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XI (Hungría), por : " PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA 
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Memoria descriptiva

5

En las instalaciones de turbinas de gas en las que 
el agente de trabajo después de ser comprimido y calenta­
do se expansiona, para producir trabajo, en la parte de 
turbinas de la instalaoion para poder hacer funcionar la 
in3talaoion a carga parcial a un determinado número de
revoluciones independiente de la potencia y que no hay 
pues que disminuir para regular esta última,- sin tener 
en cuenta si el calor de los gases expansionados que sa­

lo
len de la turbina es transmitido al agente de trabajo fres* 
oo, oomprimido a una presión superior, en un dispositivo 
de cambio térmioo previsto para ello - es necesario redu- 
oir, oon respecto a su estado con carga normal, una por lo



menos de las tres cantidades siguientes : peso del agente 
de trabajo que pasa por la turbina, relación entre las 
presiones de entrada y de salida de la turbina o tempera­
tura media absoluta que reina en la turbina. Por consi­
guiente según las proposiciones hasta aquí oonocidas se 
puede actuar tanto sobre la oantidad del gas que pasa co­
mo sobre la relación de presión disponible para la turbi­
na por medio de una estrangulación prevista antes del com­
presor, así como - especialmente en el caso de un compre­
sor de paso axil - por medio del desplazamiento angular 
de las paletas fijas del compresor ademas, reduciendo la 

! oantidad del combustible introducido en el agente de tra- 
j bajo se puede reducir la temperatura que reina en la tur- 
j bina sin disminuir la cantidad de agente de trabajo que 
¡pasa. Sin embargo, todos estos procedimientos presentan in- 
comaii entes ya que por ejemplo el primero y el teroero dan 

| un mal redimiento en el caso de oargas pardales, en par- 
i te porque provooan por un lado una perdida de estrangula- 
\ cion en la oantidad total de agente de trabajo que pasa 
¡ por la turbina y por otro una baja de la temperatura de 
| la oantidad total de agente de trabajo, gn el segundo pro- 
¡ oedimiento el desplazamiento angular de las paletas repre-i 
: senta una complicación de construcción, siendo por lo de-
! mas muy ventajoso,,, desde el punto de vista del redimiento.j j

El procedimiento de regulaoión según la invención o- 
| ¡frece por una parte desde el punto de vista constructivo, 
¡una soluoión más sencilla que el desplazamiento de las pa-
j  i

letas y por otra desde el punto de vista del rendimiento, 
¡¡permite obtener unos valores que se enouentran entre los 
¡de este último procedimiento y los de los otros dos proce­
dimientos mencionados.
, En el procedimiento y en el dispositivo según la in-
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venoion una parte del agente de trabajo es sustraída al ci­
clo de trabajo en el curso de la regugulacion y antes de 
entrar en la turbina eventualmente antes aún del paso to­
tal por el compresor sin producir trabajo de forma que 
el peso del agente de trabajo que atraviesa la turbina 
por su entera longitud, y por lo tanto también el trabajo 
realizado por la turbina, disminuyen oon respeoto a la can­
tidad de agente de trabajo que entra. El procedimiento de 
regulación se extiende sin embargo sólo esta parte del 
agente de trabajo que se sustrae, siendo pues las pérdi­
das que se manifiestan, por ejemplo por estrangulación, 
en esta fraooión sustraída considerablemente inferiores 
a las que se hubieran manifestado si la cantidad total de 
agente de trabajo hubiera sido sometida a los procedimien­
tos que provocan las pérdidas.

