i ón del

¡ rttr CrILE(.l$J'IEl=

tl .¡. f L-L l- ¡l,llEJl I L Li
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CAP I TULO 4

ANALISIS EXFERIHENTAL Y OETENCIBN DE DATBS

4. T. DESCRIFCION GENEEAL DE LA PLAII¡TA

Ealdera.- La caLdera cip Ia P1 anta TÉrmica de

la E§PRL- de fiÁrtra I'IINIFAC ThrJrBps(]n Cc¡chran es

del tipc, paqureteo de censtrt-rcciC.n de dable

rett}rne y e= slrnri,nigtrada cGftE Llr¡á gela unidad

conip*cta" tJtili=s 1á Fsrte pi:stel-iBr comc:

cárnara de camblr=tiÉnn diBeiiada trará prodlrcir

vapor En Lln ranqo de ?5ü a l{trtl8 lb./hr a 185

El pri mer pasr: con=i ste de lrn hogar tul:t-rlar G

Eámara de c*rnbltsti ón, di seiiada cle ta1 mÁnerÁ

qLrsr la calrJera seá er, nn e:rtremo f lelrible en

I ag más arduras tarea*- dE operaci ón, E1

Eegündo FAso eE de un ha: de t-Lrbós recltú!3 cle

di án¡r:trss pequeñae cBn d€¡f l ectore§., Ader¡ás dÉ

c i i::rtc¡ nlrrne¡rt: de t¡-rbns ar r i t::;tr.lijc'g,

4.1.1.

T{3dBs

parter

1ns ttlbúE Éon eilpandidoe tanto sn

po*terirr com8 Én l a ántE'ric.r



sc¡l cladc:E. La entr¿ida

y al há: de tubcg es

grandes pnertas tántt:

parte de ÁtráEr !:Én

aper tur á "

de f áci I y

á1

dE 1a c áldera

rned i ante rlr=

f úlIlü €sr, 1a

r ápi da

á1 t-:rJgár

pBsi h1e

ádel ánte

l.-r:s F,i{:lt.li Énte-- Et:n 1c:s princ:i¡.ra1ee

ñeceEári§f; E i rlpc¡rtánt€l§

FLrriii c]nami Éntc¡ de la cal.cler'*:

l-., rl t rl h'i,L

á) Bornbe de Alimentacién.- LÉi qt.re Ee er)car-gá

cJe gr-rrninigtrar el agl.ra de al imentaciCJn s 1"r

cáIdi?rá" 1".a bt:inhfr rje al inrer:taciórr es cle

márcá GUf{NDFtrS LEI6HTON BUZIAEI) §ED{!3 de

I. 9tri? rpm rcrn Lrn ,r'útcrr ?55./440 .r{]1 t i o= ,, ?. :l

[,ir,r , 7 . 3/ 4 ":?- AnrpEr i n=, §495 r'prr. La t¡srnha

Eis dE rrú1ti ple etapa cJi señada Fiára Lrr¡a

eperac i óri Értii Ertá ú cerr adá.

b) GluerBádgr. - ti.-;t t¡ ctrlr e.-ci:i clcrr der ¡iarca f,llj*ldÉY es

del ti f-.r,¡ rJe l4ü pci , y i¿Eitá di e.É?iiáclc Frar á

tr',:¡haiar ccn csi¡lt:urel.ih:lE t i,,'i.:r¡i: u trtro cle:

ilili :r*O r.,r', rr r:J* ft{?d¡¡xr!üal {tr 1t] É¿llli'¡ai} elnLs? ;i 1EQ

*(:, Stl cer,tis,tL-¡hF:Ei a ?fr -{].

[-§ r-t"-g,rlaciórr de]. aire F]ár'Ér 1a carnt¡urs.t i Én

€?Ér Ff.:áli:rdrj p(]r LinÁ s.5pecie de ci 1incJr-c:

srci.c,r¡adt¡ 6c.r i1n:icJe { cr:s¡hu¡:tihle ). La



e;LrpÉ,,r'vi c:i úfi cle 1 ás 1 I árrás BE lr+.?ctla pc:r-

cél Lri á= f cit{].-el éctr i c;rs -

l"lay rJr¡s Lc¡hel,-a:: dt¡ ¿tt*rni:r¿cj.ón displrest.ee

vr":-ti{:"\lm{:?rte unéi Fn{:imá rie mtra c(:]ntri:Iáda

FC,r' lrna r¡á1vr-rla rnagnétiCa. La sl-lperisil-

l"anra Lrrra 1lar¡a baia v amtlas tütleras pB

funcisnan¡ientc 1an:an una l1a¡rra alt;,

c) Ventilador-- Hr:t-á irrtegr.irjcl ,:r] qLren]üdfir' F.,l

cnal *s acresible-. pc¡r 1a parte enpericr"

Tierre Lrn nictt:r dE? ácL:i t:t-r;irÍ,i enti:r n¡arca AEG

üLff{qENI¡Hfi l'lflTnE, 44e V - áü llz .

d) Válvulag y AcEescrirf,s-- f*nti:mBs; nriÉr ser-:i.e

de vál vr-r1e,e. y acc*r.cr i c,s. Ér' I E( clil dcsra dE:

I e:i cLlál F= 1i:":. qur* hay qLre Foner l el; rnáE

atención E rrrpcirtancia son:

C(fntroles de nivel de allua: la cállder,?,

ti*ne cl(fF. ctrF,troladi3}-{]E de nivel de ágLla

mc¡F,t.+d cl,!i, cli rectamer¡te É'n 1Á cÁrcr1Ea, lJn

c{]ntr(]l t]FBrÁ c{fn 1á hüir,tl¿r cjp ál i mentáci *n

rj{:tr}niÉndLl e} qlre-,irradnr *ri t]l pr:iinÉr r}iv{?1

rJÉ ,aqrrr"i €!1 {]trú f ¡".rr¡c i c¡rra dÉ mánerÁ

irdeperrdiente clr: 1a 1*ct-ur;r ;dicir:n.rl a1

eegurrcie r¡i./c!l rl€: ¿iquá,



Crrntroládr:r de presión: 1a cal clera e*.tá

acciil'jáder ctrn un c(3ntrol rJe pree:ión lfmite

el clrai ti enE Lrrr mi cro- j. nt{rr-ruptr:r

accier¡adc; Ftrr rest:rte que deecr;necter y hace

cli-rÉ at.rt(]mát i rament e lá prE|3ir'-,n Euh¡r y b&jE.

Vál vul ag

v.'r1..¡rt1ag

principales; 1Érr; pr-i nci Fiál €.s,

eil i stentss sn 1 a cáldÉ!rÉ{ r-c,n } ar:

ql.re e-e nt]nLrran a c6ntinl-lacién:

dE r(Ptenci¿n ü f,lÉ aL iinentaciÉr¡

pr i nc i pa1 c[F veFc]r

r1e segur i dad

cle purga

l,/ ¿11. vr-t I a

"J;l 
l. vul ¿:

4.L-2. Supercal entador. - 8.1 slrpercálÉntádc¡r del

Labor-atcrim de lrr HSPO|,... eE Lrria lrnidad

ccmpacta, e1 cLrá1 tienÉ s.Ll f:irnpiü qt"ler,iidc¡r'

p¿ira 9Ll ác:cionamiento y trabaia á di.esel.

Cc¡n:;i ste d+: Lrrr i r¡tercámbi adc¡r de cal or de

tLrtrr-rs o t¡nfriádt:E ¡ri:r- el ht:rr,{1, Ii vsFr:r

s,:itLrr-¿\dfi dEF"clÉl el c;r1dEr{-. er¡tra al

r:npr:rr:al entacior- y €,[" cal Erntadc) de$rje l,?0 €r ?40

."C aprcJxi mádÁmÉnt€,. El r:Á1Entán¡ierrtú de 6gl -C

ge debe a 1os qae.es cal i *ntes de la ct]rnbl.lÉtiórl

de di eEEl En el hnl-ntr"



$4

Euer¡ador: El qlrernadrr qLre t¡ti1ir¿ el

eupercalent*dsr de rnárcÁ l.¡U*t¡¡llY, 7,?.ü144@ V *

3E H:, tier¡e* 1a-* ni!;máE cárüctBl'{sticarj que el

cle 1,i c¡ildrprá, F{:};- 1o tar¡t-o e¡] camhustif.ll* quE

Lrti 1 i z ¿* e¡:; eI i¡ti :;mt: { di He;*l ) .

Iglral qt.re cümc en I a cal dera o Ést-E querrador

e=t¿i cc.n=titLridc, pÉr Lrn '/Enti laclc,r, i párá lá

rÉ,+riq€traciéñ ) el clral á !;r.l ve: EE ;lccicn€r

pür un rnc:tr:r- rnarca Fl{F t'lOTOfi I}IVISIüi'¡ ti po Bü -

1:i0 6B o !17{Áü r-pm,

4- 1.3- Si sterBe de

!:Lrfi i r,i !;tr{l

Combustible. - Ei:lisjte ur t i:n cii-rer

dÉ.? cLlfihl"rstitrif? t,:rntc] fJ iir- ¿1

Hst;l

rJ cJ

c:al [JE",r.a c c]mct fJara t;1 r:lrprercal en taclt:r .

r;itLla{Jc: ¿i Llnñ altr-rra st-rpEric:r al de

Lll-r€rfi¡aclc¡r'e9. Fcr'flián Fárte del si -,tÉ,ñra

[{]rnttrLrf;tiL]le lce nivel{?s ifldicadc]res dÉ

cánti dácl de cnfihus,ti bl e e::i stente rir, el

tanque¡ lcr¡ filtr(]s Fár.1 evitar cLrálqLlier

sr-rci s'clad Fn e1 cc'r¡blretihlei árjem*iE. de

csntadc¡rss y váIvutlae ántes dÉ 1BE qLtsmadore.-.

§.n É1 Éistgma de ct:i¡lbnstit,le ¡:>rigte,r¡ dss;

;rtrcl:EürisE de may(3r irnp*r"tariciá clLre sEn!

Esmba de Suministro¡ Ests homha Eirve F,.rr- ¿l

1lenar e1 tanqne cJe cei-¡,bt-lstible clel s:istEma y

tiene 1Bs sigLlientÉq cárastErl:iticBs: riárL.;l



SIHI-PUf'IPS y e-- del tipa §18/C.

Anál í rad(]r de Eases: Él i*nÉil i a ad{]r d €:", 1 üs

gaEes ds c{f,,nbLl§i.tiÉn r:Ümprende t]áÉil::il,ltFntÉ Lrnñ

Lrni {l {l rn€::rl i drrra, } a ct-rál e--tá engamhl acla

direr:tarnent§, schre urr Ér5P I fqA$fffl de qáE de

cmrnhustit¡1er,, Este ari¿,lirecJór tie-:ne lrn rangcr

de tt*?B 7. de COa y Lrná FrBci s". i ú¡n C* f; O. 5 7. de

COa. f:I áBFi rárJmr r-equi ere lrn cahe¡z al iJ*

aglra de ?-10 pies* ct:r, LIB fluja de ?E lt,/hrn

el t;rnqn* d§} áEpiráder tienÉ Lrriá caF¡ácidad de

:+F I itrorr! §LrficiEntF para rlog. hcra= de

marlti a.

4.1.4- Equipo de TratámiBnto de Agüa .- El

trat*r¡i entn rje sgl.ra Er-,tá f r¡rr¡adc:

i:c,rrp(]neritee pr i rlc i. p¿-r 1 e5 cll-re si:ri-i:

6 ) El si.r*.ri: arJ*r rlei ai;lra

b) El +;anqure de sal

i:) BcltÉ1 1B ,-r1 i flrFnt-"-rrli]r'á Els 1l qlridr:

A ccntinlraciór'¡ se dará nrr r(:slrr,en

técnicas del eqlripa dp tratárnientB

F'F(3rii ón roálÍi iná dei trab,a jc¡

Pregi. ún r¡l ni ma de tratla.ic:

sr-rrn:i rr i strtf de ccrr.-iEnte

Oi á¡-¡et¡-c, rjel s:ua'¿i :: acjc:¡'-

eqlri pn iJe

trcr tr esi

dp lc:s datcs,

de aglra:

20lE psi

r J lr=r

24@/254J V-5üH:

6" { l=?mrn)



A1 tlrr,:r de1 sl-rávi z ador

0i á,r'etrcj tanque de eall finer,c

Al tlrra tanc¡ue.i rie sal r¡uera

tlá:l i irra *1tt.tr.r deI luqar

Hlfiirrá ra:ún de tlnjc¡

6é¡

?8" (558mm)

11" {379ñm)

?1" {5}3mrn)

?á" (66fin¡m)

?8 GPFI {4ü€ l tlm)

Turbina de Vapor .- La tur-bina está ajrrstada

c(]n Lrn núrrprB ds vá} .JLrl .aE dE f.{3tler ás

cBntrrrl ádás manlral ¡r¡ente,, 1Ás cr-raI eg hBcefl

caFra:¡ qLrE 1a tnrt¡ina se* cperader Fc,r 1!?r3 C¡ 4

tütlerá= cu¿rndc, son EsrrdEr,Báhl{:g y ccrr !. ó :l

totlEr-a-- curands están e:;caFiándc] a 1a atr¡c5gf sr'.r.

E1 núrierc¡ a{:tLrÉx1 Én 1,á, tLr}"binfr F{f,dr(B '/a}-i. ar

asl cRmr¡ l(js c"llclrl{]s c.leFerd{=ln cle la Fstenciir

cle salida especific*da y dÉ laE cclndicloneq de

vapBr re..i nantes, Lag EspFCí+icácitrr-res

t*c:nic¿iI:; d€, 1a tLlrhiná s,irn ! HDLICAT I ONAI,.

T{"lRErlllE t-tl\.|I T i tiFÉ (:./D 1, ffO{I fryñ;in'trmeter- ljnít,

cBr, n(rr,erE de seri e :if8f,6z.

Egta Es Lrr-i Á tlirbirra dF iílpLll6t: d€ Lrná .Eolá

etÁpa, E1 vapÉr' pasá á Elta velccidad á

t-ravÉE cJe; la tila de paleta= méviles, §n la

i:ural p*rte dE 1;r enerqfrr cir,Éti.c.3 rleL '¿aFc,r es:

cúnyerti do erl trábá jü rnecÉni rlf rJE ÉÉrl j. d"a, l-a

'tlrrt¡i n* acci err;r aI generador á tra.J*E de Lrna

(::ája de e.r¡qranaje$ de r"s"-clucciún de velor:irJad

dt: S: 1.



4.". Cg¡IDICION DE TRAEAJB DE LT]S EAUIFBS.

