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MAQUINAS DE VAPOR.

Eslas m&quinas consisten generalmente en un cilindro
cuyo émbolo es movido por la fuerza elistica del vapor
adquiriendo un movimienlo rectilineo alternativo, que por
la varilla del mismo émbolo comunica directa 6 indirecta-
menle con un eje al cual imprime un movimiento de rota-
cion.

Las maquinas de vapor son 4 simple y 4 doble efecto : se
llaman & simple efecto aquellas en que el vapor obra sola-
mente para hacer subir el émbolo en cuyo caso un contra-
peso le obliga & bajar ; y son de doble efecto aquellas en
que el vapor obra por ambas caras del émbolo haciéndole
subir y bajar allernativamente. Las de doble efecto son las
mas usadas y puede decirse las tinicas que se emplean en
la industria.

Las mAquinas de vapor asi como las calderas se clasifi-
can lambien segan la tension 4 que en ellas obra el vapor.
Son de baja presion aquellas en que la tension del vapor
no llega & dos almésferas ; son de mediana presion si el
vapor obra a la tension de dos 4 cualro atmésferas; y se
llaman de alfa presion sila fuerza elastica del vapor es ma-
yor de cuatro atmdsferas.

Cuando el vapor obra con toda su fuerza durante cada
curso 1 oscilacion del émbolo, ejerce su accion sobre este
con una fension sensiblemente igual y constante, y el apa-
rato se llama mdquina sin expansion; pero si el vapor es
producido en la caldera con una tension suficiente, se po-
dra hacer que obre con toda su fuerza durante una parle
del curso del émbolo & interceptar luego la comunicacion :
entonces el vapor iatroducido en el cilindro obedeciendo 4
su elasticidad natural obrar aun sobre el émbolo en vir-
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tud de su fuerza expansiva, y se dird que la mdquina es
con expansion. La expansion puede hacerse en el mismo
cilindro 6 haciendo pasar el vapor 4 ofro de mayor dia-
melro. :

Las miquinas dejan escapar el vapor en la almdsfera
lnego que ha obrado sobre el émbolo, 6 le obligan & en-
trar en un depésito en el cual puesto en contacto con cier-
ta cantidad de agua fria se logra su condensacion. Las
maquinas que condensan el vapor se llaman mdquinas con
condensacion y las que le dejan escapar en la atmésfera,
mdquinas sin condensacion. Se concibe ficilmente que la
condensacion del vapor es indispensable en las maquinas
de baja presion, pues, si se dejaba escapar en la atmésfe-
ra, el émbolo hallaria siempre la resistencia de la presion
atmosférica en sentido contrario, v atendido el efecto pro-
ducido por el roce se utilizaria muy poca fuerza. Las ma-
quinas sin condensacion deberin ser de mediana 6 de al-
1a presion. : .

Las méquinas mas generalmente empleadas se pueden
clasificar como sigue :

1.° Maquinas de Watt con un solo cilindro , de baja
presion, con condensacion y sin expansion.

2.° Maquinas de mediana presion, de Woolf, con con-
densacion y expansion medianie dos cilindros.

3.° Maquinas de alta presion con expansion en un so-
lo cilindro, pero sin condensacion.

4.° Maquinasde alta presion sin expansion ni conden-
sacion.

1.° Mdquinas de baja presion de Watt. En estas mé-
quinas el vapor obra generalmente 4 la tension de141%
almosferas, y esta poca presion del vapor aleja la proba-
bilidad de las explosiones. Por esto se emplean regular-
menle en los buques, v aun en estos el vapor se produce
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4 veces & menos de una atmdsfera. Estas maquinas solo
deben emplearse en las localidades en que se puede dispo-
ner de gran cantidad de agua, pues, la necesifan para la
produccion del vapor y para la condensacion ; pero su
conservacion es facil y poco dispendiosa asf como su mar-
cha es muy regular y uniforme.

La experiencia demuesira que en estas maquinas se
gaslan de b & 6 kilégramos de combustible por hora y por
cada caballo de fuerza , y el agua necesaria para la pro-
duccion y condensacion del vapor puede apreciarse proxi-
mamente & 950 litros por hora y por caballo.