Para haoer mas comprensible la invenoión, la Fig* 1 
representa la disposición esquemática de un dispositivo 
adecuado para la realización del procedimiento# La Fig. 2 
representa la secoion esquemática de un oompresor del dis— i

i

positivo para la realización del procedimiento, mientras 
que la Fig. 3 representa un detalle de seooión de un oompre­
sor provisto de varias tomas y apto para la realización del 
procedimiento.
jj En la Fig. 1 un extremo del árbol 2 de la turbina 1
i j j

jjesta acoplado con el árbol 4 del compresor 3, mientras que 
¡el otro extremo del árbol 2 suministra el trabajo útil. Al 
pompresor 3 están unidos, por una parte, el oonducto de . 
plegada 5 y, por otra, el conduoto de salida 6 aooplado a 
|.a tubulura de admisión de alta presión 8 del compensador 
jjérmioo 7 representado a título de ejemplo. El hogar 10 es- 
■̂ á insertado detras de la tubulura de salida de alta pre-I
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N sión 9 del compensador térmico 7, en el oual se encuentra |
i  í  i
: el quemador 11. La oámara de combustión comunica con la i¡ ¡ i
tubulura de admisión 1E de la turbina mientras que la tu- | 
bulura de salida 13 de la misma está unida a la tubulura 
de admisión de baja presión 14 del compensador térmioo 7. j 
La abertura 15 de salida de baja presión del compensador j 
térmioo está unida al conducto 16 que sirve para la sali­
da de los gases espansiónados. La unión entre el oonduo­
to; de salida 6 del oompresor y el conducto 16 para la sa­
lida de los gases expansionados está constituida por el 
coüduoto 17 en el cual está montada la válvula de estran­
gulación 18. Este dispositivo trabaja oomo sigue :

El oompresor 3 aspira por el oonduoto de llegada 5 
i| el agente de trabajo fresco que oomprime a una presión
i  | i!j superior e impele por el oonduoto de salida 6 en el oom-
¡ pensador térmioo 7. El agente de trabajo oomprimido se¡
| calienta, a su paso por el compensador térmioo 7, por elí i i!i i oalor de los gases expansionados que salen de la turbina

I j

ij y llega por la abertura de salida 9, por lo menos en par- 
| te, a la cámara de combustión 10 donde su temperatura au-
j

| menta más aun debido al oalor del combustible introduoido! i :
M por el quemador o pulverizador 11. El agente de trabajo
|i entra luego en la turbina por la tubulura de admisión 1S
II de ésta suministrando allí trabajo al expansionarse y da- !
íjldendo de la turbina por el conducto de esoape 13, llegan-1
! !do por el oonduoto de entrada 14 del compensador térmioo 
¡ | :
la éste, atravesándolo y cediendo su oalor al agente de
í'trabajo fresco oomprimido. Por fin el agente de trabajo 
¡ sale del dispositivo abandonando el compensador térmioo
í ,¡ por la abertura 15 de salida de baja presión y por el con-!
¡  ;

llduoto 16. En el oaso de plena oarga la válvula 18 de re- j
! 1 i
gulaoión o estrangulación, dispuesta en el conducto de to-j



115

120

125

1*0

135

140

ma o de contorneado, esta completamente cerrada mientras 
que con carga paroial, la válvula 18 está abierta de ma- 
ñera correspondiente a la carga, es decir que es variada 
la sección libre del conduoto de toma» De esta manera una 
parte del agente de trabajo comprimido suministrado por 
el oompresor sale directamente de la instalación sin pasar 
por la tuibina. El organo de regulación 18 produce sí una 
pérdida de estrangulación, pero ésta no se extiende más 
que aquel-la fraoción del agente de trabajo que hay que 
extraer del oiclo de trabajo precisamente por medio de la 
regulación. Por este procedimiento de regulación una parte 
de los gases que entran en el compresor es pues sustraida 
con carga paroial antes de su entrada en la turbina, de mo­
do que por la turbina pasa menos gas que por el oompresor. 
3jas circunstancias de que la oantidad de gas que pasa por 
la turbina por unidad de tiempo disminuye lleva consigo 
que la calda de presión que se manifestará en la turbina 
será menor, lo cual disminuye más aun la potencia suminis­
trada por la turbina haciendo por consiguiente más eficaz 
aun la regulación. Al mismo tiempo disminuye también la 
pérdida debida a la regulación porque con la diminución de 
La oaída de presión de la turbina disminuye también la pre­
sión inioial de la expansión y por lo tanto también la pre­
sión final de la oompresión, sufriendo el agente de traba­
jo sustraído por medio de la regulación una pérdida por es­
trangulación menor.

