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JiDemoria Descriptiva
de la

Patente de Tnvencion

que por 20 afios, para Espana y sus Posesiones, se solici-
ta a favor de D. GEORG JENDRASSIK, Ingeniero, de naciona-
lidad hungara, domiciliado en Kelenhegyi-ut 43, BUDAPEST
XI (Hungr{a), por : " PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA

LA REGULACION DE LAS TURBINAS DE GAS Me = = = = = = = = =

Memoria desoriptiva

En las instalaciones de turbinas de gas en las que
el agente de trabajo después de ser comprimido y calenta-
do se expansiona, paras producir trabajo, en la parte de
turbings de la instalacidn para poder hacer funcionar la
instalacion a carge parcial & un determinado nimero de
revoluociones independiente de 1la potencia y que no hay
pues que disminuir para regular esta (ltims,- sin tener

en cuenta si el cglor de los gases expansiongdos que sg-

¥

len de la turbina es transmitido al agente de trabs jo fres;
co, comprimido a una presi6n superior, en un dispositivo
de ocambio térmioco rrevisto para ello - es necesario redu-

oir, con respecto a su estgdo con carga normal, un& por lo
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menos de las tres cantidades siguientes : peso deih;éente
de trabajo que pasa por la turbina, relscion entre las
presiones de entradas y de salids de la turbina o tempera-
tura media absoluta que reina en la turbina. Por consi-
guiente segin lss proposiciones hasta aquf oconocidas se
puede actuar tanto sobre la cantidad del gas gque pasa co-
mo sobre la relacidon de presidon disponible para la turbi-
ng por medio de una estrangulacién prevista antes del com-~-
presor, as{ como - especialmente en el caso de un compre-
sor de paso &xil - por medio del desplazamiento angular
de las paletas fijas del compresor ademis, reduciendo la
cantidad del combustible introducido en el agente de tra-

bajo se puede reducir ls temperatura que reina en la tur-

bina sin disminuir la cantidad de agente de trabvajo que

.conwniientes ya que por ejemplo el primero y el tercero dan
un mal redimiento en el caso de cargas parciales, en par-

te porque provocan por un lado uns pérdida de estrangula-

pasa. Sin embargo, todos estos procedimientos presentsn in-+

oién en la cantidad total de agente de trabajo que pasa

por la turbina y por otro uns baja de la temperatura de

cedimiento el desplazamiento angular de las paletas repre-
senta una oomplioacién de construccién, siendo por lo de-

mis muy ventajoso. desde el punto de vista del redimiento.

| El procedimiento de regulacidén segin la invencidn o-
%ﬁreoe por una parte desde el punto de vista constructivo,
iletas Y por otra desde el punto de vista del rendimiento,
é?ermite obtener unos valores que se encuentran entre los
ide este ultimo procedimiento y los de los otros dos prcae-
Eidimientos mencionados.

En el procedimiento y en el dispositivo segun la in-

la ocantidad total de agente de trabajo. Zn el segundo pro~

‘una soluoién mis sencilla que el desplazemiento de las pa-
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; vencién una parte delazente de trabajo es sustraida a1 oi<

! clo de trabajo en el curso de 1a regugulacifn y antes de
i

entrar en la turbina eventualmente antes aun del paso to-
tal por el compresor sin producir trabajo de formma que
el peso del agente de trabajo que atraviess la turbine

por su entera longitud, y por lo tanto también el trabajo

realizado por la turbins, disminuyen oon respecto a la can
tidad de agente de trabajo que entra. Fl pProcedimiento de
regulacion se extiende sin embargo sélo esta parte del
agente de trabajo que se sustrae, siendo pues las pérdi-
das que se manifiestan, por ejemplo por estrangulaoiSn,
en esta fracoién sustrafda considerablemente inferiores

& las que se hubieran manifestado si la cantidad total de

‘lagente de trabajo hubieras sido sometida a los procedimien-

'|tos que provooan las pérdidas.
Para haoer mis comprensible la invenocidn, la PMige 1

representa la disposicidn esquemAticz de un dispositivo

adecuado para la realizagidn del procedimiento, La Fig. 2

representa la secoién esquemdtioca de un compresor del dis-.