Ahcrr'Á an;rli:¡aíemBÉ de fianerá ,nl-ry qsnEl.Ál 1á f orr*a

cemn deben trahajar los dis.tintr: eqr-tipo* generarJt:res

de r/¿rp$r r áEf taintri &n, cnms éstog detren crperar parÁ

slr FÉgLrri{:lÁd y Ír¡ár¡tEnimieftt$. Oebidt] á 1a ámplia

v; .iÉdád rJe (:clnsltrLr(ci*n de +ál;ter- eLll-riFori, ]áÉ

rÉ{:or,enrJaf iclnÉ$ a cBr,tinr-r¿-rci*n detren ser

csfip I errent.adas con laE dádas pr:r loe fahric*nteeo en

lt3 q e a mantenir¡ientÉ se refiEren! agl ccmE a I(3R

cr-riiJad{fl3 E inF..ti-Lrrcio¡es de nper-acién e=pecfficas

d¿dáÉ pará cada si EtErna.

a) trondición de la traldera

egtar en march¿r trrrF i 0

crrns¡*gLri r cEnrJi ci t]ne--

1.r i e:nt¡ L.ir1

ri!-i{:JIrsdct}',

nPf É!-,ár I ¿1s pár,a

e.r: per i mental e=.

pcder tornar

caldera detler'á

a.i haras flar á

de trabajo,

las datc:s

Lá cáLdera Está disefrád* para trabajar r:ntre I y

lü bñreE cje prÉsi ón i al carr: ands 1 Á presi ón fiiÁx i nrá

dE' !,O b¿-rree t¡1 cBntrÉláclEr ÁLILtr,fiátiro apag*rá el

rltlÉmacjB]- r-ápidánrernte, Éstf} misrnü ctr,rrtrÜ1¿dL-}r' 1c:

pmi-)dv"á en +Llnci$námisntc¡ cuandfi 1a pr-raridin cáe á

r¡enr:g ije f

clil a] i msr¡tac i úri der *gna a 1 a

rc¡ritrul autr;ri¡írtí ccr ¡:ar eic:i rl ci

C:!ri..l ',rt:-r..: .l Ll d.l. EII ¡lr.t 5t.Ji lrlf .-1 ,¿

cál dÉrá

¿¡l clts 1

ur',;i 1ltl



á8

i ndi c;rclsr¡r de r¡i'¡el ha jo ge ÉncEr¡dÉrá, en cagú de

nr, el: i sti r aqLra Fn la c.rl ilera" ün ÉstE cáso BC3

--e de,be árr ñrrc ar 1 § tlofnbá. Uná '/e;r cc:rr ¡¿qt.rá I É(

cÁ1. dera 1á brrnba de al i mentaci ón trallá j,3r'*

¡¡ormalrrente, y ee deterrdrá autc¡mátir:am§lr,te ct-l;rñdci

rrl 11i',¡e1 nü§, indiquE ql.rkl la calcJ+-"ra Está 11Enü de

á+He "

Es necssáriB qne 1a calde.ra rrtilice aglra tratadÁ

¡:ara evi tar tantc¡ 1a cer-rg=i óñ ccrmo el arrastre ile

e.ól idc¡$ y f clrffiáciiiJn de incrlrstacic,r¡ee er"¡ 1"rs

elrpear-{icie:: inte-,y-nas: dE ca1e.f acciün. El argrra se

lá r;Ll"lvi:a f,rrcir:nrJ{:, f,:ircLll3r' 1;: E;álirrLrerá á través 
' '- ' jgd

cl*l citrfi./i. u acl§r' p€+r'c, er'r clire,cciC¡r: cmn'Lr'"rria * ]ñ

cJt:1. ;"iqlua ;¡ l"r-xt,¡r-f'e, r*q+:I.terclfidfi cle pc-ta fiiáTr€rc-r fá

r-ÉsifiÉt, y ai mi smr-: tie:nrpr: 1cts dF-F,cir"ri tÉs peqt.reñRr;

rJr-" ,:,i*cl i nren Lns BrJr] Fmplr jai:iñf; .::l riren¿ije.

b) Err ¡r1 *r-r-anr¡ue de'.t Supercel e'rrtadr:r ec- necesaricl

qt-t€, 1it caldel-á tengá 1a pr-r'siún rr¡i4x i rila dE 1(l

h*rrex, Far'¿i qLle dE Egta r'i¡ár,erla 1Á Éntráda rJe vapcr

l;ea aclecu,"-rd* a1 r-uper c á 1 Fnt rrJ[,r- " i-láy quÉ tc]flt.¡r"

En c er¡te t air,E, i én ql-re 1a ter,FerátLlrii de 1a

cLrtli €?rtá rJel *upercal entadr:r r.i!.J dGnhe sohrepasar de

1o"., Í5@ 'C, en cá=c, de llegár * *=tJ extrgmo se

rJeh,e átrrir €-,I fl¡.Er,¿1je h¿st.? {:{Lre el ,rredidor de

f 1r-i,js indi ql.re lrn promediÉ cle vapar de 150 l.ig/hr

{ li:(fJ I tr/trr ).



l: ¿?

c) Turbina .- Antss de dár árrfrnql-rÍ-r a la tl-rl'biná es

irllFcrtántÉ ábrir t.]talrBente 1á vá1vl.l1;¡ de par;rd;r

de 1á caldera, 1ás trrberáEi crjnden5ábles y la

v¿l1vl.r] a de p,-Brádá ile turrbirrao frermitienclcr cle es.tr'

r,ar]€rá que 1a tlrrbi r,;I sri áct}l ere hágtÁ grr

!./el 6tri dád d{? gclbi Érn(], qll{¡ es de 3. t¡lclB rprn. Fara

cárq;rr- la tlrrbirtao ee debe poner el hrazr-¡ de

tcrque de I a b:larr:a cle resiÉrtÉ en üERüo corl 1á

tl-rrtli na a tsda .¡eL oci dad. Fara lrna cárqá dE 10

l.l!¡ rjpberá liaher- n tr:rque de "g lb.*pie

áF,rü)r i rr,árj afi+int {-r. 5p e}qLrilihr¿r la caFqá t*lÉctrica

var-ix¡¡tJt: 1a ccrr-iente eri Lrn tlancc dÉ resistencias,

e-.1 vr:ltaje r,E deberá ¡:errnitirse qLrÉ sr* *leve

É1r ceEi váfi,Prrte "

L-á vel üt:i d¿rrl de turbi n¿r püdr I a

i nstante ! 1c¡conei deral¡ 1É,nente en cual qrrier

prnrllrcir'-f Á Llná L] iR j¿i de, c:rr-c¡a en

afJrí r- t]tra cie l. as, tnber-a* p:rr';,.

§E c{]rrrpenge lá sl3brEcargEr.

C áÉT

qLre

rJt;;tl¡ e

qLrE de eE,t a í¡áne'- &

Lae ct:ndícicr,e* de eperacián cle La tlrrbirrÁ $cln¡

rlüp0r

Ce1 vapcr

?. á6 har-es rn

T¡:r'pey- átl.lra 3froC sr-rperc" (tEÍ-C)

I¡rÉsi ón clÉ
sal ida- cc¡nden:rÁble fr - B5*{r, SE h ar e-- (.¡ac i c: )

Pre=í r5n
E;a1 i dá-

dÉ
n(3 ccndBnr,áb l E ;itfic,$ f éri re



Vel t]ci dád +inal
rRtx i mÉ

Fresiún nlil-'imii
de ácei te

PotÉnci á dE sal i da

Pr"es,i Érr de ácEri te
C,titi¡'áncJ{] A " :I5 *6!. 7E tr ar Ée= m

E.:1 bares m

3, BE0 r¡rnr

lü Flw "

acerca deI

El v ilp cll-

pa.-ade a

bÉ El 
-,,1

pBr Lrná

L(n fRE¡tOr

d) ltr'c,r (rltiftt: riae

cual dargmsg

expul saclr; pcr

tr a.¿ég rle I a cuperf i ci e dÉ1 cúndenEÁdtrr

el cünrjFnsádo y Él ai re sün e,rtral dals

bÉrnbÁ de vac I o, I á ct.ral es rnevi da pcr

el*ctri.cr:r.

r" c--, 1er- i mr:p á I Ct}ndeneBdBr

lina brevs dt:Ei:riF,ciBn.

I á turtri na srs trásl adads y

Ee;te cclncle?ngádc, ncrúál rnentEi eg descárgÁcJci f;ar)

'tfinet-lB-. m{didirf..e ( altlrra en crn I " ExistFn

manórnet¡'r:::i cle .raclm y termómetrc,*, qlre, rnide:n l¡l

teinF{:rBl-ir-a d{: ccfiflen**ádü a I a sál ida del

c c¡nd err::¿¡clcir- 1 áeLrc1 cle e.+ri f riamierr'tcl "i ll,,a er¡trada y

*-al i da y pr-(3*ii úri rjel c$nden=.adúr .

l--'ar- a iniciar- La cperacióri L:ri É11 cclndensádclr sÉ

dÉhe ábri. r 1a r,'á1'¡¡-r1* de sal i da del aq á de

e*n{r j. arníer¡ts ha*La ql.re el indicadcr de {lujn

m&rqu* 158 lt/r,in" y nc: debt: E>rc€?derr-.e de lc:s ?0@

It./min. p$rql.le el mcltc'r de 1a L¡c;n¡h¿¡ dE circLll,3ciórt
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4.=. DATA§ EXFERIT.IENTALES FARA LAS DIFERENTES PRUEBA5

En t3l c,-.,sif dÉ I É Fl ar'!tá( dÉ, ger]sración de p{.cjer ds I ¿r

E5FEL I el vápcr qLl€ sale dÉ ls cÁlde!-Á nB está

ccnrpletamente et¡cü, la cual nc¡= dice que pÁFá eI

cá1cr-rLr: cls:1 r"isridí,ni €:ntc. dt¡ c;1ldÉlr'ú eE r,ecegÁr-icl

cor](]cer eL qrárj(] de hu¡¡ecjad ex i Etente en el vapcF.

Fr¡r Lr: tanta :;e necesita reál izár primero 1a prueh,a

pn :lt:ü c§]oy-Iflrf:tr'fi* !rara determir¡ar et'r lrumedacl.

4- 3. 1- Determinación de la tralidad del Vapor.- Fara

ileter-rrrinar 1a calidad clel ,r'aptrr a 1a salida de:

lÁ calderá, r*l ELrá1 sÍlrá Br..le.-tr-a sLlÉtár'lci.a cle

'traL.á.i(], r"rti ll i:ars:rlr¡lii 1.1 prlreha en 1(]=

cálRrf ,r,Étr-Br" d¿. ge[:"-r¡'ac i dr¡ y estrangnlámiÉnti],

Lás cchn pruebag de 1a tabl a I I I f Lrerorr L c¡s

dato$ rBcÉgiclc¡sr en E1 Lab.¡r"¡rat{]ri if frará inic:i;1I-

el cá1cr-rlc:.

l¡lt

l¡ls

P1

F2

T?

Po

1.

iSCI

:i 4 5 7 iil

::t¡ci .]r'tÍ1 ?uut IiL"lü | ?c¡ú ::11cl

ñ)

R. ?

t {t?

:n{:r

l. [tEi

'Í |¡i.i

üt_t

!1

1ori

{31

1 L

Flrlreha er¡ 1§$ calorlmetrmg cle
separr-ac i rln y B6tr argt.rl áfii entÉ-

TABLA I I I

l3-Jr 7 i

r¡4 i

?i
rti n t!



7;!

Er 1a Tahla III tenemc¡erl

l¡lt CantirJad de agna Eacada del. calt:r{mptrc:
del elitl-anqlrl ai'r') i i:n Lif Ici: ]

l¡j -- Cantided de aqu"r sác;ide del calBr-f metf-if
de ee-"p *r ac i ón [c:c ]

[i] r .= Pl'€]::i *ri F:I-r 1¿i
pv- i nc j. pa] Itrárl

*c¡¡'"riente dÉ v¿rFür'

F,;a =, F r'€'si úr, en c-- 1

*1; t" r ar,qrr 1 ami errti] l.-Cl
cál trr I Íietr(3 dÉ

T=r = TemFe¡r atul'a del vaFcir en e1 cá1or f metr(]
drts r?6tr-áafigr.r1i¡n i err tc¡ [''C]

Fn = PrFi;ii:n átrnc:i'f ÉricÁ tmrn t{gl

La TabLa IU t prÉ:rimá páginá ) nc.e mn*stra

'f srr¡;l resnmi dB l t:E cÁl cLll cls para deterrni n.er

cerlidarj dÉl vapor en *1 Eálifrf rúEtrc]

estr anrtu I arni erito.

Para La deteprminación dÉ l¿t trálid¿td ( Xt )

1a Tátslá Iu Ee LrtíLi:ó Ia farr¡ular

hg= + Cp(tz-tsa) -hSr
Lt

h f q11

dtfrlde:

en

IA

dÉ

ffrt

elL¿rIFiE( rlsr ii f c1t-r:i clci
pr cb.r,...,r ¡ I_ a r

set Lrr árl{] a I a

hfgt

hg=

= ental pl a d€ e.raprjracién ,;,r I á presi ón f- 1

sÁturB{Jc, Á I¿leriterl pf á dÉ?l YÁpr]r
presi ón P:a,

tefirperát-Llra de saturaci ón de 1a preei *n
P.a.



Prueba I 2 3 1 5 6 B

Pt (p s ra) 111.17 145.58 1t 7.05 145.58 138.23 139.70 115.5e 1t1 .17

hfl 325.t, 328 328.9 328 3?3.7 321.8 328 325.t,

hfgl 867.7 865.5 I61.9 86s.5 869 868.t, 865.5 867.7

P2 (psr a) 16.10 16.12 16.10 16.38 16.21 16.17 16.10 'I 6.32

hg2 1t52.5 I 152 .5 1152.5 1152.t 1152.2 r 152.6 ¡152.5 1152.3

ts2 217.6 217 .8 217 .t, 216.5 218 217.6 217

t2(.F) 226.t, 228.2 228.2 228.2 ?28.2 228.2 226.t,

Cp 0.5 01 0.18 0.11 I 0.18 0./, I 0.18 0.4I 0 .501

Xt 0 .958 0.95I 0.95 9 0.958 0.959 0.958 0.958 0.95 8

'.1IABLA IV.- Oetermrnaclon de calrdad en calorrmétro de eslrangulamtento

217 .6

2 3t.8



r-H

xt

= calt3r Éspecf f i cc¡ á pr'Éisi Úrr con5tÁrrte

en €,1 cálErlrr'iEtr§

74
7z

cBl idRd del vaper
e5t r Etnill-tl ámi ents.

FrocedefiBs de 1a r¡i grna ri&ri€ra e:r'i e9l cáLct-tle,

Fára el ca1c.r-f rnetra cle =eparaciún:

pr ueb er l¡J* [ i::c ]

1

3

4

6

t3

:00

2gE

28tr

200

?üo

20c

t00

I

I

B

B

n . sa6c¡

ú.9=h9

ut " 'Í Jt-tt]

o, {}569

a.qs4&

TABLA V DeterrBinación de la calidad en el
c á1ür i fiie trÉ d{} seFáratridn-

Ft:r- de,f iñicírin 1a caLidad del váFlclr {X:;) en el

cál GFlfiRtr0 de §€.F,áráci*n ee:

u¡t
Xe =

t¡lt + l,ler

Ferrj eqt-(}r; r,o gon Iog verf,JadÉroÉ valt3res de

cálidád (Xt y XEli el valÉr real va Á c-Er

l¡lttccl i

-----,.--.i



máyctr ,. y es AqLtel ql.le sE I R Ebt i Éne {:cin } a

cofirbinaciÉfi de lf]s cál(]r-lmEi]trüE de sep;rraciÉn

y Ei:trñnqlrlamiento" F{f,r In tár¡to la calidád

r€al del va[]c,F t X ] es detr:rmi nada pt:r 1á

{:s,i'rtli rrác i órr de ltfg dtrrs c¿l(3rimetrcr=, éEtcr É5j'i

il

l-.a-- r'e*,ultadrg finaleg ss encuer¡tran tabnlados

er¡ la tabla qlre =igu* a csntinnacióri;

r¡uegtra xt Y=YE Y+ Vr'/1

I

2

5

4

á

r, Q(i/.4p

0, 956?

fi. ?54á

gI. ?5á,

{á . qi:;4á

B. ? 169

a.?ttl?

o.9161

$.stsá

0"914§

"1.,á?

?1.ñt

91- ?6

r?1" 4{3

TABLA VI Ual idad real combi nándo
cal ar i nletrar: de EefJi{raciÉn
eÉtranBl.rl ami ento.

Llreitrü 1a c*li dad real prüfiEdi ñ de} vapmr *e*r-á:



v.

l."r: qrr* rl$§i d i fie qt.lt} ,

irJ * I ci niÍc$-,E.i t"ÁmmH

76

X

9t.7lr Y.

