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"pressurize" que significa picar presion.<’Si el inventor hubiese querido usar la palabra 

"comprimir", habria escrito la palabra "compress" tal como to ha hecho en otros lugares de la 

descripciôn, indicando que el aire se comprime. En consecuencia, el empleo de la expresiôn 

"presurizar" no resta ctaridad a la solicitud y su empleo no limitarIa a una persona versada en 

la materia tØcnica en la reproducción de la presente invención. 

Adicionatmente, et solicitante discrepa respetuosamente respecto de la objeción 

hecha a la palabra "contactor", Østa se reflere a un aparato de maniobra elØctrica bien 

conocido en la tØcnica. El contactor es un relevador controlado por una seæal elØctrica 

utilizado para conmutar un circuito de potencia. En general la potencia de la seæal que activa 

y desactiva la bobina de los contactores es de menor potencia que la potencia que debe 

. manejar en sus contactos de salida pero, a diferencia de un interruptor el contactor no es un 

aparato de proteccion ante sobrecargas tØrmicas ni cortocircuitos sino que es un aparato de 

maniobras normales ya que solamente estÆ dimensionado para realizar comandos normales 

de apertura y cierre bajo la comente nominal del circuito que maneja. 

En conclusion, con las modificaciones hechas at texto de la solicitud y las 

aclaraciones presentadas, la solicitud cumple con el requisito de calidad estipulado por el 

Articulo 30 de la DecisiOn 486. 

2. Unidad de Invenciôn 

. En el oficio No. 7703 se establece que la solicitud comprende cuatro grupos de 

invenciones que son mutuamente exctuyentes y que, por to tanto no conforman un ünico 

concepto inventivo. 

Et nuevo pliego reivindicatono ha sido modificado de tal forma que ahora se dirige 

ünicamente a un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia y at 

mØtodo para operar un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia. 

Asi entonces, el nuevo pliego reivindicativo si cumple con el requisito de unidad de 

invenciOn estipulado por el Articulo 25 de la DecisiOn 486. 
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DISPOSICION DE SOBREALIMENTACION PARA TURBINAS DE GAS 

ANTECEDENTES DEL INVENTO 

Campo del Invento 

El presente invento se refiere, en general, a disposiciones generación de energIa 

elØctrica con turbinas de gas y, en particular se refiere a una disposiciôn de 

sobrealimentación para mejorar la capacidad de plantas motrices con turbinas de gas a 

altas temperaturas ambiente. Especificamente, la disposiciôn utiliza un ventilador de 

sobrealimentaciOn combinado con un controlador para presurizar el aire de entrada a la 

turbina para permitir el funcionamiento con turbinas existentes; el ventilador de 

sobrealimentaciôn estÆ preferentemente combinado con una disposiciOn de 

enfriamiento de aire de entrada. 

Antecedentes y TØcnica Anterior 

Desde hace mucho tiempo se reconoce que la capacidad de las turbinas de gas 

disminuye con temperaturas crecientes del aire de entrada; la disminuciôn tipica es del 

orden de 0.4% por cada grado centigrado, y esta relaciôn se ilustra en la figura 1. Esta 

caracteristica es especialmente perjudicial para turbinas de gas que se utilizan para la 

generaciôn de energia elØctrica, ya que la demanda pico de energia ?’elfttrica por lo 

general coincide con las temperaturas de aire ambiente mâs altas. La potencia nominal 

de las turbinas de gas y generadores asociados y los sistemas de distribuciôn de 

energia esta, en general, basada en una capacidad de turbina con una temperatura de 

aire de entrada de 4,5°C a 10°C. Esta baja temperatura para la potencia nominal 

significa que la reducciôn de capacidad en ôondiciones de tipo de verano puede Ilegar a 
II ser de aproximadamente 20 a 40% de la capacidad de la turbina, dependiendo del 

diseæo, las condiciones climatológicas locales, y las caracteristicas de la turbina 

particular. 

En la tØcnica anterior se conocen muchos mØtodos diferentes para enfriar el aire 

de entrada a la turbina a fin de reducir o eliminar esta reducciôn en la capacidad. Un 

resumen de estos mØtodos se describe en el artIculo de la Sociedad Americana de 
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Ingenieros MecÆnicos (ASME), titulado ’Opciones en el Aumento de la Potencia de 

Turbinas de Gas Utilizando Enfriamiento de Aire de Entrada", de Igor Ondryas y otros, 

presentados en el Congreso y Exposición de Turbinas de Gas y Motores AØreos, del 11 

de Jun10 al 14 de Junio de 1990, en Bruselas, Belgica. Entre las alternativas para 

enfriamiento hay enfriamiento evaporativo directo e indirecto, compresiôn elØctrica de 

vapor, absorciôn, y disposiciones de almacenamiento tØrmico. 

De esta gran cantidad de alternativas, el enfriamiento evaporativo directo es el 

ünico mØtodo que ha tenido alguna aplicaciôn comercial significativa. El enfriamiento 

evaporativo directo tiene la ventaja de su bajo costo y simplicidad, pero la temperatura 

de bulbo hümedo ambiente limita la posible reducciôn de temperaturas. Para 

� ubicaciones en el Este de los Estados Unidos de America, el enfriamiento evaporativo 

directo puede reducir las temperaturas de aire de entrada en 5,5°C a 11°C, 

dependiendo del clima local. Mayores reducciones son posibles en climas cÆlidos secos 

como los del Sudoeste de los Estados Unidos de America. Si bien el enfriamiento 

evaporativo directo es Util, no permite que las turbinas funcionen a su plena capacidad 

de diseæo. DespuØs de mÆs de 50 aæos de investigación y desarrollo intensivo en 

turbinas de gas no se ha producido un mØtodo mejor para tratar con altas temperaturas 

ambiente. 

Un mØtodo interesante pero virtualmente no utilizado para encarar estos 

problemas se describe en el Articulo titulado "Sobrealimentaciôn de Turbinas de Gas 

par Ventiladores de Tiro Forzado con Interenfriamiento Evaporativo" de R.W. Foster-

Pegg, ASME, 1965. Este articulo describe la utilizaciôn de un ventilador de alta presiôn 

para aumentar la presiOn de entrada a una turbina de gas combinado con un enfriador 

evaporativo corriente abajo del ventilador coma un medio de aumentar la capacidad de 

la turbina. Este mØtodo padria proporcionar grandes ventajas tØcnicas, pero requirio 

dimensionamiento especial del generador, lo que limitô su utilizaciOn a nuevas turbinas. 

AdemÆs, los sistemas utilizaron un ünico ventilador con aletas de entrada para fines de 

control, Ia que reduja el rendimiento de la disposiciôn. 

Kolp y otros muestran la economla de los sistemas de sobrealimentaciôn y 

enfriamiento en el artIculo de ASME titulado "Ventajas de Acondicionamiento de Aire y 

Sobrealimentaciôn de  la Entrada de una Turbina de Gas LM6000", Revista de 

Ingenierla para Turbinas de Gas y Potencia, de Julio de 1995, volumen 117, paginas 
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513 a 527. Este artIculo muestra que si bien el enfriamiento evaporativo es sumamente 

atractivo, la economia de la sobrealimentaciôn no es muy atractiva, con perlodos de 

amortización de mÆs de 10 aæos Para ciclos simples. Los sistemas de 

sobrealimentaciôn descriptos en este articulo son virtualmente idØnticos a los sistemas 

de la dØcada del 60, de modo que la sobrealimentaciôn no ha avanzado 

sign ificativamente a pesar de dØcadas de desarrollo de turbinas. 

Un significativo problema en la tØcnica anterior consiste en que las disposiciones 

de sobrealimentaciôn requieren aumentar el tamano del generador asociado y de otros 

equipos auxiliares. El costo de reemplazar el generador y otros equipos auxiliares es 

tan grande que efectivamente elimina esta posibilidad Para plantas existentes. Aün en 

nuevas instalaciones, la sobrealimentaciôn no puede constituir una opcion prÆctica 

excepto al comienzo mismo del proyecto, ya que los requerimientos bÆsicos del 

generador, el sistema de distribuciôn de energia, yquipos mecÆnicos asociados 

tendr1a’que cambiar. 

Como Kolp y otros indican en su artIculo (pÆgina 520), "al contrario de la 

sobrealimentaciôn, no es necesarlo aumentar el tamaæo de los equipos de planta de 

turbinas de gas cuando se agrega enfriamiento evaporativo". De este modo, 10 

convencional es que el enfriamiento evaporativo puede ser agregado a una planta 

motriz existente, pero la sobrealimentaciOn no constituye una opciôn Para realizar una 

actualizaciôn. 

OtroA mØtodo Para controlar la capacidad de turbinas involucra un compresor de 

velocidad variable. Las patentes relevantes incluyen las patentes de los Estados Unidos 

de America No 3.853.432 y 2.693.080. Estas disposiciones proporcionarlan una gama 

grande de control y por lo general estaban destinadas a la utilización en aplicaciones en 

aeronaves. Un problema principal con estas disposiciones es el costo y la complejidad 

del compresor de velocidad variable. Problemas relacionados son la confiabilidad y el 

mantenimiento relacionados con el gran mecanismo que se requiere Para estas 

disposiciones. Estas disposiciones no han tenido significativo uso en aplicaciones de 

generación de energIa. 
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SUMARIO DEL INVENTO 

De acuerdo con una realizaciôn preferida del presente invento, una disposiciôn 

para mejorar la capacidad de turbinas de gas a altas temperaturas de aire ambiente 

incluye par lo menos un ventilador de sobrealimentaciôri que la entrada de 

aire a la turbina 
y 

un controlador que limita la capacidad maxima de la turbina a la de la 

turbina sin sobrealimentaciôn. La disposiciôn preferentemente incluye un enfriador de 

aire para reducir la temperatura del aire de entrada a la turbina. La disposiciôn del 

invento puede ser agregada a una turbina de gas existente a diseæada para una nueva 

disposiciOn de turbina de gas sobrealimentada. 

Uno de los primordiales objetivos 
y 

ventajas del invento consiste en la posibilidad 

de aumentar la capacidad de la turbina bajo condiciones de pico de verano mientras se 
-- S . 

reduce el costo de instalactOn de la dispos.ciôn  en base a la capacidad en condiciones 

de pico de verano. Los objetivos relacionados del invento consisten en crear una 

disposiciônrelativamente compacta que no sea excesivamente compleja 
y 

que no cree 

problemas inaceptables de confiabilidad o mantenimiento. Un objetivo adicional 

consiste en desarrollar un sobrealimentador que permita realizar una actualizaciôn 

practica de turbinas existentes. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La figura I es un grafico que ilustra la relación entre  la capacidad de una turbina 

y la temperatura ambiente. 

Las figuras 2A-2C son diagramas esquemÆticos de una realizaciôn preferida del 

invento que incluye un enfriador de aire corriente abajo del ventilador de 

sobrealimentación que presuriza aire que ingresa a una turbina de gas. 

La figura 3 muestra otra realizaciôn preferida del invento que utiliza un enfriador 

evaporativo indirecto. 

La figura 4 muestra una realizaciôn alternativa del invento que utiliza un 

ventilador de flujo axial. 

La figura 5 muestra otra realizaciôn alternativa del invento que utiliza ventiladores 

en serie. 

La figura 6 es un grÆfico que compara la capacidad de turbina variante con la 

temperatura de varias disposiciones de turbina diferentes. 
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La figura 7A y 7B son mapas esquemÆticos de compresor que muestran los 

priricipios de funcionamiento de Ia disposiciôn de acuerdo con el invento. 

Las figuras BA y 8B son curvas de ventiladores que muestran como miItiples 

ventiladores pueden ser utilizados para variar la presiôn de entrada a una turbina de 

gas. 

La figura 9 es un grÆfico de maxima presiôn de sobrealimentaciôn en funciôn de 
d 

la temperatura del aire de entrada a la turbina. U/I 4S 

La figura 10 muestra una realizaciôn  alternativa del invento, en la que el aire de 

salida del compresor calentado es realimentado a la corriente de aire de entrada del 

compresor para regular las caracterIsticas de funcionamiento de la turbina de gas. 

SLa figura 11 muestra una realización alternativa del invento en la que la salida de 

I  turbina es control ada regulando la salida del quemador. 

La figura 12 muestra una realización alternativa del invento en la que la salida de 

la turbina es controlada regulando la temperatura de entrada del compresor. 

La figura 13 ilustra una realizaciôn del invento empleada en una planta motriz de 

ciclo combinado (turbina de gas/turbina de vapor). 

La figura 14 muestra una realización preferida que utiliza una torre de 

enfriamiento y una serpentina de enfriamiento para enfriar aire que sale del ventilador 

de sobrealimentaciôn. 

La figura 15 es una vista en perspectiva que ilustra la configuracion de 

construcciôn preferida de conducto de alta presiôn para utilizaciôn con el presente 

invento. 

Las figuras 16A y 16B son una vista extrema y una vista en corte, 

respectivamente, que ilustra la construcción de una secciôn difusora/aceleradora de 

flujo del conducto construido segün se muestra en la figura 15; y 

Las figuras 17A y 17B son vistas en perspectiva que ilustran la aplicaciôn de la 

corifiguraciOn de conducto mostrada en las figuras 15, 16A y 16B para un conjunto de 

ventilador de sobrealimentación. 

La figura 18 muestra una realizaciôn preferida con un generador de niebla y un 

ventilador de flujo axial de paso variable. 

It 
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DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS 

La figura 2A muestra una realizaciôn preferida del invento. Una planta motriz 11 

con turbina de gas contiene una disposición de turbina de gas 10 y un generador 28. La 

disposiciôn de turbina de gas 10 incluye un compresor 12, un quemador 14, y una 

turbina 16. La turbina 16 comparte un eje comUn 24 con el compresor 12 y el generador 

28. El compresor 12 recibe la corriente de aire de entrada 18 del compresor y la 

corptitiea una presiôn mÆs alta para crear una corriente 20 de aire de entrada 

presurizada al quemador que es suministrada al quemador 14. El quemador 14 calienta - 

el aire que proviene de Pa corriente 20 y suministra la resultante corriente de aire de 

entrada calentado 22 a la turbina 16. La turbina 16 gira en respuesta a la corriente de 

. aire de entrada calentado 22, haciendo de este modo girar el eje 24 que a su vez hace 

girar et generador 28 para generar energia elØctrica. La corriente de aire de escape 26 

sale de Pa turbina 16. Esta corriente de escape 26 puede ir directamente a la atmósfera, 

o puede ingresar a una caldera de vapor en el caso de una planta de ciclo combinado, 

segUn se describe mÆs abajo con referencia a la figura 13. 