1
i

positivo para la realizacidn del procedimiento, mientras
que la Fig. 3 representa un detalle de seocidn de un compre-

sor provisto de varias tomas y apto para la realizacidn dei
procedimiento.

t

En la Pig. 1 un extremo del 4rbol 2 de 1s turbina 1

fsté acoplado con el aArbol 4 del compresor 3, mientras que

bl otro extremo del drbol 2 suministra el trabajo 4til. Al

nompresor 3 estén unidos, por une parte, el conducto de .

#legada 5y, por otra, el conducto de salida 6 scoplado & §
ia tubulura de admisidn de alta presidn 8 del compensador
&ermioo 7 representado a titulo de ejemplo, El hogar 10 es-
|

%ﬁ insertado detrds de lga tubulura de salids de alta pre-

i
!
]
|
)

I
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sion 9 del compensador termico 7, en el cusl se encuentrs

el quemador 11, ILa odmara de combustidén comunica con la

tubulurs de admisidn 12 de la turbina mientras que la tu-
bulura de salida 1% de la misme estéd unida a la tubulura
de admisién de baja presién 14 del compensador térmico 7.
Ia abertura 156 de salida de baja presién del compensador
térmioo estéd unida al conduoto 16 que sirve para la sali-

da de los gases espansionados. La unidn entre el conduc-

i

to: de salida 6 del compresor y el conducto 16 para la sa
lida de los gases expansionados estéd constituida por el
codduoto 17 en el cual estd montada la valvula de estran-

gulacidén 18. Este dispositivo trabaja ocomo sigue :

El compresor 3 aspira por el conducto de llegada b
iel agente de trabajo fresco que comprime a una presion
%superior e impele por el conducto de salida 6 en el com~
pensador térmico 7. El agente de trabajo comprimido se
cillienta, a su paso por el compensador térmico 7, por el
calor de los gases expansionados que salen de la turbina
y llega por la abertura de salida 9, por lo menos en par-

te, 8 1la camara de combustidén 10 donde su temperatura au-

|
Ementa més ain debido al calor del combustible introducido
gpor el quemador o pulverizador 11, El agente de trabajo
?entra luego en ia turbina por la tubulura de admision 12
ide ésta suministrando allf{ trabajo al expensionarse y da- '

1iendo de la turbina por el conducto de escape 13, llegan-

g'do por el conducto de entrads 14 del compensador térmico

§a este, atraveséndolo y cediendo su calor al agente de

{
;itrabajo fresco comprimido. Por fin el agente de trabejo

o d
;| sale del dispositivo abandonando el compensador termico

| por la abertura 15 de salida de baja presion y por el con—E

'rducto 16. En el caso de plena oarga la vdlvule 18 de re- |
|

' gulaoion 0 estrangulaOLOn, dispuesta en el conducto de to-!

i
i

i
i



| ma o de contorneado, estd completamente cerrads m;;;;ras
< | que con carga parcial, la valvule 18 estd abierta de ma-
115 nera correspondiente a la carga, es decir que es variada
la seocion libre del conduoto de toma. De esta manera una
parte del agente de trabajo comprimido suministrado por
el compresor sgle directamente de la insfalacién sin pasar
por la tubina. El Organo de regulacidén 18 produce s{ una
120 pérdida de estrangulacifn, pero &sta no se extiende mds
que aquella fraocidn del agente de trabajo que hay que
extraer del ciclo de trabajo precisamente por medio de 1la
regulacidn. Por este procedimiento de regulacidn una parte
de los gases que entran en el compresor es pues sustraids
125 con carga parcial antes de su entrada en 1la turbina, de mo+
do que por la turbina pasa menos g&s que por el compresor.
Las oirounstancias de que la cantidad de B&S que pasa por
=la turbina por unidad de tiempo disminuye lleva consigo
que la caida de presidn que se manifestara en 1la turbina
120 serd menor, lo oual disminuye md&s adn la potencia suminis- |
trada por la turbina haciendo por consiguiente mds eficaz
aun la regulacién. Al mismo tiempo disminuye también ia
pérdida debids a la regulacidn porque con la diminuecidn de
la. oafda de presidn de la turbina disminuye también la pre-
135  sion inicial de la expansidn y por lo tanto también la pre-
510n final de 1a compresidn, sufriemdo el agente de traba-
jo sustraido por medio de 1la regulacidén una pérdida por es-
trangulacidén menor.
Sin complicar esencialmente el dispositivo necesario
140 para la realizacidén del procedimiento, eyrendimiento puede
jhe jorarse tomando la cantidad de agente de trabajo super-
flua no ya después del compresor sino entre las fases de