El val. rjr de X 91" 76 7.

pfrrÁ cl6t{*rmi nÁt. 1as

4.3.3.

rendi mi entcrE térrfli cG$" Ilay c.IrÉ anl]tÁr q €

{?BtÉ vál{lr de " X " 1c} Llti l iraremc}5 párÁ

ctrÁlq iera rle lcas cÁFQa13 cle turrhin"r y péir-fr

cunlqlrier canbiü de parAmetr"cs quB EiÉ realice

dentv'(] de 1a parte §)rFlErir$EntÁl ,¡ porqLre en

rr:á1i dürd si vnri Éiv-itr, F€rr-r: Én una peqLreiíá

pr(]pg}rciclft ( entre r?(t y ?I 7, ), 1l3 qLrE nó

prodl.rci rá (]rrc,r-es ei gni'li cáti vÉÉ que sE pLrÉdán

tofiár en cuenta para eL rnotivo de nt.testr"o

eEtLrd i lf,.

Datos Obtenides en la Plantá ExFEri r¡entál de

I a Espol ,$e ¡- t;:;lrrni r ¡in 1 c:si d¿rt r¡s,

r",rper"irnenf.a.lm* srn 1;rs; t;rhl al; VII, VIlI y 1X,

{ ¡rr"*>l i rr** t}¿áqi n,-r*. ) 1 ,r $, ctrál Ép5 slr* I as,

e:l ¿¡h*r'ay-;trn dr: ;lct.rer"clct ¿r 1l: qLrÉ s.e qui ere-*

c¿rlc*lar,

Datos Experimentáles en la Planta de Inecel .-

l-clg datcrs de- I a Pl ant;¡ cjel 5al i tral se

er¡cLrt-.fitran tÁtrl.rl ádt]F, er¡ ] as Tahl as X ¡r XI ,

( páqi n;rsi €l{) y tll ) y *e l ns conf ormÉ de i gn;r}

fnanErB qLt{s p.tra 1a pl anta e}iF}erilnental .



CARGA

EN L A

TURBINA

Presicín
de entrada

lemperatura
de enl rada

P r e sidn
de esc ape

Temp erat ura
de escap e

Tr("F) P2[Psia) T2 (. F)

t,0 01. 1.11 159.1

50.h 137.15 390.7 5.32 166.5

60.h 127 39 6 5.l l 173.1

7 5o/o 399.5 5.33 r 6 4.95

80% r 19.5 102.2 5.55 1 6 6.68

IABLA VIl.- Valo¡es obtenrdos en la Turbrna (Espol) para calcular sq efrcrencra a drsttntas cargas

Pl (psia)

130 3 91.5

132.3



CARGA

EN LA

IU R BINA

TRABAJO DE LA TURAINA (Wt) CALOR AÑADIDO (OA]

EN T RADA SAL I DA ENTRAOA SALIDA ENTRAD. SALJDA

P'l (ps ia) T] (" F) P2(psia) f2fF) PA(psia ) TA("F ) PV{psia) TV ("F ) PS (ps ia) PDES{psia

t oolo 381.5 lr-lr1 158.1 r 58.5 80 158.5 186.5 1.6t,

50"L 137.15 390.7 5.32 r66.5 151.t1 86 100 1.70 r 51.1 l

600h 127 396 5.11 173.1 155.1 86.2 155.1 170 1.96 r 55.1

75olo 132.3 399.5 161.95 r59.9 8¿.65 170 5 'ls 't59.9

8001o I ¡Y.5 t 02.2 5.55 r 66.69 r 63.5 86 163.5 48t.3 5.15 r 63.5

TABLA VIIL- Datos para determinar rendímiento del ciclo de la Planta Espol a diferentes cargas

130 158.5

r 5l.t 1

5.3 3 'r59.9



CAR GA

EN LA

1U RBINA

Poder Calorif ico
del comb uslible

Flujo de agua
de allmentaclon

Flujo de
combustrble

CALOR SUMINISTRAOO
A LA CALDERA

OH

( Btu/rb )

MA

(Kglhr)

E N TRADA S AL IDA

PA(Psra) TAfFi PV(psra) TV("F )

t,0.1" 18500 r93.8 13.06 158 5 8t,.5i, r5 8.5 351.92

50olo I8500 2t9.6 llr.U, 151 .1 I 81.2 151. il 2 E F 1a

60% r 8500 280 r 8.29 r55.t 85.15 155.r 353.5

75"1" r 8500 29 B 20. l0 l 59.9 84.65 159.9 356

80% 18500 3t 8.5 21 .02 163.5 86 163.5 3 5/..5 6

\¡TABLA lX.- Datos para determrnar rend¡mrento de caldera (Espot) a drferentes cargas

MF

(Kg/hr)



C ARGA

EN LA

TURBINA

TRABAJO DE LA TUREINA (Wt) CALOR AÑAOIDO (OA)
T RABAJO

DE BOMEAS

ENTRADA
TERCERA

EXTRACCION
SALIDA ENTRAOA SAL I DA ENTRAD, SALIDA

Pl(ps ia) Tt(oF) PD(psia) TD("F) T2("F) PA (psia ) T,A(" F ) PV (ps ia) TV(OF)
PS

(p sia )

PDES
(psia)

l,0olo 1228 950 /.¡.6 t,10 97 12t 2 34r.6 1228 966.2 1.0 6 t''171

50olo 1228 9s0 at Lr28 10s.8 1263 374 1?t2 I62.6 3.4I t7 71

60% 1250 953.6 68.6 137 il 1.2 1320 392 1261 96 6.2 3.67 17 7t

75o/o r2 35 953.6 81.,9 115 r0s 1307 t 01.6 1250 966.2 1.06 1753

TABLA X. Datos para determrnar rendrmrento del c¡clo en Planta Jnecel a drf erentes cargas



CARGA

EN LA

TURBINA

Poder Calorifico

del combustib.

Ft ujo de ag ua

cle ali menlacicín

Flujo de

co m bust ible

CALOR SUMINISTÑAOO

A LA CALDERA

OH

(Btu/lb )

MA

(Kg/hr )

MF

tKg/hr)

EN TRA OA SAL I DA

PA(psia ) TA('F ) PV (psia ) TV ('F )

lr0oh r8 795 90000 1212 I 3 41"6 1228.2 96 6.2

50% r 8795 131727 8852.5 't263.6 371" 12t 2.1 962.6

60% 18795 r66909 r 0936 1320.t, 392 t2 63.6 966.2

75c/o 18795 197 t 55 12887 1306.8 1219.5 9G 6.2

IABLA XL- Datos para determ¡nar rendtmtento de caldera (lnecel) a d¡ferentes cargas

629I

101.6



I

CAPITULB 5

FROERA},IA COI,IPUTACIBNAL

=.1. EG¡UIPO A UT IL I ZARSE.

J- 
' 

- t - Factibilidad.- Lá mayc¡r FÁrte dÉ 1(rE cálcLrlC]E.

C§l pr€lsefite e=-turdi ct Ee eEtá real i r áBdt:

qr'ñci ás a la Éxif;te'nciá cle 1a s;sla dp

ccimprrtaclnre* de I a F,aclrl tad de lngeni erl a

lÍLrcánica de la ESPüL, 1a= clrale=- permitir.ln

1 I evár á catlr: i+l anál i s! E y agrupaci ón de

cJátt)s, cáIcutlo prc,qlramadc, e imprEsiór] de llfe

r-Br'¡rJiinient(]-q tÉr'rnicr3§ [:]ar-á lcs di f erenLe,:

eqlripc.* dH, 1á plánta Éi:F,Erimental y dp la

centr¿1 tér'fIticá " Irrg" G(]n:,als Zevallr¡--"" Pnr

1c, t,3ntü, ql.ri{?n reálírá este trábü jo ve dE

márlerá r,Lry trRsiti'ra ]á i?]|:il3tpnriü de dicha

llel a, ll a ct-rál ayuda .f ¿r.¡r.¡r'ab I Érnente á I cls

Fstr-ldianteE rje IngeBier-1Á,! ei¡frÉrialnefite ;r

aqurel 1o= cr-rya inc3. inac j.ún Él; preci samenLÉ 1a

de I ÁtBr"1r y especi aL i:ars:.e en É:¡te cárnptr.

3.1-7. Equip(}s .- En 1a F.'rcultad rl r: Ing, f'leráfiicB de

I a ESFRL hay .;ari ¡:g ini crn--cornputadar-el*, de 1os



El.ralEs e] ql.le Lltili?arÉ será dÉtá1ladú a

cúnt- i. nuac i ün !

Es Lln si Eterr& de

1O4ü 5T, el cual es

pr Éct i cáE y c(]n Llri

et.r r-rtil i:¿ción.

al r¡arenár¡li ento de

de memc,riá fllrl'l-

inc1 idá 1.r lectr:ra

páFá di scos

Adicir¡nalmente

d€.r di sl{ett , el ATAftI

de dc,bl r¡ cjeneid.¡d y

alnraceriar árFiba de 1oE 7?6.Elt

) en amlr(rs. 1 adc)E rlÉ1 rli gct3.

csmputÁclc¡r per- -&orl al É¡TARI

Llfiá dE L as tecnol oBI as mil*

fÁcí1 riqterná para enter,dÉr

Tíene Lln;i cE.pacidad de

1. ü48" 376 lrytes ( 1B?4 l": ¡

Vl (3NE

l'1i cra

qLre

byt es

Fl cppy

pLlEdE

I TCtg k:.

Ti¡mh.¡i Ér incluye lt]s pe-ri f éricas indispÉnl3át'1É§

qLle :;i:n l;i i rn¡:resor'-á EPSfif.l SFrHCTRtJl"l LX-tlÉ r:ctn

capacidarJ de e::crihir 8O cararterEs F,trr 1fnBa.

Irnr ú1timc, tEnÉrrrüs E,1 l'loni tilr- Fc,licr(rmát"ico

AfAfrI §C I??4 csn trárttálla de baja y nreclia

i-esc'1r-rcién,

5. ?. LENEiUAJE A EI4PLEAfi5E.

5É harÁ necegario 1a r-rti 1i:ac j.én d€ dss tipas dÉ

lenguxjes para la elaboració¡ tctal de egte tesi= de

grada, En pr i mer 1 ngar con I a aylrda de lrn El"lULAIltrlt

EE lngrará cen'¡ertir 1Á ATARI en IEl"l, y de está

,nárrerá pt]der emplear La sLrbrlrtiná de 1áE prspied¿rdes

t€r'm(]dir,ámicss dr¡} váp(]F, qlre -sc3n necegarias para 1a
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detÉr'mi nác i. ón cie rFnclirfiient(fg térfiirc,E.

De es,t* flluli¡Er-i:r se ühtendrá n prt]qr¿rflrá crfJT,plrtÉci(]fi¿rl

pára que rÉÁ1ickl ]us c.tlcr-rlc,s cle rendimitrntos er¡

f c¡rma rápida. Es,te Fr{f,grfrmi{ Ee 1fi erl altrcÍ-árá err

BÉ\5Il: que es e]l r¡áe i ndi c.sdr-' Én e=te cásrj. Err

seglrnde l ngar Lltilí:áreinog el ProcesadEr dE Falal¡ras

rjel fltari para e5cribir y pBsteriorrnente imprimir 1ci

clr..ri? s€lr'án 1a§, FÁgi n"1É de I á FrÉsentE tesi s.

5-3. DIAGRAHA DE FLUJO DEL PREGRAFIA,

El sigl.ri.erte eg Lrn esql-rem¿r 1o rtás xr-,pl f cit(f, F{]sitrle
del di agy'ÁrBa der f 1u jo dEl Froqrama corBpLrtáci oná1 i con

el cLrál será pos,i bl e dertermi r¡ar L os rendi rni entri:;

térmicc.¡-- des un cicl$ d€: p{:d{pr o de Lrna calclera s 1a

Éf icii?nciá de tt.trbÍna pára Lrná Flant* Errp*riniental ,

coñ¡B la rie la ESFUL o pará uná terrtral de Poder

grárrdp ci:rne las de IlrlE[EL y HI'IELEC en e1 5a] i tr-al -

El proqrilrná cji f erenci á Llná frt}ntrál qrándF iJE tir,á

pegr.r€ñá á1 hác:Br 1a ccmparaciÉ,n de sr-r= tr..rrbinas¡ l as;

peqneñss centralee no ti€nerl regEr¡EraciÉn dÉ váplrr,

En carnbii: ql.le €?rr lá:; qránde:; üentr-aleg de Pclder' Ei

€iltiste:n 1¿e. e::traccicinÉsi ds váp{:,. { regenerBridn ),

p(]r{trLl13 r-,§cri!:i tár'r Fr'odLlcir 1a niay(:]r carrtidacj pr}s:lbLe

de energla térr,i ca" El cliágrarná cje* f li.rjrr tiene una

sLrttrrutiná,, I1¿lnÁda slrbrutirra lClC)0, qure caIcula 1a

1f nea de cr.lndici*n.
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SI

SI

SI

st

n0

o

1fi tlE

id¿decci gnar si et.

**Bpc i ones del si eteoa**
relldi mi ento de ca!.dera,,...,I
rend i fii ento del ciclo,..,.,.Z
efi.ie'1cia e turbina,.,,...

ilprlÍr1r

ción:sel ecc i rr¡e g

no

l ngrese OH tl!i ¡tE

1I,} TUNÁIrese PVCAL
i ngrPsP F! , Tl

ssbrutina
calcula

6t]000
ISATlBa

calrula
s0
u!

9AT ( T UCAtur n¿ ti ere5U

PfiPrac i óB?: RS

tn rESE TALID
f=§

eubrut 1n;

no

gubru 1r'13 60000
sl

calcul¿
l ngr P9e F

ca
Bubr ut i na 60000

aU

Éubrut i Ia 600{]0
H2 tl0¡ t HV-r.{A }

NEAL
I,IF*EH

! I fln

mPrrtnlr
di

@E

iffit

[!uEr uTñ a 6dooo I
ll calcul¡ H?l§ I



§l ér

si

no

5I

r e9efi

E-u ru I n¿
1a H

? v ioo
-H] I

1lI I'e9e fipr1n1r
f iriÉncits de tsrbii¡á:¡¡T

aálc
ru

P rlBFr i oneB a escoqer+*
alir del progra0á. .,...,.1

l Bpr 1¡ r

eeleccionar ctr (]s
F

subruti na
calcula

ec E Bne c1ag
VF { PDES-TS }

rtB

r7
w , Ád

o|¡r-HE
¡lc

frL
x 10ü

r€ndifiients
1fiFrlmlr
térmi ro ciclo;NE

EIEEtrBEIET

ItiT=Hl-H?



5F
50000esbrutin¿

calcula HEE"subrutina que calcul a

IlnPÉ de condición"

lftprlfi]rr

ü-HéH= i
fD

5U ru
Ltn qi!

i¡a 6000ú

HEEE-HF
HG-HF

Pfio ED¡01= I + IEEE
7

AHH= A *PROI,lETII 1

BE=H0-AHHD

re9ÉP D=F I

s
t-JHI

sub r ut ina
calcula

4

step
D to
nq

{ er F

Ei,i t'Lt 1te
calcul i H0

SE=SF, HE-HF {56-§F}
H6.HF

f,alcula
rutir'e

H??

AN

!ER=H t Hl -HD {§E-S I }

cn-e !

¡r7ñl=F/nF
9Ll rLl i na á5r

AH=ES {HE-ilZ?}

H22I=HE-ÉH
lEpr¡mlr

resi ón de corte: PB

g

calcula H00 H6
SLI ru 1ná
ral cul a HF

Hi HÜ

H00H1

t ???
= 

ti:? ? -HF

Pm=P0-ú. 7 *P0

@

Et*EllfrEIII

no

§UBRUTII.IA 1OOO

5r

SI

no

no 5¡

E..,brnt r n-E¡¡o
ll calcule l-lF,H§

IFr+:! !. i!!q

lP0=l- I t iFtr I



{i.t f]

DIü? +

')

+

=HE_

imprimir
Éntal la dP esc¿ e turbirra:HI

return
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5.4. VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROGRAI,IA

AntEE dE dar Lrna descripciún clel Progranra

üomFLltñcionÁ:l , Ee darán á ct:nccer 1Éie variatlles que

Ee Lltil i::ar$n err el §iác¡rámá de Fllr-jo rJel Frográrna

tri-inciF,Á1 y Er, 1á !:LrbrLltirra lutJE del rsismo prclgrárna.