2.°  Mdquinas de mediana presion de Woolf. En estas
maquinas hay dos cilindros de igual allura pero de dife-
rente diametro. EI vapor obra con foda su fuerza en el
cilindro menor y luego pasa al mayor en que conservan-
do la misma temperatura ocupa mucho mayor voldmen,
lo cual constituye la verdadera expansion. En estas mé-
quinas se consumen por término medio 3 kildgramos de
combustible por hora y por caballo de fuerza, y necesitan
sobre 310 litros de agua en igual tiempo y por la misma
fuerza.

Desde luego se observa que estas maquinas lienen ven-
taja sobre las de Walt tanto en el gasto de agua como en
el de combuslible, pero como son de construccion mas
complicada estdn sujetas & desarreglarse con frecuencia y
exigen mucho mas cuidado, resullando mas dispendiosa su
conservacion.

3.° Mdquinas de alfa presion sin condensacion ¥ con
expansion en un solo cilindro. En eslas maquinas emplea-
das con frecuencia en grandes establecimientos fabriles, el
vapor obra con {oda su fuerza durante una parle del cur-
50 del émbolo y en lo reslante ejerce su accion en virtud
de su fuerza elastica. El combustible que consumen es
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de & & b kilégramos por hora y por caballo, v el gasto de
agua consisle en la necesaria para la produccion del vapor:

este al salir del cilindro pasa & la atmésfera.

L°  Mdquinas de alta presion sin expansion ni conden-
sacion. Eslas maquinas son empleadas en las locomotivas
por la sencillez de su construccion y por el poco espacio
que ocupan. El vapor obra con toda su fuerza durante to-
do el curso del émbolo y pasa luego 4 la atmésfera, lo cual
produce en sentido contrario una resistencia igual 4 la
presion atmosférica. De modo, que si el vapor se pro-
duce 4 la tension de 7 atmésferas solo se utilizan 6 en el
cilindro. Elagua que exigen estas maquinas es la necesa-
ria & la alimentacion, y el gasto de combustible de 6 & 7
kilygramos por hora y por caballo de fuerza.

Miembros principales de la mdquina. En las miquinas de
vapor hay que considerar el cilindro en que obra el vapor
produciendo el movimiento rectilineo alternativo del émbo-
lo, la caja 0 aparalo de distribucion del vapor, el condensa-
dor con la bomba de aire, la bomba alimentaria, la del po-
70, el regulador, el volante, el balancin, las varillas de
los émbolos , la cigilefia v el tirante que mueven el arbol
del volante. :

Cimvoro.  Elcilindro en que obra el vapor es el miem-
bro mas notable v delicado de la miquina y por esto debe

‘procederse con cuidado en la delerminacion de su didme-

tro, v del grueso 6 espesor correspondienle.

Si se conoce el curso ¢ del émbolo y el volimen v del
vapor gaslado en cada oscilacion 6 golpe simple, se halla-
ri el diametro del cilindro por la formula

d—= V-T'TSBI—X—G, advirtiendo que si la maquina

fuese con expansion, la cantidad ¢ representaria’ la
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parte del curso en que obra el vapor con toda sn fuerza.

Pero como se da conocida generalmente la fuerza de la
maquina en caballos y por su medio debe calcularse el
diametro del cilindre, podra hacerse uso de las signientes
formulas practicas deducidas para las circunsiancias y su-
puestos mas comunes.
- Para las maquinas de baja presion el diamelro del ci-

lindro ser, d=0135X ¢y~ ¢.

Para las maquinas de mediana presion con expansion
al !/, y condensacion, d=012X ¢,

Para las mismas, pero sin condensacion y con expansion
ala'h, &=011Xy ¢

Para las de alta presion sin expansion ni condensacion,
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1% 16, , siendo d el didmetro del cilindro

o (p—10338) v

en melros, G el nimero de caballos, p la presion del va-
por por metro cuadrado de superficie y v la velocidad del
émbolo por segundo expresada en melros.

