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| Prevencién de Averias debidas gl agua en las turbinas de

tiojn nim. 2 , 01036

Este invento se refiere a un aparato indlcador
de humedad para un sistema de generacidén de snergia por tuy
bina a vapor, que indica la presencia y la cantidad rslati
ve Ae humedad dentro del flujo de vapor.

La incidencia de dafios en la turbina debidos a
la induccién de agua en el elemento de turbina es un feno-
meno craciente en la industria de la generacién de energia.
Cuando el agua entra en la turbine pueden producirse fre-
cuentemente dafios importantes, que requieren a menudo 8x-
tonsos periodos de inactividad de la turbina con el fin de
realizar las reparaciones necesarias. La magnitud del pro-
blema ha sido reconocida y apreciada por los expertos en
la industria de la gensrecién de ensrgla y ha conducido &

la formacién de un Departamento de Normas del Comité de

la Sociedad Americana de Ingenieros MHecénicos.

Lg identificacién de los factores causantes que
han conducido gl incremento de averias por agua en las tur
binas resulta dificil. Sin embargo, cualegsquieras que sean
las razones rasponsables de la creacidén de agua en el flu-
jo de vapor, una importante medida preventiva recomendads
por el Comité de prevencién antes indicadc, & incorporada
en las normas sditadas por él, es el emplso de un aparato
capaz de detectar la presencia de gotitas de agua en el flu
jo de vapor con el fin de evitar los dafios por ellas ocasig
nados a la turbina.

En la técnice enterior, dispositivos de termopar
estén dispuestos dentro del cilindro de la turbina, en las
conduccicnes de 2ntrada, y otras lineas de conduccidén gue

llevan al aparato. Sin cmbargo, en el caso del termopar del
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cilindro se tropisze con la desafortunada circunstancie de
qua la indicacién de la existencia de gotitas de agua se
producird en un momento en que ya es8 inevitable la averia
de la turbina. BEn forma similar, el empleo de termoparss

en los conluctos de entrada y de extraccién o en otros con
ductos que lleven a la turbina, para detectar la presencia
de agua en ellos merced a le deteccitn de la tempe ratura
del metal, tiene tambidén un valor limitado. Esto es asi por
cuanto que, una vez que la temperatura del metal del con~
ducto ha sido reducida en medida suficiente como para detel]
minar gue dentro del flujo de vapor se transportan gotltas
ds agua o vapor frio, se pueden tomar ya pocas medldas a
tiempo pare impedir la averia de la turbina. Asimisno, lg
disposicién de termopares dentro de los conductos de tur-
Lina es dssventajosa dssde un punto de vista mecénico. TLos
tormopares estdn montados usualmente de.manera que penetran
en los conductos, e¢s decir, en el cuerpo de la propia con-
duceidn. Esto da lugar a puntos macdnicamente débiles y,
por esta razbén, es indeseable.

Us evidente que es deseable un sistema de detec-
cidén para percibir la presencia de gotitas de humedad den~
tro de un Tlujo 7e vapor de agua en el conducto que lleva
e la turbina, con objeto de impedir averias de la misma dg
bidas al ague. Un sistema de diche clase debe ser capaz de
Aetsrminar rédsidamente la presencia de las gotites de li-
quido y enviar astos datos al sistema de control de datos
cor: tiempo suficiente para impedir de manera.efectiva la
averia Aebids al agua. Bl sistema debe ser seguro y preci-
50, de manera ue el riesgo de que se produzca una "falsa

zlarna® sea lo bastante bajo pura asegurar que se eviten
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repetidas detbenciones en felso en la turbina. Ademds, el
aparato debe obtener de preferencia le informacidén necesa-
fia sin montajes perturbadorea sn las conducciones, con el
- fin de evitar dafios mecénicos a lag mismas. Asimismo, las
indicacionss en cuanto & la calidad del vapor de agua trané
portado dentro del conducto comstituirisn une posibilidad
ventajosa y deseable pare tal aparato.

Por tanto, un objeto de este invento es proporcig
nar un aparato mejorado indicador de humedad, para uso en
un sistema de generacidn de energis por turbina de vapor.

Peniendo en cuenta el objeto anterior, el inven~
to reside en un sisteme indicador de humedad que permite
realizar una deteccién segura de la existencia de gotitas
de humedad dentro de un flujo de vapor confinado én un con
ducto, incluyendo dicho sistema un par de detecﬁores desti
nados a percibir la energia sénica producida dentro del con
.ducto por las gotitas de humedad, estando separados dicho
par de detectores en una distanciea predetérminada.entre gi
a lo largo del conducto, siendo convertida la snergla séni
ca detectada por dicho par de detectorss eﬁ seﬁales gléc-
tricas individuales, caracterizado porgue dicho sistema in
cluye medics para comparsr 1la magnitud de dichas seifiales
eléctricas individuales con una magnitud predeterminada,
para generar primeras seflales cuando dichas sefilales sléc-
fricas individuales difisren en magnitud respecto a dichs
magnitud predeterminada, medios para determinar la diferen
cia de tiempo entre dichas primeoras seiflales, y medios para
ccmparar dicha diferencils de tilempo con un valor de tiempo
predeterminado para generar una segunde gefial indicadors

de la presencia de gotitas de humedad dentiro desl flujo de
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vapor, cuando dicha diferencia de tlempo es sugtanciglmen—
te igual a dicho valor de tiempo predeterminado.