L{trs noffrt:tres de las variables Están Rrdensdcls de

acl.rÉrdB al srder, de apáriciÉfi Én log re*pecti.rl]s

prolJr rnü5.

UNIT =

FI

H1

s:r-.1er:c i t:ira Ei :;tBir,a

gel. erc i ona 1áE tres

pre'si. órr de*

t {,J'B!Ir:r átLrr a

É"r ñ t i- asj á

dE L{n i ci ade;s

tf,pci ÉnÉs del si, stÉma

á 1á tLrrtiir,á

dE Ef.ltrada a la tlrrhina

entalpla dEl vapür' Él Bntrár err 1a turbina

selecci{:}nÉr tLrrt ina ci:1fi rgrqt?nEr¡ción o sin €rI 1a

pre=i ór: d* Eral i da de trr¡-b í na

ental pl ii d*l vapr:r r-r 1a ga1 i c1ñ de I íj tLrrbi ra,

sup(f,niÉndú É)rp;ñEi ón i qentrÉFi EÁ

{ l Lr j{r de vapc}r

traba jc r*aL de L a ttlrhi na

Entálpfa real dÉ'l va,pc'r Ér 1a ealida de tlrrbina

eficienci¿r de 1á tLrrtlina

presi órt del áBua a la entrada de l.r cal der.r

ternper-atnra del aglra a l,sr entrada dg c.rLdera

MV

h,T

H?

NT

PA

TA

Uáriábles de1 Pragráma Pri nri pal



HA

PV

HV

rla

F0L-"5 *

G!H

l"rü',

f,4F

flVCfft-.=

'rt/CÉl-=

CAL I b=

N{:At. =

= ental F¡l a ciel agl-ra a I a errtrarjÉr de la cáldErá

- preei6n del vaFc,r a sálida dÉl

= tempE'r-atl.rr e d§l vapor

E;l.rpercal sntadBr

= ental pl á clel vafrúr

surper c al elri h ador

Éali dá cálclera É ÉüpÉrc§l.

y ÉLrFerc al entádc,r

bc,r¡ba de al i r¡entaci en

rie Ia hc¡rrba dÉ

* cal sr áñÁdi cJB a cal rjera

pre-- j. Érn cle s',r-rc c i ún de 1 a

preEi órr cl€r deec iir'- g;r

álirBer,taciún

utB

u¡

= tr,:tra j(J dsi I á tl$ifit)¿r

= rencli rni. Énto térmi cci del ci cl o dE pÉder

= Eeleccienéi 1á Bpción rje salir c volver

pr i:]qJr árn¿l

pcder calorffica del comblr5tible

'f I u jo cJe agua de ál i rB€lntaci órr

f 1r-r-is de csrnbustible

fJrEriiúñ de1 r./ápsr a la sal ida de LÁ cÉldera

ternperatnra del vapar a sal ida dÉ lá cáldÉr§

cal idád de.l vapor a la salida de lá caLdera

rendiffiient de cal der a

VeriábleE de la Subrutina 1BBB

PN

TD

HD

= FrEF-i ún €?n

= t ern¡rer- at-lrr a

= entrspfa de

", r¡ntaL Ff ¿¡ cl€i,l vÉipür

i * t{3rcsr a ex +J. r- acc i ún d{3

en 1ts tFrt:Erá e tráccÍún

entradr

vápCrr

clr:'r;rpc:r'

turtj.na

t er-* sr';r extrácciCin
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= entroplá del ./ap(]r en lá tercera extracción

= p,resiÉn de csrte clE I lnÉír de ccrncjii:iÉr, con la

1J nea de satuFaci Én

= errtal FI ár del p nte ü

= €.ntrBpia dEl puntÉ ü

= *n{:al Ff r{ de1 FLrntE 0 '

eficiEñcia de 1a zona de caléntar,iento

pr*sii fjn -ge.l ecci r:náda

entalpla del puntc E'

rli ferencia de €PntalFláE

ental pI á del puntct E"

c;.il i{lad del pnnto E' '

cÁli dád FrBrredi É Pntre Il y E' '

erltálpfá del pnnta E

temperatltra de escape de turk¡i n.r

entrc.pf É( rlel pnntr E

entalpf a del punto ?'

FntÁl pl á cJel puntm ?"

cal idad del plrnta I"

cal irlad FromPdiú eritre¡ E" y 2"

ÉntalFfa real de Escape en É1 FLrntB ?

l:: {:.1

lto

5t-J

t-t00

HEE

AI-JH.'A}I

Xf:EE

FER¡'IED I il1 =

|.lE

_rdóa-

t!t+FFIE I fi?=

5.5- DESCRIPCION DEL PRBGRAT,IA

[i1 prc,rgrarniB :inc]Lryei dclÉ srlrl¡r'LrtináE, 1a ¡reqlreiiet ee 1a

eurtrntina 1OOE q§e tráIELlla 1á l lrlea de candicicln, rr

sÉ'B IÉ ÉfiL¿rlFf á reÁl dÉ {rÉcÁpÉ rJe La tur-bir¡;r €:n s:¡l

caso de *na {lentr-*l dE F'crcler qrLlndÉ { ver Fi qurá 4 ) .
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L-a $LrtlrLrtiná óllfitl{l 11amáda "st*a¡rrsnb" eB I"a qLre

ciEdet- a:r rni Ba

agLra.

entrada y

Pr"api edades Ter rnr:cli nÁmi c as; dÉ1 vápcrr

',. ar' í át,l esIa Tabla XII se dán lag

E;á] i dá q e EÉ urt i I i ;: an er' Él §TEdll"lSlifr,

TABLA XII .- Váriables utili:.rda!3 en el Stearnslrt:

fJ,IJ.IJHL'¡:i5

iJ Ér" i É!t]./'err t r ¿i cl a !i. I NTHEr{A{: I üf'lAt-

TEI'IP -tt:fl-,p{-"r "at Ltr a

FFHSS-presí Én

ENTH"ental pl a

E¡.!fft-Entr úp I á

tlll4L-calirlad

€r.

BtLt/ 1 trr¡

BtLr/ I bm-R

0.1OUAL'i I

.,C

!,iPa

tlJ r'i lg

l';'I / l'1q-l'l

O.i SUAL¡, 1

V¿lf .t EllJ/ =Et.( .l (JLt 5" I NT[i?N,:lC I GNÉL

l{ o llli n l"16-ent.r I ¡i I a

5.5FrSÉ*entropla

V ! Vr r \''l:t*V t C.'!r[Jel. "

'I 
, TSA I-temper-atLrra

j}§A I -presi tl¡n e"rt .

F+ u./ 1 tl ítr

Ilt Ll.¿ l hrr-E

piEs,/llrrr

flsi ¿l

i.i,J / ti El

F:J,riig-¡r;

mt/l.iq

oc

IlentrC, de'l prt]qráma cC.r,Ílt-rtácicinal sÉ urtili::a 1a

var-i abl r- Nljl'l,, itrLle si rv€ ptrrá púder" entr-ár nna de l as

errtrrL¡ti rr;-rsi clerl lif EAI"I5UF, y calclrlár c á1c{ iBr-i¡ de lá§



q4

pr{3Fipdádes terrntrdi nAnii caÉ del vapGr. Err la Tabl a

1a vari "rhle NUl,l pára

.JÉr'itrc, del prügr án á,

iiIII a csr¡tinnación se dssc r.i tl É:

asi. grr.rdm=i r¡:: cJi s,ti¡tr:*; valrJr-es

TAELA XIII .- Srbrtltin;rg clel iiteárn--Llt].

I'llit"t # DESTF|TPtrIi]N VAil I A},1L8 { Ti }

T)E ENTHÉlOA
VAf{ I AIII,.E
Irri ¿t1]t T n¿\

Enta1, pf e de I I qui da
sátLrr ád{3 t-lF

4 Entrtrplá de Llqnido
satLrr aclo r flt:.Il i:,

VBI urnen especl fico
de 1l qr"ri dcr satnraclc¡

1 L:} Ental pf a de vapr:r
s"atur adn r'{$

Entrr:p{ a dÉ vap{3r
satur adc: l-l-{ t: I\::] üü

Ental pf a dÉ vüfjf,ir
hCrmedc l EHP ! üUAL r,i

'l-E&pErátura de
sat Lrr'ác i Én

Presi dln de
sRtLlrac i órr lEHF r- ifH I

2'/ Er,tal pt a d€, ./ápcr
st.rperc Á1 errt ad6 TEt-lP , PtlE§§ t."t

Entropla dtr vaper
slrper cal entadc l Et"lF , PRESS

EntÁlfJf a dÉ 1i quí d(r
slrhÉfif ri arj s

Ental pf a de v;rpcr
húr,{}d{] fi li.LrÍr{*r'c a1 .

TE}/IF¡ l:,E]l:qq l.*

i-t|rFll'i tiii ¡! F:.F.t 1 r;l
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PRAGRAHA trBI,IPUTAC I ANAL PEIHCIPAL

10 SefiEtll ?,§,S:§Cf,EEll $,1,S
?0 C|§:C0L0E 7,8,l5
lS LICAIE B,:5r PB ll.lf " ¡t+sI§TEtA DE UHID*[E§ A UTILI?*H§E]]r'
{B IGCAIE I ?,?!:Pfl ltl'EI§TE|iA IltIEBllACI0ltAL,,,,.,,... l'
58 l§CfiTE l3,i9rPfl I¡lT'll{6tE§AS,,,,.,,. .......,,,.,,,,!"
tB I0CATE 17,33:LIl,lE IllFiJT'SELECCIBI,¡t LA 0FCIt]fl ==) 'ii.ll,llIl
7S LIH I T=u§L { ütt I Tl }

8§ lF ul{ll=l T}tEil USf='51'
9e IF uillr=l 8E Ul,llT=? EfiIB 108 EL§E ?8

ISS CL§

lt8 L0CAIE 7t5
i?S PfiIHT'}TTPIO§ff,Ifi PAfiA Cf,t[UTAfl BEIIII]IIEIiTO§ ITiIIIC(}§ OE UñÉ PTfiIITA [E POSER

}ÍT¡
ll8 [8t0R 7

t4§ i-oc*IE 16,?.9

lln pp Il¡T,+++npltBl¡Fq f'Fl llqTFló¡*+r
láS FflltlI:lBIllI
r7B Pfrfi{T', fiEi{ Et{r0 r}E C410Efi4,...,,,.........,......,...,.,,t'
IOq PfllHT'
I9O PfiIIiT'

8EI{üII,IIEflIB NEL CICLO

EFIIIEIITIA NE TUfiEIiIA

f8B LBCAIE 18,?9rllltE Il{PLtl'§EtEC 0l{E LA 0tCl0l,l ==i 't¡f
?l! ¡=VAL {ltl
??0 cls
?38 IF I=l IHE,I 74S

?48 IF I.2 0E i=3 lllEll ?:S ELSE lq$
25§ PBII¡L IltPUI" Ii{EPt§E rRESIIiI{ Y TEIIP 0E EHltrA0lt A TIJfiBIHA ==i "iPl,Tl
ió0 FiE§S=Pl: ItllP=Il
?78 itüB=?7:605U8 ót990

!88 l'll =ll
i98 PBI i{I: I t¡PlJT" 5U TUflEIH-¿ TIEHE EEEII{ERñCI Btl: I I PEE SI/i{0 ==i "ifil
3es IF fil='§l' IHEIi GSsUs l80S

3tB tF Rr=',§t' IHE|¡ §§I0 4?8

3?0 llüll.l8:60§UB 68!00
1?O El¡I9=q

348 Pftll{T: IflFUT"I BRE§E tA P8E§IEH A LA Sfitil}A 0E TuPslHA ==:''iPI
3!B Pfit§S=P?

lóB Hü8.3t:§0§lJB 10008

17§ X?t§.tl
lst rFIilT: IilPUT'lilEfiESE TEIIPERAIUfifl fi Lf, 5fiLl!fl DE IURllilA ===) 'iT?
398 TEt{P=r?

49& tlufi=?7:§0§U8 68SS6

4l[ fll=H

4?[ lF ?=3 IHE 4{$

4I§ $üI0 478

!4& tlT. { 1Hl -H?i / IHI-l'!?15} } rlSS

456 CLS¡L0CATE ,irU:Pnl¡iT"EFI§lEliCI§ 0E lA TtlPllXA ==i "iilI¡'i'
4óS §üI0 áó0

47t *i=Hl -il?
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498 REil *ri**r0Atfl.ll0 0EL CAI0R AflAllt0orrr*r}
{9l rflHI
§ti ¡flPlll'Ptl§l0l I TEllPInUUf,f, 0Et 0§llA á l§ EIIIiADA I€ Cfl,llEf,A ==) 'iPé,TA
slt Pf,ESS+§: IEiP.It
5l$ tlUll=3?rB0§üB Áfiel:il4.H
559 PRI}IT

tl8 IrPUI'PnESI0ll Y IEIIP A t* § lm lE CáIDEBA B §llPERCñt€XTA0tlfi ==) 'iPrrrIV
t'.,t Pfi ES§=PV: TEiP=TV

§63 iltlfr=?7:6ü§tl8 ótltt:ll\l=H
179 8fi=ltu-ilA

581 [Ei lttrrI Cf,LCUtB I]Et TRABAJ0 I]E B0ltBA5]r]]rr[t]rrr
598 Pfitlllr IIIPüI'PRESIBII 0E SUCCISII 0E l0ll8A 0 FRE§¡0ll ¡ltl C0il08il§40{ ==} 'iP§
6ts PRITT: IllPllf'PiE§I0fl lE 0E§CIBGA SE B{lllBA I TBESI0X AE L¡ CAL0EflA ==)'IPIES
il§ P8ES§=P§:llull=ó:60St¡E $$8S8

ú20 lB= {lF*{PI}ES-PftESS} /778.17} tl{{
630 lC= ¿ {lÍ-18} /SA} rl0t
órt cts
É§8 t0cáTE 6r?zlPflIilT'tt fiEil0llllEflIü TERltlC0 0ft H§10 E§ -=) 'il*[i"['
6ót L0cBIf l8r3g
67C Pfi ltl'.r¡r0fclgltEs A E§CBJEfl iit',
é8t Pf,lil:PBIiT
É9t PRIXT" §A.tB üEl Pf,08fiAi0..,..,,.,,.,,..,,,,,f
7e8 PfitiT', §EtECet{ {tfi oTfif; (lPfl8il,..,,,,..,..,,,?"
718 I0CATE lt,38r!lñE Il{PUT'§EtECtlSllE lA OPCI0il ==i 'ilf
?2t ¡:VAL{$}
731 IF l=l TllEll Ell0 Et§E llt
7{E EEil $¡Pfi0§RniA Ptfin CAtCUt0 E fiEllt} EflT0 m [A[0EfiA ]
?3t PfiIXI ¡ IllPüT'l iIEBE§E P00Efi C§LBnIFI§0 0Et §§ilBUSIIBIE ==¡'igtl
7át Pfllll: llPt T'll0st 0E ñ6UA 0E AtIIEIIeC¡0il -=)'¡il
778 PRlllT: IllPUI"ll*§ñ l}E CgiEtl§IIILE ==) 'itt
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EFEtrTO DE LA VARIACION DEL RENDIT.IIENTO TERI,IICO

En {ret€} capltt.llc ccr¡c¡ en lRs siguientee anal itarenos 1É83

rG?f:Hl t"ádc,s y errt r,ar r:rrros, en di s;cl,l-si Cln cc¡n 1c.g ef Éctr¡9. ql.le

pcdrl án cat.rsar 1a .¡ari aci úr¡ de FÁr.lmetrcls en 1 a

deter,r',i n ac i ón del rendinrisntt¡ tÉr'nricúr 1r¡s que §¡Lredsn

praducir erándÉE carntliB:; en Ia pradr-tcción der ernergla de

trna Centr'á1 Terrnc:eléctrica, 1cr ct.lal F-e plttdÉ tra¡¡g{or¡rrar

lgri ñhrlrrc d{:: (:{rn¡hur;ti bl e y di nerrn o y á g.Lt vÍi:: Llr,a $itryBr

trántidéilJ de ptiter,cia eléctrica prodLrcida. '

ó,1. CAHBIB DE LAS CBNDITISNES FINÉLES EN LA PLAHTA

EXPER I F,IENTAL.