Si bien Pa Figura 2A ilustra una disposiciôn de turbina simple para la finalidad de 

explicar el invento, se reconocerÆ que disposiciones mÆs compUcadas (tal como una 

configuraciôn con rodete dual) pueden ser tambiØn empleadas y no cambian el principio 

de operaciôn del invento. Por supuesto, Pa turbina de gas normalmente incluirÆ filtros, 

controles, dispositivos de seguridad, etc. coma es conocido par los expertos en Ia 

materia, y por lo tanto no se proporciona ninguna ilustración ni explicaciôn detallada de 

tales componentes para fines explicativos del presente invento. 

La corriente de entrada de aire 18 es proporcionada al compresor 12 como 

sigue: un primer ventilador sobrealimentador 30 y un segundo ventilador ’\ 

sobrealimentador 32 aspiran aire ambiente 40 y suministran aire presurizado a la 

cÆmara 38. DespuØs que el aire pasa a travØs un enfriador de aire 34 que enfria el aire, 

formÆndose de este modo una corriente 18 de aire de entrada al compresor que 

ingresa al compresor 12. El enfriador de aire 34 es preferentemente un enfriador 

evaporativo directo que enfrIa y humidifica las corrientes de aire. Ejemplos de posibles 

configuraciones para enfriadores evaporativos bien conocidos en la tØcnica anterior. 

Otras alternativas para el enfriador de aire incluyen un evaporador de expansion 

directa, un/ serpenti de agua refrigerada o un intercambiador de calor de contacto 
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directo, Un enfriador evaporativo indirecto u otro dispositivo para bajar la temperatura 

de la corriente de aire. Para el caso de un /serpenticon agua refrigerada, el agua 

fria puede ser proporcionada por un refrigerador de compresiôn de vapor, Un 

refrigerador de absorciôn, o proniente de fuentes naturales de agua fria tales como 

agua subterrÆnea o agua de fondo proveniente de lagos o mares profundos. En el caso 

de un refrigerador de absorciôn, el calor residual que proviene del escape de la turbina 

puede ser utilizado como una fuente de calor para accionar el refrigerador. El enfriador 

de aire estÆ preferentemente ubicado en la corriente de aire entre los ventiladores de 

sobrealimentación y la turbina, pero podria tambiØn estar ubicado corriente arriba de los 

ventiladores de sobrealimentaciôn. La ventaja de ubicar el enfriador de aire corriente 

abajo de los ventiladores de sobrealimentación es que el enfriador de aire puede 

remover cualquier calor a egado

 

por los ventiladores de sobrealimentaciôn. 

Un registro de bypass 36 permite que ingrese aire a la câmara 38 sin pasar a 

travØs de los ventiladores de sobrealimentaciôn cuando los ventiladores de 

sobrealimentaciôn no estÆn funcionando. El primer ventilador de sobrealimentación 30 

tiene un correspondiente primer registro 42 en su extremo de descarga. De la misma 

manera, el segundo ventilador de sobrealimentaciôn 32 tiene un segundo registro 44 en 

su extremo de descarga. El controlador 50 recibe una seæal de control de entrada 

proveniente del sensor 52 y controla el funcionamiento de los ventiladores de 

sobrealimentación 30 y 32 de acuerdo con la senal. Posibles entradas de control 

incluyen temperatura de la corriente de aire, presión de salida del compresor, potencia 

de salida del generador, y temperatura del aire ambiente. El controlador puede ser tan 

simple como un termostato. Alternativamente, puede incluir control de computaciôn (es 

decir, un microprocesador) y otros elementos electrónicos asociados que puedan 

tambiØn controlar y monitorear las caracteristicas de funcionamiento de la turbina. 

Los registros 42 y 44 y el registro de’3ss Eypa  actUan como vÆlvulas de 

retenciôn para evitar flujo de aire inverso proveniente de la turbina de gas. 

Preferentemente los registros abren en respuesta a un gradiente de presiôn a travØs 

del registro, con un retomo por gravedad a la posiciôn cerrada en ausencia de un 

gradiente de presion. Las figuras 2B y 2C muestran como funcionan los registros en 

respuesta a diferentes modos operativos del ventilador, segUn se explica en mayor 

detalle mØs abajo. 
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El primer ventilador de sobrealimentaciôn 30 y el segundo ventilador de 

sobrealimentaciôn 32  preferentemente son accionados a correa o son ventiladores 

centrifugos de accionamiento directo o ventiladores axiales de accionamiento directo. 

Para ventiladores centrifugos, el diseno preferido utiliza aletas aerodinÆmicas 

inclinadas hacia atrÆs para maximizar el rendimiento. Los ventiladores de este tipo 
V4U’// 

pueden suministrar una presiôn estÆtica de diseæo DBaque es 

aproximadamente el valor que se requiere para la mayorIa de las aplicaciones 

comerciales. Motores elØctricos, preferentemente motores de inducción trifÆsicos, 

normalmente proporcionarlan la potencia para accionar los ventiladores de 

sobrealimentaciôn, si bien motores o una conexiôn mecÆnica a la turbina misma son 

S 
posibles alternativas. 

Si bien las figuras 2A - 2B muestran dos ventiladores de sobrealimentación, se 

pueden utilizar tres o mÆs ventiladores de sobrealimentación, o aun se puede utilizar un 

Unico ventilador de sobrealimentaciôn. MUltiples ventiladores de sobrealimentación 

permiten la graduacion de los ventiladores para ajustar la presion de entrada a la 

turbina en incrementos, mientras que un Unico ventilador de sobrealimentaciôn no 

proporciona esta opciOn de control. 

Preferentemente, los dos ventiladores de sobrealimentaciOn tienen 

aproximadamente igual capacidad de presiôn pero tiene caudal de dimensionamiento 

desigual. El ventilador de sobrealimentación anterior tiene una mayor capacidad de 

caudal y preferentemente funciona a una velocidad fija para reducir el costo. El 
d Vttriot 

ventilador de sobrealimentaciôn posterior tiene capacidad de caudal radiable y ajusta la ---
presiOn de entrada a la turbina segUn se describe en mayor detalle mÆs abajo. Los 

accionamientos de velocidad variable o, en el caso de ventiladores axiates, las aletas 

de paso variable son elementos preferidos para ajustar el caudal del ventilador de 

sobrealimentación. Otra altemativa estÆ constituida por paletas de entrada, pero no se 

prefiere debido a su rendimiento relativamente bajo. 

La figura 3 muestra una realizaciôn alternativa que utiliza un enfriador 

evaporativo indirecto que se puede aproximar a la temperatura del punto de roclo 

ambiente. La configuracion es similar a la de la figura 2, excepto que un enfriador 

evaporativo indirecto 60 estÆ ubicada en la corriente de aire entre la cØmara 38 y la 

turbina de gas 10. Como con la realizaciôn anterior, la disposiciôn de turbina de gas 10 

7 

0 
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y el generador 28 forman una planta generadora con turbina de gas II. Asimismo, la 

disposición de turbina de gas 10 incluye un compresor 12, un quemador 14, y una 

turbina 16. El enfriador evaporativo indirecto 60 utiliza una corriente de aire secundario 

62, que es tomada de una porciôn de la corriente de aire primario 64 que sale de un 

enfriador evaporativo directo 68 opcional ubicado entre el enfriador evaporativo 

indirecto 60 y la turbina 10 para/ opcionalmente,mpIear mÆs en aire que ingresa a la 

turbina. Una corriente de aire 66 de entrada a la turbina es formada por la porción 

remanente de la corriente de aire primario 64 e ingresa a la turbina 10. El aire de la 

corriente secundario 62 es calentado indirectamente y humidificado por el flujo de aire 

que proviene de la cÆmara 38 dentro del enfriador evaporativo indirecto 60 y sale como 

. una corriente de aire de escape 65. 

La figura 4 muestra otra realizaciôn alternativa que utiliza un ventilador de 

sobrealimentaciôn de flujo axial accionado a motor. El ventilador de sobrealimentaciôn 

116 incluye un motor 100 que accioria la rueda de paleta 102 ambos de los cuales 

estÆi, contenidos en 4 alojamiento 106. El motor 100 es preferentemente un motor de 

inducciôn trifÆsico y estÆ conectadoa un suministro de Ia red elØctrica por conductores 

110, 112 y 114 por medio del Ccontactor104. Cuando el Oontactor 104Łrra, el motor 

100 es energizado, accionando de este modo la rueda de paleta 102 que aumenta la 

presiôn de la corriente de aire de descarga 108 que ingresa a la disposiciôn de turbina 

10. Cuando e41i tor104bre, el motor 100 es desenergizado y la rueda de paletas 

40 102 es accionada solamente por la corriente de aire 108, actuando de este modo como 

un reductor de presiôn que reduce la presiôn de  la corriente de aire 108. 

El 104 puede ser un dispositivo simple, de operaciôn manual, en cuyo 

caso un operador determinarÆ cuando se necesita capacidad adicional en la turbina y 

cerrarÆ el hacer funcionar el ventilador de sobrealimentaciôn. La 

disposiciOn preferida incluye un termostato 109, preferentemente ubicado en contacto 

con la corriente de aire 108, que controla el o1O4 y permite que el ventilador de 

sobrealimentaciOn 116 funcione cuando la temperatura de la corriente de aire 108 

excede un valor predeterminado. De este modo, el termostato 109 funciona para limitar 

la potencia de salida de la turbina y por lo tanto, evita la sobrecarga de la planta 

generadora 11 con turbina de gas. 
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Controles mâs sofisticados son posibles. Par ejemplo, el ventilador de 

sobrealimentación puede tener paletas de paso variable, que son ajustadas con un 

controlador las condiciones de presiOn y temperatura y varla el paso de las 

paletas para maximizar la salida de la turbina. Un control muy sofisticado que es 

actualmente posible con disposiciones basadas en microprocesadores. Para mejorar 
(4 

las caracterIsticas de funcionamiento se pueden agregar eqpjetalicos adicionales. 

Por ejemplo, un registro uede reducir la calda de presión a travØs del 

ventilador de sobrealimentaciôn cuando no es energizado. Un enfriador evaporativo 

directo u otro elemento de enfriamiento puede ser agregado para reducir las 

temperaturas de entrada a la turbina. Una ventaja de la disposiciôn que se muestra en 

la figura 4 consiste en su bajo costo y simplicidad, 10 que es especialmente importante 
(J76i. 

en turbinas pequenas. La configuracion optima requiere cuidadosa evaluaciOn de la 

aplicaciôn comercial. Si bien no se prefiere, er-C-o’ntact 104 puede ser eliminado en 

aplicaciones especiales. Por ejemplo, si una turbina es Ilevada de un clima frio a un 

clima tropical, puede ser conveniente agregar un ventilador de sobrealimentaciôn que 

funcione continuamente siempre que la turbina estØ funcionando. (especialmente, el 

ventilador de sobrealimentaciôn ajustarla las condiciones de diseno de las turbinas para 

que se correspondan con la temperaturas ambiente mÆs altaS). 

Otra acciOn menos preferida consistiria en accionar el ventilador de 

sobrealimentaciOn directamente desde la turbina. La configuraciOn mÆs simple serla 

40 una conexiOn mecÆnica de esta y utilizando un eje que estÆ vinculado a la turbina. Sin 

embargo, normalmente esta disposiciOn requeriria un engranaje de reducciOn para 

permitir que el ventilador de sobrealimentaciOn funcione a una velocidad que es mucho 

mâs baja que la velocidad de la turbina. Se podria utilizar un embrague de comentes 

parÆsitas 0 Un embrague mecØnico para permitir cambios en la velocidad del ventilador. 

Otra opciôn consistirla en utilizar un engranaje diferencial a un freno, un generador y 

otro reactor para reducir la velocidad del ventilador controlando la velocidad de un 

segundo eje. Estas disposiciones serian dificultosas (o quizas imposibles) para realizar 

una actualizaciOn de una turbina existente, y el mecanismo de engranaje y otros 

componentes mecÆnicos necesarios para este mØtodo requerirlan mantenimiento 

regular. Par consiguiente, esta realizaciôn alternativa no puede ser tan confiable ni 

conveniente como otra. 

I  



La figura 5 muestra otra realizaciôn alternativa, que tiene dos ventiladores de 

sobrealimentaciôn dispuestos en serie. Un primer ventilador de sobrealimentaciôn 216 

incluye una primera rueda de paleta 20 y el motor 200 en un primer alojamiento 206. El 

primer ventilador estÆ ubicado en una corriente de aire de entrada 208 que ingresa al 

compresor 12. Los conductores 210, 212 y 214 conectan el primer motor 200 a travØs 

del tI 204 a la red de suministro etØctrico. Un segundo ventilador 236 estÆ 

ubicado corriente arriba del primer ventilador 216. El segundo ventilador comprende 

una segunda rueda de paletas 222 y un segundo motor 220 en un segundo alojamiento 

226. El segundo motor 220 estª conectado por medio de un 204 y los 

conductores 230, 232 y234 a una red de suministro elØctrico. 

. El funcionamiento y los beneficios de la disposición del invento serÆn ahora 

descrytos en el contexto de las figuras 2A, 2B y 2C, que muestran una disposición que 

funcionan con dos ventiladores de sobrealimentación dispuestos en paralelo. En la 

figura 2A, tanto el primer ventilador de sobrealimentación 30 como el segundo 

ventilador de sobrealimentaciOn 32 estÆ’funcionando, y el registro deCas 36 estÆ 

cerrado para evitar flujo hacia atrÆs, en direcciôn contraria a la turbina. El primer 

registro 42 y el segundo registro 44 estan ambos abiertos para permitir el flujo de aire 

desde los ventiladores. 