El aparato indicador de humedad proporciona una
indicacién exacta y segura de la presencia de humedad en
un flujo de vapor en un sistems de generecidén de energia
por turbina de vapor. La energle sénica generada dentro de
un conducto es detectada en lugares predeterminados a lo
largo del mismo por dispositivos montados de manera no per
turbadora. La energla sénicae es convertida en una sefial
eléctrica y la magnitud de la sefial eldéctrica procedente
de cada dispositivo de deteccién y la diferencia de ‘tiempo
entre ellas se comparen con normas predeterminades de mag-
nitud y de diferencia de tiempo, Si las seflales oléctricas
inaican la presencis de humedad, es generada une sefiel de
alarma para indicar a un obgervador situado al exterior, o
para iniciar otra accién adscuada, que estén presentes go=-
titas de agua en el flujo de vapor. La seifial detectada pue
de ser mayor o menor que un umbrel predeterminado, depen—
diendo de le posicién del detector con respecto a la fuen-
te de humedad. El propdsito de detectar la ensrgia sénica
en dos puntos del conducto es proporcionar une indicacién
méds fiable de la presencia y de la cantidad relativa de hu
nedad presente dentro del flujo de vapor. El aparato es tan
bién capaz de actuar como monitor pars indicar la calidad
de la humeded sransportada en sl flujo de vepor de agus.

El aparato sirve como indicador de selevade sensi
bilidad y de respussta répida para indicar la presencia de
humedad en un flujo de vapor confinado dentro de un conduc
tc en una instalacidén de generacién de energia por turbine

de vapor. Ademas, el aparato proporciona une frecuencla de
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falsas alarmas casi nula con el fin de impedir interrupcio-
nes repetidas, no esenciales, del funcionamiento de lea cen=-
tfal de vapor.

T1 invento se entenderd més fhcilmente a partir
de la siguiente descripcién detallade de realizaclones ilug
trativas tomadas en donexién con los dibujos anejos, en los
ques

la figura 1 es una vista diagramdtica de una par—
te de una instalacién de generacién de ensrgfia por turbina
de vapor con un aparato para indicar la presencie de hume-
dad en un flujo de vapor transportado dentro de un conduc—
to que lleva a una turbina de vaporj

la figura 2 es una vista diagremética de una rea-~
lizacién alternativa de un aparato para indicar la presen-—
cia y la centidad de humedsd en un flujo de fluido confina-
do dentro de un conducto, que incorpora las ensefianzas de
este invento.

En toda la siguismbte descripeién, los nimeros de
referencia similares se refisren a elementos gimilares en
todas las figuras de los dibujos.

En la figura 1, se representa una vista disgrems
tica de una parte de una central de turbina de vapor indi-
cada en general. con el numero de referencia 10. la central
10 comprende un elemento de turbine 12 con una envolvente
14 que soporta en slla un ndmero predeterminado de agrupa-
ciones anulares de paletas estaclonarias 16. BExtendiéndose
éentralmente y en direccién axial a travéds de la envolven-
te 14 hay un érbol de rotor 18 que tiene montades en él, en
disposiéién alternada con las paletas estacionaries 16, un

nimero predeterminado de agrupaciones anulares de &labes
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giratorios 20. La envolvente 14 confina y guia un flujo de
fluido motor a slta presién y a elevada temperatura, comin
mente vapor, sobre las agrupaciones alternadas de paletas
estacionarias 16 y 4labes giratorios 20, para convertir la
energia de alta temperstura y elevada presidén trensporteda
por el vapor, en energla mecdnica de rotacién.

Bl flujo de fluido motor a alta presién y a elta
temperatura procede de un elemento 22 gensrador de vapor y
es conducido a travéds de conductos adecuados 24 e una en-—
trada 26 dispuesta en la envolvente 14 de turbina. El va-
por, después de expandirse a través de la turbina 12, es
evacuaéo a través ds un conducto de escape 28 y es llevado
bien a un elemento condensador (no mostrado) o bien a otros
elementos de turbina de presién inferior (no representa-
dos). Ademds del conducto de entrada 24, otros medios de
conduccion estén interconectados con la énvolvente 14, ta-
las come un conducto 30 de calentamiento intermedio, y un
conducto de extraccién 32, o una conduccién 34 de vapor pa
ra la estanquidad del prensaestopas, que suministra vapor
de estanquidad a un grupo de prensaestopas 36 que rodean
a1l rotor 18, Un squipo de control del flujo adecuado, tal
como un conjunto de vdlvulas 40, esté conectado a y con-
trolado por‘un sistema 42 de control de la turbina que,
ademés de controlar el caudal de fluido motor entrante en
cada turbina de la central 10, controla otros distintos pg
rémetros del sistema.

En la técnica anterior, la induccidén de sgua en
las turbinas, ha provocado, en varios casos, averias del
elzmento de turbina gue exigen un tiempo de parada y ds

inactividad costoso con el fin de realizar las reparacio-~
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nes necesarias. ELl agua se produce debido a una variedad de
razones y pude introducirse en la turbina a través de cual-
quiera de los conductos descritcsen lo que antecede o a trg
vés de otras disposiciones de conducelén interconectadas,
que se han omitido en la figura 1 con fines de claridad.
Sin embargo, cualquiera yue sea la fuente de procedencia ¥
cualquiera que sea el orificio de entrada por el gue se in-
troduce, La presencia o la induccién de ague en la turbina
da lugar a averias excesivas de la mismae.

Con ol fin de intentar determinar si estd presen-—
te agua en cualguier conducto que lleve al aparato de tur-
bina, la técnica anterior ha dispuesto perceptores de ter-
mopar bien en la propia anvolvente de la turbina o bien en
cualquiera de los conductos asociados que llevan a ella.
Sin embargo, tal provigién de perceptores de termopar ha
demostrado ser inadecuada, ya que el tiempo de regpuesta
disponible después de la deteccion de agua en el flujo de
vapor es demasiado corto para iniciar una accidn destinada
a impedir la averia des la turbina.

