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La duracidn de una parte de mdquina muy solicitada es dg- |
lpendiente, ademds del tiampo dq duracidn, muy ssencialmente da lasg

sobrecarges en casos de averias, Es por tanto dessable reconocer a

tismpo en mdquinas 6 partes de médquina cuando ss ha ds contar con
un deafio debido a estes sobrecarges,
La presente invencidn se refiers & un dispositivo de esta

clase para al.control-de la duracidén de vida de un elemento de mé~-

‘|quina, averigudndose el pardmetro de servicio relevante para le -
carga, que se transforma esn un generador de funcidn no lineal en «!

sefiales proporcionales a ls duracidn, que iuégo se adicionan para :

determinar la duracién restantes y se almacensn.
 Por la memoria de publicacién alemana 1 499 544 as conoci~
do un dispositivo de este clase para sl control de un grupo moto-

propulsor de turbinas de gas., En depandencia da la tshparétura del

tubo de una turbine de gas se obtiensn con este conocido dispositi].

ve a través de circuftos enalizadores eléctricos,-a partir del tie

de uuracién. Estos impulsos se almacenan por ejemplo en un conta-
dor sn s}l que pusde 1e§rse cudndo e@s necesaria una revisién del -

grupo motorpropulsor,

El cometido de la presante anenclén €8 crear un dispoe;t&

vo de control de la duracién para el 4rbol ds turblnasnganaradur
de un juego de turbinas en una central sléctrice.
Los ensayos en grandes juegoa de turbinss (por sencima de
500 MVA), han mostrado que no sélo las averfas sn las turblnas, 6
en el gengrador, siné también las averfas en la red de alta ten-
sién conectada, pueden representar carges considsrsbles para 8i ax

bol de turbinae-generador. En instalaciones tan grendes un corto-

|
|
t

¢

po y de le tempsratura, impulscs que son proporcionsles al consumo

circufto an la rad de alte tensién origina en la proximided del -

juego ds turbinas al que el drbol de turbinas~ganersador e jecute ogl
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‘car partes del drbol turbines-gesnerador., La invencién indice ahora,

-2

cilaciones de torsién débilmente gmortiguadae. Si mediante la pro=|
teccién de la red se deasconecta el cortocircufto en la red de alta
tensidn, el vector de le tensidn inducide en el generador no coiné
cide ya con el vector da tensidén en le red, De ésto resulta un mo%
mento de rotacidn eléctrico adicional qd§ se superpona sl momento

del estado de oscilacién enterior del drbol. Aqui pue&an eurbir mg
mentos qua reducan muy considerablemente la durecidn del drhol tur

binas-generador, Para evitar dafes en la totelidad dsl juego de

turbines es por tanto necesario bajo ciertas circunstencias reto~ .

un camino para averiguar el instante correcto para una modida de -

este tipo,.

La solucidn segdn la invencidn para un dispositivo para 01{

control de la duracién consiste en que para el control de un érbol
de tursina—genaraddr la tepsidn del generador y megnitudes eléct:%
cas proporcionales a le corriente del generador estén conectadas Q
lés entradas de un circuite calculader andlogo, en dua este circqg
to calculador sstd construido de maneré que en au'salida aparece
una magnitud eléctrice proporcional al momento de giro sléctrico

an sl entrehierroc del generedor, en que el circulto calculador aqﬁ

lago tiene conectedo detrds un circuito raproductor para averigudr

——

8l mamento de giro en las distintas secciones del érbol de turbipa
generador y esté enlazado a través de un convertiuor andlogo-digi-
tal con un computador digiral pare le conversidén de estos valores !
an seiiales proporcionales a la duracian; y en que en paralelo al -g
conuartidnr‘analogo~digita1 estd conectadpo un dispositivo detector
de averlas diseflado de tel mansra gue 8délo al existir un vaior ex-

tremo de un momento en una seccidén de drbol, alimenta 8l converti-

dor andlogo-digital un valor de medide digital al computador digi-

tal pomconectado,
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que es proporcional) al valor momentédneo dai momento de giro en el

