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03 �ƌơĐƵůŽƐ03 �ƌơĐƵůŽƐ

�ŶƚĞĐĞĚĞŶƚĞƐ

�Ŷ� � ƵŶĂ� ƉůĂŶƚĂ� ƚĞƌŵŽƐŽůĂƌ� ƉƌŽƚŽƟƉŽ� ƐĞ� ŝŶƐƚĂůĂŶ� ĚŽƐ� ƚƵƌďŝŶĂƐ� ĚĞ� ǀĂƉŽƌ� ĚĞ� 'ĞŶĞƌĂů�
�ůĞĐƚƌŝĐ͘� �ŵďŽƐ� ƚƵƌďŽŐƌƵƉŽƐ͕� ĐĂƉĂĐĞƐ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐŝƌ� ƵŶĂ� ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ŵĄǆŝŵĂ� ĚĞ� ϭϱ� Dt� 
presentan incrementos notables de nivel de vibración cuando operan a baja carga que, 

ĂƵŶ� ƉĞƌŵĂŶĞĐŝĞŶĚŽ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ůşŵŝƚĞƐ� ŵĂƌĐĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂ� ŶŽƌŵĂƟǀĂ� /^K� ϳϵϭϵͲϯ� ŶŽ� ƐŽŶ� 
ĂĐĞƉƚĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ůĂ�ĞŵƉƌĞƐĂ�ƋƵĞ�ŐĞƐƟŽŶĂƌĄ� ůĂ�ƉůĂŶƚĂ͕�ƌĞƚƌĂƐĂŶĚŽ�Ğů�ĐŽŵŝƐŝŽŶĂĚŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ͘ 

�ĂďĞ�ƐĞŹĂůĂƌ�ƋƵĞ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞů�ĐŝĐůŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ƚĞƌŵŽƐŽůĂƌ͕ �ůŽƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�
ĚĞ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�Ă�ďĂũĂ�ĐĂƌŐĂ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ͘

Caso de análisis 
de resonancia en 
turbina de vapor

&ƌĂŶĐŝƐĐŽ�^ĄŶĐŚĞǌ��ůŝŵĞŶƚ�
/ŶŐ͘�ĚĞ��ĄůĐƵůŽ�Ǉ��ŶƐĂǇŽƐ��ŝŶĄŵŝĐŽƐ

ĨƐĂŶĐŚĞǌΛŝƌŵ͘ĞƐ

^şŶƚĞƐŝƐ

^Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐſ� ůĂ� ĐĂƵƐĂ� ĚĞů� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ŶŝǀĞů� ĚĞ� ǀŝďƌĂĐŝſŶ� ĐŽŵŽ� ƵŶ� ĨĞŶſŵĞŶŽ�
ĚĞ� ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ� ŶŽ� ůŝŶĞĂů� ƉƌŽǀŽĐĂĚŽ� ƉŽƌ� ůĂƐ� ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ŵĂƐĂ� Ǉ� ƌŝŐŝĚĞǌ� Ǉ�
ĂŵŽƌƟŐƵĂŵŝĞŶƚŽ� ;ĞƐƚŽƐ� ĚŽƐ� ƷůƟŵŽƐ� ŶŽ� ůŝŶĞĂůĞƐͿ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĞũĞ� ĚŝƌŝŐŝĚŽ�
ŵĄƐ� ĂĐŽƉůĂŵŝĞŶƚŽ� ĞůĄƐƟĐŽ� ĂƉŽǇĂĚŽ� ĞŶ� ĐŽũŝŶĞƚĞ� ĚĞ� ĞŶƚƌĂĚĂ� Ă� ůĂ� ƌĞĚƵĐƚŽƌĂ͘ 

>ŽƐ� ĐĂŵďŝŽƐ� ĞŶ� ůĂ� ƌŝŐŝĚĞǌ� ĚŝŶĄŵŝĐĂ� Ǉ� ĂŵŽƌƟŐƵĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞůşĐƵůĂ� ĚĞ� ĂĐĞŝƚĞ� ĚĞů�
cojinete para diferentes valores de carga y provocan la aparición de un fenómeno de 

resonancia para ciertas condiciones de operación que es excitado fácilmente por las 

