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El presente invento se dirige, en general, a un dis
positivo comprobador y, en particular, este invento se
relaciona con un dispositivo para la comprobacién del -
desplazamiento axil de un 4rbol rotativo.

Un e jemplo de una aplicacidén ventajosa del presente
invento se encuentra en el &mbito de una gran turbomdqui
na, tal como una turbina de vapor. Una turbina de vapor
es uns mdquina propulsada por fluido, que se compone de
una carcasa estanca al fluido, teniendo montado dentro -
un drbol rotativo (rotor). En ambos extremos de la carca
sa el rotor estd soportado rotativamente en un cojinete
de rodamiento. El rotor comprende una serie de anillos =~
oon aletas que se extienden radialmente hacla fuera des-
de el rotor en didmetros crecientes a lo largo de la lon
gitud del rotor. Cada anillo de aletas estd interpuesto
entre anillos de diafragma, quese extienden radialmente
hacia adentro que son estacionarios. Asi, un camino de -
flujo a tra%és de la carcasa queda definido. Para efica=
cia 6ptima, las holguras -akiles entre los anillos de =-
aletas rotativos y los anillos de diafragma estaclonarios
Se expresa en milésimas de pulgadas y tales holguras tie-
nen que ser rigurosamente mantenidas. Ia posicién axil --
del rotor se mantiene en ambas direcciones por un ¢ojine-
te de empuje en asociacidn con un collar de empuje rotati
vo con el motor. La cara intermedia entre el collar de em
puje y el cojinete de empuje consiste en una pelicula de
aceite.

En un periodo extenso de funcionamiento ocurrird -
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algin desgaste del cojinete de empuje y permitird algin
desplazamiento axil limitado del rotor en ambas direccio
nes.

Es importante anotar tal desplazamiento axil antes -
de ocurrir un dafio real a las partes de turbina anterior
mente mencionadas, de modo que puedan seguirse procedi-
mientos de mantenimiento de rutina. En el caso de que ~—-
tal desplazamiento axil se haga excesivo, entonces puede
ser deseable detener automdticamente la turbina. Los dis
positivos de la técnica anterior incluyen la patente de
EE.UU. de n? 3,220.244 de Donnally. En aquella patente,
la ejecucién preferida utiliza aceite como fluido de tra
bajo e incluye un manémetro diferencial de presién conec
tado a un dispositivo de alarma o de disparo. El presen-
te invento difiere en la manera, en que se complementan
los circuitos de disparo y alarma y ademds el presente -
invento es plenamente ensayable. Las patentes de EE.UU.
nims. 2,888.023% y %861.818 ambas concedidas a Eggenberger
muestran dispositivos electrohidrdulicos, que difieren -~
del presente invento, tanto en construccién, como en el =~
modo de funcionamiento y que no son particularmente ade-
cuados para apllcaciones de retroajuste.

El invento ccomprende una fuente de fluido, que sumi-
nistra un fluido & presidén, preferentemente aire, a un --
par de toberas situadas cercanamente adyacentes a una su-
perficie de medicién sobre el drbol rotativo. La superfi-
cie de medicién puede ser.-un rotor anular rotativo con el
drbol, mientras que las toberas tienen extremos de descar

ga opuestos relativos a las superficies de rotor opuestas.
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Interpuesto entre cada tobera y la fuente de fluido se -
encuentra un circuito de fluido de presién ajusiable, in

cluyendo amplificadores de fluido para realizar una fun-

. cion de alarma y disparo para cada tobera. Un conmutador

fluidico también estd conectado a la fuente de fluido pa
ra realizar la funcién de comprobacién. Un dispositivo -
comprobador de posicién axil puede ser incluido para com
probar el desplazamiento axil relativo del drbol rotati-
V0.

Es un objeto del inve®o procurar un monitor de posi
cién axil para un drbol rotativo, que es confiable, ple-
namente ensayable y que puede reajustarse fdcilmente a =~
un aparato de turbina.