Sin oomplioar esencialmente el dispositivo neoesario 
>̂ara la realización del procedimiento, encendimiento puede 
njiejorarse tomando la oantidad de agente de trabajo super- 
flua no ya después del oompresor sino entre las fases de 
compresión del mismo. La Eig. 2 representa una tal solu-

-5-
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¡ oión del oompresor. Sobre el árbol 20, montado en la oaja
i  :

| 19 del oompresor, está montado el rotor 21 que lleva las
i

paletas móviles 22. las paletas fijas 2? están fijadas en 
la oaja 19 mientras que el oonducto de toma 24, en el oual 
está montado el órgano de regulación o estrangulación 25j 
oomunioa oon el espaoio anular 26 previsto en la oaja del 
oompresor entre dos fases del oompresor. Este dispositivo 
trabaja de manera que el oompresor, que desempeña el papel 
del oompresor 3 de la Fig. 1, aspira el agente de trabajo 
por la tubulura de admisión ^7 y lo impele comprimido por 
la tubulura de impulsión 28 mientras - si la válvula de 
estrangulación 25 está parcialmente abierta - una parte

j del agente de trabajo sale por el oonduoto de toma 24 dei
i; modo que la oantidad de gas que pasa por la turbina 1 es
|
i i inferior a la que ha entrado en el oompresor. En esta dis-!;
i¡ posición la presión del gas extraído por toma es inferior 
| a la presión máxima produoida por el oompresor, por lo 
I oual las pérdidas de trabajo debidas a la toma son inferió
| res a las de la disposición preoedente. El funoionamiento ;
!
de esta disposioión es heoho más favorable aún por la cir­
cunstancias de que, en el oaso de la toma del oompresor, ■

| la velocidad de paso de las fases antes de la toma es su- ii ^
| perior a la de las fases que se encuentran después del ooú
; i

' ducto de toma. Como la presión produoida en una fase oual-l 
) ¡
! quiera del oompresor es sensiblemente menor ouando la ve- ;j i

| looidad de paso es en ella superior, la eficaoia de las j
! fases que preoeden el oonduoto de toma es disminuida por |i 1
; la toma oon respecto a la de las fases dispuestas después i
' i
; de la toma, disminuyendo pues a oonsecuenoia de la misma ¡I 1
| la presión que reina en el punto de toma.
¡¡ Aun más ventajosa que esta última disposioión es laj i
¡i representada en la Fig. según la oual el agente de tra-175
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¡¡bajo en el compresor puede ser extraído no de un solo pun-
|¡to, sino de varios. Como puede verse por la Fig. 3, las
¡ !
|¡paletas 30 fijas sujetas a la caja 29 del compresor se en-
íiüouentran entre las paletas móviles 22 montadas sobre el ro-j
tor 21. Las cámaras 31, 31*, 31”, 31" 1 comunican con la 
oámara de trabajo del oompresor oerca del pie de las paletajs 
fijas, comunicando estas oámaras respectivamente con los 
oonductos de toma 32, 32*, 32", 32*'’. En la forma de rea­
lización representada a título de ejemplo estos oonductos 
de toma desembooan en las ranuras anulares 34 previstas en 
la superficie interior del cilindro 33# En el cilindro 33 
se enouentra la oorredera oiroular 35 que se puede despla­
zar en el sentido del eje del cilindro. Este dispositivo 
¡funciona de manera que en oaso de carga por desplaaamiento 
S ¡de la corredera 35 se puedai variar las seooiones de salida
i i