La figura 2B muestra el funcionamiento con el primer ventilador de 

sobrealimentaciôn 30 desactivado y el segundo ventilador de sobrealimentación 32 

� activado. El registro deC?y Oas 36 estÆ cerrado. El segundo registro 44 queda abierto, 

mientras que el primer registro 42 estÆ cerrado. En la figura 2C, ambos ventiladores de 

sobrealimentaciôn 30 y 32 estÆn desactivados y sus correspond ientes; registros 

cerrados. El registro de 36 estÆ abierto para permitir que pase aire sin pasar por 

los ventiladores de sobrealimentaciôn 30 y 32. 

La figura 6 ilustra los beneficios de tal disposiciôn. Esta figura se basa en datos 

de caracterIsticas de funcionamiento publicados para turbinas de gas. La disposiciôn de 

base sin ninguna sobrealimentaciôn ni enfriamiento de entrada tiene una salida de 

potencia pico a una temperatura ambiente de alrededor de 4,4°C, y las caracteristicas 

de funcionamiento caen rÆpidamente a altas temperaturas. La figura muestra que la 

capacidad del presente invento es esericialmente plana, mientras que la capacidad 

para dispositivos convencionales cae rapidamente a temperatura de aire ambiente 

1(0 
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altas. La disposición de base es una turbina de filtro simple que proporciona una 

potencia de salida maxima 100 MW a temperatura por debajo de 4,4°C, pero capacidad 

mucho mÆs baja a temperaturas ambiente mÆs altas. El presente invento tiene tamblØn 

la misma capacidad de 100 MW pero la mantiene a temperaturas ambiente altas. 

El sistema con la base mÆs grande y el sistema con la base mÆs grande y con 

enfriador evaporativo son turbinas de ciclo simple diseæadas para hacer que el presente 

invento funcione a temperaturas ambiente altas. El sistema con la base mÆs grande 

puede tambiØn ser una turbina sobrealimentada de la tØcnica anterior. El sistema con la 

base mÆs grande con enfriador evaporativo aprovecha las temperaturas de entrada 

mÆs baja disponibles con enfriamiento evaporativo para reducir los requerimientos de 

tamaæo de la turbina para una capacidad dada a temperaturas ambiente altas. Las 

caracteristicas de funcionamiento del sistema con la base mÆs grande con enfriamiento 

evaporativo son tambiØn similares a las caracteristicas de funcionamiento de turbinas 

sobrealimentadas de la tØcnica anterior. 

El enfriamiento de entrada evaporativo convencional ayuda al desempeflo del 

funcionamiento de la turbina a temperatura ambiente mÆs alta sin aumentar la maxima 

potencia de salida a una temperatura de 4,4°C. Un sobrealimentador convencional, que 

incluye un enfriador evaporativo, aumenta adicionalmente la potencia de salida de la 

turbina a todas las temperaturas ambiente, lo que sobrecargaria inconvenientemente la 

planta generadora de la turbina de gas a temperaturas ambiente mÆs bajas. 

� El presente invento limita la potencia de salida de la turbina para permitir los 

beneficios de sobrealimentaciôn a temperaturas ambiente altas, mientras se evita la 

sobrecarga de la planta generadora a temperaturas ambiente bajas. Esta nueva 

caracterIstica da coma resultado una potencia de salida que varia poco con los 

cambios de temperatura ambiente. 

La Tabla I muestra una comparacion de costos (adaptada de la publicaciôn de 

KoIp y otros) para el sobrealimentador del presente invento en comparaciôn con 

disposiciones convencionales. Esta tabla muestra que el costo de agregar el nuevo 

sobrecalentador es menor que la mitad del costo de agregar capacidad pica de turbina. 

El costo incremental por kW para agregar el sobrealimentador a una disposiciôn con un 

enfriador evaporativo es de aproximadamente $300 por kW, mientras que el costo de 

una nueva planta generadora con turbina de pica es de $700 por kW. La combinaciOn 
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de un enfriador evaporativo y el sobrealimentador aumenta la capacidad de la turbina 

en en mÆs de 30%. Los controles en el presente invento 

eliminan la necesidad de tener un generador mÆs grande y equipos relacionados, ya 

que la potencia de salida pico de la turbina a temperaturas ambiente bajas no es 

cambiada. Este anâlisis muestra que el presente invento tiene una significativa ventaja 

en nuevas instalaciones. En situaciones de actualizaciones, el costo de agregar un 

sobrealimentador convencional serla por lo menos de un orden de magnitud mÆs 

grande, ya que requeriria el reemplazo del generador y equipos relacionados a fin de 

generar la potencia de salida aumentada en condiciones de baja temperatura ambiente. 

Tabla 1: Comparación de costos 

Costo KW en el pico KW Pico Costo 

Incremental Incremental Incremental por 

kW 

Turbina de Pico: 

Base $21.260.400 30.372 30.372 $700 

MÆs enfriador $220.000 36.180 5.808 $38 

evaporativo 

MÆs $1.386.000 40.749 4.569 $303 

sobrealimentador 

MÆs generador $580.550 40.749 0 Infinito 

mÆs grande, etc. 

Planta de Ciclo 

Combinado 

Base $38.885.000 38.8850 38.885 $1.000 

MÆs enfriador $220.000 47.415 8.530 $26 

evaporativo 
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Ventilador Aux. 0 0,00 -1,24 -1,24 

Potencia (MW)  

Camblo Neto en 0 6,90 2,80 10,96 

la Potencia de 

Salida de la 

Turbina (MW)  

2 

(Suposiciones: 0,23 m3/kW, temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de 

bulbo hümedo 23,9°C, rendimiento del ventilador 80%, rendimiento del motor del 

ventilador 95%, 0,4 % de cambio en kW (0,6% de cambio en kW/ 1,5 *102 Bar,  

eficiencia del enfriador 90%) 

Esta tabla demuestra tamblØn que, en combinaciOn, un ventilador de 

sobrealimentaciOn y un enfriador evaporativo funcionan sinerg,!camente Para aurnentar 

la potencia de salida de la turbina. Segun mas amba indicado, e1 agregado del 

ventilador de sobrealimentaciOn a la turbina sin un mecanismo de enfriamiento 
Ji 

aumentarla la potencia de salida en 2,80 MW. Por otro lado, Øiagregado del mismo 

ventilador a una turbina con un enfriador evaporativo directo agrega 4,06 MW de 

capacidad. El efecto del ventilador de sobrealimentaciôn es de este modo casi 50% 

mayor con el enfriador que sin et enfriador. Este anÆlisis demuestra que el efecto de la 

combinaciOn es mayor que la suma de las partes y es, de este modo, especialmente 

conveniente. 

La Tabla 2 muestra que una significativa mejora es posible con un ventilador de 

sobrealimentaciOn con una presión estÆtica de solo 154 mm. Una mejora adicional es 

posible para ventiladores de sobrealimentaciOn con mÆs altas presiones estÆticas. En 

muchas instalaciones, la presiOn de sobrealimentaciOn Optima puede exceder una 

presiOn estÆtica d&’9r. l 

La figura 7A y 7B son mapas de compresor que ilustran la mejora en la 

capacidad de la turbina que se puede obtener con el presente invento. El eje vertical es 

la relaciOn de presiOn de la turbina, que es la presiOn de entrada a la turbina dividida 

por la presiôn atmosfØrica. El eje horizontal es el parØmetro del caudal de masa, que 

estÆ dado por la fOrmula: 

2,V 
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ParÆmetro de masa = m 9 

In 

donde: 

m es el caudal de masa de la turbina, 

6 es la presión de entrada del compresor dividida por la presión atmosfØrica normal, y 

e es la temperatura absoluta de la entrada al compresor dividida por la temperatura 

absoluta de diseæo. 

La relaciOn de presiones es la presiôn de descarga del compresor dividida por la 

presiôn atmosfØrica. Para fines de este anâlisis, el efecto de la calda de presiôn en el 

quemador y otros factores menores son agrupados con las caracteristicas de 

funcionamiento del compresor y la turbina (para informaciôn bªsica referente a la 

correspondencia de componentes, ver la publicación de Blathe, titulada "Fundamentos 

de Turbinas de Gas", capitulo 10). 

La curva 300 del compresor muestra las caracteristicas de funcionamiento del 

compresor en condiciones de diseæo, mientras que la curva 301 del compresor muestra 

las caracteristicas de funcionamiento a temperaturas de entrada pico. La linea de 

turbina 302 muestra las caracteristicas de funcionamiento de la turbina en condiciones 

de diseno, y la Ilnea de turbina 303 representa las caracteristicas de funcionamiento de 

Ia turbina a temperaturas de entrada pico. La intersecciOn de la curva 300 del 

compresor y la Ilnea 302 de Ia turbina define el punto operativo de diseæo 304. La 

intersección de la curva 301 del compresor y la Ilnea 303 de la turbina es el punto 

operativo 305 a la temperatura de entrada pico. La Ilnea operativa 306 muestra 

posibles puntos operativos de la turbina a diferentes temperaturas de entrada. La Imnea 

307 de sobreprepresión momentÆnea es el Ilmite de operacion estable para el 

compresor. 

En el punto operativo 305, la capacidad de la turbina estÆ significativamente 

reducida respecto a la capacidad de la turbina en el punto operativo de diseæo 304. La 

temperatura de entrada mÆs alta aumenta la velocidad del sonido del aire, lo que 

reduce el nümero Mach del compresor y desplaza la curva del compresor a la izquierda, 

segUn se muestra en la Figura. AdemÆs, la temperatura mÆs alta reduce, reduce la 

2,\. 
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densidad del aire, lo que adicionalmente reduce el caudal de masa. Estos cambios 

reducen Ia retación de presiôn del compresor y el caudal de masa, lo que reduce la 

energia disponible para accionar la turbina. El enfriamiento del aire puede restaurar la 

capacidad de la turbina. 

La figura 7B ilustra coino la nueva disposiciôn puede mejorar la capacidad de la 
L’i1 A. 

turbina a temperatura/ ambiente pico. La presurizaciôn del aire que ingresa al 

compresor aumenta la relaciôn de presiôn de la turbina y la temperatura de entrada del 

compresor para crear una curva de compresor 310. Una nueva Ilnea de turbina 312 

refleja la temperatura un poco mÆs alta. La intersección de la llnea 312 de la turbina y 

la curva 310 el compresor define un punto operativo 314. Este punto operativo 

, corresponde al funcionamiento con un ventilador de sobrealimentaciôn y sin 

enfriamiento de entrada. La Ilnea operativa 318 muestra posibles condiciones 

operativas con diferentes presiones operativas. Un beneficio adicional de aire a mÆs 

alta presión es la densidad de aire aumentada, lo que adicionalmente aumenta la 

mejora de capacidad. 

Otra curva de compresor 316 y una linea de turbina 320 corresponden a una 

mÆs baja temperatura de entrada al compresor que la que se puede lograr utilizando un 

enfriador evaporativo. Un punto operativo 322 en la intersecciôn de la curva 316 del 

compresor y la lInea 320 de la turbina corresponde a una condiciôn operativa de un 

ventilador de sobrealimentaciôn y enfriamiento de entrada. Este anÆlisis indica que es 

posible aproximarse a la capacidad de diseæo original de una turbina de gas por medio 

de una combinacion de enfriamiento y enfriamiento de entrad’ izaTio) Los 

Ilmites mÆximos de la capacidad de la turbina son las presiones operativas y
 

la 

potencia de salida que sean aceptables para la turbina, el generador, etc. estos 

factores normalmente impedirlan que el ventilador de sobrealimentaciOn y el 

enfriamiento de la entrada crearan una potencia de salida de la turbina que fuera 

significativamente superior a la potencia de salida de diseno de la turbina. 

La figura 8A es un grÆfico de curvas de ventiladores que muestra como 

ventiladores de sobrealimentaciôn paralelos pueden funcionar conjuntamente para 

crear una gama de presiones de entrada a la turbina. Para el funcionamiento en 

paralelo, la presión a travØs de los dos ventiladores es la misma y la cargas se suman 

entre si. Una curva 350 de ventilador anterior es para-eLveritiJadr anterior. La lInea 356 V 
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de la turbina de gas es vertical, ya que el caudal a travØs de la turbina varia solo muy 

poco con la presiôn de entrada. El punto operativo 358 estÆ en la intersecciôn de la 

curva 350 del ventilador anterior y la linea 356 de la turbina. Este punto operativo 358 

corresponde al funcionamiento con un ventilador. 

Una primera curva 352 de ventilador posterior corresponde a las caracterIsticas 

de funcionamiento del ventilador posterior a plena velocidad. La curva 364 de los 

ventiladores corresponde al funcionamiento conjunto de ambos ventiladores. La 

intersecciôn de  la curva 364 de los ventiladores y la linea de turbina es un punto 

operativo 376 que corresponde la funcionamiento con ambos ventiladores. Una 

segunda curva 354 de ventilador posterior representa las caracteristicas de 

. funcionamiento a baja velocidad, y la curva de ventiladores 360 representa el 

correspondiente funcionamiento con los ventiladores. Un punto operativo 362 

representa la condiciôn operativa con ambos ventiladores funcionando y el ventilador 

posterior a baja velocidad. 

La figura 8B ilustra1ncionamiento con dos ventiladores similares en serie. La 

curva 372 el ventilador at funcionamiento con un solo ventilador. La ------ 
intersecciôn de la curva del ventilador y la linea 360 de la turbina representa el punto de 

funcionamiento 378 para un ventilador. La curva 374 de ventiladores corresponde a 

ambos ventiladores funcionando. El punto operativo 376 representa el funcionamiento 

de la turbina con ambos ventiladores funcionando. 

I La figura 9 muestra una simple retación mÆs entre la maxima presiôn de 

sobrealimentaciOn y la temperatura de entrada que puede ser utilizada para controlar el 

sobrealimentador. El controlador puede utilizar la temperatura del aire que ingresa al 

compresor para ajustar la presión del sobrealimentador. El resultado es una disposición 

de control muy simple para maximizar las caracteristicas de funcionamiento de Ia 

turbina. Este mØtodo puede ser muy ütil para controlar un sobrealimentador cuando se 

realiza una actualizaciôn, ya que requeriria pocos cambios o ningün cambio en los 

controles existentes para la planta generadora con turbina de gas. 