El invento resultard mds fdcilmente evidente de la =-
siguiente desoripcidén de una ejecucidén preferida del mis
mo, ilustrada, a titulo de ejemplo, en los dibujos adjun
tos, en que:

Ia figura 1, es un dibujo esquemdtico de la mitad in
ferior de una carcasa de una turbomdquina (vista en plan
ta) e incluye en la misma una poreién de drbol rotativo,
teniendo un rotor anular rotativo con el &rbol y mostran
do una disposicidén de posicidén de las toberas de fluido.

La figura 2, es un diagrama: esquemdtico de un cir--
cuito de fluido, usado en combinacién con las toberas, -
de acuerdo con una ejecucién preferida del invento, En
la figura 2 significa A = aire.

La figura 3, es un diagrama esquemdtico de un circui

to eléctrico usado en combinacidn con las toberas y el -
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circuitto de fluido de acuerdo con una ejecuoién preferi-
da del invento. En la figura 3 significa B = disparo y
C = significa alarma.

Como se ilustra en la figura 1, una carcasa de tur-
bomdquina -1l- (mostrada en contorno parcial) puede in-
cluir un drbol rotativo -13-, que puede ser soportado -
rotativamente de una manera convencional en cojinete de
rodamientos (no mostrados). El drbol rotativo puede in-
cluir también una pluralidad de anillos con aletas que
gse extienden hacia afuera desde el drbol rotativo en la
direccidén radial, interpuesto entre anillos de tobera es
tacionarios, que se extienden radialmente hacia dentro -
desde la carcasa de la mdquina hacia el drbol rotativo,
discutido hasta ahora, y también bien conocido en la téc
nica de turbomdquinas y, por lo tanto, no ilustrado en -
el dibujo. El drbol rotativo puede estar restringido en
la direccién axil por un par de cojinetes -15- de empuje
que inhiben el movimiento axil del arbol en cualquier di
reccidn. Los cojinetes de empuje son estacionarios y ——-
estdn oolocados a ambos lados de un collar de empuje =17-
que estd sujeto y es rotativo con el drbol rotativo., La -
cara intermedia entre el collar de empuje y los cojinetes
de empuje, se conoce que incluye una pelicula lubrifican-
te e hidrodindmica.

También sujeto al drbol anular se encuentra un rotor
~18~ anular que es rotativo con el drbol rotativo. Un par
de toberas -19- y -21-, respectivamente, estdn colocadas

adyacentes al drbol rotativo y tienen sus extremos de des
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carga orientados en direccidesopuestas. En una ejecu-—
cién preferida las toberas son inyectores de aire, =--
que tlenen sus extremos de descarga dirigidos respec-
tivamente hacia superficies opuestas del mbor anular.
Alternativamente, la circunferenciadel rotor anular po
dria estar formada como una muesca enforma de V con —-
las toberas -19- y -21- teniendo sus respectivos extrs
mos de descarga normales a caras opuestas de las mues-
cas en forma de V. Como ambas toberas descargan un --
fluido contra superficies opuestas sobre el rotor anu-
lar y como el rotor se mueve en cualquier direccidén --
axil, se causard una presién de retroceso incrementada
en una u otra de las toberas, dependiendo de la direc-
c¢ibén en que se mueva el rotor debido a la restriccién
de flujo incrementada entre la superficie del rotor y
el freno de descarga de la tobera. La restriccidén in-
crementada entre una superficie de rotor particular y
un extremo de descarga de tobera particular causa la
presién de retroceso incrementada en la tobera, gque se
introduce en un circuito de fluido, que todavia debe -
ser descrito. Deberd observarse que la aplicacidn de -
las toberas a la carcasa de la turbomdquina requerirs
una minima modificacién en la carcasa y en particular
al ambiente que rodea el rotor anular. El uso de aire
como fluido de trabajo obvia el problema de fener que
desaguar el fluido de trabajo desde la carcasa de la -
turbomdquina.