En la figura 1, el numero de referencila 50 indi~
ca la humedad que estd siendo transportada dentro de un
flujo de fluido motor, indicéndose ei flujo con la flechs
de referencia 52. La humedad puede ser generada 2 parsir
de una diversidad de fuentes dentro‘del sigtema como, por
sjemplo, puede consistir en humedad trensportada desde el
dosrecalentador final durante una transicion de gene rador-
-carga, o puede estar constituida por humedad Inyectada en
el conducto desde un sistema de pulverizaciéﬁ de dasrecalen
tamiento.

Con el fin de indicar la presencia de humedad en
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un flujo de vapor confinado dentro de cualguier conducto
que lleve a le turbina, estd previsto un aparato 48 para in
dicar la presencia de humedad. Aungue el aparato 48 se indi
ca unido al conducto de entrada 24, debe entenderse gue un
aparato 48 que incorpors las enseflanzas de este invento pug
de estar dispuesgto sn cualquier conducto o disposicién de

conductos para los que se crea necesario determinar si es-
t4 sicido conducida humedad en el flujo de vapor confinado
en ellos. 1 flujo 52 de vapor de agua procedente del geng
rador Ae vapor 22 y que Va hacia la turbina de alta presién
para una central que quema combustible f6sil ss, usuaelmen-
ta, vapor recalentado a alta presién y elevada temperatura,
con una presién comprendida entre 126,54 y 246 kg/cm2 ¥y ung
tempsraturs de 5389C, aunque debe entenderse que el apara—
to 48 puede utilizarse ventajosamente también en una centrgl
de vapor nuclear en la qus resulta comin el vapor satura-

do.

Bl aparatoc 48 comprende, como elementos del mis-
mo, medios 54 para detectar modulacionss de energia sénica
debidas a un efecto de condicién himeda supsrpussto en un
ruildo de flujo de vapor de fondo y medios 56 para conver—
tir las modulaciones de ensrgla sénica asi detectadas en
una sefial eléctrica. Estdn previstos también medios 58 de
supresién de ruido para eliminar sefilales extraiias transmi-
tidas dentro de lau pefial eléctrica generada, por ejemplo,
debidas al ruido creado por el aparato electrdénico de con-
trol. Unos umedios amplificadores 60 y unos medios 62 de dg
teccidén de znvolvente estédn conectados entre la salida de
los medios de supresidén 58 y los medios 64 comparadores.

Los medios 64 comparadorss incluyen circuiteria para com=
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parar la salida de tensidén del detector 62 ds envolvente
con una sefial de referencia. Si, como se explicard en esta
nemoria, la sefial detectada procedente de los medios 62 di
fisrs de la seflal de referencia en una magnitud predetermi
nada, una sefial de actuacién es gensrada por el comparador
64 y os transmitida al sistema de control 42 a través de un
| enlace de control 66.

%n funcionamisnto, los medios 54 para detectar
snergla sénica comprenden por 1o menos una ospira de alam-
bre, u otro conductor de energla sénica, nontado de manera
no perturbadora en tomo al conducto 24 y conectado a un
elsmento transductor que comprende los medios 56 de conver
sién de energia. Usualmente, el transductor es incapaz de
soportar las ccndiciones hostiles generadas por el fluido
a alta temperatura y elevada presién confinado dentro del
conducto y, por esta razdn, estd previgto el alambre distan
ciado o apartado 54 con el fin de enlazar acUsticaments el
conducto con el transductor, al tismpo que se mantiene al
transductor en cualquier posicidn protegida del ambiente.

Se ha determinado em; fricamente que las gotitas
50 de humedad, generadas por cualguier mecanismo dentro dsl
conducto 24, incidiridn de menere aleatoria sobre el inte-
rior del conducto dentro de wna distancia muy corta a con-
tar desde su fuente de origen. Se ha observado que esta dig
?ancia estd comprendida dentro de 20 a 50 veces el diame-~

ro del conducto, a contar desds la fuente de origen. Si
el alambre separado 54 estéd montado de manera perturbadora
en el exterior del conducto 24 dentro de unos pocos didme-
tros aguasabajo de la fuente generadora de humedad, la eney

zia acustica generada por la incidencla de las gotitas so-
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bre el interior del conducto 24 es conducide por el mate-
rial scdsticamente conductor del alambre 54, al elemento
transductor 56.

La sefial acdstica conducida al transductor 56 es
convertida asi de energis mecénics en energia eléctrica, ¥y
la sefial eléctrica es hecha pasar lusgo a través de los me
dios 58 de supresién de ruido, cominmente un circulto de
filtro. Bl circuito de filtro evite que las seflales extra-
fias provocadas por cualquier aparato elédctronice no asocig
do o inducidas por caalquier vibrgcién mecénica no asocla-
da en el sistema den origen a la respussta descrita més
adelante. Se ha encontrado que &l espectro de frecuencia
aléctrica resultente de la conversién de energla sénica en
une sefial eléctrica, ocupa ung bande de frecuencias ancha.
Sin a2mbargo, paras agegurar que solamente estén presentes
seilales sléctricas originadas por la energie sénice induci
da por el agua, el filtro 58 deja pasar unae banda de sefia~
les eldetricas convertida entre los limites de 100 kiz y
1,0 IHz, La salida del filtro 58 es amplificada por el am-
plificador 60 y la envolvente de la sefial amplificada es
Aetectada por sl detector 62 de envolvenie. Puede utilizar
se cualquier disposicién de circulto adecuada como detec—
tor 62, ilustrando le figuras 1 un rectificador 68 conecta~
dc a un filtro 70 de pasabajos, aunque pueden emplearse
ventajosamenté otras conflguraciones de cireuito.