Un control y funcionamiento mØs sofisticado estân tambiØn dentro del alcance 

del invento. Por ejemplo, otra realizaciôn preferida que tiene una disposiciôn de 

recirculaciôn atrededor del compresor para controlar la capacidad de una planta 

generadora 421 con turbina de gas se muestra en la figura 10. La planta generadora 
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con turbina de gas comprende una disposición de turbina de gas 432 y un generador 

426. La disposiciôn de turbina de gas 432 incluye un quemador 422, un compresor 420 

y una turbina 424, CUYO compresor y turbina comparten un eje 430 comün. La corriente 

de aire 440 de entrada al compresor ingresa al compresor 420 y es comprimida para 

formar la corriente de aire 442 de entrada al quemador. El quemador 422 calienta la 

corriente de aire 442 para formar la corriente de aire 442 de entrada al quemador. El 

quemador 442cajienta la corriente de aire 442 para formar Ia corriente de aire de salida 

deluemad(j1a corriente de aire 444 de entrada a la turbina que ingresa a la turbina 

424. La turbina 424 extrae energia de la corriente de aire, que sale como escape 446. 

La planta generadora con turbina de gas incluye tambiØn estructuras, cojinetes, 

S 
controles, y otros componentes que son conocidos en la materia y, por Ic tanto, no se 

muestran. La planta generadora con turbina de gas puede incluir tambiØn una 

disposiciôn de ciclo de vapor auxiliar a disposiciones con multiples ejes. 

La turbina 424 acciona el compresor 420 y el generador 426, que tambiØn 

comparte el eje 430. El generador suministra energIa elØctrica a la red de servicios 

elØctricos por medio de conductores 436y un transformador 428. 

El ventilador de sobrealimentaciôn 423 cpresuriza ?a corriente de aire 453 de 

entrada al ventilador para formar una corriente de aire resurizadols5 que ingresa a 

un primer enfriador evaporativo 425. El primer enfriador evaporativo 425 incluye una 

bomba 427 y un tablero evaporativo 435. El primer enfriador evaporativo 425 enfrla la 

corriente de 455 para formar la corriente de aire 440 de entrada al 

compresor. 

El ventilador de sobrealimentaciôn suministra una presión estÆtica del orden de 

COf.l49:B:a:)ry preferentemente puede ser un ventilador centrifugo a Ufl ventilador axial. La 

corriente de air ri55 y la corriente de aire 440 de entrada al compresor son 

confinadas en conductos que pueden soportar esta presion; configuraciones preferidas 

de conductos se describen mÆs abajo con referencia a las figuras 15, 17A, 1613, 17A y 

17B. 

Un segundo enfriador evaporativo 460 es proporcionado corriente arriba del 

ventilador de sobrealimentaciôn 423. El enfriador evaporativo incluye un tablero 

evaporativo 434 y una bomba 436, que hace circular agua por el tablero para crear una 

superficie hümeda para el enfriamiento de la corriente de aire ambiente 451 por medio 

-ZA 
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de evaporación antes que sea suministrada al ventilador de sobrealimentaciôn 423 

como corriente de aire 453 de entrada al ventilador. Los enfriadores evaporativos 

pueden incluir, cada uno, un con una vÆlvula de flotaciôn para controlar el 

nivel de agua y un elemento de agua y un elemento para purgar una pequena porción 

del agua circulada a fin de evita la acumulación OP,sales. 

Numerosos enfriadores evaporativoson disponibles comercialmente de una 

diversidad de fabricantes, de modo que no se incluyen detalles de diseno de los 

enfriadores. AdemÆs, si bien se ilustran enfriadores evaporativos directos, tambiØn se 

pueden emplear enfriadores evaporativos indirectos o enfriadores evaporativos 

indirectos-directos. 

. Una caracteristica cave del presente invento es el dimensionamiento relativo de 

la turbina de gas sobrealimentada y del generador y equipos asociados. En particular, 

el generador y la turbina sobrealimentada son dimensionados de modo que el 

generador funcione a casi plena capacidad en condiciones picodeverano (por el 

contrario, de acuerdo a los diseæos de la tŒcnica anterior, el generador y los auxiliares 

serian dimensionados en base a la plena salida sobrealimentada en condiciones de 

invierno, lo que tipicamente serian temperaturas de entrada de 4,4 °C o inferiores, y las 

caracteristicas de funcionamiento disminuirlan a medida que las temperaturas ambiente 

aumentaran). Por consiguiente, el presente invento incluye elementos para controlar la 

capacidad de la turbina a bajas temperaturas ambiente de modo de evitar la sobrecarga 

del generador. 

Preferentemente, un controlador 460 recibe una seæal de corriente 468 

proveniente de un sensor de corriente 462 que(cela corriente del generador. El 

controlador 460 preferentemente incluye las funciones de capacidad normal y 

seguridad de la planta generadora con turbina de gas, pero alternativamente puede ser 

una unidad independiente. El sensor de corriente es preferentemente un transformador 

de intensidad, en cuyo caso, la senal es en forma de una corriente alternada. Otros 

sensores posibles pueden ocasionar una seæal de salida de tension Optica o de 

radiofrecuencia, o algUn otro tipo de senal. 

El controlador 460 proporciona una sefial 464 de control de registro al registro 

450 para controlar el caudal de una corriente de aire calentado 452, que es aspirado de 

la corriente de aire 442 de entrada al quemador y circula a travØs del registro 450 a la 
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entrada del compresor. El controlador 460 tambiØn proporciona senales 466 y 467 de 

control de bombas a las bombas 436 y 437, respectivamente, y una seæal de control 

465 de ventilador al ventilador de sobrealimentaciôn 423. El control de la bomba y del 

ventilador para esta realización puede ser tan simple como un control de activaciôn I 

desactivaciôn, y lentarnente podria emplear control variable con accionamientos de 

velocidad variable, paletas de entrada, o paletas de paso variable. 

Debido a que la disposiciôn es dimensionada para proporcionar mâximas 

caracteristicas de funcionamiento de la turbin / g nerador a temperaturas pico de 

verano, a medida que cae la temperatura ambiente de la salida de la turbina aumenta, 

la salida del generador comenzarÆ a aumentar y excederÆ la salida de diseæo maxima. 

Por lo tanto, a medida que cae la temperatura de aire ambiente, el sensor de corriente 
� 

452censa na senal de corriente del generador 468 correspond ientemente mas alta y 

comun a esto al controlador 470. El controlador responde primero desactivando la 

bomba 436, desactivando de este modo el segundo enfriador evaporativo 470 y 

permitiendo que la corriente de aire 453 de entrada al ventilador se aproxime a la 

temperatura ambiente de bulbo seco. Si la temperatura ambiente cae mÆs, la respuesta 

de control preferentemente consiste en comenzar a abrir el registro 450 para permitir 

que aire calentado 452 fluya de la salida del compresor para mezclarse con la corriente 

de aire 440 de entrada al compresor. A medida que la temperatura del aire ambiente 

cae aun mÆs, el registroIbrirÆ aun mÆs de modo que limite la corriente del generador a 

la que se produce con caracterIsticas de funcionamiento de pico de verano. 

Si la temperatura ambiente cae aun mâs, el controlador 470 envla una seæal de 

control 475 al ventilador y una seæal de control 477 a la bomba para desactivar el 

ventilador de sobrealimentaciôn 422 y la bomba 437 para el primer enfriador 

evaporativo; estas senales interrumpen totalmente la sob real imentación. El controlador 

470 puede entonces enviar una senal de control 464 al registro para cerrar el registro 

450. 

En la figura 11 se muestra otra realización alternativa preferida de un disposición 

de turbina de acuerdo al presente invento. Sin embargo, en lugar de regular un registro 

para proporcionar aire de salida calentado del compresor diueIta a la entrada del 

compresor, el controlador 474 proporciona tambiØn una seæal 472 de control del 

quemador al quemador 422, que regula la salida del quemador y por lo tanto, la salida 

2J 
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de la turbina. Preferentemente, los controles operativos y de seguridad normales para 

la planta generadora con turbina de gas son integrados en el controlador 474, pero el 

controlador puede ser tambiØn un controlador independiente. 

El mØtodo de control que se utiliza con la realizaciOn que se muestra en la figura 

11 es similar al mØtodo que se utiliza con la realizaciôn que se muestra en la figura 10. 

A medida que la temperatura ambiente cae y produce un resultante aumento en la 

corriente de salida del generador, el controlador 474 responde desactivando la bomba 

436 para desactivar el segundo enfriador evaporativo 470. Si la corriente del generador 

aun excede la salida de diseæo pico de verano, el controlador 474 responde ajustando 

la seæal 472 de control del quemador para reducir la salida del quemador 422. A 

temperatura ambiente aun mÆs bajas, el controlador desactivarÆ el ventilador de 

sobrealimentaciôn 423 y el primer enfriador evaporativo 425 totalmente, de modo que la 

planta generadora funcione sin ninguna sobrealimentación. 

La figura 12 muestra otra realizaciôn alternativa del invento, en  la que la salida 

de la turbina es controlada regulando la temperatura de entrada at compresor utilizando 

un calefactor. El controlador 484 recibe una seæal de temperatura 490 proveniente de 

un sensor de temperatura 488 que estÆ ubicado en la corriente de aire 440 de entrada 

al compresor. El controlador 484 proporciona una seæal de control del calefactor 482 a 

un calefactor 480 ubicado corriente arriba de la entrada del compresor, y el calefactor 

proporciona una corriente de aire calentada 486 at compresor 420. (Si bien Ia ubicaciôn 

I preferida para el calefactor es corriente arriba del enfriador evaporativo, 

alternativamente le calefactor puede ser ubicado entre el calefactor evaporativo 470 y el 

compresor 420 Si el calefactor estÆ hecho con materiales que puedan soportar 

humedad relativamente alta sin excesiva corrosiOn). 

Hay una cantidad de opciones para implementar el calefactor. Una opciOn simple 

consiste en utilizar un quemador de gas. Una segunda opciOn consiste en utilizar una 

cadera con un intercambiado de calor de liquido a aire separado. Una tercera opciOn 

consiste e utilizar un intercambiador de calor que recupere calor del escape 446 de la 

turbina. (Esta opciOn deberla proporcionar el mejor rendimiento, y por 10 tanto, se 

prefiere si el costo de instalaciOn no es excesivo). Una cuarta opciOn consiste en 

calefactores elØctricos, si bien los mismos no son preferidos debido a su bajo 

rendimiento. Finalmente, el soplado de una porciOn del escape 446 de la turbina a la 
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corriente de aire 440 de entrada al compresor es una quinta opcion de bajo costo, pero 

puede ocasionar problemas de corrosion en el compresor 420 u otros componentes. 

Independientemente del tipo especIfico, el calefactor debe ser capaz de modular su 

salida de modo que mantenga la corriente de aire 486 calentada a una temperatura 

aproximadamente constante. 

El mØtodo de control que se utiliza con la realizaciOn que se muestra consiste en 

mantener una temperatura minima de la corriente de aire 453 de entrada al ventilador 

de sobrealimentaciOn. Por lo tanto, a medida que la temperatura del aire ambiente cae, 

el controlador 484 responde desactivando la bomba 436 para desactivar el enfriador 

evaporativo 470. Si la temperatura ambiente cae mÆs, el controlador 484 proporciona 

. una seæal 482 de control del calefactor para activar el calefactor y ajustar su salida para 

mantener la temperatura requerida de esa corriente de aire 453 de entrada al 

ventilador. 

La figura 13 muestra otra realizaciOn alternativa que es similar, que es 

especialmente adecuada para utilizaciOn con una planta generadora de ciclo 

combinado. Una planta generadora 506 con turbina de gas de ciclo combinado incluye 

una disposiciOn de filtro de vapor adicional 498 que utiliza el calor de escape de la 

turbina de gas 424 para generar energIa adicional. El ciclo de vapor 498 incluye una 

caldera 504, una turbina de vapor 500, un condensador 502, una bomba 503 de 

alimentaciôn de agua, todos los cuales estÆn conectados entre Si en un circuito. Un 

10- intercambiador 421 de calor de liquido a aire estÆ proporcionado en un bucle de fluido 

con la bomba 492 y el intercambiador de calor 496 de recuperaciOn de calor. La bomba 

492 hace circular liquido de transferencia de calor 512 a travØsdel intercambiador de 

calor 496 de recuperaciOn de calor, donde el mismo absorbe calor proveniente del 

caudal de escape 508. La bomba recibe una senal 494 del controlador 484, que regula 

el caudal de llquido 512 de transferencia de calor, controlÆndose de este modo la 

temperatura de la corriente de aire calentado 486 que ingresa al enfriador evaporativo 

460. Como con la realizaciOn de la figura 12, el controlador puede tambiØn desactivar 

el segundo enfriador evaporativo 460 como una primera etapa de control de la 

temperatura de entrada de la turbina, y despuØs finalmente puede interrumpir 

totalmente la sobrealimentaciOn. 

Is 
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(Sin embargo, una preocupacion con la utilizaciôn de la corriente de escape 508 

como fuente de calor, es la corrosion, y se requieren materiales resistentes a la 

corrosion para resistir la presencia de Æcido nitrico y posiblemente Æcido sulfUrico. Una 

posibilidad consiste en utilizar materiales plÆsticos para los diversos conductos, pero los 

materiales plÆsticos, por lo general tienen limites de temperatura relativamente bajos. 
LJn 

Por lo tanto, puede ser conveniente mezcla el escape con aire ambiente para reducir 

las temperaturas mÆximas, permitlØndose de este modo la utilizaciOn de materiales 

plØsticos. El intercamblo de calor, liquido a gas por contacto directo constituye tamblØn 

una opciOn. El liquido contendrIa un agente neutralizante adecuado (tal como 

bicarbonato de sodio) para evitar problemas con condensado acidico. En este caso 

tambiØn puede ser conveniente mezclar la corriente de aire de escape con un aire del 

ambiente para reducir las temperaturas operativas mÆximas). 

AdemÆs de una capacidad de generaciOn total aumentada a temperaturas 

ambiente altas, Pa configuraciOn de la disposiciOn que se muestra en la figura 13 debe 

proporcionar tambiØn rendimiento mejorado, ya que las planta generadora de ciclo 

combinado relativamente aumentan su eficiencia un poco a temperaturas de entrada al 

compresor mÆs altas. Asimismo, si bien la figura 13 ilustra un bucle de transferencia de 

calor para recuperar calor residual, muchas otras configuraciones son posibles. Por 

ejemplo, el calor que proviene del condensador 502 podrIa ser utilizado para calentar la 

corriente de aire de entrada. La provision de un intercambiador de calor de aire a aire 

entre la corriente de escape y la corriente de aire de entrada constituye tambiØn una 

opciOn. 