Bl circuito de fluido se ilustra en la figura 2, -
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teniendo lineas -23- y -25- conectables a toberas de -
fluido -19- y -21-, respectivamente. Un fluido a pre-
sién, preferentemente aire, es introducido en el cir-
cuito de fluido a través de la conexién de tubos 27~

y filtros -29-~., El suministro de aire filtrado se in-
troduce en un primer regulador -3l- de presién y en un
segundo regulador -33- de presién. Una linea de prueba
-35- estd conectada, en un extremo, entre los dos regu
ladores de presidén y oonectados en cuatro extremos a -
un conmutador -37- de presién de prueba. El conmutador
de presidn ~37- estd normalmente comprimido y si la pre
sién de suministro del aire cayese por debajo de un 1li-
mite preajustado, el conmutador -37- cambiard de estado
para permitir una alarma de baja presién y abrir el cir
cuito de un circuito de disparo, que se describird pos-
teriormente. El sumirnktro de aire de salida del regula-
dor =33~ de presién es introducido en un par de circui-
tos -4l- y ~47~ divisores de flujo de fluido idénticos.
Los circuitos divisores de flujo estdn disponibles a la
venta de la General Electric Company bajo el nombre de
Qualigard (marca registrada) (modelo CR 280YM31lA). Cada
circuito divisor de fluido comprende tres ramas de flujo
incluyendo cada rama un orificio ajustable variablemente.
Por ejemplo, el circuito -41- divisor de flujo incluye -
orificios ajustables -42-, -43- y -44~, El circuito divi
sor de flujo -41l- también incluye adecuados purgadores,
indicados como conexiones a tierra. El orificio -42- pro

cura una primera entrada de presidén ajustable a un ampli
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 ficador -45- de alarma de fluido, mientras que el orifi

¢io -44- procura una primera entrada de presidn ajustable
a un amplificador -46- de disparo de fluido. El orificio
~43~ procura una presion de aire ajustable a la tobera -~
~19- a través de la linea -23- mientras también procura -
gegundas entradas de presién a los amplificadores de alar
ma y disparo -45- y -46- respectivamente. Los amplificado
res de alarma y disparo son amplificadores de fluido bies
tables, que cambiardn de estado siempre que la segunda en
trada de presidén al amplificador exceda de la primera en-
trada de presidn.

Andlogamente, el circuito -47- divisor de flujo inclu
ye orificios ajustables ~48-, -49-~ y-50-. El circuito di-
visor de flujo -47- incluye purgadores de aire adecuados
indicados como conexiones a tierra. El orificio -48- pro-
cura una primera entrada de presién ajustable a un ampli-
ficador =51~ de alarma de fluido, mientras que el orificio
~50- procura una primera entrada de presidén ajustable a un
amplificador -52-de disparo de fluido. El orificio -49- -
procura una presién de aire ajustable a la tobera -2l- a -
través de la linea -25- procurando también segundas entra
das de presidén a los amplificadores de alarma y disparo ~-
=51~ y =52~ respectivamente. Los amplificadores de alarma
y disparo son amplificadores biestables, que cambiaridn de
estado, siempre que la segunda entrada de presidén al ampli
ficador exceda de la primera entrada de presién. Cada am--
plificador de alarma se aplica previamente a una presién -
inferior a la de su amplificador de disparo correspondien-

te, por ajuste adecuado de los respectivos orificios asocia
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dos con el mismo, por lo que el amplificador de alarma
cambiard de estado para procurar una sefial de ghrma an
tes de la ocurrencia de una sefial de disparo.

Cada amplificador estd conectado a un conmutador -
de presién, El amplificador -45- estd conectado al con
mutador de presién -55-; el amplificador -46- estd co-
nectado al conmutador de presién -56-; el amplificador
-51- estd conectado al conmutador de presidén -6l-; y -
el amplificador -52- estd conectado al conmutador de
presién -62-. Cada amplificador estd diseflado para pro
curar la presién de salida bajo funcionamiento normal
y para desconectar dicha presién de sslida cuando cam-
bie de estado de modo que su conmutador correspondien=-
te cerrard de modo compacto.