compresion del mismo. La Pig. 2 representa una tal solu-
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. modo que la ocantidad de gas que pasa por la turbina 1 es

1la presién que reina en el punto de toma.

0ién del compresor. Sobre el 4rbol 20, montedo en la oeja
19 del oompresor, estd montado el rotor 21 que lleva lss
paletas méviles 22, Las paletas fijas 27 estdn fijadas en
la caja 19 mientras que el conducto de toma 24, en el cual
estd montado el 6rgano de regulacién o estrangulacién 20,
gonunica con el espacio sanular 26 previsto en la caja del
coupresor entre dos fases del compresor. Este dispositivo
trabaja de manera que el compresor, que desempena el papel
del compresor % de la Pig. 1, aspira el agente de trabajo
por la tubulura de admisidn %7 y lo impele comprimido por
la tubulura de impulsidén 28 mientras - si la valvula de
estrangulaoién 25 esta parcialmente abierta - una parte

del agente de trabajo sale por el conducto de toma 24 de

inferior a 1la que ha entrado en el compresor. En esta dis-
posicidn la presidén del gas extrafdo por toma es inferior
a la presion méxima producids por el compresor, por lo

cual las peérdidas de trabajo debidas a la toma son inferid

res 8 las de la disposicién precedente. El funcionamiento;
de esta disposicidn es hecho mds favorable aln por la cir-
cunstancias de que, en el caso de 1la toma del oompresor,;

la velocidad de paso de las fases antes de la toma es su-%

—

perior a la de las fases que se encuentran después del coﬁ«
1

ducto de toma. Como la presidén producide en una fase oualﬁ

quiers del compresor es sensiblemente menor ocusndo la ve-

i
! locidad de psso es en ella superior, la eficacia de las é
|
|
|

fases que preceden el conducto de toma es disminuida por
la tom& con respecto a la de las fases dispuestas después?

de la tomg, disminuyendo pues a consecuencia de la misma

Adn més ventajosa que esta ultime disposicidn es la

representada en ls Fig. %,segin la ocusl el agente de tra-
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/'bajo en el compresor puede ser extrafdo no de un solo pun-

- Hto, sino de varios. Como puede verse por la Fig., %, las

paletas 20 fijas sujetas a la caja 29 del compresor se en-

cuentran entre las paletas moviles 22 montadas sobre el ro-
. 180 tor 21. Las cédmaras 31, 31', %1", %1''' gomunican con la
oamara de trabajo del oompresor cerca del pie de las patetas
fijas, comunicando estas ofmaras respectivamente con los
oonductos de toma 32, %2, 32", 32''', En la forma de rea-
lizacidn representadsa a t{tuld de ejemplo estos conductos
185 de toma desembooan en las ranuras anulares %4 previstas en
la superficie interior del cilindro %3. En el cilindro 373

se enocuentra la corredera circular 35 que se puede despla-

gar en el sentido del eje del cilindro. Este dispositivo

ﬁunoiona de maners que en oaso de carga por desplagamiento
190 Eée la corredera 35 se puedezvariér las seocciones de salida
%de las ranuras anulares %4 que comunican con los conductos
e toma individual, pudiéndose las mismas abrir o cerrar