3

La figura 1 muestra un ssquema de blogues para 8l dieposi-
tivo segln la invencién. Una turbina 1 aeta unida con un generador;
4 a través de un acuplamlanto 2 y de un érbol generador-turbina SJ
Las conexiones sléctricas del gensrador 4 estdn conectadas a tra-
vés de una linea trf{fasica 5 a un transformador de alta'tensiéﬁ 6

cuyo arrollamiento de élta tensién estd sniazado con la red sléctr

| Lol

ca 7. Un circuito calculador 8 andlogo estd enlezado con le linag'

trifdsica 5 a travds del transformador de.intensidad 9 y del trang

formador de tensién 10. Como se describird detalladamenta més ado-
lante, en la linsa de salida 11 del circufto calculador 8 anélogoi

88 obtiene una magnitud eléctirca analoga (intensiddd & tensibm)

entrehierro del generador 4. ' : !
La linea de salida 11 estd consctada a un circuite reproé :
ductor 12 asimismo andlogo. En este cigcuito reproductar se repro-
duce sl 4rbol de turbinés-geharador como sistema de oscilaeidn de
torsidén. Aqui ss concibed las distintas turbinas parciales el ro-
tor del gene?ador y la médquina de excitacidn como masas ae inercia

y las secciones de érbol situedas entremedims como muslles de tor-

8idn. Como magnitud de entreda adicional se zlimente el circuite r
productor 12 otro valor de medida gue parte del regqlador»de angu~
lo 13, a través ds -la 1inea de alimentacién de medida 14. A trévié

de la lfnea de valor de medida 14 se alimenta al circufto reproduc|

tor 12 un valor de medida adicional. El circufto reproductor 12 ave
rigua un valor proporcional al -momento de giro ds las distintas —]
tufbinas parcialea, Como se .dascribird asimismo més adelantse, 8n !
las lingas de salida 15 del circuito rep?oductor 12 8e pruduéan map

nitudes eléctricas que son proporcionales a los momentos an deter~

minadas sscciones del drbol de turbinas-generador. i

Les lineas de salideld estdn consctadas al canvatidorlané-
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|tir de la tensidn de bornes del genarador el flujo eficez en el -

b=

logo-digitel 16 y astén alimentadas paralelamente a un diapositivq
detector de averias 17 que al existir una averia sverigua cuando
un valor de medide momenténeo, que se alimenta a travée de las 1l
neas de salida 15 al convertidor andlogo-digitel, es un valor ex-
tremo. Si sd reconocs uno de eatoé valores extremos, el dispositi-
vo dqtactqr de averias 17 provoca la cogida y conversidn del valor;
andlago producido. Un calculador 18 posconsctado al convertidor a-

ndlogo-digital 16 coge aste valor, ls compara con una curva no li-

nea) obtenida por experiencias, que en dependencia dsl respectivo '

momanto mdximo aparecido indica la duracidn del drbol, y cbnviarta
8l valor del momento dd giro alimentado a &1 en impulsos que son -
proporcionales al consumo de duracidn. Estos impulsos de almacenaq
por ejemplo en un contador 19 posconectaao al calcuiadar digital. !
Ya que la duracién total es conocida, puede lserse en este congadoL
que porcentaje de la duracién ha consumido el drbol de tufbihaa-gg

nerador y ciando es necesaria una imspeccién a fondo 6 renovacio-

nes sn @l érbol.

Para aclaracitn del funcionemisnto del circuito calculador!

8 andlogo se representa en la figura 2a un esquema sustitutivo sﬂﬂ

‘|plificedo del arrollamiento de estator del genserador, y en la fig%

ra 2b un circufto reproductor endlogo que permite averiguar a par-

entrehierro para la fase R. Los circuftos para las otras dos feses

*y

5 y T son idénticos é éste, La tensidn UR en la figura 28 tiene po
consecuencia una corriénta qus fluye por la resistencia ohomica R
dsl srroliamiento de estator, asi como por la resistencia de dis-
persidén inductiva LR Y pPOr les resistencias ds diaparsiOﬂ ancadcng
des inductives LSR Y Lyge En estos resistencies ee produce con é#s-

to une calda da tansidn que sumada 8 le teneidn ds bornss UR pro-~

duce la teneidn Eq aficez pare el rlujo de -nir-hinrro, segin la -
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leléctricas obtenidas de los circuftos de la figura 3, que 80N Pro-l