En adicién al primero y segundo circuito divisores
de flujo, la salida de aire comprimido desde el regula
dor de presidén -33- también se introduce en un conmuta
dor -7l- selector de fluido a través de la linea ~73%-,
teniendo un orificio ~75- variablemente ajustable. El
selector de fluido es un conmutador de cuatro polos, -
de tres posiciones (1, 2, 3) (indicados por la flecha -
indicadora ilustrada). Cada flecha indicadora procura
una conexién de fluido a la posicién de conmutador has=
cia la que indica. En la posicién -l-, cada tobera =--
estd conectada a un indicador -77- de posicién axil del
drbol. El indicador -77- indica una porcién de lectura,
gue indica la posicién axil del drbol rotativo basdndo-

se en la diferencia de presién entre las toberas -19- y
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-21- tomada a través de primeros y segundos conductos -
-79- y -8l1-, conectados a las flechas indicadoras apro-
piadas del conmutador selector respectivamente; y, li-
neas ~83- y -85~ desde el conmutador y selector respec-
tivamente. El indicador =77~ es un manémetro de presidn
diferencial que puede estar calibrado para apreciar la
posicién axil del drbol. En la posicién -l-, el suminig
tro de aire a través de la linea -73- se obtura.

En la posicidén =2-, el indicador =77~ de posicién -
axil del drbol se desconecta del conmutador de fluido y
el suministro de aire se conecta al conmutador de pre--
sién -89~ a travds de una vdlvula ~91- de un camino, El
conmutador de presidén ~89- es un commutador de bloqueo
que desconecta el circuito de dalsparo de una manera que
se explicard con referencia a la figura 3.

En la posicion -3~ del conmutador, una posicioéon de
ensayo, los indicadores conectardn la linea «73- de su-
ministro de presidén con el conmutador -89- de presidén -
de blogueo para mantener el circuito de blogueo. En adi
cién la linea -93- recibe presién para incrementar la
presién en las lineas ~79-, -2%- y =8l-, -25- respecti-
vamente y, por lo tanto, aplica presién de alarma y de
disparo para cmprobar los componentes de alarma y dispa
ro a través de cada circuito divisor de flujo.

Ia figura 3, es un diagrama eléctrico para ser toma
do conjuntamente por descripcidén de la figura 2. Todos
los contadorés son contadores de presién, accionados por

aire. Todos los contadores se ilustran en su estado nor-
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malmente funcional mientras que V indica una fuente de -
voltaje.

En el modo normal de funcionamiento los conmutadores
~55=y =56~, ~6l- y -62- no se mantienen abiertos por pre
sién de aire desde los amplificadores -45-, ~46~, -5l y
-52- respectivamente. Si ocurre un incremento en la pre-
sién de retroceso en la linea -23-~ conectada a la tobera
~19- y el incremento es superior al punto de ajuste del
amplificador -45-, entonces aquel amplificador cambiard
de estado y desconectard por ello permitiendo que se cie
rren los contactos en el contador ~55-. Esto completa el
oircuito eléctrico desde la fuente de voltaje V a lo lar
go de la linea -105- hacia la ldmpara indicadora ~55A- y
hacia los contactos de alarma. Un incremento ulterior en
presién de retroceso en la linea -23=- por encima del pun
to de ajuste del amplificador -46- hard que se cierre el
contador -56- y que el indicador de luz ~56A~ complete -

el circuito eléctrico hacia el contacto de disparo. And-

Jogamente el conmutador -6l- se conecta a laglarma y a la

luz -61A~, mientras que el conmutador -62- estd conectado
al disparo y a la luz -62A-.