En 1a F-,1ants E>rpe.riniental rJe lñ ESPlit- rtm frc¡clr" f árncls

r-eal i:ar lc.E cá,r,tlisE qLrE no--strÉe qnisiéranios de lss

cli.¡ersc:i par'ámertrcs, pür'qLrÉ casi t{ldtr Én nrecanig:mc:

está ct:nfc.r'marjt: pará ql".re t-¡-at¡aje en cc,njltnta. Fcr

E'jempl(] la pre*:iórr cie la cald*r.r Er,- lá ñ¿lntiene sn Lrrt

FarrilB rjetÉr¡n j narji: FJfJr i ñtÉr,r,siji n rjel quernadnr el ct.rá1

rie aFaqá y gÉ pr-erldg ÁLltométitr&mént{". sin enrtiarga s*

1{:l{¡r* ,'e;i1 i:frr :Lrr=, *iiqLrientri§ (;Érilit]i ús,r

trAPITUL6 6



a, Variaeién de la carga .- FRdFnBs './ariár en qrán

proF,rJrciClfi 1á cárcJá en 1;¡ tlrrhir¡a mánteniFndr, f í-ir.¡

lr:g otrcs parárr*tr-c}s, a É)rcL'Fción en el csnsutmo de

\./aFGr y dÉ c{fmh,Llstitile. qurer si terrdrárr Lrrra pequeña

ini:dlf ir.:a¡:iÉn" A cr,ritir¡LtaciÉrr,, utti 1i:Étnf,Jl3 e¡l

prBqrÉrna ccii'npurt-ar-. i crral , sp resl.rflrirá 1l3s rggultado--

'f inelt:s { t;th} a X}U ), Bbt-efii rJt]E. cr-rándü :ie '/ürf á }a

{:arüá en 1a tlrrh¡i na "

L. Ft n t3 r,l ,t li !" ,.:Ú1t'f

€?Éisienciilr
de turtr i na :Ió. ? :i9, a 4:!. Ql

rendi fi¡i ento
de c a1 cler-a a7 . 9ü1 §á. 4m

r EnrJ:i rni Entn I

del ciclcl i É, i1i,,i L (?i ? -lujt

TABLA XMÉÉLIItádt:s finales
Elperi mental

en l á Flánt á

[.c-¡s r¿ii¡t:ir¡r ds: i¿r carqa É]rr l¿r turbir]a tambiÉn han

Fr fiv{:r{:,BCirJ i:i}$ttrir}§ {rf] lrlf; r{¡r,dirníeBt"cjs. Hn ei cár13rl

cle 1a eficiencia cle tlrrhirra, ésta aument:r

prúgresi',/arns:nte¡ cc¡n.f nrrfie !;e áuf €?rltú tamhién 1a cargf(,

1t: qLre iirrpl.ic;:r qt.iii lá tr-rrbir:a et: m*:; ef icientr* i:nar¡clc¡

tr¡rha já ron Lrna carga eIÉváLla.



! r") l

En el cicl(r de pader y calrtera tambi én Grlríste Lrn

aLlmenti:l en Eit.rs rendirniBntc:si al vnr':iar 1a r:arqi{r lc:

cual ya se le esiFE¡rába, Ft}rquE F6r lc] ger'lEr§l lás;

FlÁntag dt: pc¡cjer trábájan csrr Ltn¿¡ carga en 1a tLtrbiná

elevadá pqra sbtÉnÉ¡' de eeta rnánera maycr pnterrcia de¡

E:üI id¿r, ar:l e& cmnrprneh* qLle I a F¡l ánLa e$ rnÉs

FficientE a mBy{)rt:I: porcentajee dÉ carqá-

b) Vari aci Én

I a pi- {-=É i árr

e'¡ aFor ac i r1n

{ Fji grrr;r :;

r mcl-¡.::r *dc¡ I

de la presiórr de cáldera .- §i cámlliárrms"

ErJ 1r calderá,, tBóricamÉnte 1a llnea dÉ

en el di agr"rm* Temper atltr- a-§ntt'c,p I a

) :!e¡ fifi'¡tErár pür ln tántH eI cálor

árEiir n."S-.?'-h ) y e} cal or' "rÍiarJi dfi

T

m1
e

I

a b

Qr

FIGURA 5 . - Vari ¿rci én de I á Fresi iJr: en 1& cáIder.a

5

I

I
I
I
I
I

I



e1 rerlijiF,iEnt-C. tárinico r¡eneralniente tarnbi*n vari ará

en gn val sr finál-

En la FI anta E)(per-i mernt;¡l .rl '¡al-i ar élrtÁ prssi Én

r,ánt€,ni eBdo L a carga en l a turbri rra,

cárnbic: en lsg; renclimientc.e tÉrmica=,

1.a Tab l a XV,

1a c*lrJer;.,,

csrnc¡ r¡ue=tr a

Elrr

Rend i mi er¡tc,

tÉrmi c$

F,RE§ i L}F¡ i Fsi a)

1&m

efiEiEncia
dE tLrrb i na 34 . 4il

rer}di mi Entü
de cal derá

é,.q\y"

TABLA XV EeBLrltád(f,E de 1a PlBntá ÉxptrirBentá1 aI
vaFi ar 1ts presiÉn de caldera-

Li:s rr¡snl tados de ef;t-"r t,1b]la no"3 cornprueb:r y ccn+irrfiá

que tedri c"rnrente I r:pI r.¡ qt.re: cie di jc¡ .lrrter i ürfi€lrl LB,,

rtindi mi Errt$§ tÉrfiiirüs '¡a¡-i arhr¡

la presión de c áIdera.

Ei l lf,gráfios mediticar

{ áreiá a-4-1*h¡ } carnbiéir'án st-t valr:r, entr¡nces dF

act.ierrli¡ a la ecl-ración!

i i ncreftÉrrt§, i

r enC i mi entiJ tér'-"i
mi cs del cicla i



I tl:i

E) VariáciÉn del cBnsurBo de vapBr recalElntadB .- Es

rnr..ry iJripcrtsrlt-e r{Lt{? El vapcr Entre a 1Á tLt}-hinÁ

cample.tamente EiÉcot rrientrag fiás se calienta e1

r/ápBr I eÉ decir Lrná mayÉr- ternper*l.ura dp

r-pc"!ilÉntürnientor rnii s, sEcci e+tñrá en {:1 ÉEcape y en

Iae irLti¡¡a= etapas dr¡ 1á tlrrbina. Hay qlre re[:Rrdár

r{Lle 1ae peqr-refi;s parti, cr-r3.;rs de aglra Éfi e1 váFtr}- qlri"

F;r r.3 !'i r"' ¿? *11t(aq'* .,,81ri¡{: i dad€.,s pl3r 1ür!; patll6rtás (] áll ¿¡bes; cle

1a tLrrbin.aB tí€.ner] Lin E+E{:ttr rl{? erü{-"ián si:rllr-§ égtás,

y ácle,i¡ás r-edncen el reindirnient(] de 1a trarigformacíón

de 1a enerql a,

ÉF:ADO§ r,F DE
IlE CAI. E I.¡T AI'1 1 H NTO 11i4 1:t/-

1á gr érdcls
i ncrement§

€:fiüiencifr
cJe turt¡i n.r

rencli fr,í Ént c]

rEndi úi Fnt& tÉr
rnÍ ccl dei[ c i c ]. r:

TABLA XVI Vari aci ón de l es grádos d€
rFcál Enterroí entÉ en lB6 rE$dimientB§
de 1a pl arrtÁ Éxperi n'sntal ,

L;¡ f "r,rhl a Xi,I nüe di ce

rmn c-.1 r*ca1{:¡n támi +?r,tf3

más c¿rI i e,nte, me jc¡re:;

CBíNO

deI

',':rr- l .rrrl rendi rli É:n tR--

v Bp{lr , ss, c:$rl vápBr

Eclr¡ I cls reeul t adr:s,



1t)4

ó- 2. SENTIDtr DE LA VARIAEION DEL RENDII,'IENTT] TEFII.IItrO.

Es indisprnsáble cúnúcer EI §:entidÚ en que variará el

rEndi,ni *ntfJ i:r-r.3firjir r-'€ c:intri á t:riÁ1 qLli eri: dÉ] I o--

Fárárietrt]s; Err na centFá1 de Fcirlgr, pár'Ér de Egt¿1

msn6}r* sáh{}r qLr[? morjif icál- cLlsn{Jci §;e dese.r Llná mÉj(]rla

Fn 1c.E rEnclinier-rtcjs tÉrr,icc.s dE 1á plántá.

1/árf á en +úrm"1 aECender:te clesdel

I c: cuái nt:E. cl i ce qLre hltbo Lin

qHf+ e1 trÉijÉ

Ee dEL.e a ]a

€3lr i EtentÉls er cari tüclssi 1n-*

ñsf:iriÉr,d(]núÉ áhcrra =-übre Fl r'Éndinrier,tú tÉr-mict:) rJel

cicl o de prcler " ÉEte

,á.g hasta el 7.É,w. ,

ÁLrñÉnti:i d*]1 11;{ , IJEhÉ,Trftr-i alirr¡.rr

randiniEñto de l.* Planta ElipEri,r¡EnLa1

$rrf,;r iJÉ: i[ ali ¡;*r'cii cl;:r:ri

eqrt:i Pr-,,.-, ile i. a P 1 an l- a .

Par-a el rendinrientc de caldera. ia variaciÉn de ca:-ga

Ln ine.jcr*r, Fs de!,cir' "rnmenté de.rsicje f;i5" 737. haEt"il 
'.f7.47,,,

hÁtl i EndR Lrri decrec i nri entc, t¡ruscü pár'á un 75?{ de I a

crarq;\t nL,r,e,r.¡andn El grAfic[r rJ{l 1ce f:iqura á,

{ rendimierltc¡ vB, c&rgá eifi }a tnrhina ), tenprnn:: Lrn

E* el caso de L,:r variación de La carga rcrrfr:rr¡e se 1a

aurne¿nte desde e} 4.47" I 4 I.';w ) ha=tá E1 BA7" t B l"';t,, ),

la-- rsndimientr¡F, térrBicRE tafibién áLrmentárún o tal

cfsmc' 1n f "iF1-,,trá 1a Tñ(hlá X I',?. Pára Lrn i ncremer,tB

dÉl I OO:'- cle cargñ\ { dE 4 a I f,lra ) la eficipncia dE la

t-¡,.trhina v¿rr"iú ciEr-,dF] 55-:ii{ ha$ita e! 4?'/. ee., decir Lrn

1S7, de snmerrte"
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05

84
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¿10 50 B() 70 80 % carga

FIGURA 6.- Vari.ición del rÉndim. calderár con lEl cÉlrga

refirJi fii entcl

{ 6 },iw );

ytJ t '/ tll Et

rrant en er ge

dE cal de)'á rnáx i nrl. para Ll n iil carga de1 $AY.

y F(]r ú] ti ínÉ

el ifiáx i nrB y

Egtc¡ nt::; di ce

l ueqn

sLlb;i r

rfiá!: (3

I5t! redl.rEe p ¿1r n:i Lrri

¿1 Lrn válc}r qLrE ñB

llie?nos en egE I" AngC¡,

qt.re n{:r nEcB|3ar i áffisfltB 5e reql.ri ere de Lrfila cárg¿r

Él e!,/áclá ( Rntre 9(I y f EmI, ) Fára rihtÉner n grñn

rendi íii er,ts de calder-a.

Utra parámetrr.i q e sÉ l c,gró vár'i Ár eF. I ¿ presión de

el SEIZ { 5l.lw )caldera. l'lar¡tenier¡dc 1á rárga f i ja en

:re c,btLr..,i ercn ilat(3s rAFi f,,afiente, cLr;rndc la preei ún de

l-------



I {:!6

ca1 dErá f r-ré.' de 151i y láCl psi á. Lt3 qlre nt3s di cc] la

Tabla Xt/ e$ qLrE! Fár;¡ Lrn alrnrentc¡ de la pr*-siún rjFl

4"S 7. I rJesrj{i l3li haet* 1á{il ) L(rs rendirnientcj=

t*rmircls *t.r.f rierrc.n L.rr, íncFemÉntúr asl la sficiencia

dE 1á tlrrbina ee Élevé en un ?,5:7. { desde 34.4 a

35. ,l 7, ) ¡ el rendi mi entü de cál dera at.lmentú] slt válor

eB r-rn 3"857. { desde 7I-& a '13-4:l ) .¡ pcr últirre el

r"Endi.mi.entdf, térir'iüc: deL cicls Ee itlcre$entó en Ltn

3-767. es decir desde á,?1 háFta "f .f7?; "

DÉ EF.tÉ fi,anÉrñ nc¡It dareff¡os. cl.lBnta qne el áLrmentc de

1"a preei ón dÉ cñl derÁ prBvccÉ(

rend i,r¡i ento¡'; en {orn¡a áscer,dÉ.nt-e.

5. Est€| i ncrÉrnentr de preEi i5n

vírr i ¡rc i ón de I ss

qne padr f a tc.ir¡¿rr ge err

e1 rÉnrji Í"r i srrto gl obal

crre.r¡t a

de uut ¿r

cuxndt:

Pl anta

en 1sf FiqLlrt ,B

t "rn f "'r.¡i:r ab 1 e

el cíc1o, 1e

qlli er a me j c,r ar

i¡{fder'.

ver-

NB (?E*

á la turbina c(3rBE lc¡ es s la caldera y

BE

d€

Los grados de recal, entami ents tainhi Én E'rrn i rrpür'tantr:q

en tll c*1cr-r1o d* 1c::: reencií firi ent-c:s térmicc+o e-- cJe¡cir

qu* e1 vÉrpor qLlÉ entr* á la tltrblna vayts ciJri ñ*yf-.tr o

rner-¡c,r calerrtamientr:- §e gt¡tr-rvi E:¡-Bn valc)reE p"rra 1as

rendimiel.rtr:s cuanrjo hr-rh i-¡ 110 y l?s de*

recal *nt.¡mi eltc.! { l-át,1a XV1 } , o sEA Llrr aLtirrento dEl

14,I:?: , Fsderr¡c,s. irbEerv*r qlre 1a e.f iciencia de 1Á

tLlrLlir]á '¡ar-i* efi gentidr: ág,c ericlé.r'lt e Én Ltrr 3,$-i?"

{ d{3ErJ€ ¡li.1 ár :i,á. ?7. ) o t}} r*nclimier:tr: rJe, cáld(:r'á



::Lrb i ó er, trn 77- . AY- (

rpndi mi Fntl3 térini cc de

Eeta t,iér¡

hrPns* l i ci C!

desde 87.4 á 89.67. ) y el

la plánta aLrmÉntá en un 4.617.

¡i,É j (]r ú

al :l lpntr *=

ti-lrb i ná ,

Érr,

ciaro que de lt:= tres,

€?E R1 r'eridi n¡i e¡r¡{c: tÉr'gli ce:

nr: 4, 6?l{ i c(]n I C, clt.le s,E

¡¡,i¡i i¿rlc (] y (:,al i ÉrrtE r.?r¡tr';r

el qrtt:

el c Lr;r L

qlr {3

dÉ1

el vdrpiür'

pL arnt a.

ccmprueha

se tsndrá ,rPjl:lrala en tBd.3 1á

á.3. EELACION DE LB9 EFECTOS EN LA PLANTA EXPERII"IENfAL CON

LOs DE UNA trENTEAL DE PSDER.