‘5“

igualdad, ’

—_— d dt
dt A :
Tal y como muestra la figura 2b, pera la solucidn de la -

igualdad puseden conecéarae en serie élement&s sumadores 20a, 23 ﬁ
sumarse los distintos sumendos ds la 1gudldad anterior, En la'aakﬁ
da del elasmento sumador 23 se obtiene entonces la tensidn ER efi-f
caz para ¢l flujo de entrehisrro. Esta se puade sntregar a la en-.
trada de un intagradgr 34, an cuya galida apafaﬁa entonces una ﬁag

nitud proporcional el flujo de sntrehierrc ﬁR. :

La figura 3 muestira una forma de ejscucién preferents de =
este circuipo reaproductor.. Agqui el integrador 24 sstéd énhectado ya
8 continuacidén dsl primer elemento sumador 20. A difarencia da-la;' ‘
‘Figura 2b las corrientes ds conductor de fass IR’ IS 9 IT no se -,
restan ya antes de la multiplicecién con les reistencias inducti- ;
ves I, Lﬁé y Lpre Ya que los elementos sumadorés 21 & 23 es’tén'-_I
possconectados al integrador 24, se obtiene en la linsa de salida
25 una nusva magnitud eléctrica que es prOporcionai al flujo de -
entrehierro ¢R' |

Adicionalmente a estos circuitos, de los qus sstédn previs
tos asimismo unohpor .fasa, estd contenido sn el circﬁito calcdla-
dor andlogo 8 ﬁn circuito seqin la figura 5. Magnitudes de enérada

para dos convertidores de coordenada 26 y 27, son las corrieﬁtaa

sn los tres conductores de fése Ry Sy T, aaf como las magnitudes

porcionslss a los flujos ﬂR,-ﬂs y ”T' En los convertidores de coog
desnadas 26 y 27 se sdman vectorialmente los vectores de las cortieg
tes 6 bhién flujos de las tres lineas de fasa R, S -y T. Como rasul-

tedo se obtiene en sl convertidor de coordenadas 26 el vactor.da-

signado con @ an la figura 4. La adicién de los vectorss de flujo

produce el vector desigendo con § de 1@ figurae 4. El convertidor -
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da coordenedas forma lag coordenadas de estos vectores en la direc-
cidén del eje R (sbscisas) y parpendicularménte a él, La coordanadﬁ
en el eja R sstd desiganda con K1 y la coordenada perpan&icularmed
te a 41 con K2, Corr;spondientementa 8 ésto las compﬁﬁantea en la
direccién de le cbordbnada Kl estdn dotadas del fndice 1 y las com
ponentes en la direcéidn de la coordenades K2 astdn’dqtadaa,dal in~
dice 2, El momento aléctrico Mei que hay eﬁ el entpehierru del_ge{
nerador resulta entonces del producto vectorial de los vectores 0!
y B. Con ésto es vdlida la siguienta igualdad; !
Mgy = Fxe a g 8 sen (&-0)
Esta igualdad puede convertirse én la igualdad:
p .8 sen cosff~ g . 8 éaa senf

Sequn esta igualded las salidas del convertidor de coorde-

nadas 26 y 27 de le figura 5 estdn conectedas a los aelementos mul{
tiplicadores 28 y 29, Las salidas de estos elementos multiplicedos
res astan conducidas 5 través de un circuito de reaietenciaﬁ com-i
puesto de resistencias 30, coﬁ signos diferentes, a un'amplificad%r
de sumas 31 sn cuya linea de salida il aparece con 4sto una magni{
tud eléctica que es pfoporgional al mohgnto eléctrico Mel' ‘ g
En la figura 6 estd representado el circufto reproductor |
12 con el que se averiguan los mementos an las distintas secciona%
del drbol de turbinas-gasnsrador, £l 4rbol de turbinas-generador ei
téd indicado esquemdticemente en la figura7. La turbina 1 de la f‘iI
gura 7 consta de una turbina parcial de alta presién, da une turb
na parcialrdé mediapresidn y de dos turbinas parciales da.béja pr
$idn, El rotor dsl gensrador 4 y el rotor de la mdquina axcitador%
32 pstdn asimiemo unidos con 8l Arbol de turbinas-generador. Los !
rotores de las turbinas y del generador ee cnnciben Como masas dni
inercia Sl a 83; Estas masas de insrcia tiens por e jemplo reapecté