Bajo condiciones de bajo suministro de presién de ai-
re, el contador -37- cambiard de estado para abrir la li-
nea de circuito ~l0%~---hacia los contactos de disparo, -~
mientras que cerrard la linea de circuito -105- hacia los
contactos de alarma. El conmutador -89- es el contador de
salida de bloqueo. Siempre que el conmutador ~71- de fluj

do esté en alguna de las posiciones -2- 6 -3-, el oonta-~
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dor de salida de bloqueo -89~ recibird presién para cam-
biar de estado y abrir el circuito de la lines -103~ ha-
cia los contactos de disparo, mientras la linea -107- hag
cia una ldmpara indicadora ~-89A-. En la figura 2, un ori
ficio restringido ~95- interpone un retraso de tiempo --
respecto al conmutador normal, como se ilustra en la fi~
gura 2. Esto asegura que al retornar desde una posicidn
de ensayo -3- a una posicién de marcha normal -l-, los -
contadores =55-, ~56~, =6l- y =62~ todos habrdn sido so=-
metidos a presién, hacia una posicidn abierta, antes de
reanudar el circuito de disparo, de modo gque la posibili
dad de un falso disparo queda evitada. El funcionamiento
del sistema comprobador del drbol es como sigue. Las to-
beras ~19~ y =2l- estdn situadas en una carcasa de una =
turbomdquina, de modo que sus extremos de descarga res—-
pectivos estén préximamente adyacentes a caras opuestas
de un rotor anular sujeto a un drbol rotativo. Las ‘bobe-
ras estdn aproximadamente normales al rotor anular, de -
modo que el movimiento axil del arbol rofativo en cual-
quier direccidn cerrard una brecha entre una superficie
del rotor y un correspondiente extremo, de descarga de -
tobera en una presién de retroceso incrementada en una -
fle las toberas.

Cada una de las toberas estd conectada a un cirecuito
de fluido a travéds de circuitos divisores de flujo sepa-
rados; cada uno de los cuales tiene un dispositivo de —-
alarma y disparo conectado a los mismos. Los dispogsiti--

vos de alarma y disparo incluyen cada uno, amplificado--
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res en circuito, y cada dispositivo tiene un punto de ~
ajuste, ajustable separadamente para los puntos de alar
ma y disparo, respectivamente. Los circuitos divisores
de flujo aislan los dispositivos de alarma y disparo de
fluctuaciones de presidén de entrada, por medio de orifi
cim de presién ajustables, contribuyendo por ello a es-
tabilidad mejorada, mientras que la sensibilidad del ~-
sistemase incrementa por los dispositivos amplificado-~
res sin hacer ugso de presiones de fluido incrementadas.
91 el drbol rotativo se mueve axilmente, ocurrird un in
cremento de presidén de retroceso en una u otra de las to
beras, hasta que se alcancen los puntos de ajuste del am
plificador que causardn una alrma o un disparo.

El circuito de fluido ademds incluye un conmutador -
gelector, que ajusta el modo de funcionamiento, bien sea
en una posiciém de marcha,una posicién de bloqueo de sa~-
lida o una posicidén de ensayo. En la posicién de marcha,
las toberas también pueden estar conectadas a un monitor
de posicién axil de drbol, que comprueba la posicién axil
del drbol. En la posicién de bloqueo de salida, el moni~-
tor de posicidén axil del drbol y el circuito de disparo
se inhabilitan. En la posicién de ensayo, todos los compg
nentes de disparo y alarma del sistema son plenamente com
probables sobre la linea.

La presente Patente de Invencién recaerd sobre las -~

reivindicaciones que se indican a continuacidn.
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REIVINDICACTIONES

12.~ Dispositivo de comprobacidén para determinar el
movimiento axil de un drbol rotativo, incluyendo dicho
drbol un rotor anular, rotativo con dicho drbol, carac-
terizado porque dicho dispositivo comprobador comprende
un paf” de toberas de fluido, teniendo cada tobera un -
extremo de descarga prioximamente adyacente a una super-
ficie opuesta de dicho rotor de drbol; un suministro de
fluido a presién, que debe ser emtregado a cada una de
dichas toberas de fluido, un ﬁrimer circuitodivisor de
flujo en combinacidén con dicho suministro de fluido y -
una de dichas toberas de fluido; un segundo circuito di
visor de flujo en combinacién con dicho suministro de -
aire y la otra de dichas tqberas de fluido; e incluyen-
flo cada circuito divisor de flujo, tres ramas ajustdles
de presidn, procurando la primera rama un punto de ajus
te para un amplificador de alarma; procurando una segun
da rama, un punto de ajuste para un amplificador de dis
paro ¥y una tercera rama, conectada a una u otra de di-
chas toberas de fluido y a dichos amplificadores de alar
ma y disparo, por las que se suministra fluido a presién,
en paralelo a presiones separadamente ajustables a cada
uno de dichos amplificadorss de alarma y disparo y cada
una de dichas toberas de fluido.

