
Adicionalmente, presento cambio de tItulo por "SISTE DE TURBINA DE GAS 

SOBREALIMENTADO PARA GENERAR POTENCIA MEDOTO SU OPERACION". 

As[ entonces, el nuevo titulo corresponde a la materia reivin ica a. 

Siguiendo la recomendaciôn del examinador en la memoria descriptiva y reivindicaciones, se 

ha cambiado la palabra "presurizar" por "comprimir" y sus derivados, la palabra "bypass" por 

"derivaciOn" Ia expresiôn "pico de verano" por "altas temperaturas", la palabra "sensar" por 

"detectar" y sus derivados y, la expresiôn "el agregado" por "Ia adiciôn". 

En cuanto a la palabra "contactor" el solicitante indica respetuosamente al seæor examinador 

que se puede acceder a los significados de la misma en las siguientes pÆginas de Internet. 

a) http://es.wikipedia.org/wiki/Contactor 

"Un contactor es un elemento conductor que tiene por objetivo establecer o interrumpir e/ 

paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se 

energize la bobina (en el caso de ser contactores instantÆneos). Un contactor es un 

dispositivo con capacidad de cortar la corriente elØctrica de un receptor o insta!ación, con la, 

posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una 

estable o de reposo, cuando no recibe acciOn alguna por parte del circuito de mando, y otra 

inestabie, cuando actUa dicha acciOn. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo 0 nada". 

En los esquemas elØctricos, su simbologla se establece con las letras KM seguidas de un 

nUmero de orden." 

. 

b) http://biblioteca. universia.netlficha.do?id=3906923 (ArtIculo tØcnico de la 

Universidad de la, Coruæa, Espaæa) 

"Los contactores son los elementos mÆs utilizados para Ia maniobra de todo tipo de 

maquinas elØctricas. En ía automatizaciOn con estos elementos es prÆctica habitual el 

empleo de los contactos auxiliares en el Ilamado circuito de maniobra de tal forma que se dØ 

allmentaciOn O se quite a otros elementos y con una determinada secuencia. Lo mÆs normal 

es utilizar corriente altema para ailmentar la bobina del electroimØn que recibe Ia corriente a 

travØs de un pulsador u otro actuador como detector de nivel, presostato, termostato, etc. 

Los contactos, tanto los principales como los auxiliares, excepto los temporizados, una vez 

que se ailmenta la bobina conmutan instantÆneamente Este trabajo aborda los tiempos de 

respuesta de los contactos instantÆneos asociados a un contactor ailmentado con corriente 

alterna., tanto los normalmente abiertos (NA) como los normalmente cerrados (NC)" 
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c) hftp:/Ibooks.qooqle.com.ar/books?id=ZIU4-

UifzYcC&dg=contactor&pqPA3l 7&lpq=PA317&siqACfU3U3i2lUAvl FediNnjlt9fi6 

kCl5xQ&ci=contactor 

(Diccionario PolitØcnico de las lenguas espaæola e inglesa de Federico Beigbeder 

Atienza-1 997 - Ediciones Diaz Santos - pÆglna 317): 

Contactor: dispositivo para abrir y cerrar un circuito elØctrico; conjuntor; interruptor 

automÆtico. 

d) http://www.industrialtaylor.com.co/index2.php?optioncom_virtuemart&page=shop 

� 
.pdf_output&showpage=shop. prod uct.details&pop=1 &output=pdf&product_ld=21 2 

9&category_idl 2&ltemid=34 

(Proveedor de materiales elØctricos Industrial Taylor- Bogota) 

UEI contactor es un interruptor electromecÆnico de conexiOn y desconexiOn elØctrica, 

gobernado a distancia por un electroimÆn, capaz de establecer, soportar e interrumpir 

corrientes en condiciones normales del circuito, incluso las de sobrecarga. Como su nombre 

10 id/ca comanda Ia funciOn de conectar 0 interrumpir el fluido elØctrico que alimenta los 

diferentes componentes de la mÆquina, funciona a 240/60/1." 

Adicionalmente, para su referenda adjunto copia de la traducción de Pa palabra "contactor" 

que aparece en el diccionarlo tØcnico ingles-espanol Routledge, alli se muestra la traducciôn 

de la palabra en inglØs "contactor" por Pa palabra en castellano tambiØn "contactor". 