La velocidad del émbolo se separa poco de un metro por
segundo cualquiera que sea el sistema de la miquina, y
los, ingenieros mecanicos han admitido. la velocidad me-
nor de un mefro para las maquinas cuya fuerza no llega
4 doce caballos, y mayor para las de mayor fuerza.

El curso del émbolo es el espacio que corre en cada os-
cilacion simple, esto es cada vez que sube y cada vez que
baja. Este curso le hacen llegar algunos mecénicos hasla
2960 metros para las maquinas de 100 caballos, pero pa-
rece que para oblener el mejor resultado nunca debe pasar
de. dos mefros.

Con la velocidad y curso del émbolo en el cilindro se
puede hallar el niimero de golpes t oscilaciones por minu-
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to y al efecto se enlazan estas canlidades por la f6rmulg
nXe=vX60 en la cual se puede calcular una de las tre;
ca’ntidades cuando se conozcan las ofras dos, siendo n el
numero de golpes 1 oscilaciones simples del émbolo por
minulo, ¢ el curso en melros, y v la velocidad del mismo
tambien en metros.

Ejemplos : Hallar el di&metro del émbolo 6 del cilindro
para:-una maquina de vapor de la fuerza de 25 caballos,

Aplicando las férmulas dadas se lendra : -

.’SI la miquina es de baja presion con condensacion el
diametro da;

d=0‘135><}/ 25 =0‘135X5=0°675 metros.

S_l es de mediana presion con expansion al ¥/, y conden-
sacion, el didmelro resulta; -

d=012X y~ 25 =012X5—060 metros.
Si fuese sin condensacion ¥ conexpansion & la%s, daria;
d=011X 25 =011 X5=0‘55 metros.

Si esde alta presion sin expansion ni condensacion, yel
vapor trabaja & 6 atmdsferas siendo la velocidad del ém-
bolo 113 metros se tendr ;

194 X25
= — vV oocial i=—I0)°
‘/(62010_1033@)(1‘15 Y 0:08161:—=0286 m.

Para oblener desde luego el didmetro del émbolo , su
velocidad, el crso y el niimero de golpes dobles que.por
término medio debe dar por minufo se ha formado la si-
guiente fabla :
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Para el niimero de caballos que no se halle en la tabla
TABLA DE LOS DIAMETROS, CURSO Y VELOCIDAD QUE DEBE se determinaran los (érminos correspondientes enire el ni-
CONSIDERARSE 4 LOS EMBOLOS DE LOS CILINDROS EN LAS mero superior é inferior inmediatos por las férmulas ex-
MAQUINAS DE BAJA PRESION SEGUN SU FUERZA EN CABALLOS. puestas.
Para las maquinas de alta presion sin expansion ni con-
densacion podra usarse de la siguiente tabla que Mr. Ar-
mengaud jeune conlinta en sus obras de mecénica.

J

minuto.
erficie del ém-

del émbolo.,
en milimetros.

en metros.

0 en cenlime-
tros cuadrados.
por centimetro

cuadrado.

TABLA DE LOS DIAMETROS, CURSO0 Y VELOCIDAD DEL EMBOLO
EN LAS MAQUINAS DE ALTA PRESION SIN EXPANSION NI CON-
DENSACION A DISTINTAS PRESIONES.

Presion efectiva

Fuerza en caballos.
Didmetro
Yelocidad del ém-
bolo en metros,
Curso del émbolo
Golpes dobles por