Los experimentos han demostrado que la incidencig
de las gotitas de humedad sobre el interior del conducto
24 cerca de la fusnte de origen de la humedad de como resulj
tado un aumento de lg magnitud detectada por el alambrs 54

sobre el “ruido de flujo" de vapor normnal detectado y aso-
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ciado con el paso normsl del fluido dentro del conducto.

Es decir, cuahdo las gotitas de agua inciden sobre el in-
terior del conducto 24 en un punto préximo s la fuente de
origen de la humedad, la megnitud de la sefial mecédnica (y
sléctrica) supera a la magnitud de fondo normal que es de-
tectada cuando solements pasa por el conducto vapor ds agus
puro.

Como se ve inspeccionando la figura 1, esta situg
cién se ilustre mediente la forma de onda T2, que represen
ta la presién de salida del amplificador 60 en funcién del
tiempo para un alambre 54 situado relativamente cerca de
una fusnte de origen de humedad. En la forma de onda 72,'
pare el periodo de tiempo 0<% <t1, se representa la sali-
da del amplificedor 60 como tensiones eléctricas correspon
dientes al ruido de fondo asociado con un flujorde vepor
de agua puro dentro del conducto 24. Sin embargo, en y deg
pués del instente 1., cuando el ruido creado por la intro-
duccidn de agua procedente de una fuente relativamente pré
xima al alambre 54 es detectado por el alamb;e 54, la sali
da-de tension electrica del emplificador 60 aumenta de am-
plitud sobre la amplitud de la sefial asociada con sl ruido
de vapor ds aéua PUTO .

Lé'salida del amplificador 60 pase por el detec-
tor de envolvente 62, cuando la sefial es rectificade y fil
trada. Segun se ve por la forme de onda 74, el esumento de
la tension de salida de.ido a la introduccién de humedad
en el flujo de vapor es claramente visible. La éalida del
detector 62 es alimentade al comparador 64; donde la sefial
74 del detector es comparada con una seflal de referencia.

Estéd prevista unae circuiteria dentro dsl comparador 64 gue
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obtiene la diferencis entre la sefial T4 de detector y la sg
fial de referencia, y que emite ung sefial de actuacidén repre
sentada en forma de un impulso 76 en la formae de onda T8,
al sistema de control 42, si la sefial T4 de detector difig
re de la sefial de referencia en une magnitud predetermina-
da. En el caso descrito en este memoria, para un alambre 54
aituado cerca de la fuente de suministro de agua, si se de-
termina gque la sefial 74 de detgctor excede de la sefial de
referencia en al menos la magnitud predeterminada, se emi-
te sl impulso T6.

Los estudios empiricos han demostrado también que
a medida que nos alejamos aguas abajo de la fuente de ori-
can de la humedad 50, se produce un fendémeno conocido como
"efecto silenciador”. Fisicamente, la situacién cerca de le,
fuente de origen de la humedad muestra Qﬁerlas gétitas de
humedad inciden contra el interior del conducto dentxro de
une distancia igual a unas pocas veces el didmetro del con
ducto, a contar desde la fuente. La humedad “"reviste" entop
ces 2l interior del conducto, y luggo, una delgada pelicu-
la de sgua es barrils a lo largo del interior del conducto
por el flujo de vapor.

Como consecuenclis del "revestimiento" de las go-
titas de humsdad sobre el interior del conducto, si el alam
bre 54 estuviese montado de mansera no perturbadora en el
exterior del conducto, en un lugar situado lejos, aguas abg
jo, de la fuente de origen ds le humedad, la magnitud de
la sefial detectada seria menor que la magnitud de la seifial
de fondo. Lia disminucién de la seiial detectada en un punto
alsjado aguas abajo, puede atribuirse a, por lo menos, tres

factores: 1) la amortiguacién ultrasénica provocada por la
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pelicula de agua sobre un conductor reletivamente delgado
(es decir, el conducto) ds energla ultresénica; 2) la redug]
oién del ruido del flujo producido en la divisién vapor/ con
ducto debido al cambio del factor de "rugosidad" que produ-—
ce una peliculs de agua en movimiento dentro de un conduc-
to; ¥ 3) la peliculé de ague en movimiento que produce una
capa aislante que amortigua el impulso de cuglesquisra go-
titas de agua residuales y/o reduce el acoplamiento del ruil
do del Fflujo de vapor con la pared del conducto.

Esta situacién alternativa, cuando gl alambre 54
astd situado en un punto alejado, aguas abajo, de la fuen-~
te de origen de la humedad, se ilustra mediante la forma
de onda 80, en la que se ilustra la tensibén de salida del
amplificador 60 en funcién del tiempo. Como con la forme
de onda T2 antes descrita para la posicién dsl alambre cer
ca de la fuente de origen de la humedad, la forma de onda
80 ilustra que paras un perlcdo de tiempo O(t <’ul, se HPro-
ducen sefiales eléctricas de magnitud correspondiente al rui
do de fondo asociado con el flujo de vapor de agua puro den
tro del conducto 24. Pero, en el instante despuds de %y,
cuando el ruido creado por la humedad ¥ moderado por el
wefecto silenciador® es detectado por el alambre D4, la sz
1ide ds tensién eléotrica del amplificador 60 disminuye de
amplitud con respecto a la amplitud de la seflal asociade
con el ruido del vapor de ague puro.