Atendiendo a la recomendaciôn del seæor examinador, en la memoria descnptiva se ha  

incluido la explicaciôn de la palabra "contactor" segün la definiciôn dada por Ia Universidad V 

de Ia Coruæa en el artIculo tØcnico antes mencionado. 

En la nueva descripción se ha reemplazado la Tabla 2 en donde ahora se presentan las 

unidades para el efecto de la presiôn estÆtica de salida de la turbina y las unidades de 

acuerdo con el Sistema Internacional. 

Adicionalmente, presento nuevo juego de figuras (1 a 18) en donde se han efectuado las 

correcciones a las figuras I y 9 respecto a unidades en el sistema internacional y, el eje Y de 

la figura I no presenta unidades ya que refleja el porcentaje de la potencia de salida. 
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En general, se han corregido todos los defectos citados por el seæor examinador de tal 

manera que la descnpciôn si cumple con el requisito de claridad y divulgacion completa 

estipulado por el ArtIculo 28 de la Decision 486. 

En el capItulo reivindicatorlo 

El oficlo No. 10289 establece que las reivindicaciones no cumplen con los requisitos del 

articulo 30 de la DecisiOn 486. 

En el pliego reivindicatorlo tamblØn se cambió la palabra presurizar por comprimir y sus 

denvados. Adicionalmente, se cambiaron las palabras "monitorear" y "pleno" por "supervisar" 

y "conducto compartido", no obstante, el soHcitante desea Ilamar la atenciOn del examinador 

sobre las definiciones que se dan a estas dos palabras: 

En hftp://buscon.rae.es/dpdl/SrvitConsulta?lema=monitorear, correspondiente al 

DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS - Primera ediciôn (octubre 2005) de la Real 

Academia Espaæola, se puede leer el siguiente texto: 

"monitorear. A partir del sustantivo monitor (del ingl. monitor ’dispositivo o pantalla de 

control’), se han creado en espaæol los verbos monitorizar y monitorear, con el sentido de 

’vigilar o seguir [algo] mediante un monitor’: ((Durante estos experimentos [ ... ] so 

monitorizaron los cambios fisiolOgicos do los animales)) (Mundo [Esp.] 10.4.97); ((Desde Ia 

pantalla se puede monitorear la ubicaciOn do las unidades de emergencia)  (Clarin [Arg.] 

11.9.97). En Espaæa se emplea solo monitorizar, mientras que en America se usa casi 

exclusivamente monitorear, que ha adquindo incluso el sentido general de ’supervisar o 

controlar’: ((La misiOn de la ONU [ ... ] terminarÆ con ía salida do los oficiales que actÆan 

monitoreando los acuerdos alcanzados entre las facciones)) (Observador [Ur.] 10.2.97). 

Derivados de los respectivos verbos son los sustantivos monftoreo y monitorización, con  la 

misma distribución geografica antes seæalada." 

El significado de "pleno" como sustantivo relacionado con los sistemas de aire acondicionado 

se puede consultar en el Diccionario de Arquitectura: 

http:/lwww.diclib.com/cgi-binldl .cgi?I=es&basearquitectura&pageshowid&id201 8 

en el cual se lee: 
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"cÆmara de pleno: En un sistema de aire acondicionado, aire que se fuerza a entrar desde 

una cÆmara a una presiOn ligeramente superior a la atmosfØrica, para expulsar el aire 

viciado." 

As[ entonces, las palabras objetadas se han cambiado de conformidad con las sugerencias 

del seæor examinador de tat manera que las reivindicaciones se presentan de forma clara. 

Ahora, las siguientes modificaciones se introdujeron en las reivindicaciones con el objeto de 

superar las objeciones por claridad: 

- Se revisó la  redacción de  la reivindicaciOn 1. 

� 
- La reivindicaciOn 27 (nueva 26) se hizo dependiente de la reivindicaciôn 1. 

- Las reivindicaciones 27 y 28 se renumeraron como nuevas 26 y 27. 

- La reivindicaciOn 26 (mØtodo) se renumerO como la nueva reivindicaciOn 28. 

- La nueva reivindicaciOn 28 (nueva 27) se ha redactado para que se lea: 
"... sobrealimentación y dicho sistema de potencia de turbina de gas para dicha corriente 

de aire de entrada at subsistema de turbina de gas comprimida mediante dicho 

comDresor.". De esta manera, se puede identificar fÆcilmente la expresión que 

efectivamente estÆ mencionada en la reivindicaciOn independiente 1. 