Su
bo

152 a0 | 0510 1815
213 0886 | 44 | 3566
295 0¢771 683°5
353 08835 9787
404 0960 128149
10{ 450 10441 2 159044 :
12| 490 1442 188547 | 0482 | s | Ttents [Pt
16 553 - 1‘207 » ‘240158 9‘496 ; | atmosteras. | O atmosteras, atmosferas.
20 610 21 125 | 2 29225 10507 ‘ 113 | " 10 876
251 670 1328 | 2 35257 [0°522 ‘ 5| 1546 | 135 1170
30 726 30| 14411 41396 |0°625 ; 21 18 16
35 1780 5| 1493 AT784 10526 | 24 N 184
40| 825 ol | 1664 53456 | 0°532 ? 267 2247 20
A5 872 1767 5972¢1 {0533 ' 284 24h 22
501 915 1877 65756 | 0636 30 - 23
601 996 1881 771913 10542 2863 326 259
70| 1073 149841 16 | 90425 |0°549 [ 27°50 35 27°8
80f 1143 | 1° 14976 102608 | 0654 5 2663 5| 3972 303
90 1208 451 24096 | 15 | 114611 |0563 2571 ' 394 32
100{ 1270 24070 126677 {0657 25 13 33
— — 2432 435 35
R : 2382 |. 48 384
Si por medio de la tabla se quiere hallar Ia cantidad ¢ =~ | 2333 D00, e 41‘
el volimen de vapor consumido en un segundo se mulli- ’ HE o 3 giib
; 5 : ; o _ ! - 100 22:50 635 50
plicara la superficie lotal del émbolo por su velocidad, ysi
s desea oblener el vapor gastado en cada golpe 1 oscila- : o
cion simple del émbolo, se habra de molliplicar su super- Si se desean los elementos para un mimero de caballos

ficie por el curso. ] que 10 esié en la tabla se podra tomar un término propor-

DIAMETRO DEL EMBOLO EN CENTI~
METROS PARA LAS PRESIORES DE

Fuerza
en caballos.
Curso del émbolo
en metros.
Numero de golpes
dobles por mi-
nuto,
Yelocidad
del émbolo en

! [
EER
15l
IR
.I'I'
] b4 il
i
i1
i
! |
:
!
¥ |
i1
H
i
i
}
¥
i
i
'i
5
1
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cional entre el inmedialo mayor y menor & que corres-
ponda.
Espeso:r: 6 grueso del cilindro. Para queel cilindro lenga
toda la resisiencia necesaria segun la fuerza elastica del va-

000748 D?
por se usard la formula e— o +1,

D—5%

en la cual p representa 1a presion del vapor en kildgra-
Ios por cenlimetro cuadrado, y D el didmetro del cilin-
dro en cenlimetros,

Ejemplo. Calcular-el espesor 0 grueso que debe darse
a un cilindro de hierro colado cn yo didmeiro ha de ser de
60 centimetros y la tension del vapor de 4 almdsferas 6 de

g‘lgi kilégramos por centimetro cuadrado. La férmula
ara,

 V00TASXCE 136 60) 11132
— 3 1 1—- | 1= £ .
60—5°3 et B

El grueso 6 espesor sers de 3 cenlimelros préxima-
Inente, ’

La prueba del cilindro y de Ia camisa en que se envuel-
. Ve algunas mAquinas, se hace sujetando uno y ofra &

una presion triple de aquella que deben resistir.

J?zstribucz‘on del vapor. El aparato g (fig. 86) de distri-
hm_:mn del vapor consiste en una.caja semicilindrica A
unida al cilindro, la cual recibe ¢l vapor de la caldera por
el conducto p, y por los tubos ¢ Y d pasa este 4 la parte
superior ¢ inferior del émholo segun la posicion de la pie-
za h llamada tirador. Ep la posicion sefialada por la figu-
ra se ve que el vapor entra libremente por d haciendo su-
bir el émbolo, y el que ha obrado para hacer bajar 4 este
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sale por ¢ y pasa al condensador por la aberlura a. Cuan-
do el émbolo llega 4 la parte superior, el tirador % baja
hasta colocarse en la posicion sefialada con puntos, en cu-
yo caso el vapor enlra libremenle por ¢ haciendo bajar el
émbolo, mientras el vapor que ha obrado debajo pasa al
condensador por el tabo d. El tirador es movido por me=
dio de un escéntrico colocado en el rbol del volante, yel
curso s/ que ha de recorrer en cada oscilacion determina
las condiciones para la construccion de dicho escénrico.