7 La salida del mmplificador 60 es hecha pasar &
través del detector de chvolvente 62 y la envolvente resul
tante se ilustra en la forma de onda 82. En este caso, la
espectacular reduccidén de amplitud de sefial debida al “"efed

%o silenciador" se ilustra claramente. La salida del detegc
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tor pase al comparador 64, donde la sefinl 82 ds detector es
comparads con una sefial de referencia. Como se ha explicado
en lo que antecede, el comparador 64 contiene una cireuite-
ria que obtiene le diferencia entre la seiial 82 de detector
v la sefial de referencia y que emlite una sefial de actuascidn
mostrada de nueve como impulso 84 en la forma de onda 86,
para el sigtema de control 42, si la sefial 82 de detector
se difersncia de la sefial de referencia en una.magnitud pre|
determinada. En este caso, pars una posiciln del alambre
alejada de la fuente de origen de la humedad, si se deter—
mina que la sefial 82 de dstector es menor que la sefial de
referancia en al menos la magnitud predetermineda, es emi-
tido el impulso 84.

Los resultados experimentales han indlicado que
pusde ajustarse el valor de la sefial de referencia predetey
mineda de modo gue las perturbaciones aleatorias de peque-
fis, ascala de las seilales del detector no sean suficientes -
pava disparar el impulso de alarma. Sin embargo, debe obsen
varse que el ajuste de la sefial de referencia a tal Qalor
no Alswminuye significativamente la sensibilidad del dispo-
sitivo 48 para indicar la presencia de humedad en el flujo
de vapor.

Debe entenderse tambidn que la sefial de referen-
cia puede ser una tension de corriente continue fija o pug
ds variar en funcién de los velores de tension generados
por el ruido del flujo de vapor inmediatamente anterior.
Este valor de raferencia variable o "flotante" es ventajo-
s0 para eliminar las sefiales de falsa alarma bajo caracte-
risticas de ruido de flujo de vapor graduaslmente variables.

Para recapitular: En gensral, el punto de la fuen
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te de origen de humedad dentro del conducto 24 es descono-—
cido, siendo el unico pardmetro controlable la posicién ex
terior en el conducto en que se monta el alambre 54 de ma-
nera no perturbadora. Si el punto de contacto no perturbg-
dor estd relativamente préximo al punto en que se encusntra
la fuente de origen de la humedad, se obtisne un aumento de
la sefial detectada sobre una sefial de referencia de fondo.
Alternativamente, si el punto de contacto nc perturbador
estéd =lejado aguas abajo del punto en que estéd situada la
fuente de origen de la humedad, se obtiene una disminucidén
de la sgefial detectada por debajo del valor de referencia;
Asi, los medios 60 de comparador estén provistosde clircul-
teria para comparar la sefial eléctrica detectada con la re
ferencia de fondo y para generar une sefial indicadora si
la seilal detectadla se encuentra por encima o por debajo de
la gefial de fondo en una mggnitud predeterminada.

Con respscto a la posicién inicial del alambre
54, debe entenderse que puede estér situado en cualquier
lugar conveniente del conducto. Sin embargo, si se sspera
un disefio de flujo leminar dentro del conducto en el punto
en que se realizan las mediciones, el alambre 54 se dispo-
ne, de la manera més ventajosa, en una curva del conducto.
$ir smbargo, si se espera un disefio de flujo turbulento pu
ro, la incidencia aleatoria de las gotitas de humedad, si
se presenta, se encontrard en cualguier posicidn dentro del
ccnducto, incluso en un tramo racto, relativamente largo.

Debe resaltarse que ia presencia de humedad en el
conducto de vapor es una condicién anbémala y, por esta ra=-
zén, la primera indicacién de le presencia de humedad, de-

tactada por el aparato 48, debe conducir a une interrupcidn
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del flujo por el control 42 de la turbina. Sin embargo, si
por alguna razén se produjese alguns "falsa elerma" y se
interrumpise el flujo a la turbina 12, se tropezaria con
posibles consecuencias importantes, ademéds de los elevados
costes que son de esperar para volver e introducir el flu-
jo de fluido en la turbina. Como ejemplo de un fendmeno que
provoce ung posible falsa alarma, se pueda dar el de que,
ai se utiliza vapor recalentado en la cenbrel 10, la intro
duccién de agua en el flujo de vapor recalentado haria que
ccmenzase inmediatamente una vaporizaclén répida. Sin em-—
bargo, si el alambre 54 estd situado, felizmente, en el pun
to de introduccidén del sgua, es generada una sefial de alar
ma avn cuando ese agua, en un corto periodo de tiempo, se
vaporizard répidamente convirtiéndose en vapor inofensgivo.
s por esta razén -para reducir la probabilided de interrup
ciones del flujo de vapor cuando no esté presente humedad-
es decir, una “"falsa alarma"- por lo que se utiliza la reaz
1izacién del invento ilustrado en la figura 2.

Haciendo referencia shors a la figurae 2, en ella
se muestra una vista disgramdtica de une realizacién alter
nativa del aparato 48 de deteccién de humedad. En la figu-
ra 2, el flujo 52 de vapor tiene un caudal predeterminado
#, asociado con 4l. EL aparato 48 en la figura 2 comprende
medios detectores 544 y 54B situados, respectivamente, en
un primer punto 4 y en un segundo punto B en sl conducto
24, Los puntos A y B estén separados en una distancia pre-
determinada en el conducto 24, tel que, para un caudal par
ticular * y para un tamafio particular del conducto, entre
otros parédmetros, puede esperarse que una particule de va-

por transportade dentro del flujo de vapor 52 pase por el
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punto B a1l cabo de un periodd de tiempo predeterminado T
después de que hs pasado por el punto 4.