\ por completo. Gracias a esta solucién se puede conseguir

i'tomar el agente de trabajo para extraer de un espacio de
! 195 presién muy reducida, de modo que durante la regulaoién no |
| ,
haya casi pérdida alguna de trabajo. Con esta solueidn los

. conductos de ttwa pueden ser dispuestos de wanera que la

lparte del ocompresor de la cual se efectuan las tomas no |
| ;

‘produzoa presién alguna y que solo compriuma ~aguella par-

i

200 te del compresor cuyos oonductos de toma estan cerrados o
fuertemente estrangulsdos,o que no posee ya conducto algu-%
no de toma., Sin embargo se puede realigar la toma para e-
| |fectu.ar en varios puntos del compresor medignte el reiteraj
Edo empleo del dispositivo de toma representado en la Fig.

205 2 as{ oomo segﬁn otras muy d ferentes soluciones de oonstrﬁo—

{
‘ 01611. !
x i |
i
5
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do que el aalor del agente de trabajo que sale de la tur-

‘'bina quede aproximadamente constante con carga parcial y

1

Pars obtener un buen grado de redimiento es convenien
te regular también la cantidad del combutible utilizadsa
para el funcionamiento de la turbine al mismo tiempo que
la toma, durante la regulacién, de mare ra gue la tempera-
tura media que reira en lg turbina no varfe o que sdlo
var{e en medida reducida. A esto corresponde el prooedi-
miento segﬁn el oual la cantidadde oalor introducida en el
agente de trabajo es regulada de maners que la temperatura
del agente de trabajo que entra en la turbina quede apro-
ximadamente constante con carga parcial y con plena ocarga,
S1 se quiere mantener la temperatura del ocompensador tér-
miocc sobre un valor constante - por ejemplo para que éste
quede siempre enrégimen estacionario - es convenlente re-

gular el calor introducido en el agente de trabajo de mo-

& plena cargsa.

El procedimiento y el dispositivo de regulaoién des~-
eritos pueden ser empleados no s6lo para las soluciones
detalladamente desoritas a titulo de ejemplo, sino también
para soluciones que se aparten de las anteriormente des-
critas, As{, por ejemplo, el compensador térmico 7 puede
ser}ﬁn tipo cualquiera (pudiéndose también emplear un re-
cuperador) o ﬁuede también suprimirse por completo., Se
pueden utilizar combustibles muy diferentes, y también
combustibles gaseosos, l{quidos o sbélidos, y la oédmara de

combustion puede también encontrarse dispuesta: de manera

en s{ conocida, también detrds de la turbina. El prooce- |
dimiento puede ser aplicado pars compresores o turbinas

»
de una construccion ocuaslquiera, y también ocusndo se usan
i
varias turbings y compresores, eventualmente de manera quel
|

i
}
i
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glos gompresores sean accionados solo por algunas de las
Sturbina.s 4y que la carga 4til sea llevada por turbinss
acopladas en paralelos 0 en serie con las turbinas ante-
riores, pero independientemente de aquellas desde el pun-
to de vista mecdnico.,

Tn la disposioion de la Fig., 1 se pueden también dis-
poner el gonducto 17 y el drganc de regulacién 18 después
de la tubulura de salida de alta presién 9 del compensador
térmico 7, de modo que oree una unidn entre la tubulura de
llegada 12 y la de esocape 1% de la turbina. En este caso,
al abrirse el Organo 18 de regulaocidn, sélo la turbina es
rodeads por el agente de trabajo sustraido. La soluoién

representada por la Fig. % puede también ser empleaéa con

la turbina si al mismo tiempo se sustrae del compresor por
uno o varios conductos de rodeo cierta parte del agente de
gtraba,jo ec decir si una fraocoidn del agente de trabajo es