@ la horizontal un dngulo que se designa con ', a 3/6' ‘
. |
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Pare la aclaracién del funcionemiento dal circufto repro- |

ductor representado en la figura 6 se supone que en la salida del

integrador 33 existe un valor que corresponde al dngulo E/é (poqi

cién sngular del rotor del generador 4). Esta posicién angular 88 |
entrega a dos elementos difﬁrenciales 34 y 385.

Para la ac;gracidn del funcionamianto se supons qua en laé
salida del integrador 36 se halla sl angulo’(l de la méquina exci-

tadora. Luego se forme en sl elemento diferencial 34 la diferenciq

antre sl éngulo}(l y 3’2. En esta cuantie estd retorcids la sécf
cién del érbol turbines-gensrador entre el mnerador y la méquina |
excitadora, Esta seccién de 4rbol tiene una cohstanta elédsticae qud

estd designada con Fl 20 En el- multiplzcador 37 se forma 8l moman

-to, a partir dsl éngulo'{'l 3’2 y la constante alést;ca Fl. 2

do esta seccidén de 4rbol. En el punte de salida 38 del multipli-

cador 37 existe pués una magnitud de medida que 88 proporcional a@
momento de esta ssccidn de 4rbol.

» Esta magnitud de medida se entrega a los elementos sumado-

res 39 y 40, Al elemsnto sumador 39 sas alimentas entre otras cosas

al momento sléctrico M a travéa de la lf{nea 1l. Ademds de éato

el elemento sumador 39 abtiena del punto de salida 41 una magnituq
i de medida que es proporcional al momento de la aeccién da 6rbol -E
. entra las masas de ina;cia 82 v 83. Estos tres momentos ectdan sg
bre el rotor del qensrador 4. La salids dsl elemsnto sumador'39
estd conducida a un ihtagraﬁor 42 que integra sobre el tiempo el
momento resultante, ds mansra dua en la salida del integrador 42
existe una magnitud de medida eléctrica que es proporcional a la
velocidad angular deldfotor del genarador. La salida dax inbugra;
dor 52 estd conebtada a la entrada del integrador 33. Con dsto se'

produce sen le salida. del integrador 33 una magnitud de medida qus

es proporcionel e la integral de la velocidad angular dal rotor |
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‘candicinnada debido & ello en la selida del integrador 42 corres-

andlogo-digital 50 que astén—diapueétaa déntro del. vertidor andlog

-8-

del generador, se decir a la posicién angularg’2 del generador, En : . -
une linea de ratroaliméntécidn del integrador 42 estd incluido un

elemento atenuador 43, Este se ajusta de manera que la atenuacidn

ponde a la atenqacidn de la correspondiente seccidén del drbol de

turbinas-generador,

D¢ modo correspondiente as producen los momentos M2 5 en
‘ ?

81 punto da salida 41, M3’4-en el pynto de salida 4 stc, Para te-

ner en cuentea )los momentos que actdan scbre las diétintaa turbina4
parciales, que se tranﬁmiten a ios rotores de las turbinaa por elé
vapor que circuler por édstes, la lfinsa de salida 14 del rogﬁladori
de dngulo est4 consctadm a trevés dael multiplicadorss 45, 46, utcT
2 loeg correapondiéntal elementos uumadércs 47, 48, etc, En sstos f

multiplicadoras 45, 46, 89 multiplica el valor da salida del rngQ{

lador da dngulo 13 con fActores de adap@acion Al' A2 atc., conntag
tes, Eatos féctorss de adaptacién resulte de la cantidad de la pré
8ién de servicio del vapor alimentado & las distintas turbinaé pag
cialss, Otro multiplicador 49 tiens sn cuenta ql momento de giro !
quse actda sobre la mdquina excitadora 32. Este estd consctado en-|
tre la linea de salidall y el elsmento sumador 40, Lﬁa multiplica%
dores de adaptacién estdn designados con A y los multiplicadores !
peara los slementos atanuador;s satén deaigﬁados con»D. '