:jie las ranuras anulares 34 que comunican con los oonductos
jjle toma individual, pudiéndose las mismas abrir o oerrar
i j ,¡por completo. Sraoias a esta solución se puede oonseguir 
¡jtomar el agente de trabajo para extraer de un espaoio dej /
presión muy reducida, de modo que durante la regulaoión no > 
taya casi pérdida alguna de trabajo. Con esta soluoion los 
oonduotos de toma pueden ser dispuestos de manera que la 
parte del oompresor de la cual se efectúan las tomas no I

¡¡produzoa presión alguna y que solo comprima ^aquella par- ; 
te del compresor cuyos oonductos de toma están cerrados o i 
¡fuertemente estrangulados,o que no posee ya conducto algu-¡ 
¡no de toma. Sin embargo se puede realiBar la toma para e- ^
¡feotuar en varios puntos del compresor mediante el reitera-i
¡do empleo del dispositivo de toma representado en la Fig. i
i  ’
|2 así oomo según otras muy di ferentes soluciones de oonstnio- ! í! , * \icion. i
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Para obtener un buen grado de redimiento es oonvenien 
te regular también la cantidad del combustible utilizada 
para el funcionamiento de la turbina al mismo tiempo que 
la toma, durante la regulación, de manera que la tempera­
tura media que reina en la turbina no varíe o que sólo 
varíe en medida reducida, A esto corresponde el procedi­
miento según el cual la cantidad de oalor introducida en el 
agente de trabajo es regulada de manera que la temperatura 
del agente de trabajo que entra en la turbina quede apro­
ximadamente constante oon oarga paroial y con plena carga. 
Si se quiere mantener la temperatura del compensador ter- 
mioo sobre un valor oonstante - por ejemplo para que este 
quede siempre enregimen estacionario - es conveniente re­
gular el calor introducido en el agente de trabajo de mo­
do que el oalor del agente de trabajo que sale de la tur­
bina quede aproximadamente constante oon oarga parcial y 
a plena carga.

El procedimiento y el dispositivo de regulaoión des- 
!oritos pueden ser empleados no sólo para las soluciones 
detalladamente descritas a título de ejemplo, sino también 
para soluciones que se aparten de las anteriormente des­
critas. Así, por ejemplo, el compensador térmico 7 puede 
ser^Sn tipo cualquiera (pudiéndose también emplear un re­
cuperador) o puede también suprimirse por completo. Se 
pueden utilizar combustibles muy diferentes, y también 
combustibles gaseosos, líquidos o sólidos, y la cámara de 
oombustión puede también encontrarse dispuesta, de manera 

lien sí oonocida, también detrás de la turbina. El proce­
dimiento puede ser aplicado para compresores o turbinas 
de una construcción cualquiera, y también cuando se usan 
varias turbinas y compresores, eventualmente de manera que
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i los oompresores sean accionados solo por algunas de lasii
turbinas qy que la carga útil sea llevada por turbinas 
acopladas en paralelos o en serie oon las turbinas ante­
riores, pero independientemente de aquellas desde el pun­
to de vista mecánico.

En la disposición de la Fig. 1 se pueden también dis­
poner el oonducto 17 y el órgano de regulación 18 después 
de la tubulura de salida de alta presión 9 del compensador 
térmioo 7, de modo que oree una unión entre la tubulura de 
llegada 12 y la de escape 13 de la turbina. En este caso, 
al abrirse el órgano 18 de regulaoión, sólo la turbina es 
rodeada por el agente de trabajo sustraido. La solución 

| representada por la Pig. 3 puede también ser empleada con 
| la turbina si al mismo tiempo se sustrae del oompresor por
i
j uno o varios oonduotos de rodeo oierta parte del agente de 
| trabajo es deoir si una fraooión del agente de trabajo es
{ dirigida de manera que rodee parcialmente tanto el compre-
ij sor como la turbina. En este oaso, el rotor 21 y el esta-ii ;! tor 29 representan respectivamente el rotor y el estator !
de la turbina y el oilindro 33 se une al conducto de esoa-i
| p® de la turbina (a la tubulura 13) de modo que gracias a
!las tomas 32, 32', 32" y 32*’' la turbina es también par-
| i

J oialmente eliminada del oirouito de trabajo, es deoir que j 
¡eto el oaso de carga paroial pasa - eventualmente de manera i
¡¡gradual - por una parte de la turbina menos agente de tra- j
! i ;¡bajo que ha entrado en el oompresor. En este caso la oaída ¡ 
de presión que se presenta en la turbina disminuye en el j
¡i , \jjoaso de carga parcial también por conducirse la corriente 
de agente de trabajo parcialmente rodeando la turbina.