Las realizaciones ilustradas arriba descns representan posibles 

configuraciones del presente invento. Si bien estas realizaciones utilizan la corriente del 

generador o la temperatura de entrada al compresor como parÆmetros de control de 

realimentaciOn, otros parÆmetros pueden ser utilizados para lograr resultados similares. 

Por ejemplo, los ingresos e control pueden incluir la potencia del generador; Pa 

temperatura ambiente de bulbo seco; Pa temperatura ambiente de bulbo hümedo; el 

momento torsor del eje; u otros ingresos. 
C 

Asimismo, si bien las figuras 10 a 13 muestran un segundo enfriador evaporativo 

ubicado corriente arriba del ventilador de sob real imentaciOn, esta caracteristica es 

opcional y puede ser eliminada sin un importante cambio en las caracteristicas de 
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funcionamiento. Sin embargo, el segundo enfriador evaporativo mejora la capacidad de 

presiôn del ventilador de sobrealimentación a altas temperaturas ambiente, y de este 

modo agrega alga de potencia de salida adicional. 

La utilizaciôn del primer enfriador evaporativo es tambiØn opcional en cierta 

medida, pero las caracteristicas defuncionamiento sufrirÆn significativamente si se-------------
Ia elimina. Par Ia tanto, en los casos en que el agua(/o) I espacio estØ o estØn 

severamente Iimitados serla conveniente eliminar el primer enfriador evaporativo. 

Finalmente, resjecto a las diversas realizaciones arriba desctas, el control 

simple de activació,tIesactivación es el mØtodo preferido de control para el ventilador 

de sobrealimentaciôn. Controles mÆs sofisticados, que utilizan accionamiento de 

velocidad variable o paletas de ventilador de paso variable constituyen una opciOn, sin 

embargo, y pueden dar coma resultado algunos ahorros de energia, pero el control de 

la temperatura del quemador o de la temperatura de entrada ya praporciona un media 

para modular la potencia de salida. 

La figura 14 muestra una realizaciOn preferida que incorpora una disposiciôn de 

enfriamiento evaporativo indirecto y un accionamiento de velocidad variable para el 

ventilador de sobrealimentación. Segn se muestra en la figura 14, un accionamiento 

de velocidad variable 550 recibe energia elØctrica de la red de suministro y suministra 

energia elØctrica en corriente alternada de frecuencia variable a un motor de inducciôn 

552. El motor 552 acciona un eje 554 que acciona un ventilador de sobrealimentación 

556. El ventilador de sabrealimentaciôn aspira aire ambiente y suminisa una corriente 

de aire presurizado 558 a una serpentina de enfriamiento 560. ),.aserpentir)d de 

enfriamiento es? un intercambiador de calor agua a a7 que enfria el aire sin agregar 

humedad. Una corriente de aire 560 enfriada sale de Ia serpentii’y va a un enfriador 

evaporativo 425, arriba descripto. 
c) .. 

La serpenti9iesta conectada par media de caæerias 562 a una bomba 564 y a 

una torre de enfriamiento 566 para formar un circuito. El conjunto actüa coma un 

enfriador evaporativo indirecto. La torre de enfriamiento es preferentemente una torre 

hUmeda de tiro forzado, que puede enfriar agua a una temperatura que se aproxima a 

la temperatura ambiente de bulbo hümedo. 

En areas donde el suministro de agua adecuada sea limitado, una alternativa 

consistirla en utilizar una torre seca y eliminar el enfriador evaporativo. En este caso, el 

?)D 
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conjunto de torre de enfriamiento seca y Ia serpenti9d actüan como un simple 

intercambiador de calor entre el aire ambiente y el aire que sale del ventilador de 

sobrealimentaciôn. 

Otras opciones de intercambiador de calor 
y 

enfriamiento son posibles. Por 

ejemplo, la torre de enfriamiento 
y 

1 serpentI"de enfriamiento podrian ser 

reemplazadas por un intercambiador de calor de aire a aire entre una corriente de aire 

ambiente y el aire que sale del ventilador de sob real imentaciôn. Un enfriador 

evaporativo directo puede ser colocado corriente arriba del intercambiador de calor en 

el lado de aire ambiente para proporcionar enfriamiento adicional. Si bien estas 

configuraciones son posibles, las mismas no son preferidas debido a los grandes 

Orequerimientos de area del intercambiador de calor y porque la gran diferencia de 

presión entre las dos corrientes de aire crean la necesidad de contar con un 

intercambiador de calor grande, de alto costo. 

En climas donde el congelamiento constituye un problema en la caheria, la 

serpentina de enfriamiento, 
y 

la torre requeririan adecuada protecciôn contra 

congelamiento. Las posibles alternativas incluyen aislaciôn calentadoras, provisiones 

de drenaje hacia abajo, y la utilizaciôn de salmuera en lVserpenti/de enfriamiento 

con un intercambiador de calor de salmuera a salmuera. 

La utilizaciôn de un intercambiador de calor de salmuera a salmuera tiene la 

ventaja adicional de separar iserpentir)"  enfriamiento del atascamiento asociado 

con suciedad proveniente de la torre de enfriamiento. Un filtro puede ser incluido para 

reducir el atascamiento en disposiciones sin un bucle secundario. 

Un controlador 568 evita la sobrecarga de la turbina de gas a mÆs bajas 

temperaturas ambiente. El controlador recibe una senal de temperatura 562 

proveniente de un sensor de temperatura 563 ubicado en la entrada en la corriente de 

aire 440 de entrada al compresor. El controlador recibe tambiØn una senal de presion 

174 proveniente de un sensor de presión 575 ubicado en la corriente de aire 

presurizado 558. El sensor de presiôn 558 puede estar ubicado en cualquier lugar en la 

corriente de aire en el ventilador de sobrealimentaciôn 556 y ola turbina de gas 432, ya 

que los cambios de presiôn son pequenos en esta secciôn. 

El controlador 568 proporciona una seæal 578 de control de velocidad al 

accionamiento de velocidad variable 550. Esta seæal modula la velocidad del ventilador 
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de sobrealimentaciôn para mantener la presiôn de sobrealimentación Optima. El 

controlador proporciona tamblØn una senal de salida 576 a la bomba 574 en el bucle de 

la torre de enfriamiento y una senal de salida 580 a la bomba 437 en el enfriador 

evaporativo. Estas do seæales de salida normalmente proporcionarlan un simple 

control de activaciO I 
des

 

activaciOn. Si bien esta realizaciOn utiliza un accionamiento 

de frecuencia variable para controlar la velocidad del ventilador, hay muchas otras 

maneras posibles para modular la salida del ventilador que podrIan ser utilizadas. 

Ejemplos incluyen accionamientos de velocidad variable electromecÆnico, tales como 

los que se describen en la patente de los Estados Unidos de America 5.947.854 y la 

solicitud de patente equivalente USSN 60/164.590; embragues de corrientes parÆsitas; 

motores de corrientes continuas; paletas de ventilador de paso variable; paletas de 

entrada variables; etc. 

Una importante ventaja de esta disposiciOn es la capacidad para suministrar aire 

mÆs frIo a la turbina de gas. La temperatura de bulbo hümedo de aire que ingresa a la 

zona de enfriamientorno es afectada por la energia que proviene del ventilador de 

puede de este modo enfriar la corriente de aire a sobrealimentaciOn. La serpentjpl’  

temperaturas que se aproximan a la temperatura ambiente de bulbo hümedo sin 

agregar ninguna humedad. El enfriador operativo puede despuØs enfriar y humidificar 

adicionalmente la corriente de aire. El resultado consiste en temperaturas que pueden 

ser 5,5 °C superiores a las temperaturas disponibles con un simple enfriador 

evaporativo directo. 

Esta diferencia de temperaturas corresponde a aproximadamente un aumento 

de 2,5% adicional en la potencia de salida de la turbina de gas. La potencia asociada 

con el ventilador y la bomba de la torre de enfriamiento son tipicamente de solo 10% de 

este aumento de capacidad, de modo que una mejora neta de capacidad de mÆs de 

2% es factible con esta disposiciOn. Esta mejora de capacidad es adicional a la 

capacidad que proviene de la turbina 

TamblØn son posibles disposiciones de enfriamiento mÆs complicadas. Por 

ejemplo, una disposiciOn de enfriamiento mecÆnica, deshidratante, o por absorciôn 

puede reemplazar al enfriador evaporativo directo. Las disposiciones de enfriamiento 

que utiliza agua subterrÆnea o agua fria de lago u ocØano constituyen otra opcion. 

Estas disposiciones pueden lograr temperaturas de aire mucho mÆs baja, lo que puede 

32 
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aumentar mÆs la mejora de capacidad. La desventaja de este mØtodo es la complejidad 

y costo adicionales de la disposición de enfriamiento adicional. Segün arriba senalado, 

la corriente de y la corriente de aire de entrada al compresor son 

confinadas dentro de conductos que pueden soportar presiones relativamente alta, y la 

figura 15 muestra detalles de la realizaciôn preferida de tales disposiciones de 

conductos. Un conducto interior 610 estÆ dispuesto dentro de un conducto extemo 

redondo 611, y un pasaje de flujo 612 igual a la presiôn de un fluido que fluye dentro 

del conducto interior y un espacio 615 que estÆ ubicado entre los dos conductos. (para 

la presente solicitud, el fluido seria aire, pero el conjunto de conductos puede ser 

utilizado para transportar cualquier fluido de alta presion. Preferentemente, el espacio 

615 estÆ Ilenado con fluido o puede incluir material poroso, tal como fibra de vidrio, 

espuma de celdas abiertas, etc. una ventaja de un material de relleno poroso es que el 

mismo puede ayudar a reducir ruido y tambiØn ayuda a soportar los conductos. 

El pasaje de flujo 612 para igualar la presion a travØs del conducto interior puede 

ser simplemente una abertura o puede ser una serie de aberturas o puede estar 

constituido por una superficie porosa. El pasaje de flujo puede ser tambiØn provisto por 

grietas u otras pequenas aberturas que sean comunes en disposiciones de conductos 

no hermØticas. El requerimiento esencial para el diseæo del pasaje de flujo 612 es que 

debe poder permitir que pasen suficientes caudales de fluido a travØs del mismo para 

asegurarse y si se produce una pØrdida entre el conducto externo jedotdo y la 

0 temperatura ambiente, no se produzca una excesiva caida de presiôn a travØs del 

conducto intemo. 

Ventajosamente, la trayectoria de flujo puede incluir una vÆlvula de alivio de 

presion para reducir el riesgo de deterioros en el conducto interior si se produjera tal 

pØrdida. 

Si bien la figura 15 muestra un conducto interior rectangular, el conducto interior 

puede tener virtualmente cualquier forma que no sea una forma redonda, y pude incluir 

superficies planas grandes sin preocupación por requerimientos de resistencia 

excesivos. El conducto interior solo debe tratar cualquier calda de presión, presion 

dinÆmica por velocidad, turbulencia, etc., asociada con el movimiento de fluidos a 

travØs del conducto. 
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El conducto externo preferentemente tiene una sección transversal circular para 

minimizar los requerimientos de material. Se pueden utilizar otras formas, tales como 

formas ovaladas o elipticas, pero las mismas no son preferidas ya que aumentarian los 

requerimientos de resistencia significativamente. Los conductos redondos grandes 

pueden incluir corrugaciones u otros refuerzos para mejorar la rigidez y reducir el riesgo 

de deterioros en el conducto por viento o por cargas accidentales. 

Los materiales tipicos para la construcciôn de los conductos incluyen metales, 

tales como acero o aluminio. Otros materiales posibles incluyen plastico, maderas, 

materiales cerÆmicos, etc. la selecciôn de material depende de factores tales como 

resistencia, costo, y compatibilidad con el fluido particular que fluye a travØs de los 

01 
conductos. 

Las figuras 16A y 16B muestran una vista frontal y una vista en seccion 

transversal, respectivamente, de un conducto de transiciôn que puede ser utilizado para 

conectar p’ coB dos conductos de diferente dimensionamiento. Un conducto 

externo cónico circular 620 contiene un conducto interior 621 tetrahdrico o piramidal. 

Un pasaje de flujo 622 estÆ provisto en la pared del conducto interior 621 para igualar la 

presion de fluido entre el interior del conducto interior 621 y el espacio 623 que estÆ 

ubicado entre los dos conductos. Este conjunto de conductos transicional puede ser 

utilizado como un difusor 0 Ufl acelerador de flujo, dependiendo de la direcciôn de flujo 

del fluido. Asimismo, si bien las figuras 15, 16A, y 16B ilustran configuraciones bÆsicas 

del conducto de alta presión de acuerdo al invento, el presente invento puede ser 

aplicado a prÆcticamente cualquier geometria de conducto particular, incluyendo codos, 

(t?e, transiciones, etc. 

Las figuras 17A y 17B ilustran tal disposiciôn de conductos empleada 

especificamente con un sobrealimentador de turbina de gas. La figura 17A muestra el 

enfriador, sin un sobrealimentador, con un enfriador evaporativo directo 630 en el 

extremo de un conducto rectangular 631 que suministra aire a la entrada de una turbina 

de gas. El conducto rectangular 631 estÆ diseflado para soportar una diferencia de 

presión (en comparaciôn con la presiOn ambiente) solo pocos centimetros de agua o 
-- -------

menos. 

La figura 17B muestra la correspondiente configuraciôn con sobrecalentador. El 

ventilador 635 aumenta la presiôn estÆtica del aire a niveles muy altos, tIpicamente de 

11 



aproximadament’B? El ventilador 635 estÆ conectado a una pieza extrema 639 

de un conducto difusor 636. El conducto difusor estÆ conectado a un conducto recto 

637 que contiene al enfriador evaporativo y un conducto de contracciôn 638. Cada uno 

de estos conductos incluye un conducto redondo en el exterior que circunda a un 

conducto interior rectangular. 