Laos momentos MZ'S’ M3’4, M4,5, etc, asi averiguados, se =~

eantregan, tal y como muestra-la figura 8, a etapas convertidores -

go-digital 16, Las stapas convertidoras andélogo-digital estédn co-
nectadas an el lado de salida 8 un dispositivo de mendc termipal

51. €1 dispositivo de mendo terminal 51 obtiens del dispositivo -

detectér de averias 17'saﬁales para la toma de un momento existen-

te en la entrada de una etape convertidora-digital y entrege aatai
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‘|dispositivo de mando terminal 51, El dispositivo de mando terminal

 momento tomado y trensformado a forma digital a un computador di-|

gital 18, a través de la lfnsa de salida 52, Este computador digif
tal 18 ha almacenado en forma de tabla la linea caracteristica dei
duracidén segdn la figura 9, y al tomarga un valor de momento en uél‘
contador 53 electromecdnico posconectado, entrega a un ‘telesscri-:
tor sobre hojas 54, 6 a otro computadnf dig%@al_SS, impulsos que
eatén transformados segin 1a'cutva'de la Figdra 9 y son proporcig
nelee al consumo de duracién.

La figura 9 musstra los cambios de carga N admisibles a unf

momento M dado. Aqui se deslgna con M un momento que vé més allq
del momento que ha de aguantar permsnsntemente el érbol. El compu-
tador digital 18 antraga al aparatao posconectado a él tantos méds

impulsos cuanto menor sea sl ndmero de cambics de carga admisiblﬂ

a)l surgir un momento segin la curve de la figura9,

£l dispositivo datactor de averias esté conectado en pare-
lelo al convertidor analogo ~digital 16. Las magnitudes de sntradé
que represantan los momentos en las distintas aeécionea de érbol,'
astdn conectadas al diapoaitivo de mando terminal 51 a través de
elementos diferenciadores 56 y avisadores de velor l{mite 57 poscg
nectados a gstos. Los avisadores de valor limite 57 estdn aqul dqQ
sarrollados de tal manera que éstoa'entregan‘un impulso cuando la
sefial de salida del elemento diferenciador 56 anteconsctado v4 ha-
cia cero, 6 sea existe un valor extremo. Las salidas de los elamep
tos diferenciadores estén ademds conectadas a una memoria 58.qua_-
ocupa por un tiempo detsrminado siempre cuando las magnitudes de
salida sn un elemento diferenciador 56 sobrepasan un importa'prade

tarminado, La salida de le memoria 58 estd conducida asimismo al

51 estd preparado de manera que sélo al existir un impulse de salil

da en la memoria 58 se smplea un valor sxtremo aparecido para el =
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almacenamisnto de un valor de momento @n el computador digital 18.
Madignte ésto queda garantizado el gque 86lo se alimsnte al comput®
dor d{gital 18 las emplitudes de los momentos que surgen en las =
secciones de drbol, ﬁua alcanzan una magnitud da valor notable. -i
Unicemante de este modo ee poéible,salir adelante con al eapacio ﬁ

de memoria que hay & disposicidn en un computador digitel. En-éstd

|consiste una ventasja especial des la presente invencidn. ) J
o

Descrita suficisntemsnte la neturaleza del invanto, asi
mo la mansre de realizarlo en la prdctica, debe hacerse ctonstar - .
que las disposiciones anteriormente indicadas son éuacaptiblaa de |

modificaciones de dstelle sn cuanto no alteren su principio fundg
mental, i
i
f
!
I
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamientos en dispusitivos para el control de

la duracién de vida de elementos de méquinas, averiguéndose el -

pardmetro de servicio relevante para la carga, que se transforma

en un generedor de funcién no lineal en sefales proporcionélea a

la dﬁracidn, que luego se aaicionan pars determinar la duracién -%
restante y ss almacenan, caracterizados porque para el control déi
Uh érbol de turbines-gsnerador, la tensién del gensrador y magnit

dgu eldctricas proporcionales a la corrieﬁte dsl generador aaéén

conectadas a las entradas de un circuito celculador afddlogo, en~ .