Como consecuencia de las modificaciones hechas at capItulo reivindicatorlo se deben tener 

por superadas las objeciones a la claridad. 

2. Determinaciôn del estado de la tØcnica 

El oficio establece que los documentos Dl y D2 podrian afectar los requisitos de 

patentabilidad de la presente invenciôn. 

El solicitante presenta los siguientes para sustentar la novedad y la actividad inventiva del 

presente invento en vista de los documentos citados Dl: US 3.796.045 y D2: US 4.702.074. 

El documento Dl describe un sistema en el cual se utiliza la sobrealimentaciOn de la entrada 

de aire a una turbina de gas de una planta de potencia pero en el cual no se menciona ni se 

sugiere el aumentar la presiOn de la corrente de aire de entrada para que se corresponda 

con una salida de potencia de la turbina de manera que se corresponda aproximadamente 

con la salida de Dotencia nominal no sobrealimentada del aenerador en condiciones de altas 

temperaturas. En el documento Dl citado, en camblo, se describe que la turbina con presiôn 
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aumentada simplemente se usa para alimentar a otro generador mÆs potente para producir 

mÆs potencia. El resultado es que en el sistema del documento citado Dl seria esperable 

que la potencia total disponible disminuya a medida que aumente la temperatura ambiente, 

tal como se muestra en la figura I de la presente solicitud. Como consecuencia, en el 

documento Dl el aumento de la potencia que pueda producir ese sistema no cambiarla la 

pendiente de la función de la figura I de  la presente solicitud. En el presente invento, en 

cambio, la pendiente de la función de la figura I se reduce tal como se muestra en la figura 6 

de la presente solicitud. En otras palabras, el presente invento no apunta a incrementar la 

potencia de salida en si misma sino permitir aumentar la potencia de salida bajo condiciones 

de altas temperaturas del ambiente. Por lo tanto el documento Dl no destruye la novedad ni 

el nivel inventivo del presente invento. 

En el documento 02 se describe el uso de un generador de niebla para inyectar una niebla 

en la entrada de aire de la cÆmara de combustion de una turbina para reducir la emanaciOn 

de gases nocivos. Sin embargo, el documento D2 tampoco describe el control de la presión 

de entrada de aire łara elevar la salida de potencia de la turbina para que se ecluiDare a la 

salida nominal no sobrealimentada balo condiciones de altas temDeraturas. Si bien el 

documento D2 menciona la "inyecciOn forzada" del aire, no hay referencias al uso de aire 

sobrealimentado ni otro control de la presiOn del aire inyectado a la turbina. Por 10 tanto el 

documento D2 tampoco destruye Ia novedad del presente invento. 

En cuanto a la combinaciOn de los documentos Dl y D2, debido a que ninguno de los 

documentos citados sugiere o menciona individualmente los elementos reivindicados como 

novedad, mediante dicha combinaciOn tampoco se puede obtener una disposición que defina 

los elementos reivindicados en el presente invento. Por lo tanto el presente invento presenta 

caracteristicas que le confieren novedad sobre los antecedentes citados y, debido a que 

estas caracteristicas no resultan obvias para un experto en la materia, et presente invento 

presenta tambiØn actividad inventiva sobre aquellos. 

Cumplido asi con to dispuesto, respetuosamente solicito a Ud., se realice otorgue el privilegio 

de patente a la presente solicitud toda vez que las objeciones a la clandad de invenciOn de 

la solicitud han sido superadas mediante las modificaciones y aclaraciones efectuadas y 

dado que cumple con los requisitos de novedad y nivel inventivo. 

Si ese Despacho considera que persiste alguna objeción por novedad y/o nivel inventivo, 

solicito se realice el examen de patentabilidad de la presente solicitud. 
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Campo del Invento 

El presente invento se refiere, en general, a disposiciones de generaciOn 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 

sob real imentación combinado con un controlador para comprimir el aire de entrada a la 

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

sob real  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 disminuciOn tipica es del 

orden de 04% por cada grado centigrado, y esta relación se ilustra en la figura 1. Esta 

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

generacion de energia elØctrica, ya que la demanda pica de energia,)’ elØctrica por Jo 

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

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

energia estÆ 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 condiciones de altas temperaturas (verano) 

puede Ilegar a 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 a 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 Cong reso y Exposiciôn de Turbinas de Gas y Motores AØreos, del 11 

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

enfriamiento hay enfriamiento evaporativo directo e indirecto, compresion elØctrica de 

vapor, absorciôn, y disposiciones de almacenamiento tØrmico. 