Esta disposición de conductos proporciona vanas ventajas significativas respecto 

a la tØcnica anterior: 

. Menor peso de material y costo en comparacion con conductos rectangulares 

convencionales; 

� Menor caida de presion que los conductos redondos convencionales utilizados 

, con componentes rectangulares; 

� Geometria simple para fâcil construcciôn; y 

� Posibilidad de reemplazar disposiciones de conductos de mÆs baja presiôn 

para soportar presiones mÆs altas. 

Estas ventajas son especialmente convenientes para utilizaciOn en 

sobrealimentadores de turbinas de gas. Las altas presiones kq.149ary las grandes 

dimensiones de los conductos (diÆmetro del conducto de 9,14 mm o mÆs) crean la 

necesidad de contar con un conducto rectangular sumamente resistente que requiera 

enormes cantidades de material para refuerzo. La nueva configuración de conducto del 

invento elimina la necesidad del conducto rectangular para soportar la alta presiôn de 

gas, lo que reduce mucho el costo y peso de material. Permite tambiØn la utilización de 

enfriadores evaporativos y conductos asociados existentes, lo que reduce mucho el 

costo de instalación del sobrecalentador. Si bien el invento es especialmente atractivo 

para utilizaciôn en sobrealimentadores de turbinas de gas, puede ser utilizado en 

disposiciones de acondicionamiento de aire y otras aplicaciones industriales y 

comerciales que requieran hacer desplazar gases o liquidos. 

Descripciôn de una realización preferida con un generador de niebla: La figura 

18 muestra una realizaciôn preferida del invento. Una planta motriz 721 con turbina de 

gas comprende un compresor 720 y una câmara de expansion 724 que estÆn 

vinculados rigidamente a un eje 730 que acciona un generador 726. Una corriente de 

aire 749 ingresa al compresor, que jthesurjz el aire y lo suministra a una cÆmara de 

combustiOn 722. La cÆmara de combustiOn calienta el aire y lo suministra a la cÆmara 
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de expansion 724. La cÆmara de expansiOn extrae trabajos del gas que se expande 

para accionar el compresor y el generador. 

Un sobrealimentador 790 estÆ ubicado corriente arnba de la planta motriz con 

turbina de gas. El sobrealimentador comprende un ventilador 740, un primer generador 

de niebla 749, y un segundo generador de niebla 769 que estÆn ubicados dentro de Un 

conducto 747. El primer generador de niebla estÆ ubicado corriente arriba del 

ventilador, mientras que el segundo generador de niebla estÆ ubicado entre el 

ventilador y la turbina. Los generadores de niebla sirven como enfriadores evaporativos 

para reducir la temperatura del aire por medio de la evaporación de agua. 

El ventilador 740 comprende un cubo 741 y paletas del ventilador 742. El 

ventilador estÆ vinculado rigidamente al eje 744 de un motor. Un motor 746 acciona el 

eje 44 del motor y de este modo acciona al ventilador 740. El ventilador es 

preferentemente un ventilador de flujo axial de paso variable. El cubo 741 incluye un 

mecanismo para ajustar el paso de las paletas 742 del ventilador a fin de ajustar la 

presiOn y el caudal de salida del ventilador. 

El motor es preferentemente un motor de inducciOn trifÆsico u otro motor 

elØctrico. Otra opciOn consiste en accionar el motor directamente desde la turbina 

principal o una turbina de vapor, lo que elimina la necesidad del motor. Una unidad 

motriz separada para el ventilador, tal como una segunda turbina de gas, una turbina 

de vapor, o un motor de combustion intema constituye tambiØn una opcion, si bien no 

es preferida. Una importante ventaja de un motor elØctrico es que su instalaciôn es 

relativamente fÆcil en una turbina de gas existente. 

La salida del ventilador estØ en el orden presiôn estÆtica. La 7 

presiOn optima depende de la disponibilidad de un ventilador adecuado, capacidad de 

generador, capacidad de turbina, y otros factores. 

Un ventilador de flujo axial, de multiples etapas, segUn se muestra en Ia figura 1, 

puede lograr esta presiOn estÆtica. Los ventiladores centrIfugos o los ventiladores 

axiales de una ünica etapa constituyen tambiØn una opciOn. Si se utiliza un ventilador 

centrifugo, paletas de paso variable no son normalmente una opciOn, de modo que un 

accionamiento de velocidad variable es el elemento preferido para controlar la 

capacidad del ventilador. Otras opciones incluyen paletas o registros de entrada 

??6 



32 
40Ø 101 

10, 

variables, pero los mismos son menos eficientes. La velocidad variable es tambiØn una 

alternativa para ventiladores axiales. 

El primer generador de niebla 749 comprende un primer multiple 756, un 

segundo miltiple 758, y un tercer multiple 760. Cada multiple tiene boquillas de 

pulverización que crean niebla 762. El primer multiple recibe agua presurizada de una 

primera bomba 750. De la misma manera, una segunda bomba 752 y una tercera 

bomba 754 suministran agua presurizada al segundo mUltiple 758 y el tercer mUltiple 

760, respectivamente. La presion de salida de la bomba es preferentemente de 

aproximadamente 6,9 MPa a 20,7 MPa. Una corriente de agua 764 alimenta las 

entradas de las bombas. Preferentemente el agua es agua desmineralizada filtrada. 

Una corriente de aire 748 es aspirada hacia adentro del conducto 747 a travØs del 

primer generador de niebla 749. 

El segundo generador de niebla 769 estÆ ubicado corriente abajo del ventilador. 

Como el primer generador de niebla, el segundo generador de niebla estÆ compuesto 

por mUltiples mUltiples y bombas. El cuarto multiple 776, el quinto mUltiple 778, y el 

sexto multiple 780 estÆn conectados a una cuarta bomba 770, una quinta bomba 772 y 

una sexta bomba 774, respectivamente. La acciOn de agua presurizada en las boquillas 

en los mUltiples crea una niebla 82. 

En el diseæo de los generadores de niebla hay un alto grado de flexibilidad. Por 

ejemplo, la cantidad de multiples en cada generador de niebla es alga arbitraria. Una 

gran cantidad sirve para mÆs fÆcil control sabre la cantidad de niebla producida y 

proporciona redundancia adicional. Par otro lado, menos mUltiples simplifican la 

instalación y pueden reducir costos. AdemÆs, los mUltiples no son necesariamente de 

igual capacidad. 

En Ia que se refiere a la capacidad de los generadores de niebla, el primer 

generador de niebla estÆ preferentemente dimensionado para asegurar aire casi 

saturado a la salida del ventilador. El segundo generador de niebla saturaria 

adicionalmente el aire y proporcionaria humedad adicional para enfriamiento dentro del 

compresor 20. Para casos donde no pueda ingresar niebla a la turbina, la masa total de 

agua agregada a la corriente de agua, seria preferentemente la cantidad que 

correspondiera a aproximadamente 75% a 99% de humedad relativa en la entrada del 

compresor. (La humedad relativa mÆs baja refleja las condiciones de desequilibrio 
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asociadas con gotitas de agua que evaporan, lo que significa que algo de arrastre de 

niebla es posible a menos de 100% de humedad relativa). Para turbinas donde esta 

Iimitación no constituye un problema, se prefiere que el agua agreada corresponda a 

saturaciOn en la entrada del compresor mÆs aproximadamente 0 a 2% del caudal de 

masa de aire. 

Un controlador 760 controla el funcionamiento del sobrealimentador 790. El 

mØtodo bÆsico consiste en reducir la presiôn del ventilador y la cantidad de generaciôn 

de niebla a temperaturas ambiente mÆs bajas para evitar la sobrecarga del generador y 

otros componentes en la planta motriz con turbina de gas. Un sensor de temperatura 

782 en la entrada del ventilador y un sensor de temperatura 784 en la salida del 

ventilador proporcionan ingresos para el controlador. A medida que la temperatura 

ambiente de bulbo hümedo cae, la temperatura de entrada del ventilador proporciona 

una seflal al controlador para que reduzca Ia capacidad del ventilador proporcionando 

una seflal de salida para reducir el paso de las paletas del ventilador. AdemÆs, las mÆs 

bajas temperaturas significan que se requiere menos agua para saturar el aire, de 

modo que el controlador 760 puede desactivar alguna de las bombas para los 

generadores de niebla. 

A medida que las temperaturas se aproximan a la temperatura de 

congelamiento, las bombas para el primer generador de niebla pueden ser 

desactivadas para evitar la formación de hielo. El segundo generador de niebla puede 

aün funcionar en esta condiciôn, si la capacidad del generador y otros componentes es 

adecuada. 

A muy bajas temperaturas, cuando no es posible la sobrealimentaciôn, el 

ventilador y los generadores de niebla pueden ser desactivados y se puede dejar que el 

ventilador gire libremente en la corriente de aire. Se puede proveer un registro de 

airededor del ventilador para reducir Ia calda de presion a la turbina bajo estas 

condiciones. 

Hay numerosas variantes en esta reatizaciôn bÆsica. Por ejemplo, el segundo 

generador de niebla puede ser eliminado en casos donde el compresor de la turbina 

sea especialmente sensible a las gotitas de agua. En este caso, el controlador podria 

modular la cantidad de niebla proveniente del primer generador de niebla para asegurar 
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la completa evaporacion de las gotitas de agua antes que las mismas alcancen la 

turbina. 

Otra opciôn, si bien no es preferida, consistirla en eliminar el primer generador 

de niebla. Este cambio provocaria solo una reducciôn relativamente pequena en las 

caracteristicas de funcionamiento si la capacidad del Segundo generador de niebla 

fuera aumentada para compensar. 

Muchas opciones de selección de ventilador son posibles. Por ejemplo, multiples 

ventiladores pueden ser convenientes para algunas aplicaciones. Multiples ventiladores 

pueden proporcionar redundancia para mejorar la confiabilidad de la disposiciôn. Los 

mismos pueden tamblØn reducir costos mediante la utilizaciôn de partes comunes y 

pueden permitir utilizar opciones de control mÆs sofisticadas. 

Una salida fija del ventilador constituye otra alternativa de control simple. Este 

mØtodo constituye una opcion para casos donde el generador estÆ dimensionado para 

la plena salida de la turbina a las condiciones operativas normales. Esta opciôn es 

tambiØn posible en casos donde otros elementos de control de capacidad de la turbina, 

tales como modulaciôn de la salida del combustor o elementos para calentar la 

corriente de entrada, puedan evitar la sobrecarga del generador y otros componentes. 

Como con plantas motrices con turbina de gas convencionales, con esta 

disposición normalmente se proveen filtros y silenciadores. El funcionamiento del 

ventilador y los generadores de niebla no es normalmente afectado por polvo, de modo 

que la ubicaciôn del filtro es primordialmente una cuestiôn de conveniencia. Las gotitas 

de niebla aumentan algo la calda de presión a travØs del filtro, de modo que la 

ubicaciôn preferida es normalmente corriente arriba del generador de niebla. Un 

silenciador estÆ preferentemente ubicado corriente arriba del ventilador, para evitar la 

radiaciôn de ruido. 

Esta disposiciOn puede proporcionar un gran aumento de capacidad. Para un 

sobrealimentador convencional con un tablero evaporativo convencional con una 

eficacia de 90% OC149 DBar  el sobrecalentamiento, el aumento de capacidad estÆ 

comprendido entre 20 y 30%. El interenfriamiento de niebla puede proporcionar hasta 

10% de capacidad adicional. AdemÆs, la niebla puede eficazmente proporcionar 

eficacia de enfriamiento evaporativo de 100% y reduce los requerimientos teôricos de 

potencia del ventilador en varios porcentajes. El resultado es una disposiciôn que 
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puede fÆcilmente lograr un aumento de capacidad de 20 a 40% ô mÆs, dependiendo 

del clima y el Ilmite de diseflo especIfico de la planta motriz con turbina de gas. 

Las ventajas de la disposiciôn de sobrealimentaciôn para turbinas de gas, en 

conjunto, son significativas y numerosas. Eritre las ventajas mÆs importantes estÆn: 

� Gran aumento en la capacidad de la turbina a temperaturas ambiente altas; 

� Posibilidad de lograr un gran aumento de capacidad aCm en climas hümedos; 

� Bajo costo instalado 

� Diseæo simple; 

� Diseno compacto; 

� Control flexible posible; 

. 
� Puede ser instalada sin turbinas de gas existente; 

El registro de bypass permite el funcionamiento de la turbina sin ventilador de 

sobrealimentaciôn; 

� MUltiples ventiladores y registros proporcionan redundancia para 

funcionamiento confiable; y 

� Elementos de soplado y de enfriamiento funcionan sinergØticamente para 

proporcionar gran mejora en la capacidad. 

AdemÆs, la realizaciôn con generadores de niebla tiene varias ventajas 

adicionales: 

Bajo costo: El costo del ventilador y la disposiciôn de generacion de niebla es 

mucho menor que la de nueva capacidad de turbina o de sobrealimentadores con 

enfriadores evaporativos convencionales. 

Compacto: La eliminaciôn deltablero evaporativo grande que se requiere para 

sobrealimentadores convencionales reduce mucho el tamaæo y el costo del enfriador 

evaporativo y la disposición de conductos asociada. 

Reducida potencia del ventilador: El primer generador de niebla crea una niebla 

que enfria el aire a medida que el mismo pasa a travØs del ventilador, lo que reduce la 

potencia teOrica del ventilador que se requiere para un aumento de presiôn dada y 

caudal de masa. 