Debe entenderse gue esta diferencia de tiempo T
es el tiempo que tardaria una particular de vapor en mover
se entre los puntos 4 ¥ B, ¥y este tiempo se convierte en
un dato Util como norme de referencia, como se explicard
en lo que sigue.

' En la realizacién representada en la figura 2,
los medios detectores 544 y 54B comprenden un primer per-
ceptor de alambre distanciedo y un segundo perceptor dé
alambre distanciado, conectados cada uno de ellos & un trang
ductor asociado 564 y 56B. Los alambres 544 y 54B estén fa
bricados de material similer al empleado en la figura l.
Asociado con cada transductor 564 y 56B hay un slemento de
filtro 584 y 58B y un amplificador 60A y 60B, respectiva=~
ments. Detectores de envolvente 624 y 62B cada uno de los
cuales tiene un rectificador y un filtro de pasabajos, es=-
t4n conectados entre las salidas de los amplificadores 60A
y 60B y elementos comparadores 64A y 64B. Como sg ve, &l
dispositivo representado en la figura 2 comprende, bésica~
mente, un dispositivo como sl mostrade en la figura 1, dig
puesto en puntos A y B en el conducto 24. Sin embargo, de-
bido a2 la forme en que se utilizen conjuntemente las sali-
das de estos diépositiVOS separados, como se describird en'
esta memoria, el dispositivo representado en la figura 2
reduce de manera significativa el problema de las falsas
alarmas y proporciona una indicacién precisa y segura de
la presencia de agus en sl flujo de vapor.

Las salidas de ambos comparadorss 644 y 64B estén

conectadas a un comparadcr de tiempo 88, cuya salida esté
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conectada a su vez a un elemento légico 90. La salida del
slemento légico 90 estd enlazada, a travéds de un enlace de
control 66, con el sistema 42 de control de la turbina.

En funcionamiento, en forma similer al funciona-
miento del dispositivo de la figura 1, siempre que esté prg
sente hunmedad en el conducto 24, éualguiera que sea su fuen
te, la energia sénica de la misma es detectada por el alem-
bre 54A. Dependiendo de la posicién de este alambre 544 con
respecto a la fuente de origen de la humsdad, la magnitud
de la energia detectada es mayor o menor que una sefial de
referencia predeterminada. Como se ha explicado en relacidn
con la figure 1, si la diferencia positiva o negativa entre
la wefial de detector y la seilal de referencis supars una
magnitud predeterminada, el comparador 64A emite el impulw
80 92 gus se produce en un instante t,s correspondiente al
tiempo en que se detecta la energla sénica de la humedad
en el punto 4, como se muestra en la forma de onda 94;'

En forme similar, en el punto B, si estd pﬁesen¥
te humedad en el flujo de vapor 52, tramscurre un periodd
de tlempo haste que la humedad es transportada al punto B,
donde el alambre 54 B detecta la ensrgla séniga asociada
con la humedad arrastrada. Similarmente al funcilonamiento
descrito en linsas generales en relacién con la figura 1,
la salida del comparador 645 emite, en sl instante tgy Un
impulse 96 que indica que estd presente humedad en el pun-—
to B, como se ve en la forma de onda 98. Naturalmente, co~
mo ol alambre 54Bestd situado, por definicién, a cierta dig
tancia del conducto 24 desde el punto 4, el "efecto silen-
ciador", como se hg descrito en lo que antecede, juega su

papal cuando la humadad pasa por el punto B. Por tanto, el
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impulso 96795 emitido por el comparador 64B si la sefial 62B
de detector es menor que la sefial de referencia en la mag-
nitud predeterminada, En cualguier caso, sin embargo, la sg
lida del éomparédor,64A -el impulso 92 gque ocurre en el ing

tante t,, ¥y la salida del comparador 64B -el impulso que

&!
ocurre en el instante tp, son introducidos en el comparador
de tiempo 88.

El propésito del comparador de tiempo 88 es de—

sos de entrada Ty ¥ tB. Bl comparador de tlempo 88 contie~
ne una circuiteris eléctrica que emite un 1mpulso 100, que
gse prolonga durante un periodo de tiempo igual a (tg-ty).
Por ejemplo, el comparador de tlempo ﬁueda contener una cij
cuiteria que sea activade por el impulso. 92 procedente dell
comparador 644 y que sea desactivada por sl impulso . 96 prg
cedente del comparador 64B. El comparador 88 es "conectado"
asi e inicia.un impulso 100 en un instante tA al recibir
el impulso 92, y es "desconsctado", interrumpiendo el im~
pulgo 100, en.un instante tp, al recibir el impulso 96. Na
turalmente, esto es simplemente ilustrativo de una disposi
cién de circuito posible para el comparador de tiempo 88
que da como resultado el impulso 100, que tiene como durg~
cién sl periodo de tiempo (tB-tA). Dosgde el comparador de
tiempo 88, el impulso 100 es alimentado al elemento 1égico
90, Para facilitar la descripeién, en lo que sigue, sl im-
pulsc 100 procedente dsl comparador de tiempo 88 se define
como posesdor de una duracibn T, entendiéndose que el tiem
po T' o3 igual al perfodo de tiempo definido por (tg=ty).
Gomo gm ha mencionado antes, una particula de vz