Según 3a invención la guía de una parte del agente de
¡trabajo por un reoorrido que rodea por lo menos en parte
j
ila turbina tiene doble efecto desde el punto de vista de
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i ¡regulación : por ana parte disminuye el trabajo suminis- 
j trado por la turbina porque la cantidad media de agente
i

¡ de trabajo que atraviesa la turbina es inferior, y, por 
otra parte, la oaida de presión que se verifioa en la tur­
bina es influida por la característica de la turbina en el 
sentido de que la misma será tanto más pequeña cuanto mayor 
será la oantidad de agente de trabajo desviada* La diminu­
ción de la oaida de presión de la turbina reduoe también 
la potencia. Cuanto mayor es la diminución de la oaida de 
presión en la turbina, menos agente de trabajo tendrá que 
ser desviado para la regulación de una determinada oarga

| parcial, lo cual es ventajoso desde el punto de vista del
í¡ grado del rendimiento de la turbina de gas. Como un aumen- 
I to de la oaida de la presión que tiene lugar en la turbina 
es idéntica al aumento de presión produoido por el oompre-

¡ sor, en oaso de oarga parolal la Oaraoterístioa del compre--¡
! sor actúa también fuertemente sobre el rendimiento de lai
i turbina de gas. Especialmente *lsi el aumento de presión 
| produoido en una fase oualquiera del compresor disminuye,
I el volumen del agente de trabajo que pasa por unidad de
| tiempo aumenta. Es por lo tanto conveniente emplear oompreso-
ii res y turbinas que posean, por lo menos cerca de la oar-
i:ga normal, una empinada oaraoterístioa presión - volumen.
i ¡En estos compresores y turbinas, si la presión antes del
¡joompresor, es deoir después de la turbina, es indicado oon
;P0 y la presión después del oompresor, es decir antes de
jila, turbina, es p-̂  y además si el volumen de gas que entra
¡en el oompresor, es decir que sale de la turbina, durante
la unidad de tiempo en régimen normal es Vn la diminución
¡de la contrapresión A  p del oompresor oon respecto a lai Po
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presión de llegada sera oeroa del regimen normal saperior
al aumento de volumen del gas aspirado por unidadvn
de tiempo oon respeoto al volumen de gas impelido en régi­
men normal en el oompresor. Precisamente en este sentido 
en las turbira s de oaraoterístioa de fuerte inolinaoión
la diminuoión de presión de entrada A  P oon respeoto a

po ,
la contrapresión es superior oeroa del régimen normal a 
la diminución del volumen de gas que sale de la turbina
oon respeoto al volumen de gas ^  v que sale de la turbio^,

' "n .
en régimen normal, entendiéndose A  P y /A V en valo-

Po Vn
res absolutos tanto en la turbina como en el oompresor.

El empleo de tales turbinas y oompresores en el mar- 
joo de la invenoion suministra, según lo antes expuesto,
|rendimientos de oarga fraooional más favorables que el em- 
| pleo de las máquinas de oaraoterístioa llana.

REIVINDICACIONES

*15

*20

325

Se reivindioan :
|1). La propiedad y explotación exclusivas de un procedi­
miento de regulaoión de un grupo de máquinas que comprende 
un oompresor, una turbina de gas y eventualmente un com­
pensador térmioo, caracterizado por que, para produoir una 
;oarga parcial se extrae del ciclo de trabajo, antes de la
i entrada en la turbina y sin haber suministrado trabajo una 
fraooión regulable del agente de trabajo que entra en él ¿ 
ioompresor.
|2). Un procedimiento según la reivindioaoión 1) caraoteri- 
jzado por el hecho de que una parte del agente de trabajo 
llevado al oompresor es extraida del oiolo de trabajo en 
por lo menos un punto de toma déL compresor.