8u salida aparece una magnitud eléctrice proporcional al momento

contrédndose este circufto calculador construfdo de manera que ani
i

ds §iro eléctrico en el sntrehisrro del gensrador, porque el cir-
cufito calculador andlogo tiene conectedo datrds un circuito repro
ductor para averiguar sl mémanto de giro en las dis@intas sgcciongs. -
del aﬁbol de turbinas-generador y estéd snlazedo a través de estag
valores en sefialss proporcionaiea a la duracidn, y péfque é&tpa§a-
lelo a1l Eénvertidér andlogo-digital estd conectado un diapositiyo
aééeotor de averies diseflado de tal menera qus sélo al agistir un |
valor extremo de un momento en una seccién de é&rbol alimenta el -
cnhvertidor anélogo-digital un valor de medida digital al Eomputé-
Eoi digital pasconectado.
2,~ Parfeccionamisntos segln la reivindicacién 1, caracte-
rizados porqus el circultao calculddor consta de tres circuiﬁoa, 1y
ioe que én cada caso un primer slemento sumadof obtiens alimentade
la tensifn de bornes dsl generador de una fase, y la caida de ﬁeg
8idén en la resistencie ohmica del arrollesmiento de estator, 8n el
que la salida del primer elemento sumador astd conectada a través

de un integrador a otros elementos sumadores para adicionar las -

caldas de tensién en las resistencias inductivas del arrollamisnto
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las masas dea inercia contiguas Syr Sge ) ,

“l2-

de estator, y porque las corrientes y las salidas de estos circul-
tos asi come valores de medida proporcionales a la corriente, dasﬁ
pués de adicidn vectorial y conversidn en coordenadas de un siste4
ma de coordenadss K1, K2, estdn conducidas a trevés de multiplice=.
dores a un amplificédor de suma para la formacién del momento de -
giro aléctrico en el entrehisrro del gensrador. :
3.~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 1, caracte-
rizados porque el circufto reproductor para la formacién del mo= |
mento de giro en cada una de las seccionss del érbol consta de un'
elemento sumador para los momentos gue ectdan sobre las distintas’
masas de inercia, de un intsgrador posconectado a dste, con alemag
tos atenuador dispuesto esn gl clrcuito de realimentacidn, y de otro
integrador posconectado a la salida del integrador para la forma=
cién de la posicién angular de la respectiva masa de insercis, y -?
porque la salida de los integradores en las que se pueden tomar -
las posiciones angulares, éstén coneétadaa a los pertenecientes -
elementos sumadores a través de sendos elementos difersncislaes y
un multiplicador para la formacidn-dal producto de la constants -;
eldstica Fl 2 de la saccidn de drbol y el dngulo de diferencia dé

i
i R

4,- Perfaccaonamlantos gegdn la reivindicacidn 1, caracteJ
rizados porque en paralelo al convettidor andlogo-digital esté di
puesto un dispositivo detector de- averias que consta en cada casg

de la conexidn en sarie de un elemente difersenciador y un avzeadoJ

!

de valor limite que reacciona al haber valor cero, de manera gus
sélo se toman por el computador digital valores extremoe de loe -

momentos averiguados Mz’ 30 MS, 4

S5~ Perfeccionemientos en dispousitivos pure el control de

la duracidn de vidae de elementos da méquinesj tal y como yuads oq%

tancialmente descrito en le presente Memoria e ilustrado en los di
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bu jos adjuntos. ) o V : o
Este 'Mamaria, consta ds 13 hojas, escritas a méquina por !
una sola cara, . . ' }
. 1 SET. 1975 -
Madrid, . g
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