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

Unico mØtodo que ha tenido alguna aplicacion 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 reducción de temperaturas. Para 

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

directo puede reducir las temperaturas de awe 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 ütil, 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 

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

Pegg, ASME, 1965. Este artIculo describe la utilizaciOn de un ventilador de alta presión 

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

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

la turbina. Este mØtodo podria 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, lo que redujo el rendimiento de la disposiciôn. 

KoIp y otros muestran la economia de los sistemas de sobrealimentaciôn y 

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

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

Ingenieria 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 economla de la sobrealimentaciôn no es muy atractiva, con periodos 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 sobrealimentaciOn no ha avanzado 

significativamente 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 tamaæo 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 opción prÆctica 

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

generador, el sistema de distribución de energia, y equipos mecÆnicos asociados 

tendria que cambiar. 

Como KoIp y otros indican en su articulo (pagina 520), "al contrario de la 

sobrealimentaciOn, no es necesario aumentar el tamaæo de los equipos de planta de 

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

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

motriz existente, pero la sobrealimentación no constituye una opciOn para realizar una 

actualizaciôn. 

Otro 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 N° 3.853.432 y 2.693.080. Estas disposiciones proporcionarian una gama 

grande de control y por Jo 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 

generacion 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 por lo menos un ventilador de sobrealimentaciôn que comprime la entrada de 

aire a Ia turbina y un controlador que limita la capacidad maxima de la turbina a la de la 

turbina sin sobrealimentaciOn. La disposiciôn preferentemente incluye un enfriador de 

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

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

disposiciôn de turbina de gas sob real imentada. 

Uno de los primordiales objetivos y ventajas del invento consiste en la posibilidad 

de aumentar la capacidad de la turbina bajo condiciones de altas temperaturas 

mientras se reduce el costo de instalaciôn de la disposiciOn en base a la capacidad en 

condiciones de altas temperaturas. Los objetivos relacionados del invento consisten en 

crear una disposiciôn relativamente 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 prÆctica de turbinas existentes. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

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

y la temperatura ambiente. 

Las figuras 2A-2C son diagramas esquematicos de una realizaciOn preferida del 

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

sobrealimentaciôn que comprime 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 realizaciOn alternativa del invento que utiliza un 

ventilador de flujo axial. 

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

en serie. 

La figura 6 es un grafico 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 esquemâticos de compresor que muestran los 

principios de funcionamiento de la disposición de acuerdo con el invento. 

Las figuras 8A y 8B son curvas de ventiladores que muestran como multiples 

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

gas. 

La figura 9 es un grafico de maxima presiôn de sobrealimentación en funciôn de 

la temperatura del aire de entrada a la turbina. 

La figura 10 muestra una realización alternativa del invento, en Ia 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. 

10 
La figura 11 muestra una realizaciôn alternativa del invento en la  que la salida de 

la turbina es controlada regulando la salida del quemador. 

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

la turbina es controlada regulando Ia 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 realizaciOn preferida que utiliza una torre de 

enfriamiento y un serpentin de enfriamiento para enfriar aire que sale del ventilador de 

sobrealimentaciôn. 

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

0 construcciôn preferida de conducto de alta presiôn para utilizaciOn 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 secciOn difusora/aceleradora de 

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

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

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

ventilador de sobrealimentación. 

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

ventilador de flujo axial de paso variable. 
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DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS 

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

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

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

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

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

comprime a una presion mÆs alta para crear una corriente 20 de aire de entrada 

comprimida at quemador que es suministrada al quemador 14. El quemador 14 calienta 

el aire que proviene de la 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 el generador 28 para generar energia elØctrica. La corriente de aire de escape 26 

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

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

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

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

explicar el invento, se reconocerÆ que disposiciones mØs complicadas (tat como una 

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

de operaciOn del invento. Por supuesto, la turbina de gas normalmente incluirÆ filtros, 

controles, dispositivos de seguridad, etc. como es conocido por los expertos en la 

I materia, y por to tanto no se proporciona ninguna ilustración ni explicaciOn detallada de 

tales componentes para fines explicativos del presente invento. 