P,3rÁ e=tahl ecer Lrr¡á rel aci éfi entre I á Fl anta

Ei:Feri/¡]sntá1 y lrna Central dE Poder, es necesar-ic:

Fri niel-m c:htener datrs cle I a centr;rl qránclp, Frárá

de=puÉ* Eacar lr:s resrr!.taclos, cc:n lc¡g üLtálee' gE haFá

la c$rnpÁr3fii{3n, [s ael ct:,mrj se clecidi* pcir hllE(:ar

eÉtos mismtrs datss en 1a Centr-al Terrnceléctrica "Ing.

Gc¡fi::alr; fit3v¿i11üE', G" trrár"á lLleqrj hi:icilr 1,i.1 r'É1áciÓn cre

lr:F- efectc:-= qt-re prt:dt-rtrirlan 1a-- variasíc.nes dE

algl.ln(]l3 de g:.r,¡ = f,ár*ir''etrcjI:r agf rcmc¡ Ei6r lr, hi?c, eln l¿\

!:'1 ant¿ Er:peri. mental .

En el c¿rFltulÉ 4r 1;ihla:; X y XI l:Ér Ériilrerrtr arr

't h L áclüE iliirtmf; rec(]c-lirlt]x eirr¡ *=ri.a Cent-r'al cJe P(fder,,

Iti r-r'ti1i¡arnss 1§ Áy dñ del Frc.qrama cr]mput*cion*l

{.ht{3r]dreñ1Üs3 1üsi reIiLrltádús f ir¡ales pár* di$tintaR

rárga§, de, turbina cJe 1a üentrál Térfiicá, tTatla XVII),



L I) {:i

üAr{ÉA 481 :{

ie+iciErlcits
lde turhi ne -7/,1 -\./

r-end i rBi entü i

de c.r1 der a I Aá . fr?. clat al l, efr" t7 49,4Y,

rendi nri ent B
i del cicla :t{t . {ir?,

TABLA XVI I lles:u l tadt:g
( INECEL) a

gr an

Én 1á pláfitá de púdÉr
di. ferentes rárgás.

$i rr¡l aci r:r; sr¡is:s, 1*

lr(JLcll t-ldr cillltil11..t- .,. cl

Tabl a X IV cc,n 1a XVI I Ee plrecJe

fr 1 árrt ñr

t-Ltrt i n,*r

ÉErrt-r a1

det;dr:

turbina
-7q¡V

EE lnás

Ls ni srricl

di f ererrc i a

ex [:ter i ff Ent,-? 1

,rJ . .,, '/ ¡t"J, /. t

qne hav Éntre Lrñá

1;r eficiencia ds

€n caH_r,tlio (¡n 1a

eficiente,, varl&

Bcur-r€i trt:r¡ ¿r1

esit á rin't r-(+

gr ¡r,-,de I a

giendc éste trltimo

cuándrJ en lá Pl ñnta

./ c¡t r,Éi, fi r¡

rErrfldifiiÉnto cle c"1ldFrÁ y dEl cic1c: t er mof,J i nárBi co,

natabl ernente,el que r¡e j Br a

E)r pÉr i mrnt ál

nrJS; tli c¡r

¿tFr Clvechs

Pr:rc en

r PRl i z .lr

pequeña,

'.¿ a clesrje É. B a "f . 6'L

centr-ail rJ*¡:ctder ',,;rr f "1 de :ilj a ffi7, r 1c qur;

qLre err lrna plant-a de fr;ryor capacidad EE

rnas ELr Fr rrdLlcc i ór] "

reál idád 1a que nc:. interes;a ahc¡ra e=

r"rflñ r:{]frFar'ácidlr' t]ntrt? 1É1 centl'al qrancie y 1Á

y .r:i trne rJad* por lse ef ectsg que caursan 1. ae



, r-lo

vÁri aciÉnes de páFárnetroe. Eeta comparaciÉñ Es mLly

impsrtárlte porqLlE püdriÁn t{]mar'se decigisne-- á r}i'/el

de cerltr-¿rl€:s de prder de mucha enverqadur"r! despt.l{xs

de? hábÉr e>rper i nrentado pri rnerc er, Lrrrá pequeñei

centrál .

En prirner llrgar analizÁrRr,GE lr,s rt-ndimier]tt:s cLltriclc:

l.e ccar§;r áLlrrrÉrl Lñ der;dñ el 4ü *l 75U { i ncreioerrtÉ cle

r-tn G7.57. ). En 1Á Flárita Experifnental 1e r+iciencia

rie tLlrtli r¡il v"rrf a en lc¡r'rfis állcendÉBte r cr:nrt: E!Ér di -jo

anteriormerrten auirrentándo=g un 'El,97.r mientrás ql.le Ér]

l,n [{.ntr¿i]. d{: pnder- se alrnrent* lin ?.0§7" . Fara el

rendimient6 clel cicla cr,rBpletc) €n l.q Fl.anta peqLleña

aumErrt* ur¡ 7. [*],, y erri I a cer¡trall d€: p{]dEr Lln L f37". Eri

el cáso dEl rendi,mient(3 de c.¡ldera se puede trá?ar

nEl ri.lrviii,, cBr¡fi lii¡ 1s hi ra Fárá L á F1ántÁ

ell FÉr i frrerlt á I , Égta altrnent;r-á cc,nf c¡rme 1t: hace 1a

carga hasta cierLo plrntn má:iirnc y lur*go dieminlry* Lln

pc:cc ! flaréi rJe::pt,rÉr" sLlF,i l' ütrü veE ,

üsn tadi: 1* rJi c hr., en É1 pÁrr-fr.f c¡ ;¡nteri c:r FE! pr-reide

hacer unÁ tablt a i reELrrrkn i qure ct3rnparE 1§s

lf,ct-cÉrrtajeE- en ql.re ge ir¡crementsrr:n lcs rer,dinri.entc,s,

tÉr-inicas t:r¡ ur,a y otra plünta, clrando la carqa se la

ÁLlm€:r,ta Lrn ci ertr: ./ál c,r , En {:--t E: casü Lrr] 87 .5,\. I

{ IÁtr1á XVIII }. 3e esci-r je este, va}e:r pcr-que en Ia

central "Ing. 6c¡n=álc, fle'¿al 1c¡s G" --ó1c sr: c:htl-lvieFBn

d.ctos: liast¿r L.{ná carga clel 75"i7. "



l lrl

Esper::ificaci*r¡ Eir ¡:err i nrerrt u 1

[]er'¡t r a 1
de Pr:der

Eficienciá
de tlrrbi na f,/, 88 i:

Rendifrlienta tér-
ri¡i co del ci cl e:

FiEr,rJ i rni er,tc'
de c É11 dÉr ,É¡

TABLA XVI I I Porcentaje de alrmentc
rPncimiÉntrjs cLlandB I a
i ncrEnrsnta Lln €l7.3i/,

en
c arga EE

Oe I á tahl a ántÉric,r Ee di ce qt.lp ta¡¡t;¡ pár* I a

tLtrbinEr cRmÉ pñrá 1fi calder-ár 1RÉ porcFntaxjes

surnentarc¡n en 1a mi Ema proporc i órr err 1a Pl anta

ErFerifientál y en 1¿r fentrál gFárlde. NB ÉLrcEdF ás{

parrrr eI ciclo, ya qu€l pliiste nna l i.qera dif erencia

ÉintrÉ 1á p1ánta de la Espol t 7"47. ) y la pl antá del

§al i tr-al { fi- §'.1i, ) .

Ern eegunclc:

anál i si -- de

térmicús Bn

l Llgár , tambi én tene¡ros qLrE

los

rea I i :l ar Lrn

rend i mi entoe

l cngndr: se

(:filTicl il,Éi c:GmF(:]Ftari

rJF Püder- { 1nÉce1

rrúdif iqLlÉ 1a

e*pecI f i c;:n¡entr*

-L -1.r: r [.rE¡ Er¡

Fr EEi C,r¡

cLt¿1tlclc, g,t; I a alrment e

c al dc-r a , r¡á=

descler l;70 h a st;t

Entsnce:; tÉn€mt:$ 1a Iabla XIX a csntinuércién!
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Flend i ir¡i erit c¡

tÉr mi cc

FRTi$ I LIN ( F q:ii ü ) I i nc r ernent ci

cle tLrr b i na

rt?n{:J i rni sntB
de caldÉr§

rendi$ient(3 tér-
ir,i cc, del ciclc. =?, 4El:.1

TABLA XIX . - ftesr-rl tadng en 1a p1 anta
vsri ar 1Á Frel3ión dsr la

de I NECEL. ca I
cal dera.

A1 hacer 1Á cemparacién cle ]as TaLrlas XV y

r:l:i;er.la qlre al ;i-rrnentar I á prEsión Err Lln 4" 5

rEndirnientoq t amtr i Én se incrFfi¡pntarBn.

xIx!

'í '+ i.

gÉ

prrrc§:ntür.jb:s. clc? drHmentfi r-"stán cLrsi en Iá r¡i riff¿i

ilrc.rp$rci C¡n t.rntc: en 1á li,1¿iritá ElipÉr'iffrÉfit41 cc¡ii:r s:n l*

P1;¡nt;r cle F'c¡der gr-ande.

PC]r- (rltimo analizarer*c,s 1á ./§riaeién Fn I a grárr

qrados det:entr irl cLr&r,dci se aLllBentE 1{]:;

rec;rl {lnt Eiiri E|nt (] d{¡I va¡:cr dr:*rJr:

P,;rrá Ét;tü sÉ cúnf ürnarÉ¡ L a T"rt¡la

página ),

.-l / ü, llElbL¡:t J7-i *l-.

XX o ( É:i gl-ti Ént É

flcirls nct.-rre"rinüE loei ¡:circeinta j *ir, de i ncrerneiritr: ciLr€:

ij]lr€:.-trá 1a f¿rhla XX, par;r 1a üentral ds Püd(?r qrarid*,

§rr pLrt].icl§rr] rL-rÍrFfrr-;ir i-:cin 1c¡::; dq¡ 1¡i f ¿rL:1a X(,/I I para 1.c



11:i

sRfiDns (:F nH
RECALENTAI4I ENTÚ

t5 gr ádúE
i ncrer¡ento

e{icier¡cia
de turhi na

rÉndi mi. entÉ
rJÉ cá1derá ?a " lv.

rendi fti ento tÉ'r-
mi co deL cicle ,1- CrA-i

TABLA XX Restrltsdc:s. en el Halitr;i al vári.ár' lc.s
gradcas dt!: rÉc Á1Ént.ani entc}.

Planta Eliperirnent§I, lag clrales e=tán ca=-i {:r1 1¿r

rni=ma dirnensién, E rJFr Feqlreñás dif Érenci "?(s, psrqlte el

incrementc dJe 1§É llr clrl$s; e§. diÉtintil, es decir 15 y

1ó gr.ad<:= plara ur;i y atr-a Flántí{ re:ipecti vamente,.

!



CAP I TULO 7

INTERFEETACIBN §E FESULTADSS DE LA PLANTA EXPERII.IENTAL

7-1. CtrNDICIANES IHICIALES Y FINALES

L-a:-, reslrl tarJms que $p Ébtllvi Fri:tr¡ en 1a

Experimerrtal EBn de impErtánci ra Fara tc,dás

CeritreleE qLre di"rrián¡EfttÉ estan r¡enerandc

en+}rgl"1 térmicÉr.

F1 ant- *

¿rql-l{:1 1 a=-

vaFer- ú

Las TempeI-aturar

cr,fnm e-(? rlt.t i ::i E?r'a .

de Operaci én fiff r;l3r'] ttsn ele'¿adas

] n-qI-e:;cl

rJ tz r¡rág r¡

de LagLrá

F5

dÉ

c ¿i 1 rJt¡r_ ¿ e¡g

rii ÉntraE quei 1a Balida

5l-,i ¡t-r I §'l(.,rlf ltil,t-c{ llrl-!1t,,fl

hast¿ 1a tllrbln,* pi ri-cle

de vapilr pE dE 354 -F' r 1 tregtr

t r- ayec to
,Ée+5 f 1ñe

474 ,.F r

calclr-,!

F€:r'c¡ en É1

{int r ár-idt] á

Ligtüs- '¡"clc,rg!; d€, tpfi-tFer Lat¡-lr a Éstán cje ácLr€¡rds, cr,n 1a

Plánta E>rperirenLal , 1¿ curaJ. s"i1lci r¿rl 1s lrtilie"e ¡:ar;r

trrácticñs cjP lüLrnr;rtúr'ic,, tray r¡lre ;rnr¡tar Bdsmá-* qLre

1a diErnifiLi,:iún de temperatl-rrá y l"e pérdida de c.alclr

e:; á trávés de 1 sÉ' t',rber- i as n cr-ryc} ai sl arni sn t{3 téi-Jni c(]

nü eE af,JecLlarJr¡ en grlnfi f-,á¡.tti rjte srr rec$rr'í rJc¡,
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Lá presión iniciál { P1 ) psta l3n l$s 1:(01 psia, LU-r c1

pre$ió qLrÉ ti.rmhiÉ|'1 €.BtÁ de ÁcLle.¡rcl{3 c(]r'l rrl ta$ñiiü cle

1a pl anta o toir,ancJc) En clrentB clt.rE Er"] el Sal i trá1 ÉEtÉi

;rri grra f-¡re.-i CJn ee de l"Oft p--í É aprc:rimarclamente,

F.:tiste lrna pér'dicla de presiún en el Lr-;ryec h.c¡ deede' 1x

cal dera h:;ta l ¿t t rhi nñ, qt-r€l se! .1 á ve c I "1r'áme|-l te sn

1a FlántÉ ExFprifi[¡r,tál , Lá c&ld(?ra pl-rede gener;lr

r/ápmr a une presi ún cle 15i psi a y 4'74 'F , FÉrt: dÉhi dB

¿:1 r't:::amit+ntc de¡I flujo y;i la r'ádi áci*n cl E¡ 1a

tuherie dF vap{]r ! Éste llEqa a IÁ váLvr-rla de

estranqlrl arni. errto c¡ de tsrrá de vapor a i-rna presi ór-r de

I ;iO psi a y STfr -fj.

Entrrrice.i, i-est.lnri einds deci rnc¡s qne 1ae t€,mperatt-trág y

Fy-es:i Gnr"'q, deher-l arr de geir máyr,rÉis y I áE pércli dae.

térmi,cas FEiJL!trirr:{: en 1B pmsitlle, par-a qlr* rJe estÁ

íiÁrlera se :rprc'rechet 1a mayar cántidád de energl a de

rEl [.rr¿:{l,Lcl,

1 VALSEES SBTENIDE§ EN trADA EG}UIFO DE LA PLANTA.

§n l;. Fl.¡nLa E]:per-írBÉntrl §€? FLleden tan¡hiér¡ (]tJtener

cl*at§Ei pÁra i:iil rL{1,3r t?rr r'Érrrcli mi Érrt{:} de.l fj{]f td{Éfi$"1rJclr- f
SLlFercá1entáclc:r ¡ éstt:s se encuentr;n tahul;rlag s¡r 1¿xs

fabla:: XXI y XXIl { =igr-rir:nte págirra l

L"e:; datüs eilperirflEntales y re=LlItad{]§ Fá}-e les

eqlri pr-ie rsstar¡te:¡ de 1á l'1anta ( cal il€]rá y tLrrhi nÉ( ]

g¡¡ ¡:lrcr-rÉntr;*n en e1. cápftLllc, cLrárt(],

?



{:ARGA 4tr 7, $t! Y.