ĨƵĞƌǌĂƐ� ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ĚĞ� ĚĞƐĞƋƵŝůŝďƌŝŽ� ƌĞƐŝĚƵĂů� Ǉ� ůĞǀĞƐ� ĚĞƐĂůŝŶĞĂĐŝŽŶĞƐ͘ 

dƌĂƐ�ůŽƐ�ĞŶƐĂǇŽƐ͕�ƐĞ�ĐŽŶƐƚĂƚſ�ƋƵĞ�ƵŶ�ĐĂŵďŝŽ�ĞŶ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚĞ�ĂĐĞŝƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐŽũŝĞŶƚĞ�
logró reducir la amplitud del nivel de vibración en baja carga un 20% en los casos más  

ĚĞƐĨĂǀŽƌĂďůĞƐ͘��ĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ĐŽŶ�ŽďũĞƚŽ�ĚĞ�ƌĞĚƵĐŝƌ�ůĂ�ĂŵƉůŝƚƵĚ�ĚĞ�ůĂƐ�ĨƵĞƌǌĂƐ�ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ�
ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚŝŶĄŵŝĐŽ͕�ƐĞ�ƌĞĐŽŵĞŶĚſ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶ�ĞƋƵŝůŝďƌĂĚŽ�͚ŝŶ͛�ƐŝƚƵ�ĚĞů�ŵŝƐŵŽ�
en plato de acoplamiento
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03 �ƌơĐƵůŽƐ03 �ƌơĐƵůŽƐ

�ŶƐĂǇŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ

El turbogrupo se encuentra conformado por una turbina de vapor 

ƋƵĞ͕�ƚƌĂƐ�ĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂƌ�ůĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ŐŝƌŽ�Ă�ϯϬϬϬ�ZWD�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶĂ�
ƌĞĚƵĐƚŽƌĂ�ĚĞ�ĞũĞƐ�ƉĂƌĂůĞůŽƐ�ĂĐĐŝŽŶĂ�ƵŶ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌ�ĞůĠĐƚƌŝĐŽ͘�>Ă�ďĂŶͲ
ĐĂĚĂ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ĚŽƐ�ǀŝŐĂƐ�ĚĞ�ĂĐĞƌŽ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ƋƵĞ�ĚĞƐĐĂŶƐĂŶ�dƵƌďŝŶĂ�
Ǉ� ZĞĚƵĐƚŽƌĂ� Ǉ� ŽƚƌĂƐ� ĚŽƐ� ǀŝŐĂƐ� ĚĞ� ĂĐĞƌŽ� ƐŽďƌĞ� ůĂƐ� ƋƵĞ� ĚĞƐĐĂŶƐĂ� Ğů�
'ĞŶĞƌĂĚŽƌ͘

�ů�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ƐŽƉŽƌƚĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ďĂŶĐĂĚĂ�ĚĞ�ŚŽƌŵŝŐſŶ͘
WĂƌĂ�ĚŝƐĐĞƌŶŝƌ�ůĂƐ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ĐĂƵƐĂƐ�ĚĞů�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ�Ă�
ďĂũŽƐ�ƌĞŐşŵĞŶĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌŐĂ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞŹĂů�ĚĞ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ�
durante diferentes condiciones de operación, arranques y paradas de 

las sondas de no contacto instaladas en los cojinetes y de acelerómetros 

ŝŶƐƚĂůĂĚŽƐ�ĞŶ�ƉƵŶƚŽƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌĐĂƐĂ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĚƵĐƚŽƌĂ͕�ďĂŶĐĂĚĂ�
Ǉ�ƐŽƉŽƌƚĞƐ�ĚĞ�dƵƌďŝŶĂ͘

dƌĂƐ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ͕�ƐĞ�ĐŽŵƉƌŽďſ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�
ǀŝďƌĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ĐŽũŝŶĞƚĞ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ă�ZĞĚƵĐƚŽƌĂ͕�ĞũĞ�ƌĄƉŝĚŽ͕�ĚƵƉůŝĐĂďĂŶ�
ƐƵ�ǀĂůŽƌ�Ă� ĐĂƌŐĂ�ϯ�Dt͕� ƌĞƐƉĞĐƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�Ă�ƉůĞŶĂ�ĐĂƌŐĂ� ;ϭϱ�
DtͿ͘

El estudio de la evolución del nivel de vibración durante el arranque, 

ƉĞƌŵŝƟſ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ƵŶ�ƉŽƐŝďůĞ�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ�ĐĂƵƐĂŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŶŝǀĞů�ǀŝďƌĂƚŽƌŝŽ�ŝŶĚƵĐŝĚŽ�ƉŽƌ�ůĂƐ�ĨƵĞƌǌĂƐ�
dinámicas de desequilibrio residual de las partes giratorias asociadas a 