]
3). Un procedimiento según la reivindicación 1) o 2) oarao-i

I
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terizado por el heoho de que una fraoción del agente de 
trabajo conducido a la turbina es extraida de la turbina 
en por lo menos un punto de toma, sin suministrar trabajo 
ulterior.
4). Un procedimiento según las reivindicaciones 1), z) o 
3) caracterizado por el heoho de que durante la variaoión 
de la potencia de la turbina de gas la cantidad de calor 
introducida en el agente de trabajo comprimido por el com­
presor es regulada de manera que la temperatura del agente 
de trabajo que entra a la turbina queda prácticamente cons­
tante, dentro de ciertos límites de carga, con plena car­
ga y carga paroial.
5). Un procedimiento según las reivindicaciones 1), 2), 

o 3) oaraoterizado por el heoho de que durante la varia- 
' oion de la potenoia de la turbina deg gas la cantidad de 
i calor introducida en el agente de trabajo oomprimido por 
el oompresor es regulada de manera que la temperatura del 
agente de trabajo que sale de la turbina queda praotioamen- 
H e  constante dentro de ciertos límites de carga con plena! 
carga y carga paroial.
6). Un dispositivo para la realización del procedimiento j 
según la reivindicación 1) oaraoterizado por un conducto 
que une la corriente de agente de trabajo, entre la entra- 

| da en el,compresor y a la de la turbina, a un espacio que 
| se enouentra a la presión inferior del ciclo de trabajo,
¡ en el cual se encuentra un órgano de regulaoión susoepti-
I ¡

¡¡ble de variar la seoción hasta el oierre total.
! ¡

|7). Un dispositivo para la realización del procedimiento ¡
.según la reivindicación 2), y respectivamente un disposi-
|
tivo según la reivindicación 6), oaraoterizado por el he- 
de que para la toma de una fraoción del agente de trabajo 
del ciclo de trabajo entre las fases del compresor hay por
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! lo menos un oonducto de toma, que oomunioa oon el espacio 
j de trabajo del compresor, en el oual se encuentra un órga- 
| no de regulación susceptible de variar la sección hasta 
su oierre total.
8) . Un dispositivo según la reivindicación 6) caracteriza­
do por un conducto de rodeo, entre los conductos de entra­
da y de salida de la turbina, en el oual se encuentra un 
órgano de regulación susceptible de variar la seooión.
9) . Un dispositivo según una cualquiera de las reivindi-
|oaoiones 6) a 8) para la realización del procedimiento se- 
|gún la reivindicación 3) oaraoterizado por el hecho de quet 
i entre las fases de la turbina, esta previsto por lo menos 
jun oonduoto de rodeo que oomunioa oon el espado de presión 
;infetior del oiolo de trabajo y en el oual se encuentra un 
órgano de regulaoión susceptible de variar la seooión.
10) . Un dispositivo según una cualquiera de las reivindi- 
oacione s 6) a 9) caracterizado por un compresor que posee 
una caraoterístioa presión-volumen de gran inclinación.
11) . Un dispositivo según una oualquiera de las reivindicán­
donos 6) a 10), oaraoterizado por una turbina de gas que
posee una caraoterístioa presión-volumen de gran inolinaoim
12) . Un procedimiento y un dispositivo según las anterio­
res reivindicaciones caracterizados por oonstiruir esen­

cialmente :
n PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA REGULACION DE 

LAS TUHBIEAS DE GAS ", --  -------------------------------

Consta la presente Memoria descriptiva de 13 hojas ¡ 
numeradas y mecanografiadas en una sola oara a las que 
se adjunta lun plano para su mejor comprensión.
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