En general, esta disposiciôn representa un importante adelanto en la tecnologia 

de turbinas de gas. Su simplicidad y bajo costo hacen que la disposición sea 

sumamente conveniente para aplicaciones de generaciôn de energia que ahora 

AD 
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REIVINDICACIONES 

/ 

1. Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia, que 

comprende: 

un subsistema de turbina de gas y un generador elØctrico, enelcual dicho subsistema 

de turbina de gas comprende un compresor, un quemador, y una turbina de gas, en el 

cual una corriente de aire de entrada al subsistema de turbina de gas es comprimida 

mediante dicho compresor, es calentada mediante dicho quemador y es expandida a 

travØs de dicha turbina para provocar que dicha turbina rote,-en el cual dicha turbina 

impulsa a dicho generador para generar energia elØctrica; 

un subsistema de sobrealimentaciôn que comprende por lo menos un ventilador de 

sobrealimentaciôn que aumenta la presiOn de dicha corriente de entrada de aire del 

subsistema de turbina de gas por to cual la potencia de salida de dicha turbina y, por lo 

tanto, la potencia de salida de dicho generador elØctrico puede incrementarse; 

y un controlador de sistema mediante el cual en condiciones de pico de verano el 

aumento de presión de diseæo de dicho subsistema’limcorrespondea 

una salida de dicha turbina que coincide aproximadamente con la salida no 

sobrealimentada de dicho generador y dicho controlador de sistema monitorea al 

menos un parÆmetro del sistema y controla la operacion de al menos un componente 

del sistema de tal manera que al ocurrir un descenso de temperatura ambiente la salida 

de potencia de la turbina no exceda un nivel correspondiente a la maxima salida de 

diseflo no sobrealimentada de dicho generador. 

2. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn I, en el cual dicho controlador del sistema monitorea 

temperatura de dicha corriente de aire de entrada del de turbina. 

3. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicación 2, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operación de dicho at menos un ventilador de sobrealimentaciôn en funciôn de la 

temperatura de dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina. 
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4. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn I en el cual dicho controlador de sistema monitorea 

presiôn de dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina. 

5. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 4, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operacion de dicho al menos un ventilador de sobrealimentaciôn en funciôn de la  

presion de dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina. 

6. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn I, en el cual dicho sistema comprende dos o mÆs 

ventiladores de sobrealimentaciôn dispuestos en paralelo, en donde dichos ventiladores 

de-:? el cual se succiona dicha corriente de 

aire de entrada al subsistema de turbina, teniendo dich pleno na persiana debypa 

para permitir la operaciôn de dicho sistema sin la resurizaciô. del ventilador de 

sobrealimentaciôn de dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina. 

7. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn I, en el cual dicho sistema comprende dos o mÆs 

ventiladores de sobrealimentaciôn dispuestos en serie. 

8. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn I, en el cual dicho subsistema de sobrealimentaciôn 

comprende un primer enfriador de aire dispuesto entre al menos un ventilador de 

sobrealimentaciôn y dicho subsistema de turbina de gas para enfriar dicha corriente de 

aire de entrada al subsistema de turbina. 

9. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 8, en el cual dicho primer enfriador de aire comprende un 

enfriador evaporativo directo. 
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10. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 8, en el cual se extrae una corriente de aire secundaria 

desde dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina de gas y es forzada a 

pasar nuevamente a travØs de dicho primer enfriador de aire para mejorar el 

desempeno de enfriamiento de dicho primer enfriador de aire. 

II. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con Ia reivindicación 8, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operacion de dicho primer enfriador de aire en funciOn de dicho al menos un parÆmetro 

de sistema monitoreado. 

10 
12. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 11, en el cual dicho enfriador de aire es un enfriador de 

aire evaporativo indirecto, estando dispuesto dicho enfriador de aire evaporativo 

indirecto en un circuito que incluye una bomba y una torre de enfriamiento. 

13. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 12, en el cual dicha torre de enfriamiento es una torre 

hümeda de corriente forzada. 

14. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 11, el cual ademÆs comprende un segundo enfriador de 

aire dispuesto corriente arriba de dicho al menos un ventilador de sobrealimentaciôn en 

el cual dicho controlador de sistema tambiØn controla la operación de dicho segundo 

enfriador de aire en funciOn de dicho al menos un parØmetro de sistema monitoreado. 

15: El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 11, en el cual dicho controlador de sistema monitorea 

temperatura de’ire de ambiente. 

16. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicación 15, en el cual dicho controlador de sistema controla (a 
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operacion de dcho al menos un ventilador de sobrealimentaciôn en función de  la 

temperatura daire de ambiente. 

17. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicación 1, en el cual dicho controlador de sistema monitorea la 

salida elØctrica de dicho generador elØctrico y controla la operaciôn de dicho al menos 

un componente de sistema como funciôn de del mismo. 

18. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual una recirculaciôn de flujo del sistema 

realimenta una porciôn de la corriente de aire de salida del compresor para que retorne 

a dicha entrada al subsistema de turbina de gas y dicho controlador de sistema controla 

la operaciôn de dicho sistema de flujo de recirculaciôn como funciôn de dicho al menos 

un parÆmetro de sistema monitoreado. 

19. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho controlador controla la operaciôn de 

dicho quemador en funciôn de dicho al menos una parÆmetro de sistema monitoreado. 

20. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 1, en el cual dicho sistema comprende ademÆs un 

calentador de corriente de aire localizado corriente arriba de dicho compresor y dicho 

controlador de sistema controla la operaciôn de calentador de corriente de aire como 

funciôn de dicho al menos un parÆmetro de sistema monitoreado. 

21. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 20, en el cual dicho controlador de sistema monitorea la 

temperatura de dicha corriente de aire de entrada del subsistema de turbina de gas y 

controla la operación de dicho calentador de corriente de aire como función del mismo. 

22. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 20, en el cual dicho calentador de la corriente de aire 
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comprende un primer intercambiador de calor a travØs del cual circular un fluido de 

intercambio de calor, en donde dicho fluido de intercambio de calor circula a travØs de 

un segundo intercambiador en el cual dicho fluido de intercambio de calor absorbe calor 

emitido por dicha turbina de gas. 

23. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 22, en el cual dicho sistema comprende una planta de 

generación de potencia de ciclo combinado e incluye ademâs un subsistema de ciclo 

de vapor auxiliar, en donde dicho subsistema de ciclo de vapor utiliza el calor emitido 

desde dicha turbina de gas para generar potencia elØctrica adicional. 

. 24. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho subsistema de sobreatimentación 

comprende un impulsor variable que impulsa a dicho al menos un ventilador de 

sobrealimentación. 

25. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho subsistema de sobrealimentaciôn y 

dicho controlador de sistema actualizados a partir de un subsistema preexistente 

de turbina de gas y generador. 

to 

26. Un mØtodo para operar un sistema de turbina de gas sobrealimentado para 

generar potencia que incluye un generador dimensionado para obtener una potencia 

nominal de salida maxima a una salida mØxima de turbina no sobrealimentada, donde 

dicho mØtodo comprende los pasos de monitorear al menos un parØmetro de sistema y  

controlar la operacion de al menos un componente de sistema para que, a medida que 

desciende la temperatura de aire de ambiente, la potencia de salida de dicha turbina de 

gas no exceda dicha salida de potencia nominal de dicho generador. 

27. Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia, que 

comprende: J 
un subsistema de turbina de gas y un generador elØctrico, !cual dicho subsistema ’ 

de turbina de gas comprende un compresor, un quemador, y una turbina de gas, en el 
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D F 9yaL una corriente de aire de entrada al subsistema de turbina de gasescompnmic 

mediante dicho compresor, es calentada mediante dicho quemador 
y 

es expandida a 

travØs de dicha turbina Para provocar que dicha turbina rote, enelcual dicha turbina 

impulsa a dicho generador Para generar energia elØctrica; 

un subsistema de sobrealimentación que comprende por lo menos un ventilador de 

sobrealimentaciôn que aumenta la presion de dicha corriente de entrada de aire del 

subsistema de turbina de gas por 10 cual la potencia de salida de dicha turbina y, por lo 

tanto, la potencia de salida de dicho generador elØctrico puede incrementarse; 

*un controlador de sistema que monitorea al menos un parÆmetro de sistema 
y 

controla la operacion de Ia menos un componente de sistema Para que a medida que la 

temperatura de aire ambiente decrece, la potencia de salida de Iaturbina,lacual de 

otra manera se incrementaria con el descenso de la temperatura de aire do ambiente, 

no exceda un mÆximo de potencia de salida sobrealimentada de pico de verano 
; y 

un ducto Para transportar una corriente de aire de -alta presión a travØs de dicho 

sistema, comprendiendo dicho ducto un conducto interior dispuesto dentro de un 

conducto exterior, teniendo dicho conducto interior una secciôn transversal poligonal, 
y 

dicho conducto exterior tiene una secciôn transversal arqueada, definiendo dicho 

conducto interior y dicho conducto exterior un espacio entre los mismos y teniendo 

dicho conducto interior un pasaje de flujo en una oared,d n,jstfio Para proveer 

comunicaciôn de fluidos y Para igualar presiones entre el interior de dicho conducto 

� interior y dicho espacio. 

28. Un sistema de turbina de gas sobrealimentado Para generar potencia de acuerdo 

con la reivindicaciôn 27, caracterizado porque comprende un ducto que tiene secciôn 

de area transversal circular que provee una trayectoria de flujo entre dicho sistema de 

sobrealimentaciôn ydicho sistema de potencia de turbina de gas Para dicha corriente 

de aire de entradapresurizada.’ - 7 
c 
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2. Objeto de la invenciôn 

Titulo de la solicitud: Disposición de sobrealimentaciOn para turbinas de 
gas, folio 1. 

El objeto de la prØsente solicitud de patente de invenciön consiste en 
suministrar un sistema de turbina de gas que tiene una capàcidad mejorada 
para operar a altastemperaturas ambientes que incluye pôr to menos un 
ventilador que sornete a presion el aire de entrada a Ia trubina y un 
controlador que IFmita la capacidad maxima de la turbina a Ia 
correspondiente a una turbina sin sobreaHmentación. 

Reivindicaciones I a 25: Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para 
generar potencia, que comprende: un subsistema de turbinÆ de gas y un 
generador elØctrico, en donde el subsistema incluye un ’compresor, un 
quemador y una turbine de gas, en donde se comprime una corriente de aire 
de entrada al subsistema mediante dicho compresor, se calienta mediante 
dicho quemador y se expande a travØs de la turbina para hacerla girar y en 
donde la turbina impulsa al generador; un subsistema de sobrealimentación 
que comprende, a su vez, por lo menos un ventilador de sobreatimentación 
que aumenta la presión de la corriente de entrada de aire del subsistema de 
turbina de gas con to qye la potencia de salida de la turbina, y, por ende, la del 
generador elØctrico se .incremetan; y, un controlador de sistema mediante el 
cual, en condiciones de alta temperatura ambiente, el aumento de presión de 
diseno del subsistema de sobrealimentación corresponde a una salida de la 
turbina que coincide aproximadamente con la salida no sobrealimentada del 
generador y donde dicho controlador supervisa at menos un parÆmetro del 
sistema y controla al menos un componente del sistema de tat manera que, al 
ocurrir un descenso de temperatura ambiente la salida de potencia de la 
turbina no excede un nivel correspondiente a la maxima salida de diseæo no 
sobrealimentada del generador. 

Reivindicaciôn 26: Un mØtodo para operar un sistema de turbina de gas 
sobrealimentado, para generar potencia que incluye un generador 
dimensionado para obtener una potencia nominal de salida maxima a una 
salida maxima de turbina no sob real imentada, que comprende los pasos de 
vigilar al menos un parÆmetro de sistema y de controlar la OperaciOn de al 
menos un componentØ del sistema para que, a medida que desciende la 
temperatura de aire del: ambiente, la potencia de salida de la turbina de gas no 
exceda la salida de potØncia nominla del generador. 

Reivindicaciones 27 y 28: Un sistema de turbina de gas sobrealimentado, para 
generar potencia, que. comprende: un subsistema de turbina de gas y un 
generador elØctrico, en donde este subsistema incluye un compresor, un 
quemador y una turbina de gas, en donde se comprime una corriente de aire 
de entrada al subsistema mediante dicho compresor, se catienta mediante 
dicho quemador y se expande a travØs de la turbina para hacerla girar y en 
donde la turbina impulsa al generador; un subsistema de sobrealimentaciOn 
que comprende, a su vez, por to menos un ventilador de sobrealimentación, 
que aumenta la presion de la corriente de entrada de aire del subsistema de 
turbina de gas con lo qUe la potencia de salida de la turbina, y, por ende, la del 
generador elØctrico se incrementan; un controlador de sistema que supervisa 
al menos un parÆmetro del sistema y controla al menos un componente del 
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sistema para que, al ocurrir un descenso de temperatura ambiente, evite que la 
salida de potencia de Ia turbina exceda un nivel correspondiente a la maxima 
salida de diseno a una alta temperatura ambiente; y, un ducto, para transportar 
una corriente de aire de alta presión a travØs del sistema, que comprende, a su 
vez, tin conducto interior dispuesto dentro de un conducto exterior, donde el 
conducto interior tiene una sección transversal poligonal y, ºl exterior, una 
secciôn transversal arqueada, de tal manera que se define un espacio entre 
ellos y donde el conduçto interior tiene un pasada de flujo en una pared para 
porveer comunicación de fluidos, y para igualar presiones, entre el interior del 
conducto interior y dichô espacio. 

El problema planteado en esta solicitud es satisfacer (a necesidad de aumentar 
la capacidad de una turbina bajo condiciones de altas temperaturas ambiente, 
a la vez que se reduce el costo de la instalación, ademÆs, serequiere que el 
dispositivo resultante pueda ser instalado en turbinas preexistehtes. 

Para solucionar este problema tØcnico la solicitud en estudio proporciona tin 
sistema que incluye un enfriador de aire y un ventilador dipuestos antes de la 
entrada de aire de la turbina; ademÆs incluye un controlador para realizar las 
operaciones relativas a la comparación de los parÆmetros y efectuar las 
acciones tendientes a: evitar que se sobrepase la potencia nominal de la 
turbina cuando se reduzca la temperatura ambiente. 

ClasificaciOn Internacional de Patentes ((PC) asignada: F02C 1/00, 9/00 

3. Dc (a solicitud de Patehte 

3.1 Descripción (artIculo 28 D. 486) 
Durante el anÆlisis del texto de la descripciôn 

y 

de las ilustraciones 
anexadas, se observaron los siguientes defectos, a pesar, o a causa, de 
las modificaciones realizadas por el solicitante, en respuesta al 
Concepto TØcnico n.0918, folios 346 a 366: 

1) El tltulo o nombre de (a invenciôn no corresponde COfl 10 reclamado en 
el capitulo reivindicatorlo. 

� 

2) En la pÆgina 1, folio 375, aparece la expresion 20 a 40% que, corregida, 
debe ser 20% a 40%. 