Fl r-r,ja ágLra de
ün{r'i,cm (lt/min) :.?44 . Lt

Fl u.iR cÉndEn!3ád(]
tlt/min) ;!"7&

PreÉi én il el
üondengadov- { Lrar- ) 1l rJo I 3.474

Tl*mpera'[ entr áda
de vapor i ÉF ) 1á6. 5

l e¡rnFliirat §.al i rJa
condensado ( oF ) I tg- I

'Ienrperat sntr sdÁ
ag" enfri am {oF) 86 , :§r ?3 - 5,q ¿]? ?rr

Temperat sal ida
á9. Frof ri am (BF) 98. 10 ,. ü6, t) 10ó"7

fABLA XXI Datcls exper"ir¡entaLee en el, Candensador

CAfr6A

Frl Lr.jü d€i t/ápclr
(l,g/hr') 147. 6 Tttat ?

Temperatura de
salicla vápt:r (c:F) 48(r. I 4',74 " 4 47 tt

TABLA XXII .- DaLae experirnent. en el Super.c al ent ador

Flnia comhustil¡lei I i I I

illg/hr ) I ?. ':)€l i 2.24 i ?" 41 i ?.55 i



»e gEta ,Bñr:(?r;t ccrft 1og

T=}A't 5'= YY] \' YYII

r(?ncli mi snt(]si pár a {:§clá

t:ncl.tent-r an t ¿"rbr-r l ac.lc::; er¡

ditt§s {*x per i ment al es dÉ 1a--

sP calcul sn 1o:r respectivGE

equi pa dEI l"lr pl ant.f , éete= Ee

.rd ¡e{U.lEi A/. I¡.4. l'l(J!:llrlt-,:, 5ta

1t:r, rend:i¡rrir:ntos de c"alLJera yi rrr.:1lrye Éri

tLlrh i ná pará hácPI- n Bnáli Ei s cnmpletr:,

EAIlGA 4frk E; f¡ .1'

Cc"¡rr cJ elr¡ s¿t cl l:r 961 . 1?

SLrperü ¿{l en Ládür CrS,li-l

CaLdera

Tnrb i na

TABLA XXI I I |lerrdi rni errll r¡ para cada uncr de 1§E
equipc= de 1a Flánta E>rperirnentaL

Al r'€i'/i $;rr l[;r t;rbl * ¿rrte+r'i rir s,e de,dute qi-re 1os

rendirni errtng an¡nentan ct:n I a carll;r, nrenr:g el cagi: rJe

la caldera de la clral yá se habló ár¡ter i trrrrente. A

si riipL e vi --ta pÉidernG-- observsr que e] CondEnsádt]r es

rrrl.ry r¡f j.cie¡nte { f:"ntre el €l? y 177, l, (.E dscir- nÉ

Fn:i st+an táfitás. pércli dare c:ürrs eg, 1{:} ql.ls, rjrt-lrre cnn el

l,Ltp{:,rcirI Ent¿idIfr r que *,i tienei p*r'ciidas para tmmarse

Eñ cuEntá, l:BrÍc] frrjr {3 jempl o la cal dá cje presi ún y

telrrperatur-;r entre 1a caldera y eI slrpercal*ntadnr"¡



Ést$ prc'v(]Ce l-Éndi mi entr:s ba jc,g entre el áli y 6A 7.

cle

l:,i'i

L-á tlrrbiri¿r Ésr 1a r¡¡eno"; ÉficiEntE de

€?qLri Fos ( erntrtt el 35,5 y 397, ,\ r lc, qLr€¡

que pE donde rnÁq pÉrdi da.-i se enclrentran

cieb¡r+ prÉa¿t$r'E e nláy{fr aterrci C¡n Á ÉLr

rnanten i rni er¡to"

En qenEr'ál estÉ ár-r,¡entñ dÉ efi.íFncia

Pl anta $e debe "r qlre el { l ur jo de vapor

flr&yúr F,r'üp{:'r'c i ún qu{} El {:1r-rjn d*

rÉab:i Énd{] qLlB É1 f l Lr j(] de vaFúr €:s

prrrFlc¡r{:iúnfi} al renclimierit¡: térmicr:"

Eei:e L.;a jú rErrdi ir,i L-ritG rJE .1.;t P1ántá --É

mayi:r- parte rJ+:.l call:r rrr Éü trcqrlESer-idcr

1{]$ {:Ltatr{]

ncrs i. ncli ca

pcr tar¡ts

mÁnejB y

C.'l I Ll-luLl ¡ri

áufnEñt á er,

cr3filrLr,,-,títllÉ,

cJí rect- ¿rr¡ente

7.3. VALtrEES TOTALES BBTENIDtrS.

l-;: e{ iciencia glc,hal de 1a P1 anta Hxperime-'ntal e= Llri

parÁmetro nrlry inrpcirtante par"-r 1a instal ación miqrra.

En 1á Táblá XIu del cápftl-rla 6 ep encLlFntrsrl les

valoreg de rendimientrjs térrFic(]s Fara la Planta rle 1a

E§PQI-, éstcle eetarr Én un rángü de á a 8'i. tJna

É'f iciÉrlci¿r biÉn ba.j;r, :ii 1a campar'ámcls rÉn 1ás de

cltrE(s üÉntr¡:les cje Pclder cÚmo 1a de lI.lECEl-, qlre €:stán

en el c¡rden deL 3E7- -

cl€'h€, a qlre

al f 1r-rf rir:

c fjmt] st i i'rntrat¡a je: cie,l¡i cJa ,a

I -i -rl ri¿!-5 F:e+ 5

qLr e

rnal * trar¡¡¡f er-enci ¿r eg canga iJe 1as



i ncrnstac i i:r¡es en 1c,§ tLtf,§s.

deberl án rjs f;er I i mp:i adc,e

d:i grni nlii r Et;tt$ pÉrCidas.

der 1a cal rJera o

per- i ClrJ i cániE:rrtsr

y ql{e

F) Á r- E-l

{Jtr $ ,l fic tc'r

renrJ i nri entc:¿

1a dnr e: a

qur no

üá1riÉl-á,, egtc¡ tamL,i éfi hac€: r¡LlÉ

*r¡ i nter i c,r t'je ir¡crust.rEir",ns=r

tFÁnFferenc i á.

que i n f 1 r-tye En 1 i:)s tl a.i c,--

tr at-á en f c¡rn¡s r'*somendable

al i nrentaci ún qt.re va "r 1a

l cl1f tLrhcg se L l et-ren e,n

i mpr.rrt;rnte

{:5á

cle 1 de

y ncr e>r i sta lrna blrenr'

5i análi=a¡rc,s 1a ecuación del r€;ndimientt: tÉrmics dF

1a Pl anta;

ld t- {,,¡tr,

Qcál + frELlF

[-Gs cÁlc]FFr-? áiiadid{3E a L a caldera '¡ euper c ál ent ádclr'

dphen Eer báEt"1nt"e -qrár,deÉ párÁ qlje 1a e{ j.ciencia

hÁya si.dr p«-.queff*, Lct clrá1 indica qlrÉ en la Plants

EliFey'irner,tá1 rÉcEEi.tárr,§s qLrE se quemer 1a snficiente

cantirlarj de uonrhlrstihle p;lra FüdEr {}vÁpor'¿!r' (?l aqLre

rlt: É{ 1 i m(?nt ar.: i én , y cie eÉte $aíiG?r,- ir reali=ár' lrrr trabajc,

rnt.ry rÉbajadc, qLlp fJrArti{:ám€'r,tÉ eE nulc. Ei 1{3

cBmFÁr¿tmc]s sion I a cant i dad de caL cir dE i:$rrbLret:L rln qlre

ge ntiiiziJ tsn 1a cám¡r'a"

L.a ÉficiÉnüiür tÉr'mirá dÉI ciclci Fl-rede íx*jcr-árf'e L.rn



pE(:(] ¿1l-líient- ánd(] 1 ¿1 *rt-;rl pl ír dr?1 vaFli:lr ELrfiii r'ri strr{clcJ

I-ri rhü :i nci-em*ntn cJ* ental p{ ;r

1 :L ¿i1

$Eltr a tltrh-, i rra.

¡r¡ani $iei-.t-a c a 1 trnt ands mltcho JrráE É1 vapt:r en el

l;lr[jl+r'{::álÉntarj$r, a] i}i.tif,i}ri tár'dc} 1iR t{ainper "at Lt}- á

váF$r Fc¡r' Étrcis rredit]Ei qLrÉ Eean {:actihles"



EXTRAPBLACIAN DE LA I-TETODALBGIA EXPERII.IENTAL A LA PRACTICA

B. 1. DE§CEIPCIAN DE PARAI-IETRES DE LA CE¡ITRAL BE PODER.

Eri Fri.iller- ] gar- se dárá

|j{snt r- a I TerrnoelÉctr-ic.:

urna hrs:ve de$cripcién cl* lEr

"In!]. Gcjnralc f-:€?vá11ú§

J i e¡rre Lln "1i 
cap¿tci rJad cle gen*rátri C,n ácttlá1

l.;[,¡, compu[?stá F$r dci-- ]'urL¡i nas Á vapor dE

una Trrrhi n.r ..i GñE dÉ ?O" üilB llw"

dE 1Cré. mClC.¡

73. OOO i':e¡ y

L* caldera de egta CentrBl eE dÉl tipo AcLrBt-ubLiI ¿{r de

til'-c¡ f [3r?;¡dr¡r fltirrar'Á clF cr}mtiLls.t j.ón 'f rBnt"1] y És:tá

cümplresta por dt:s dsmcg de. ágLra y vapÉr. Csngtando

ádÉ,i,ÁE c c.r, cjr:= s.uperc al ent.ader es pl-iniari r¡ y

BecurdsFicf ql.rÉ 1E FprJr¡it*n producir r/ap(3l.

sLlPEFc;rl ent &clc],

Tiene unt TLrrtlina de 14 etapás ! lrna etepa Curtis,

d:i e;: et *par:. dr:

aclei¡¡á-- ci frccr

p r" eirc "e1*nt:rilri e*nt:c:

inplrI et: y Lrer,

eli tr c-rcc i c,rreg

clr"rl aqua * .l a

cJe rtráct: i ón i pc:,e,€i

dP váFr]r pára

caldpr"a y lierlF-, Lrri c1

CAP I TULB €



I ::1

i,relr]cirjád de 3.áOtl revolLlcion€ss p(3r minl.lt(3.

E1 ger,er;tdc,r eÉ del tipo rrtcr cilfnrJrirc' tr:talmente

encprrado, re;f rigeraclr: Für h:igrágenc y Lln sisterrÉ de

eliitációr¡ eetática. Tierre nna '/e:lBÍ:iclád de f,.6O0

r-prnrtrif ásicr"r¡ f]plrr L1 '-rr uná frecne*nqia cla: &ü H: f

lf,.BOG l'(]ltia=, cGn LlrrÁ potencia tlrLltii de 95.883 l.lvff,

á uri S;¡ctcrr. cj É? pcJtÉric:i a d* fi, {3f , y eetá acc,pl.ad(r

rlir€ctanente a 1a tlrrbina de vaper"

E1 Ct:ndensaclc,r eg

horiznntal , de

absc:l r-rta dÉ Cl. ügg

cornpuer;{:n fl {:r

§,Lrperf icis de

c r,rnc¡ I f qlri r.1C] de.r

lrr: intercsr¡biÁdcr cJe ca1t:r de tipe

rJmi.¡1e Fás$i $pE,rá a rla pr-esiórl

I-ig,/rrla. EEte i ntErcembi ádr,r esLá

,t.56,t tlrhrrJ*: dE ti t-n¡í o cür'r Lrná

Ér]fri;rmientc] dÉ r+.4.:i(J rntz Lrtilizándo

ein f r i;¡r¡ii entcl Ac-¡lra 1i:i¿¡1ad¿,.

L,:r Cefitral cúr:§tü cle ü1ncü calr¡rrtarJErHs para el ágl.ra

de alin¡eint¿rciÉn, L6§ calentadsres # 1 y i sorl cJÉ

b*.ja presiórt y de tipo cerraclr:¡ eI cel*ntarJnr # 3 e--

cJel tipe abit*rtc: 1lárnado Deseáreádor y por Étltimo I r-rs

{:,al {:'r} t- i-rrJ ifr- e l, # 4 y 5 qlrt¿ s(]n cl Ei ,al tá pre§:i úfi y

tsmbiÉn del tipo c€,rrados- Además tiFñe a 1a Fomba

de Cc¡r¡ cjt-.rr !;¿rdcr r¡ue 13lrccí c¡n"r el ci--lndsnsadB rjel pf,Jz{3 dEl

(:$ndenEádür r y la Barrba de Al i mentác i Cln qne trombea el

Á{JLla ¿1 I a ca} dera,,

Ls* pl.i nc.:j. pal g$ par'ámeitrr:e cJÉJ l a CÉntrá1 TÉr'nri ca En

rrenc i ór, Éün ]EE sigr-ri*ntes:



Flujo de Vapor :

rnáx i ma cc.ntl nl-rá de pr(fdlrcci án dÉ vápor

caldHra t i er'e- Ltrra c ápátr i rl acl

de ??5

4.2. RELAtrIOH DE PARAT,IETROS ENTRE LA PLANTA EXPERII"IENTAL Y

LA trENTRAL DE PBDER.

Túne1ádas p{3F hora, En cBndicionÉs nür.rrále5, y de

deciv", en 1áEl\ 14 Tc¡nel aclsÉ pÉr hor a en pLlnt á , és

hürá$ ilH ir)érli i r,¡á clemar¡cla-

Flujs de tro¡¡bustible : sei u|Li1i:"r e1 rr:mbl.rstihle

peeada Bun[rer' # 6i F,or li:] clt.re Fs nÉceF,¡ri(] r,

calent¿rni+rrrto pr-evim p;1rra sr.r hc¡mliec¡ y at-clmixación,,

Fer.a eEtü É): i EtEn dc,s cal entad¡:re=- de csmbugti h1e

ántes. del í ngr-{:s6 sr l crs qtren,acJsreg, á1 cLlal 1 1€,9án

aprcrinradarnente 1;1.U0ü l.;g/hr, tr-ahá janci{:r Á Flen¿

Gárqá-

FresiGnes y TemperáturBs de operación : J, á c¿rlc.lsrá

pr-i:dr-rcr+ !'áFÉr ¡i r.rna prÉÉii3n cl{: 149ú Lh./pt.rlqR y *:r

Lrrrr temperát-rrrá de ?5Sc'F. Er¡tc'nce+ exiEite Lln

1Árg.i c,amint] hasta 1a tlrrEiná d(f,nrle las ct]f.¡diciilnÉs

cJe entradÉr ::or, dÉi 135t1 lb/pr-rl gt cle preeiún y 95ü -F

de terrper.:tnr-,* - trr e1 cclnden5¿¡cl(]r 1 á presi L¿,rr clel

vaa:f c, É9, clEr álL 5 rrrrn dÉl ffÉr-cLrrii:¡.

f:xir-ti* uria hnr:r"¡ relac:i.ó¡ cc¡rrü t;€i tji jci ants:ri r:r'r¡s:ntEr

{:!Fr {"ltrr]s ca¡:f tr..r} (]s,, entre I as dnsi Fl Er'}tás rJ*

ge?nErácién dr. '¡apr¡r, Pt:r' lm tsnta tambj,én d€¡herá

Eiristir cierta relación €lntrE gLrE. principale*



.t ?t

párÁ$e{.rr-6l;. EEtÁ sB rfiani f ie,Et&r en prirner lrtqar o en

1.: f:c¡r'ir¡¿"r rrJmcl v¿trl clrr 1c':; re¡ncli mi entcis 'térmi cr:g cutanrJrr

i:Éfnhi R,nfiE I rrE [j'áráfistrc¡s, en cáclá L]r'i ¿1 de I a¡i p1ár¡tÉ(:;

de pürJer", es decir ai áLrr,entsr t: diEminuir 1á presífJn

i:r l¿i temperatura ert iá Flar¡ta ElrpÉrirBent¿il ,, ELr

rE.nclirniEntL) varla cle Lrl.]á ,rransra c g,r,c yla EE lC. elrplicá

err páginae anterior-es. EEte e+ect<: tarfitlién r:curre

cuandc rEÁl i: árnút; Ei Jr,i sm{: carnt¡i r.¡ en 1;:¡ Central d€

fi(3dÉr d€?1 !iál i tr'á1 "