dirigide de manera que rodee parcialmente tanto el compre-

sor como la turbina. En este caso, el rotor 21 y el esta-

tor 29 representan respectivamente el rotor y el estator

.jpe de la turbina (a la tubulura 1%) de modo que gracias a

las tomas %2, 32', Z2" y %2''! 1g turbina es también par-

clalmente eliminada del oircuito de trabajo, es deoir que

gpajo que ha entrado en el compresor. En este ocaso la ocaida |

é@e presién que se presenta en la turbina disminuye en el
%aso de carge marcial también por conducirse la corriente
de agente de trabajo psrcialmente rodeando la turbina.
Segin 3 invencion la gufa de una parte del agente de

trabajo por un recorrido que rodea por lo menos en parte

la turbina tiene doble efecto desde el punto de vista de
|
I

eh el caso de carga paroial pasa - eventualmente de maners !

gradual - por una parte de la turbina menos agente de tra=-

de la turbina y el oilindro %% se une al conducto de esoa- |
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' regulacién :

| trado por 13 turbina porque la cantidad media de agente

de trabajo que atraviesa la turbina es inferior, y, por

otra parte, la ocaida de presién que se verifioca en la tur-

bina es influida por la ocaracteristioca de la turbina en el
sentido de que 1a misma serda tanto més pequens cuanto mayor
ser4d la cantidad de agente de trabajo desviada. La diminu-
0idén de la oaide de presidn de ls turbina reduce también

la potencia. Cuanto mayor es la diminueidn de 1la oaids de
presidn en la turbina, menos agente de trabajo tendra que
ser desviado para la regulacién de una determinada oarga

parcial, lo ocual es ventajoso desde el punto de vista del

grado del rendimiento de la turbina de gas. Como un aumen-

to de la ocaida de la presidén que tiene lugar en la turbina

es idéntica al aumento de presidén producido por el compre-
sor, en oaso de ocarga parcial la garaocter{stica del compre+
sor actia también fuertemente sobre el rcndimiento de la
turbina de gas. Especialmente “si el aumento de presiém

producido en una fase cualquiera del compresor disminuye,

el volumen del agente de trabajo que pass por unidad de
tiempo aumenta. Es por lo tanto conveniente emplear compre -

res y turbinas cue posean, por lo menos cerca de la ocar-

%ga normal, una empinada caraocteristios presidén - volumen.
HEn estos ocompresores y turbinas, si la presidn antes del
%oompresor, es deoir después de la turbina, es indicado ooni
\Po ¥ la presidn después del comgresor, es decir antes de

la turbine, es p; y ademds si el volumen de gas que entra

i@n el compresor, e8 decir que sale de la turbina, durante
ls unidad de tiempo en régimen normal es Vn la diminueidn

he la contrapresion Z& P _del ocompresor oon respecto a la
i Fo
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| seREd)

‘presifn de llegada serd ceroa del régimen noruml saperior

| N v ;
300 ‘al aumento de volumen del gas aspirado por unidad
; Vg &

de tiempo ocon respecsto al volumen de gas impelido en régi-
men normal en el ocompresor., Precisamente en este sentido
en las turbim s de ocaracter{stioa de fuerte inolinaocidn

la diminuoiodn de presién de entrada l%_E_ con respeocto a
305 la contrapresidén es superior cerca del régimen normal &

le diminucion del volumen de gas que sale de la turbina

ocon respeoto al volumen de gas Ay que sgle de 1ls turbin#

AN
en régimen normal, entendiéndose A P vy ANV __ en valo-
Po n

res absolutos tanto en 1la turbine como en el compresor.
z10 El empleo de tales turbinas y compresores en el mar-
0o de la invenoién suministra, segin lo antes expuesto,
rendimientos de carga fraccional mids favorables que el em=

ipleo de las maquinas de ocaracter{stioa llana.