El tirador serd & expansion si intercepla la comunica-
cion del vapor con el cilindro antes de terminar el curso
del émbolo facilitando el paso del que acaba de obrar pa-
ra pasar al condensador : en esie caso se adelanta la con>
densacion. Hay tiradores & expansion fija y 4 expansion
variable; pero el que reune todas las condiciones que pu-
dieran exigirse & este mecanismo, es ¢l lirador ¢ distribui-
dor a expansion variable del ingeniero mecénico Mr. Geor-
ges de Paris, pues, por medio de combinaciones suma-
menie sencillas y empleando solo escéntricos circulares,
proporcionan la expansion del vapor en un punto cualquie-
ra del curso del émbolo, con una precision admirable, sin
necesidad de cambiar ninguna de las piezas. El mecanis-
mo es lan sencillo que permite variar el grado de la ex-
pansion sin ninguna dificultad durante la marcha de la
maquina.

Coxpensapor. Cuando el vapor se pone en conlacto
del agua fria tiene lugar la condensacion, y calentdndose
el agua 4 expensas del vapor se forma una mezcla liquida
que loma una temperatura media. Esta temperatura serd
mas 6 menos elevada segan el agua que se destina 4 la con-
densacion sea en menor 6 mayor canlidad.

-En las maquinas con condensacion se disrone el apara-
to de tal modo que el vapor al salir del cilindro se pone
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en conlacto del agua fria y forma una mezcla liquida de 38
a 40 grados centigrados. Este descenso de temperatura que
sufre el vapor 4 la salida.del cilindro hace que el émholo
experimente en sentido contrario de su marcha una resis-
tencia mucho menor que cuando pasa inmediatamente 4
la almdsfera , pues, empleando la condensacion no llega
esla resistencia 4 015 kg. por cenlimelro cuadrado,
cuando si el vapor pasa del cilindro 4 la almésfera sube 4
190335 kg. tambien por centimetro cuadrado.

La capacidad del condensador debers ser tal que pueda
conlener el agua necesaria 4 la condensacion , el vapor
condensado y el aire contenido en estos fltidos. El agua
de la condensacion y el aive que de ella se desprende , se
extrae inmediatamente por medio de la bomba de aire con
el fin de que por su elasticidad no impida la marcha del
émbolo de esla, como sucederia indudablemente dejando-
lo acumular en el condensador.

La canlidad de agua necesaria para la condensacion se

P(5504+T—1)
—t'

hallard por la férmula, P—

El voliimen del vapor condensado ser igual aldel agua
de alimentacion, 6 se hallara calculando el vapor gaslado
en cada oscilacion del émbolo; y el veinteavo del agua del
condensador serd proximamente la cantidad de aire que
contiene. El voliimen de este aire con el espacio necesario
& su dilatacion para que no ofrezca resislencia notable al
émhbolo de la bomba, unido al del agua de alimentacion y
de condensacion dara la capacidad® minima que debe tener
el condensador. :

Ejemplo : Hallar el volimen minimo del condensador
para una maquina que gasla 0°04 kg, de vapor por ca-
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da oscilacion 4 la temperatura de 112°4° siendo de 40°Ia
del condensador y de 20° el agua de alimentacion.
“El agtia para la condensacion seré,

0‘04(3304+-1124—40)  24°896 |
P— = —1°2448 kg.
£0—20 20

El agua de alimentaciones. . . . 004 kg.
El agua para la condensacion. . . 12448 »

Suma. . . 12848 »

El aire contenido en el condensador equivaldra proxi-
mamente & 12848 \20=0°06424 kg. que para la elas-
licidad correspondiente se le dard un volimen 24 veces
mayor 6 de 15418 litros ; el cual unido 4 la suma ante-
rior dara el volimen minimo de 28266 litros ¢ decime-
tros ctibicos.