ĞƐĞ�ƐĞŐŵĞŶƚŽ�ſ�ƐƵďƐŝƐƚĞŵĂ�ĚŝŶĄŵŝĐŽ�ĚĞů�ƚƵƌďŽŐƌƵƉŽ͘

dƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂƌ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ĂĐĞůĞƌſŵĞƚƌŽƐ� ŝŶƐƚĂůĂĚŽƐ�ĞŶ�
ĐĂƌĐĂƐĂ�ĚĞ�ZĞĚƵĐƚŽƌĂ͕�ƐĞ�ĐŽŶƐƚĂƚſ�ƋƵĞ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚŝŶĄŵŝĐŽ�ĐƵǇĂ�ĨƌĞͲ
ĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ�ĐŽŝŶĐŝĚşĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ĚĞ�ĞǆĐŝƚĂĐŝſŶ�ǀĞŶşĂ�ĚĂĚŽ�ƉŽƌ�
ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƌŝŐŝĚĞǌͲĂŵŽƌƟŐƵĂŵŝĞŶƚŽ�ŶŽ�ůŝŶĞĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƉƌŽǀĞĞ�ůĂ�
ĐĂƉĂ�ĚĞ�ĂĐĞŝƚĞ�ĚĞ�ůƵďƌŝĐĂĐŝſŶ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞ�ĞŶƚƌĞ�ĞũĞ�Ǉ�ĐŽũŝŶĞƚĞ͘

�ƐƚŽƐ͕�ƉĂƌĂ�ƵŶĂ�ŵŝƐŵĂ�ŵĂƐĂ�ŐŝƌĂƚŽƌŝĂ�;ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�Ğů�ĞũĞ�ƌĄƉŝĚŽͿ�ǀĂƌşĂŶ�
ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�ĞũĞ�;ĚĞ�ĂŚş�ůĂ�ŶŽ�ůŝŶĞĂůŝĚĂĚͿ�Ǉ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
caso, eran desfavorables desde un punto de vista de la estabilidad del 

ƐŝƐƚĞŵĂ�ƉĂƌĂ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�ŽƉĞƌĂĐŝſŶ�Ă�ďĂũĂ�ĐĂƌŐĂ͘

�ŽŵŽ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĐŽŶƚƌĂŵĞĚŝĚĂ͕�ƐĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƌŽŶ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞů�ŵĞŶͲ
cionado sistema dinámico mediante la variación de la temperatura de 

aceite de lubricación, obteniendo descensos de hasta el 20% del valor 

ŵĄǆŝŵŽ�ĚĞ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ�ƌĞŐŝƐƚƌĂĚŽ�ĞŶ�ĐŽũŝŶĞƚĞ�ĚĞ�ZĞĚƵĐƚŽƌĂ͕�ĞũĞ�ƌĄƉŝĚŽ͘

�ĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕� ƐĞ� ƌĞĐŽŵĞŶĚſ� Ğů� ĞƋƵŝůŝďƌĂĚŽ� ͚/Ŷ� ƐŝƚƵ͛� ĚĞů� WůĂƚŽ� ĚĞ�
Acoplamiento con objeto de reducir los valores de las excitaciones 

ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ�ƉŽƌ�ĚĞƐĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�ƌĞƐŝĚƵĂů�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘

sşĚĞŽ��ĂƐŽ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ�ĞŶ�ƚƵƌďŝŶĂ�ĚĞ�ǀĂƉŽƌ͘

WĂƚƌŽŶĞƐ�ĚĞ�ĚĞĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚŝŶĄŵŝĐŽƐ�ĚĂĚŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƌĂŵƉĂ�ĚĞ�ƐƵďŝĚĂ�ĚĞ�ǀƵĞůƚĂƐ͘�
La observación del comportamiento del conjunto permite discernir las causas de 

ůŽƐ�ĞůĞǀĂĚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ůĂ�ĞǆĐŝƚĂĐŝſŶ�ƉŽƌ�ĚĞƐĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�ĞƐ�
ĐůĂƌĂŵĞŶƚĞ�ĂŵƉůŝĮĐĂĚĂ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ͘

P/
DC

/1
2-
12

/6
0A