Perc) háy ql"rÉ ressl t;r y tenEr rfLly er, cLlenta q E }c-rg

centraleg eñ conrparaciÉn rto tisnen 1a= miErras

r*r"ár:terlsticás de dieeiíc,, plfrq e 1a plarrta cje puder

grar,dÉl f.isne regenera(:Í*r] cle vnpror e'n su tnrhirrao y

l¿i F1ánt,* ,:,)lfrsr";ifi?ental r¡n la t:i{ine"

I){: áql'rl []Rt-ti.ri¡cjs pará af irirrar lrna =egnnda rslaciúi-r

HntrÉ r:ns p*r-,ámetrr:s, á p{i5ár dr* que nú tienen la$

í)i srr,¡li-r cár-§f terls,Líc,tsr pr-teden tÉnÉr 1a¡i ¡ii f:ffi¿i$.

pr-cpi edarJes *specf f i c;iri cc,rnr: I c: F,rrB L a:: enta1. pl aa y

entrt:pla:. tJna planta peqlre.ña r cií)c, 1a e>r¡:erimental

pnerJe alc¿rn?Ár- FreBi. clnBg-, f tErnperátLlrá*; elevadas,

(:orii(] 1as clEl §"rl itrál , ei tlrvie¡'a lr,= equipc,s

r,ec(:Éar-i(3s pará egtcs cs=osr. Lo ql(e pá§á eE qLre En

1"r cenLral gránd*r t tllECEL ) ¡:e marrda grsnde§;

cántif,J,adEE de ;rql-{a a 1á cálder-a { 
"üO, 

t]üü l":g/hr )

mÉlnteni*ndc¡ cün!ÉtilntEe 1'1s Fr{ls!.i {]r¡{.?F- y tRnpÍlrátLrra:1,

pára ¿{|il r,htefi(|r una pet"enci Á fíEl){ i rnÉ iJe 73" fi{-}O l.;¡r.



t?,4

cÁfihir¡ qL{Ei en 1* p1;rnta cl(3 la !ie¡:C]l 1a:-:. canticlade*

,:lqlra Ce a1i rnpntáci ón a l a cal dera Eún peqLleñÁÉ

:itlo F:q.1hr i y por- I R tánto st.t pclterrci á rle sa1 i da

Ce 1O l.:lt.r,

A- 3. I'IETODtrLtrG I É UTILIZADA.

El rr

cie

[on el fin ije ¡'eali;:;r Ltn análil:is de variÉcÍt:ne* erl

l cis* i.Enclin,ientBs térmic(]s! ciflnif s*

ci-rtrrltLtlc$ ant-eri(]re*, ht-tbs neci*si{lá.cl cle

métod{] práctic§ y ÉirpFrim€rntsl cffmc. eE

*xi:rapelación cle cliitos de.*d€9 la p1;rnta d+t

dr¡ vsp{f,r de 1a fffiFtll. hB{:i Á 1a Ce¡ntr¿rl ri er

Sal i trarl "

lo hi:rJ Pn

Lrtili:ar Lrn

el de 1a

gsne"r'¿1c i *n

l-¡i3der dÉI

EEta ff'Btifd{ll. L1g I a

i: ái-rl * ds Ilrrhirr*o

d{r rslcal eniarni entc¡

Ex tr áflc,l Lcr estsg

Psder gránrje,

}.c¿su l L arJ(3E { i n*1e¡s

c(:rrsi sti * en I á vari aci ún de¡ I ¿l

ilri?si ún dB {:,:¡ l dErit y dE I ú!:. grarJc}sj

ejn 1a Flanta E:rperii'fiÉfital ] y luFgcl

r¡li smr.¡e tramtli (]s haci a i a [:er¡trérl de

Fárá cclnücer cllaleE serlan las

eFr Lrr,á y (]Lra p1Ánt;i.

ef €:c tclg

C.L¡ j t}t i vC} de sÉrtler =i
cuanclcl §,F h frc Eir' 1üE

rJt::a pi. ar t;rs; "

A.4- RESULTADOS.

Esta Lrltima pÉirte dEl pre**nte trahaja csnEiste en

El métsdcl LrtilizadrJ En Éste traha jr¡ {?':frEri m*ntál es

E.e prcrclr-rcen l og rni smt]::

cBffrtli L1ri r:Éme jÁr¡teE €?r'l 1ás



reálí;ar Llr]

§): FEr i ,nent ác i Ér,

p(rdÉr.

anál i sí E cje reF"trl tÁdc]r3 sc,b¡rÉ 1 a

qLrE sÉ hi:B err érafrbás cer¡tral es de

leepur** cle €¡xtrapc.l ür' 1c¡s d*tr::r t]hteni d(]s

Pl anta H>rper i rn*nt;l se puecle c:tlservar 1a qui*

en 1¿i Centr ál clB Íf,C.der { IIIECEL I :

glr c *ri e

§i au¡¡er¡t i*rnms I * carg* efi L a tt.lr'Bi na t:.tt L t tJ.r ¡ J/.

ir¡Hjclr.qr{:n u estc:

sr-rb i ú nn 8. G7. ,

1a eficiencia

1 r;si r-eincli mi §:fitcl9: i rldndahl c:nÉfi 1É qLlE

t:i{:Ice::, el ;-encli n¡1 ent«

e} rendi íni Énta de

térmi ccl dE1

calders nn 1.857. y

de tt¡rbi. n.r un ?.887..

5i aLlment.arto:i 1r presión cle !á cfildera en un 47, ,

r-encJi ¡rri ertes ña:l iaborabl ee,

pt:rcÉntÉi,j €ts; eiglrientes: para El

par-a 1á cal derá j-'l Z y pBrs I a

ge rJ i Er trr, L¡nt3c-

a1 E \r 4ñrlfleE 1 r,e

riclci

t r..lr tl i ri 
"r

?"

P$r *1 t i rn(] Éi §;t?

reca] en Larni entc¡ en

t- *mL¡ i én ÉrLuTlc?nt iir t:n ,

ci cIE 4.49 7. , fiÁrá

turbi*a 3.1.4 '1.

i rcrsmlnnt ari

lt:s

gr';idc;e de

rend:l m:L entcriLtri .:J ¡"

d(? I R s,i qHi Errtre mári€¡-r'Etl

1á c.alcterá 2.7ttr ?. 1 y

trr ál- á i+1

para 1a

CC,n :l úr: trsie t i p(]g

de ár,á1í:rar

de ex tr apal átri c,rres

) rÉ pLrede dar lrna

{ I t:g qt.re !i§

i dea clarÁ de

1a impertante qlre resLtltá EEta e>r per i nrent ac i Én n



pr-,r{lt-tF á1 v,Br-i áir Éxtc"r= partrr*tr'-u:,; {?r¡ I [3s Íri f;ffic]s

p(3rcÉfit¿r.j€p!: r Ee prcjdLr j§:,r'oü :i qlHal e,¡ resirtl tad*E: Lán Li:

§rn 1ir f'1 arita [I]rFÉr'irr,{?ntÁ1 cLlrBü {nr} } a Üf.r¡tral d{n lañd6-,r'

rlÉ I Nlr.: i"'1.": l

frerc, 1(3 máe, prc';echeso dE tt]d(] Ln ánál i=Ádü

anteri*rrnenttln 6:E qne será mLry (rti I en 1a Fr'ácticár

clrandi: =e quier;l fiej(]rar loE l-endimir:ntrJg; tÉrmic(]e;

pnr e-iernplc si §:ta deseá úLrmerrtar- 1á efíci*r!ciá dB 1a

'turhli n,i Lu'i FñrcÉnt* je prornec.li a pntre ? y 3 7- , 1$ que

r¡F rleherl* hr¡cer es-, §Htir ];1 Fy-$Éi*n de calderá sl

44, ya $ÉÉr metisncJm rnás; agna a la c;rlclÉrm r: rnáB

ci]ntlt.rr-,tihI{? a I(39" r.lLr€-"m.¡ldl fjr- r: s , e:riste tarnhién Btr.i

r:i¡:c:i *n p ar";;r

I {tr* {Jr- ÁcJRÉ

qrre e1 .r;i¡:: c:r'

subir é,Eta eficienciár y EEl irrcrernentandr-r

dF ri:crler¡Li¡ir:irln't{] r-,n tifr 1y. l-r;rc i crrdc

;rrlq i e'ra mayar ental pl a al i ngresm cler I a

For irltin¡n E€, detle cnr¡ocsr que 1* genrejanza sntr§r clclE

CÉntral.E= cl..la1l:?r-*ql-l:iera siempre est;Á cle fBáni+i eEt{],

F,úr qt-ri? gi L (]s, encargadr:s de Llna perqureña pl anta o

rlesrF.rán álcarr:Ár 1a= *ntalpf a§: e--pE[:[+icÁÉ r]* c¡trÁ rje

rn.:ynr' Lan'añt, 1i..r pr-rr*cJen lctgrar-" l-ci que si nci pneden

nhtefielr "j.I]r¡ 1;rg ifii qií,ár; entá1Fl ási trJt-a1*s, 1¡ cLlíi1

cJ€il{:nd{i d€. 1fl {:;}pa{: j.ri.id cle {:arJ.¡ CEIitral. ,



trÜNtrLusI OIT¡E5 Y REC§HEHDAtr I ONES

trol.lCLUS ISNES

inveEtigácirlÍl:;e cBnc I Lryé 1(] sigl.iiente :

De l cls reslrl tadas Bbteni dc)E en Éste tr!qt)á js de

l. lf i Ént¡-aq rBay{3r t!-- I a carga

eqni p*s rJe Ltna Fl a¡ta

en 1.r trrrt¡ina, 1t:s

tendr'án ¡¡e -'ir:r I "r

di ::t i nttrg

li3sv-encJi mi entss t*ri'ai cas " E=te pequefi¿i El*vári Én en

ÉhErrü dR {:ornhuEt i tri € "renrJ j. ¡ni entcs Frr(]vl:}i:,3 Lirr

2. Ar;l mi$mif , cc,fi ufiü f]IÉvacléfi clr: 1;\ Fr'{:.Hi án d€ caldFril

1c,t: rertdi mi entt::-, hÉrrni crr; f lrerc:r: máyc:r-e¿s ! p¿rr.r l ogr-ar

Érit(3 sÉ nc,-cÉrEi ta intrcidrrcir má:: ágLr¿r B 1á cáld€jra y rnáE

cornbus.t i bl E, a1 qlrernadcr, Fero .l; ine jc:ra

üe*r¡tr al de

cr:mperrsa, 7 a(tn

Poder'.rnás, rls, b¡*nef icir;sc !lára Llúa

TárRhién el r:a1rcntafiíentt: dr*l vapmr .jtrega

ifipclrtafitFJ, ÉstC:i Ésr ,Íi€lr,t-raÉ rn"is cÁ1iF-.ntÉ

sltpsrcñl Entadcr irr;rynre= :;e'rán l t:Ei r.$r:rJi n,i Éntc'ri

ef1 ls IIIárttá.

p ape* l

entrá ür1

t É¡'- iTri t nq:;

4 1.... a-- rnndi ci {:nes;

i mpor- L;r'ite= para

inici.rlee s,crrr I r::: parárnetr'*s fláE

pr¿t{'? tiÉlLl rj13 vüri;tcir:ne:;, er,: dryc j.r 1a



ÍJresi ón y l. á tÉffiperatl.rr'á a 1a erltrácla

la §rá1idá dEl ls calclBra se lae pnl?de

fin dE EltltBnHr mÉjrrr'§.iñ renclimient-r:s,J

econgr¡l a ct:nsiderat¡1ee de cnmhutstib¡Le.

1?S

rje la tLrrbina {] ü

aurnentar EÉ É1

I o cl-rñ ] És una

l,r:s bajas rendi¡¡ientns del ciclr: { n"" ) en 1,i Plar¡ta

ExFtrrirnent"al ( ent-re el 6 y "!\ ) párá Llná e>:pansíón

real €?fl 1¿r tLlrflir¡&, Er? dtlben Flr"íf,lerc E1 qLtE? iog

instrumerr¡toE n(] scn de precisién y no Ee pLledÉn leEr

valore¡: e>ractos, pur lo qLle se tr¡mam valores promedius

clÉ pre?:ii*n y ternp*r'atura, Pq*r's 1a princip;rl causa eF,

1¿r baj¿r e$iciencia del Ia turhirra { entre el 36 y 417. ),r

lc, que quiÉr-e decir qure más de¡ la mitad de+ la energta

se pieircle, y I}C: $e 1a ÉntrÉg¿r á1 f lLrf dc) de tral¡a ja"

{:c}n 1c:s: c Ér,rrhi c,,É r¡ vnrieL:iÉnEF. hechas €n 1a Planta

E>r¡:er- i rrer:t * 1 *e ohserua {:lt-le ,lLrrnefitands cier'l,r:

porcenta je .e cuarL quri er paráorr':tr,-cr, 1t:s rendi mi entas

t-érfii(§É §16-' ificreimEnLárl f.ümhiéfi un cierrto valr:rr'. Iglral.

coq.a $ELlrrE cltencirr ge hici€ron loF- mi smc:s, cambias sn l,a

{lentral "Ing. fjr:nrrlo Zeva} }crs {3" . Estre porce t;¡jÉs

'f uercn npt-mx i nradanr*rte 1ms rni *mms¡ tcda é¡itt: cJ;r I a

paut-;,r para pri,rnero reaL itar- cámtlics en Llná plantn

€EliFeriffeftt.rl y r:htene'r ine.jsr'-ag efi 1§Ei rEnclifniiilntcls qlr{?

t"ñmhiÉn Ee cleÉF¿r tenerlcle en ná Centrñ1 qr,snrj{*, -*in Fn

Lrn rrcmento daclc parar 1a Fl anta clranrjcr estÉ f nnci sn¿rndr:

c(]nt{flLraffrÉnte,

6



RECOMENDAC I ONES

1?9

de La tt-rrt-rine

1¡á flLle

r- E.i 1 :i r ñrJü

liie! Farit É,üi

l . l t:rrar

{?n la

rrlry Bn

P1ántR

{:c¡mn r- Fccrmsndtc i úne9, I ás, 5,i gr-li errtÉ"i.

cLleBt.? ffn ha jc, rent.-li r?i *nt{]

Hirp*r'i merr'Lal rle i;r ES[]üL-,

c ñrl-lr:};r {Ji! Í-¡cr liErtl*r É€1}f3

ccn t f nlrt: pF-,r'i*dicáffiEanLt:.

r',,lZrlr:,

ril ¿i ri tr e n :i. irri unt r::

ufl

2- trnr' lcifi. il,a.j$§i rÉndi,rriÉr¡tc¡*o 1a Flanta

€-iÉ Lrt"ili;.r.itils Far-41 1a ens-'r¡ii ár:r ¿¡ cle 1c¡*.

Urrivere;.idacl n y ciLl&nrjc, f lrncic}na, 1a

prcduce EP 1it de;lrerdici a" §e

Lrtili:arla en á1 gc} éstEr pr,tencia que

bErncB de re--i stenc i as.

H::p*ri merntal sf-,.1. a

eÉtLrcj i antes en 1a

pr:r:a errer" gf a qt.rrr

deh¡¡ tr- at ar de

sÉ di si pa €,n Lrn

3. l'18 jt:}rar el Fr(:}qrárr,á cf3mplrtarl on;aI rJe tál f orma qLre

plredá deterr¡j.nar ntrce ti¡:as de rendirnieñtos en r¡á

F'l¿rrtá d¡-. Pc,der r y a 1a .¿e-¿ 1G t-raqÁ Ftás rápi d*rnente

resLlr'ieFrdIJ 1oE Fest-rltñdc¡s efl tahláÉ.
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