Bomba de aire. La bomba de aire es una homba aspi-
rante destinada & extraer el agua y los gases que se reunen
en el condensador ; y como solo eleva el agua una vez en
cada oscilacion doble debe tener un voliimen igual al del
condensador, pero por razon del agua y aire que siempre
deja escapar se aumenta este voldmen de una cnarta par-

sie. El curso del émholo de la bomba de aire se deducira
por el curso del émbolo del cilindro principal y por la dis-
lancia del eje del balancin & que se halla suspendida la
varilla del mismo. El didmetro se hallara por la férmula
07854 Xd*Xe="/, v, de que resulta

sl i o

06283 X ¢’

siendo d el didmelro en decimetros, » el voltimen del con-
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densador en lifros y ¢ el curso del émbolo de la bomba
tambien en decimefros. ;
Bomba del pozo ¢ de agua fria. La bomba del pozosir-
ve para elevar el agua fria hasta el depdsilo deslinado &
alimentar el condensador. Las dimensiones de esta ho;nba
deben ser tales que su volumen sea */:s0 /s dela capaclglad
del cilindro : el curso del émbolo es regularmente 1_a mitad
del que corresponde al cilindro de vapor, y conociendo el
volumen de agua necesaria para la condensacion en _cada
golpe de émbolo , se hallara el didmelro correspondiente
por la formula 07854 Xd*}e="/:v, de la cual resulta

v
d=‘/ 0:62832X¢

Varillas de los émbolos. Las varillas de los émbolos son
de hierro forjado ¢ de acero , y como estan sujetas al es-
fuerzo de traccion y de compresion se hallara su didmetro

segun el calculo expuesto en la (pag. 158), para el cual
resulla la siguiente regla : multipliquese la superficie del
émbolo, en cenfimetros cuadrados, por 10333 kg. y por
la tension del vapor en atmésferas ; dividase el producto
por 100, y laratz cuadrada del cociente serd el didmetro
de la varilla en centimetros. Cuando la varilla se hace de
acero, su diamelro debe tener los seis décimos del qae cor-=
responderia al mismo si fuese de hierro forjado.

Bavancin.  El ingeniero Mr. Tredgold que ha traba-
Jado mucho acerca las méquinas de vapor, dice: que la
longitud 6 distancia g, f de las articalaciones extremas del
balancin (fig. 86) , se hallar4 mulliplicando el curso del
. €mbolo por 308. En el centro e le da de altara los 0°86
del diametro del cilindro de vapor, y su espesor ¢ grueso
le hace igual al diez y seis avo de esla misma altura. El
balancin és generalmente de hierro colado.
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El tirante gz (bielle) esté comprendido entre ¢inco ¥ seis
veces la longitud «b de la cigiiefia (manivelle) y esla es
siempre igual & la mitad del curso del émbolo. La seccion
transversal en z es el veinte y ocho avo de la superficie
del émbolo y en las extremidades ¥ g €l treinta y cinco
avo de dicha superficie.

TraBao DEL vaPoR. Cuando el vapor obra con toda
su fuerza sobre la superficie del émbolo sé hallars el lra-
bajo producido por 61, segun lo manifestado en las (phgi-
nas 121 y 122) maultiplicando la tension en kilégramos
por la velocidad expresada en metros. De este principio
resulta que para obtener el trabajo correspondiente al vo-
bimen de vapor gastado en un sequndo, se mulliplicard di-
cho volimen ezpresado en metros cibicos por su fuerza
eldstica en kilogramos sobre un metro cuadrado de super-
ficte,

Ejemplo : Hallar el trabajo producido por 350 litros de
vapor 4 la tension de 2 almdsferas.

Se lendra, trabajo—0‘350X2X10335="7234°5 kilo-
gramelros.

Si este trabajo foese producido en un segundo daria,
12345\ T5=9646 caballos.

Trabajo debido d la expansion del vapor.Si cuando el
vapor ha obrado con toda su fuerza durante una parte del
curso del émbolo se intercepta su entrada en el cilindro, el
vapor introducido en él hace correr el émbolo hasta el fin
de su curso en virtud de la fuerza expansiva ; y segun la
ley de Mariotle , la intensidad de esta fuerza seri tanto
menor en cuanto el volimen del fldido sea mayor.

Para obiener la cantidad de trabajo desarrollado por la
expansion, se empieza por suponer que el volimen del va-
por introducido en el cilindro pasa por todos los grados de
magnilud formando, en los diferentes valores que adquie-