por transportada dentro de un flujo de vapsr de agua puro
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dentro de un conducto 24 dado, a un caudal ¥ dado, requie-
re T segundos para pasar del punto A al punto B. Témb%én se
ha demostrado empilricamente que el tiempo de desplazamien—
to de la humedad arrastrads dentro de un flujo de vapor re
sulta afectado por la cantidad de agua presente en él. Co=-
mo se ve wentro de la légica 90 de la figura 2, el vapor
con un contenido de agua relativauente elevado ve muevae,
pasando del punto A al punto B en un tiempo muy préximo a ‘
log T segundos. A medida que disminuye el contenido de agusg
haste valores méds bajos, se reduce el tiempo de circula-
cién, siendo necesario un perfodo de Ty . (Tbajo) segundos
para que una concentracién de agua relativamente pequefia
se deaplace del punto A al punto B. Utilizendo este hecho
demogtrado empiricamente, la légica 90 determina si el tien
po T' -la duracién del impulsc 100 que indica la deteccién
de ague en los puntos A y B~ estd comprendide dentro ds un |
margen predeterminade de valores de tiempo, por ejemplo'eg
tre T y Tlow segundos, slendo generado en su caso un impul
so de seflal para el sistems 42 de control de la turbina,

Es decir, si la légica 90 determina que el impul
50 I' tlene una duracién que se encuentra entre los valo-
res de tisempo T y Tlow’ el flujo de vepor trensporta agus
en cantidad suficiente para producir defios & la turbina.
Por tanto, se emite un impulso de alarms para el control
de la turbina con el fin de activar el conjunto de vdlvu-
las 40 de control e interrumpir el flujo. ‘

Sin emﬁargo, sl la légica 90 determina que T!' es
de duracidén mayor gue T ow? el contenido de ague del vagpor
no es suficiente para averiar le turbina. Debe entenderse,

naturalmente, que el valor preciso de T viene determihg

low
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do a partir de los parémetros del sistema de generaci6n de
energia particular con el cual se smplea sl dispositivo 48.
Ademds de la alarma para el control 42 de la turbina, pue-
de afiadirse un indicador de alarme secundaric activado por
otro impualso procedente de la lbégica 90 si T' tiene una au
racibén mayor que Tlow‘ Pal alarme secundaria puede trans-—
porter informacién destinada a gefislar que aungue esté pre
sente agua en el flujo de vapoT, 1o estd en una cantided
insuficiente para provocar defios & los elementos giratorios
de la central.

Pare terminar, si se determina que Tt {isne wa
duracién menor que T segundos, tal gefizl detectada puede
desecharse apropiadamente. Esta situacivn indiéa que se ha
detectado alguna parturbacién sénica, por ejemplo la calda
de una llave de tuercaé gobre el .conducto 24, cuya pertur-
bacidén se d2splaze en el conducto 24 m4s deprisa que el
flujo Ae vapor 52. La posibilidad de que ol dispositivo 48
representado en la flgura 2 desprecle tales perturbsaciones
mecénicas, es otro ejemple de la inmunidad pumentada & las
falsas alarmas de cualguier clase gue presents el disposi~
tivo gue incorpora las engefienzes de este invento.

Puede apreciarse que el aparato ilustrado en la
figura 2 proporciona una figbilided més eclevade y una dis-
posicién discriminadora para detectar la presencia de hume
ded en sl flujo de vapor; ¥y, por tanto, reduce gignificati
vamente la probabilidad de que sea generads. una sefial de
“"falsa alarma'.

Ademds de detectar la presencia de humedad en el
flujo de vapor, el dispositivo representado en la figure 2

proporcicna también una indicacién de la cantidad relativa
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de humedad presente tanto en el vapor saturado como en el
vapor recalentado. En el caso aeiun flujo dé vapor saturaf
do, esta indicacién de la cantidéd'relativa de humedad pre
sente puede calibrarse para produdir un indicador de cali—.
dad de vapor. ' 7 |
Hey disponibles dos métoéos independientes para
determinar le cantidad relativa dé humedad en el flujo de
vapor, siendo embos adaptables para utilizarse en el aparg'

to representado en la figura 2.
El primer método de indicar la centidad relativa

de humedad hace uso de la relacién demostrade empiricamen=—

te entre la centidad de humedad y la magnitud del camblo

de la sefial sénice detectada dentro del conducto. Se ha ob |

gservado que existe una equivalencia monétonamente funclonal]

entre la magnitud del cembio de sefial y la cantidad relati
ve de humedad presente. Se ha demostrado gque el méximo cam
bio de sefial ocurre cuando estdn presentes en el sistema
grandes "particulas" o "masas" perjudiciales de agua. Ami,

pdemds Ao detectar simplemente la presencia de mgua, la mag

nitud del cambio del valor de sefial con respecto a la poflal]

de referencia revela mucho en relacién con la cantldad de
humedad presente. Las grandes partioulas de egua tlenen sg
bre ol cambilo entre lo sefinl detectada y la sefinl de refg-
rencis, un efecto mayor que la humedad en forma de fina
niebla. Esta magnitud de la diferenoia de sefiales entre la
seiial detectade y la sefial de referencie puede presentarse
en un indicador adecuado 104 conectado, de la manera nés
ventajosa, con la salida del detéctor de esnvolvente 624 o0