3) En la pÆgina 4, folio 378, aparece por primera vez la expresion pico de 
verano que no tiene sentido en Colombia, se sugiere sustituirla por alias 
temperaturas simplemente. 

4) En Ia misma pÆgina 4 (y en la siguiente) se anuncian unas figuras, de 
las cuales solo !se anexaron Ia I 

y 

Ia 9. Se debe anexar el juego 
completo. Incidentalmente, en las figuras I 

y 

9 anexadas se encuentran 
los siguientes dfectos: en la figura 1, folio 417, uno de los ejes de 
coordenadas aparece sin las correspond ientes unidades (,serÆn 
porcentajes?); y, en la figura 9, la presiOn aparece en Bares (unidad cgs) 

y 

no en pascales (unidad del Sistema Internacional), como se exige, 
ademÆs, en esta figura no se dejó un margen apropiado a la izquierda, 
por lo que se difiçulta  la lectura de tales unidades. 

5) En Ia pÆgina 6, folio 380, aparece por primera vez una expresiOn 
referente al verbo presurizar, que, segün el Diccionàrio de la Real 
Academia Espaæola, DRAE, significa: 

(Del ingi. to pressurize). 



4 1 
422 

Mantener ía presión atmosfØrica normal en un recinto, 
independientØmente do Ia presión exterior, como en  la cabina de 
pasajeros do un aviOn. 

Pero, de acuerdà con el contexto, este significado no es aplicable. Se 
sugiere sustituir la expresion correspondiente por comprimir (y sus 
derivados) o por someter a presiOn, aplicar presiOn u Was expresiones 
que se ajusten al contexto. En el contexto, la acción correspondiente es 
la relativa a elevar la presion por encima de la atmosfØrica, no a 
mantenerla. 

6) En la pÆgina 6, folio 380, aparece por primera vez el termino serpentina 
donde deberla estar serpentin. 

7) En la pagina 7, fbHo 381, aparece por primera vez la expresión bypass. 
Se sugiere sustituirla por derivación, desviaciOn, desvlo, u otra 
expresion espanola en el mismo sentido; porque esta expresiôn inglesa 
-castellanizada como baipÆs- solo serIa admisible en algunos asuntos 
de medicina, segün lo establece el Diccionario panhispanico do dudas, 
de la Real Academia Espaæola y de la AsociaciOn de Academias de la 
Lengua Espaæola, 2005, pagina 82. 

� 8) En la pÆgina 8, folio 382, aparece por primera vez la expresion 0.111 
Bar en la cual, en primer tØrmino, no se emplea la .coma decimal, 
obligatoria en Colombia; y, en segundo tØrmino, se emplea la unidad Bar 
que es una unidad cgs no del Sistema Internacional, tambiØn obligatono. 

9) En la misma pgina 8 aparece la expresiOn capacidad do caudal 
radiable cuyo significado se desconoce. 

10) En la pÆgina 9, folio 383, aparece par primera vez el tØrmino contactor 
cuyo significado no se encuentra en el DRAE, por Ia que Se debe incluir 
explIcitamente to significado dentro del texto de la descripciOn - 
mencionando alguna autoridad que avale tal significado-, o bien, se 
debe sustituir par una expresiOn equivalente en espanol., 

11) En la pÆgina 10, folio 384, aparece por primera vez un derivado del 
verbo censar cuyo significado, segün el DRAE, no concuerda con el 
contexto. Se sugiere sustituirlo por detectar u otra expresión que se 
ajuste mejor a di  ho contexto. 

12) En la pÆgina 14, folio 388, aparece par primera vez la expresiOn el 

� 
agregado donde deberfa ser la 

13) En la tabla 2, pagina 14, folio 388, aparecen unidades. cgs de presiôn 
donde deberlan ser unidades del Sistema Internacional. 

14) En la misma tabla, en el apartado Efecto do la presiOn estÆtica en Ia 
salida de Ia turbina no se encuentran indicadas las unidades. 

15) En la misma tabla, ahora en el folio 389, aparecen las dos primeras filas 
sin sentido. 

16) En la pÆgina 15,, folio 389, aparece Ia expresiOn presiOn estÆtica de sOlo 
154 mm que es çonfusa. 

17) En las pÆginas 16 y 17, folios 390 y 391, aparece la expresiOn la 
temperatura mÆs alta reduce, reduce la densidad del aire cuyo 
significado se desconoce. 

18) En la pagina 17, aparece Ia expresiOn Una curia 350 de ventilador 
anterior es para eI ventilador anterior cuyo significado se desconoce. 

19) En la pagina 18, folio 392, aparece la expresion La curia 372 el 
ventilador corresponde al funcionamionto con un solo ventilador cuyo 
significado se desconoce. 

20) En la pÆgina 20, folio 394, aparece el tØrmino subidero cuyo significado 
no corresponde àI contexto. 
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21) En la misma pÆgina 20 aparece la expresiOn una sepal de salida de 
tension Optica cuyo significado se desconoce. 

22) En Ia pÆgina 29, folio 403, aparece la expresiOn El condUcto rectangular 
631 estÆ diseæado para soportar una diferencia de presiOn (en 
comparaciOn con ía presiOn ambiente) solo pocos centimetros de agua o 
menos que deberla aludir a unidades del Sistema Internacional. 

� La descripción no cumple con los requisitos de claridad 
y 

divulgacion 
completa, lo que dificulta 0 impide su comprensiOn 

y 

ejecución de 
acuerdo al art. 28 de la DecisiOn 486. 

3.2 Reivindicaciones (Ærticulo 30 D 486) 
� Durante el anÆliÆis del texto de las reivindicaciones se observaron los 

siguientes defectos: 
1) En la reivindicación 1, folio 411, aparece por primera vez en el capitulo 

reivindicatorio Ia ,expresiOn pico de verano que fue objetada arriba, con 
relaciôn a la descripción. 

2) 
S 

En la misma reivindicaciOn I aparece la expresiOn diçho subsistema 
sobrealimentado pero, no se ha mencionado antes tal subsistema 
mencionO, Si, un subsistema de sobrealimontaciOn, que es diferente-. 

3) En Ia reivindicaciOn 1, folio 411 
y 

en la reivindicaciOn 27, folios 415 
y 

416, aparece repetidas veces la expresiOn en el cual On donde no se 
sabe a ciencia cierta a quØ cual se refiere. Se debe revisar la respectiva 
redacción. 

4) En la reivindicaciOn 2, folio 411, aparece la expresiOn controlador del 
sistema monitorea temperatura de dicha corriente de aire de entrada del 
de turbina cuyo significado se desconoce. Incidentalmente, el verbo 
monitorear, cuyos derivados se encuentran a lo largo de la solicitud, no 
solo en las reivindicaciones, no se encuentra en el DRAE, por lo que es 
aconsejable incluir la correspondiente definiciOn, para evftar 
confusiones, alternativamente, se puede sustituir por. una expresiOn 
equivalente en espaæol. 

5) En la reivindicaciôn 6, pagina 38, folio 412, se encuentran por primera 
vez en el capitulo reivindicatorio las expresiones presurizan (y sus 

5 similares), bypass que fueron objetadas arriba, con relación a la 
descripciOn. 

6) En la misma reivindicaciOn 6 aparece la expresiôn On pleno cuyo 
significado, segün el DRAE, no corresponde al contexto. I 

7) La reivindicaciOn 27 aæade una caracterIstica a la reivindicación 1, por lo 
que, en aras de la concisiOn, se debe hacer dependiente de Østa. 

8) Las reivindicaciones 27 
y 

28, como se refieren a un sistØma de turbina, 
deberian estar a continuaciOn de Ia reivindicaciOn 25, que tambiØn se 
refiere a este tema 

y 

no despuØs de la reivindicación 26 que reclama un 
mØtodo. Esto, para darle claridad al capitulo reivindicatorio. 

9) En la reivindicaciOn 28, folio 416, al final, se encuentra la expresiOn para 
dicha comente de aire de entrada prØsurizada en donde no se sabe a 
quØ corriente se refiere, porque no se ha mencionado antes algo asi. 

Las reivindicaciones no cumplen con los requisitos de definiciOn, claridad, 
concision o sustento por la descripciOn de acuerdo al art. 30 de la DecisiOn 
486 o el art.22 Tratado PCT. Debe entenderse que las reivindicaciones 
dependientes de las reivindicaciones objetadas son, asimismo, objetadas, 
por razones analogas. 
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Se deben presentar, entonces, nuevos capItulos descriptivo y 
reMndicatorio, ambos completos, junto con un nuevo juego de dibujos, 
donde se hayan corregido todas las objeciones que se hart hecho arriba. 
Esto con el fin de evitar -cuando solo se presentan algunas paginas sueltas 
corregidas- que el lector tenga que desplazarse desde un sitio a otro de la 
solicitud y luego regresar a donde estaba antes sin perder la ilación de la 
lectura, porque esto produce confusion y afecta negativamente la claridad 
de dichos capItulos. 

4. Determinación del Estado de la TØcnica 

� Las fechas que se han tenido en cuenta para determinar el Estado de la 
TØcnica son las 

Fechas de presentaciOn de las solicitudes prioritarias 99-12-30, 00-04-10 y 
00-06-09 

� Se realizO la büsqueda en el estado de la tØcnica de documentos 
relacionados con la solicitud teniendo en cuenta la fecha indicada; y durante 

S
 

la büsqueda de anterioridades se encontraron los siguientes documentos, 
que forman parte de Ia familia de patentes de la presente solicitud: Patente 
US 6’308.512 BI del 01-10-30; patente US 7’065.953 BI del 06-06-27; y, 
publicaciOn WO 01/00975 Al del 01-01-04. En los folios 352 a 356 se anexó 
la copia de la primera pagina de estas publicaciones, junto con la copia del 
informe de büsqueda internacional. TambiØn se encontraron los siguientes 
documentos que forman parte del estado de la tØcnica mÆs cØrcano al objeto 
de la solicitud: 

n.° Documento Titulo Fecha de 
publicaciôn 

Patente US ((Method and apparatus for 

3’796.045, CUYO 
increasing power output and/or 

inventor es Richard thermal efficiency of a gas turbine 

Dl W. Foster-Pegg, power plant)) (Un mØtodo 
y 

un 
1974-03-12aparato quien le cedió SU5 para aumentar la 

derechos a la Turbo- producciOn de energIa o la 

development, Inc. eficiencia de una planta motriz con 
turbina de gas)  

Patente US ((Internal combustion engine 

4’702.074, cuyo system with fog injection and heat 
D2 inventor es Michael exchange)) (Sistema de motor de 1987-10-27 

Munk combustiOn interna con inyecciOn 
de niebla e intercambio de calor)  

En los folios 357 a 366 se anexaron las copias de las pÆginas pertinentes de estos 
documentos. 

NOTAS: No se realizaron las evaluaciones de los demÆs requisitos de 
patentabilidad, porque se hicieron algunas objeciones respecto ala definiciOn, la 
claridad, la concisiOn y el sustento por la descripción de las reivindicaciones. 
No obstante lo anterior, se prevØn objeciones a Ia patentabilidad, de acuerdo con 
el Informe de Büsqueda Internacional, folios 355 y 356. 
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& Respuesta a los argumentos del solicitante: 

En las pÆginas I y 2 de su respuesta, folios 370 y 371, el solicitante man ifiesta 
su desacuerdo con respecto a la objeción, realizada en el COncepto TØcnico 
n.° 918, folio 348, en cuanto al tØrmino presurizar y sus derivados, pero su 
argumentación se basa en el significado del verbo original en inglØs to 
pressurize; Ia cual no viene al caso, porque no se estÆ discutiendo un texto en 
ingles. En dicho Concepto TØcnico se le sugirio que el DRAE le daba un 
significado especifico al verbo presurizar:. (Del ingl. to pressurize). 1. tr. 
Mantener la presiOn atmosfØrica normal en un recinto, independientemente de 
la presiOn exterior, como en Ia cabina de pasajeros de un avión. lnterpretación 
que difiere de la que le quiere dar, gratuitamente (porque no cita ninguna 
autoridad del idioma para defender su posiciôn), el solicitante. En los casos de 
duda, prevalece la interpretaciôn que le da la Academia de la Lengua. Par 
tanto, no se admite la interpretación que le da el solicitante al verbo presurizar 
(y sus derivados) y debe sustituirse Øste tØrmino por aplicarpresiOn, comprimir, 
oprimir, ejercerpresión u otra expresiOn que se ajuste mejor a to que se quiere 
decir. Incidentalmerite, se anota que la traducción obvia del verbo to pressurize 
no tiene porque ser la que se adopte en la solicitud, asI por ejemplo, el 
tØrmino sale en ingles no tiene nada que ver con el tØrmino sale en espanol. 
Un defecto anÆlogo, guardadas proporciones, ocurre con el tØrmino contactor, 
solo que, en este caso, el DRAE no tiene una definiciOn para Øl. En casos 
similares, se recomienda: introducir la definiciOn del tØrmino dentro del texto de 
Ia descripciôn (en cuyo caso, se debe citar la autoridad que la avala) -en la 
primera ocasiOn en que aparezca el tØrmino-; o bien, sustituir el tØrmino par su 
definición  a por la interpretaciOn que le quiere dar el solicitante (Se prefiere 
esto ültimo, para mayor claridad). 
El solicitante, en su respuesta, no cita ninguna autoridad (tØcniàa a Iinguistica) 
que avale las definiciones de los tØrminos que insiste en usar, por Jo que no 
estÆ justificada tal actitud. 

En el mencionado Concepto TØcnico se incluyô una copia del Informe de 
Büsqueda lnternacional que ataæe al objeto de la solicitud, pero el peticionario no 
hizo menciOn de Øl, a pesar de que dicho informe es desfavorable en cuanto a la 

� 

6. Conclusion: 

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados 
negativamente par Ia falta de claridad de la descripciOn y las reivindicaciones y por 
la falta de definición y de concision de estas ültimas. 

En cumplimiento del artIculo 45 de la Decision 486 de la Comisiôn de la 
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del tØrmino de 
sesenta dIas contados a partir de la fecha de notificación de la presente 
comunicaciOn. En caso de no dar respuesta al presente requerimiento, 0 si a 
pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la concesiOn, se 
denegara la patente. 