REIVINDICACIONES

Se reivindican

215 1), La propiedad y explotacidon exclusives de un procedi-
miento de regulaoién de un grupo de maquinas que comprende
un ocompresor, una turbina de gas y eventualmente un com-

- pensador térmico, caracterizado por que, para producir una
anrga parcial se extrae del ciclo de trabajo, antes de la
220 entrada en la turbina y sin haber suministrado trabajo una

fraceidn regulable del agente de trabajo que entra end:

‘oompresor.

i2). Un procedimiento segﬁn la reivindiocacion 1) caracteri-

zado por el hecho de que una parte del agente de trabajo

%25 llevado al compresor es extraids del oiclo de trabajo en

por lo menos un punto de tome del compresor. ,
i

%). Un procedimiento segin la reivindicacidén 1) o 2) ocarao-
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‘10 ®) ocaracterizado por el hecho de que durante la varia-

.jcalor introducida en el agente de trabajo comprimido por

da en el,campresor y a la de la turbina, a un espacio que

travajo conducido & la turbina es extraida de la turbina
en por lo menos un punto de toma, sin suministrar trabajo
ulterior.

4). Un procedimiento segin las reivindicaciones 1), 2) o
%) caracterizado por el hecho de que durante la variaeidn
de la potencis 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 queds précticamente cons
tante, dentro de ciertos 1lfmites de oarga, con plema oar-
ga y carga paroial.

5)e Un procedimiento segin las reivindicaciones 1), 2),

oién de la potencia de la turbina deg gas la csntidad de

el compresor es regulada de manera que la temperatura del

agente de trabajo que sale de la turbina quedsa practicamen-

te: constante dentro de ciertos lfmites de carga con plena |
cargs y ourga parocial. :
6). Un dispositivo pars la realizgoidn del procedimiento %
segin la reivindicacién 1) oaraoterizado por un conduato

que une la corriente de agente de trabajo, entre la entra-

se encuentra a ls presién inferior del ciclo de trabajo,

en el cual se encuentrs un Organo de regulaoidén suscepti-

segin la reivindicacién 2), y respectivamente un disposi-

itivo segin la reivindicacidn 6), oaracterizado por el he-

ble de variar la seccidén hasta el oierre total.

i
]
|

7). Un dispositivo para la realizacién del procedimiento

de que para la toma de una fraoccidn del agente de trabajo

del ciclo de trabajo entre las fases del compresor hay por




260 ilo menos un oconducto de toma, que ocomunics con éi éspaoio
de trabajo del compresor, en el cual se encuentra un érga-
vno de regulacién susceptible de variar la seccion hasta
gsu cierre total.

8). Un dispositivo segin la reivindicacidén 6) caracteriza-
%65 do por un conducto de rodeo, entre los conductos de entra-
da y de sslidsa de la turbina, en el ocual se encuentra un

6rgano de regulacidn susceptible de variar la seocidn.

9). Un dispositivo segin una cualquiera de las reivindi-
oaciones 6) a 8) para la realizacidén del procedimiento se-

%70 gﬁn la reivindiosoién 2) caracterizado por el hecho de que

| entre las fases de la turbina, estd previsto por 1o menos

fun conducto de rodeo que comunica con el espacio de presi&

| =)

iinferior del ciclo de trabajo y en el cusal se encuentra un
Eérgano de regulacidén susceptible de variar la seooién.
275 10). Un dispositivo segun una cualquiera de las reivindi-

caciore s 6) a 9) caracterizado por un comprésor que posee

una cargcter{stioca presién-volumen de gran inolinacidn,
11), Ga dispositivo segin una ouslduiera de las reivindioa-

ciones 6) & 10), oaracterizado por una turbina de gas que £¢
280 posee una caracter{stioa presidn-volumen de gran inoclinsacim
12), Un prooedimiento y un dispositivo segin las anterio-
res reivindiocaciones caracterizados por constiruir esen-

lcialmente :

" PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA REGULACION DE

%85 LAS TURBINAS DE GAS "o = = = = = = = = = = = = = = = - - =

Consta la presente Memoria descriptiva de 1% hojas
nun.eradas y mecanografiadas en una sola cara a las que

se adjunta lun plano para su mejor comprensidn.

Sevilla ,l0 de Jul la Victoria.
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