del Aetector de envolvente 62B.
El segundo método de indicar la cantidad relati-

s

!
R
9
-
T
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va de humedad utilize la relacién empiricamente demostra-
da entre la cantidad de azue transportada por el flujo de
vapor y el intervalo de tiempo que tramscurre entre la de~
teccidn de la energia sénica en los puntos A4 y B. Se ha en
contrado que si la humedad transportada en el flujo de va~-
por es una “"cantidad" grande de agua, el intervalo de tiem
po T' entre la deteccién de la energia sbénica en los puntos
A y B es casi igual al tiempo T. La particula o masa gren-
de de agua se desplaza casi a la misma velocldad que el
flujo de vapor purc. dsi, si el periodo de tiempo T' se en
cusntra dentro del margen de valores comprendidos entre T
y Tlow’ se tiene la seguridad de que la humedad arrastrada
en el flujo de vapor pueds dar lugar a una condicién de pg
ligro. .in embargo, si el intervelo de tiempo T' no esté
dentro Ael margen de valores suficientes pare disparar la
sefial de alarma, la cantidad relativa de humedad presente
no es peligrosa. Esta diferencia de tiempo puade calibrar~
se en un indicador 106 adecuado, conectado, de la manera
mas ventajosa, dentro del dispositivo de la figura 2, en
la palida de la circuiteria légica S0.

Recapitulengo: el aparato 58 ilustrado en la fi-
gora 2 puede utilizarse para indicar la cantidad rélativa
de humedad presente en el flujo de vepor, ademds de para
indicar la preéencia de humeded en &1, de dos modos. Si el
intervalo de tismpo que transcurre entre la deteccibn de
la energle sénica en los puntos A y B se calibra en un dis
positivo adecuado, puede indicarse le cantidad relativa de
humedzd presente. Otro método hace uso del heclio observado
de gue la magnitud de cambio de la sefial sénica esta rela—

cionado funcionalmente con una cantidad relativa de humedad
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presente. Este cambio puede calibrarse y presentarse tam-
bién independientemente. Naturalmente, aunque ambos métodos
estén independientemente disponibles, pusden combinarse ya
ra producir un ¥nico, seguro y preciso indicador de la can
tidad relativa de humedad presente en el flujo de vapor.
Lal posibilidad es superior a la ofrecida por sl dispositi
vo rapresentado en la figura 2 para detectar de manera pre
cisa y segura lé presencia de humedad en el sistema.
Finalmente, por tanto, se aprecia asi que un ape
ratc que incorpora lasg ensefianzas de este invento proporecig
na indicaciones en cuento a la presencia y a la cantidad
relativa de humedad dentro de un flujo de vapor de una ma=-
nexra sigura. Bl montaje no perturbador de este dispositivo
conserva la integridad de los conductos de transporte de
vapor, permitiendo sin embargo indicaciones prscisas de le
nresencia de humsdad potencialmente-peligrosa pare iniciar

xsedidas profilecticas,.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia ¥y nﬁeva, que se
presentan para que sean c¢bjeto de esta solicitud de Paten-—
te de Invencidn en Espafia, por VEINLE afios, son los que se

racoxen en las reivindicaciones siguientss:
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l2.~ Un sistema indicador de humeded que psrmite
la dateccidn segura de gotitas de humedad dentro de un flu
jo de vapor confinado en un conducto, incluyendo dicho sig
tema un par de detectores destinados a percibir'la energia
sénica producida dentro del conducto por las gotitas de hu
medad, estando separados dicho par de detectores en una dig
tancia predetérminada uno del otro a lo largo del conducto,
siendo convertida la energla sénica detectada por dicho par
de detectores en sefinles eldctricas individuales, caracte-
rizado porque dicho sisteme incluye medios para comparar
le magnitud de dichas sefinles eléctricas individuales con
uns magnitud pfedeterminada, parg generar primeras sefiales
cuardo dichas geflales eléctricas individuales difieren en
magnitud de'dicha magnitud predetermineda, medios para de-
terminar la diferencia de tiempo existente entre dichas pri
meras sefiales, y medios para comparar dicha diferencia de
tiempo con un valor de tismpo predeterminado para generar
una segunde selial indicadora de la presencim de gotitas de
humedad dentro del flujo de vapor, cuando dicha difersncia
de tiempo es sustancialmente igual a dicho valor de tiem~
po predeterminado.

28,~ Un sistema segin la reivindicacién 12, carag
terizado porque dicho par de detectores estén montados al
exterior de didho conductos

32,- Un sistenma segin la reivindicacién 18, carac
terizado porque dicho valor de tlempo predeterminado depeg
de funcionalmsente del periodo de tiempo gue una gotita de
humsded necesitaria para desplazarse desds un lugar adya-
cents a uno de dichos detectores hasta un lugar adyacente

al otro de dichos detectores, dentro de dicho conducto, si
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fuese transportada por un flujo de vapor que se desplazase
con un caudal predeterminado por el conducto.

48,~ Un sistema éegdn una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque dicho sig~-
tema incluye ademds medios para gensrar una tercera sefial
indicadora de la cantidad relativé de gotitas de humsdad
dentrc del flujo de vapor, en funcién de la desviacidén de
dicha dif'erencia de tiempo respecto de dicho valor de tiem
po predeterminado.

58,~ Un sistema segin una cualquiera de las rei-
vindicacicnes precedentes, caracterizado porgue incluye
adenéds medios pare generar una cuarta sefial indicadore de
la cantidad relativa de gotitas dé humedad dentro dsl flu-
jo de vapor, en funcién de la desviacién de dichas sefiales
eldéctricas individuales respecto de dicha magnitud predeten
minada.

62.~ Un sistema indicador de humedad.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompefian y con
los fines gue se hen especificado.

Lobe emorla consta do veintisiete hojas escri-

tas a méquina por una sola cara.

Madrid, =@
P.A.
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