ME-5300 MAQUINAS
Capitulo 2.  TURBINAS DE VAPOR
2.1 ANALISIS DE RENDIMIENTOS EN TURBINAS DE VAPOR

e Rendimiento, Trabajo y Potencia Periférica (nk)

v' En Turbinas de Accién en ausencia de “roce”, lo habia definido y llegado a la expresion:

n —9. u _(Cu1_cu2)
‘ Cad Cad

v' En Turbinas de Accién, si se considera “roce” en estatores y rotores, el rendimiento periférico se escribe:

. u u
= 2(1+t//)—{¢cosa1 ——}
Cad Cad

W, = Ah, =Ah,, —Z,  Pérdidas solo debido a irreversibilidades internas (“roce”

De modo que :
. ~ Ahy, -Z :
M = Wi _ ANag =24 I (En general : Z = mg - Z)
Ah,q Ahy, Ahg,

W, =mg-Ah =mg - (Ahy — Z;)
v' Es necesario considerar la Pérdidas por Velocidad o Energia Cinética Residual (Z2).

v' La Pérdida por Velocidad o Energia Cinética Residual depende del tipo de turbina y de su configuracion.



. 2
v" Para el caso de una Turbina de Laval: 22 = % : Cz

W, = Ah, =Ah,, = (Z,+2,)

— Wk _ Ahad — (Zl+22) —1— (Zl+ZZ)
= =

Ah,, Ah,, Ah,,

Wk = Mg 'Ahk = ms'[Ahad _( Zl+zz)]

v' Otra manera de ver el rendimiento periférico en Turbinas de Accion es a través de los conceptos de Rendimiento
de tobera (estatores) y de alabe (rotores):

Tl = M1obera 17 alabes

. (InIC + }/Clnlc) flnal _ Ah +yC|n|c
otera = ( inic + }/Clnlc) final,S Ah +}/Clnlc

Si velocidad vapor entrada a la turbina es pequeiio C;,.~ 0

Ah Yy C?
Ahg  Ahg .
C = Velocidad a la salidade Toberas

= Tlobera =

2UuAC,

= M plabes = C2



e Rendimiento Volumétrico (77\/)

v Es necesario definir este rendimiento porque esta ligado a las pérdidas Zs, es decir ligadas a las fugas de caudal

masico:
n = Caudal util de vapor _my
" Caudal sumin istradode vapor g
7, = Mg — Am _ mg — (Amiy + Ay, )
v - .

Mg Mg

e Rendimiento Interno (77i)

v/ Se toman en cuenta todas las perdidas internas:

Wi = Ahi :Ahad - (Zl + Zz + Zs,int + Z4)

W, Ahy - (4 +Z,+ 25, +2,) _1 (Z,+Z,+2;,+Z,)
= Ahad - Ahad - Ahad

Wi = Mg 'Ahi =Mg '[Ahad _(Zl + Zz + Z3,int + Z4)]

v' La pérdida Zs,int en general es dificil de evaluar y depende del tipo de turbina y de su configuracién; incluso en
Turbinas Curtis Z3z,int=0.

v' Otra posibilidad es no considerar Zs,int, pero usar m; en lugar de mg, de modo que:

Wi =my -Ahy =my -[Ahy —(Z,+Z, +Z,)]



v O bien, usando el concepto de rendimiento volumétrico:

Wi =my -[Ahy —(Z,+Z, +Z4)]=ny Mg [Ahy —(Z, +2Z, +Z,)]

e Rendimiento Efectivo, al Eje o al Freno (771‘ ):

v' Se toman en cuenta todas las perdidas, internas y externas:

Wf = Ahf =Ahad - (Z1 + Zz + ZS,int + Z4 + Z3,ext + Zs + Ze)

W, Ahy —(Zy+Z,+ 2Ly + 2y + Zg + Zs + Zg)
e = = ' '

Ah,, Ah,,
77 _ Wf :1_ (Zl+ZZ+ZS,int +Z4+ZS,ext+ZS+ZG)
" Ah, Ah,,

Wi =ms-Ahy =mg - [Ahy —(Z+Z, + Zgj + 2y + Ly + Zs + Z)]

v' Las mismas observaciones son validas aqui para ambas perdidas Z3 (Z3,int Y Z3,ext)

v' Otra posibilidad es no considerar Zs,int, pero usar m; en lugar de mg, de modo que:



v O bien, usando el concepto de rendimiento volumétrico:

Wy =y -[Ahy —(Zy +Z, +Z, +Z5 + Zg)] =15 - Mg -[Ahyy —(Zy +Z, + 24+ Z5 +Zg)]

e Rendimiento Mecanico (77m)

v Se trata de la energia perdida por friccion del eje con cojinetes y rodamientos

v Intimamente relacionado con la pérdida Zs:

B Ah, B W, B Ah, / Ah_, Nz
M= = - e =~ 7o =
Ah W, Ah. / Ah,, n;

= ¢ =17y

e Rendimiento Indicado (nmd):

v' Se trata de definir los rendimientos con respecto al ciclo, es decir con
respecto a toda la energia puesta a disposicion de la(s) turbina(s)

Mg = =
Ahtotal Ahtotal
Ahtotal = Ahad + Ahcondensad(r

(h4_ h5)+ (hs - h1): h,—h



e Rendimiento Térmico (77Th)

Ahad _ (h4 _ hs)
Ahtotal (h4 o hl)

N =

Ah
Ah

Ahg, Ahg Ahg Ah

= Mind = =1 " Th

total total total

e Rendimiento Econémico ()

Ah,
~ Ah

w

total

B Ah; ~ Ah; Ahy Ah; Ah,
Ahtotal Ahtotal Ahad Ahad Ahtotal

= Nw =% Mt =1 "Tm

= w =15 "1y T "M (Sélo si Zz no son consideradas expresamente)