28 .~ Dispositivo segiin la reivindicacidén 12, caracte
rizado porque comprende ademds un conmutador selector de
fluido teniendo posiciones seleccionables de marcha, blo

queo de salida y ensayo, estando conectado dicho conmuta
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dor selector en paralelo con dichos circuitos divisores
de flujo hacia dicho suministro de aire a presidn; un =
primer conducto interconectando dicho conmutador selec-
tor con una tobera y dicho primer circuito divisor de -
flujo; y un segundo circuito interconectando dicho con=-
mutador selector con la otra tobera y dicho segundo cir
cuito divisor de flujo; por lo gue en dicha posicidn de
ensayo se incrementa la presién de retroceso a dichos -
circuitos divisores de flujo.

32.~ Dispositivo segin las reivindicaciones 12 ¢§ 28,
caracterizado por comprender ademds un monitor de pogsi-
cién axil del drbol conectado a dichos primero y segundo
conductos por medio de dicho conmutador siector en la po
sicién de marcha, por lo que la posicién axil del drbol
en relacién a dichas toberas se determina por la diferen
cia en la presién de retroceso entre dichas toberas,

48,- Dispositivo segin la reivindicacién 12, caracte
rizado por incluir ademds un circuito eléctrico, que con
prende un conmutador de presién, conectado a cada ampli-
ficador de alarma y cada amplificador de disparo y ldmpa
rag de advertencia, coneotadas a cada conmutador de pre-
sidén, por lo que las ldmparas de advertencia pueden ser
accionadas a travéds de circuitos divisores de flujo por
movimiento axil del drbol rotativo o por ajuste selecti-
vo del conmutador selector.

58.~ Dispositivo segin la reivindicacién 3%, caracte
rizado por comprender ademds un conmutador de bloqueo de

salida y porque dicho conmutador selector de fluido estd
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conectado a dicho suministro de fluido a presidn y tiene
tres posiciones seleccionables; una posicién de marcha -~
interconectando cada tobera con dicho monitor de posicidn
axil del drbol; una posicién de bloqueo de salida, inter-
conectando el suministro de fluido a presiémn con dicho -~
conmutador de bloqueo de salida y una posicién de ensayo
interconectando el suministro de fluido a presidén con di-
cho conmutador de salida en cada circuito divisor de flu-
joe

6.~ Dispositivo segin la reivindicacién52, caracteri
zado por comprender ademds un conmutador de baja presiédn,
conectado entre dicho suministro de fluido a presidn y ai
chos circultos divisores de flujo.

72.~ Dispositivo segun la reivindicacién 6%, caracte-
rizado por comprender ademds ldmparas indicadoras en com-
binacién con un circuito eléetrico, incluyendo dicho cir-
cuito eléctrico una cantidad de contactos eléctricos, de-
termindndose el estado de cada uno por conmutadores ampli
ficadores, accionados por presién, conmutador de bloqueo
de salida o el conmutador de baja presién.

88,~ Por Ultimo se reivindica como objeto sobre el -~
que ha de recaer la presente Patente de Invencién que por
veinte afios se solicita para Espafia, = = « = = « = = = =

p or
" DISPOSITIVO DE COMPROBACION PARA DETERMINAR EL MOVIMIEN
TO AXIL DE UN ARBOL ROTATIVO "
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria

Descriptiva que consta de diecisiete hojas foliadas y egw-
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critas a mdquina por una sola cara y planos que se acom
pafian,
Madrid, 14 de Pebrero de 1.978
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