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

sigue: un primer ventilador sobrealimentador 30 y un segundo ventilador 

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

cØmara 38. DespuØs que el aire pasa a travØs de 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 serpentIn 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 serpentin con agua refrigerada, el agua fria 

puede ser proporcionada por un refrigerador de compresiôn de vapor, un refrigerador 
1 

de absorciôn, o provenjetfe 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 absorciOn, 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 

sobrealimentaciOn y la turbina, pero podria tamblØn estar ubicado corriente arriba de los 

ventiladores de sob real imentaciôn. La ventaja de ubicar el enfriador de aire corriente 

O 
abajo de los ventiladores de sobrealimentaciOn es que el enfriador de aire puede 

remover cualquier calor agregado por los ventiladores de sobrealimentación. 

Un registro de derivación 36 permite que ingrese aire a Ia cÆmara 38 sin pasar a 

travØs de los ventiladores de sobrealimentaciôn cuando los ventiladores de 

sobrealimentaciOn no estÆn funcionando. El primer ventilador de sobrealimentaciôn 30 

tiene un correspondiente primer registro 42 en su extremode descarga. Dela misma 

manera, el segundo ventilador de sobrealimentaciOn 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 

sobrealimentaciOn 30 y 32 de acuerdo con la seæal. Posibles entradas decontrol 

incluyen temperatura de la corriente de aire, presiOn 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 computación (es 

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

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

Los registros 42 y 44 y el registro de derivaciOn 36 actüan como vÆlvulas de 

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

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

del registro, con un retorno por gravedad a la posiciOn 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 mÆs abajo. 
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El primer ventilador de sobrealimentación 30 y el segundo ventilador de 

sobrealimentación 32 preferentemente son accionados a correa o son ventiladores 

centrifugos de accionamiento directo o ventiladores axiales de accionamiento directo. 

Para ventiladores centrifugos, el diseæo preferido utiliza aletas aerodinÆmicas 

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

pueden suministrar una presión estÆtica de diseno aproximadamente 11, 1,_KWque 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 

sobrealimentaciOn, si bien motores o una conexiOn mecÆnica a la turbina misma son 

. posibles alternativas. 

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

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

ünico 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 ünico ventilador de sobrealimentación no 

proporciona esta opcion de control. 

Preferentemente, los dos ventiladores de sobrealimentaciOn tienen 

aproximadamente igual capacidad de presiOn pero tiene caudal de dimensionamiento 

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

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

ventilador de sobrealimentación posterior tiene capacidad de caudal variable y ajusta la 

presión de entrada a la turbina segcin se describe en mayor detalle mÆs abajo. Los 

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

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

sobrealimentaciOn. Otra alternativa 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 ubicado en la corriente de aire entre la câmara 38 y la 

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



9 44’) 

y el generador 28 forman una planta generadora con turbina de gas 11. 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 porcion 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 emplear mÆs en aire que ingresa a la 

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

remanente de la corriente de aire primarlo 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 acciona la rueda de paleta 102 ambos de los cuales 

estân contenidos en el alojamiento 106. El motor 100 es preferentemente un motor de 

inducciôn trifÆsico y estÆ conectado a un suministro de la red elØctrica por conductores 

110, 112 y 114 por medlo del contactor 104. EntendlØndose porcontactor:elaparato 

elØctrico utilizado para la maniobra de todo tipo de mÆquinas elØctricas. Se suele el6ctrico utilizado

corriente alterna para alimentar la bobina del electroimÆn que recibe la corriente 

a travØs de un pulsador u otro actuador como detector de nivel, presostato, termostato, 

etc., y, una vez que se alimenta la bobina, tanto los contactos principales como los 

auxiliares, conmutan instantÆneamente.1 

Cuando el contactor 104 cierra, el motor 100 es energizado, accionando de este modo 

la rueda de paleta 102 que aumenta la presión de la corriente de aire de descarga 108 

que ingresa a la disposición de turbina 10. Cuando el contactor 104 abre, el motor 100 

es desenergizado y la rueda de paletas 102 es accionada solamente por la corriente de 

aire 108, actuando de este modo como un reductor de presion que reduce la presión de 

la corriente de aire 108. 

I http:/IbibIioteca.universia.net1ficha.do?d=3906923 (ArtIculo tØcnico de la Universidad de la 

Coruæa, Espaæa) 
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El contactor 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 contactor para hacer funcionar el ventilador de sobrealimentaciOn. La 

disposiciOn preferida incluye un termostato 109, preferentemente ubicado en contacto 

con la corriente de aire 108, que controla el contactor 104 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 Ia turbina y por lo tanto, evita la sobrecarga de la planta 

generadora 11 con turbina de gas. 

Controles mÆs sofisticados son posibles. Por ejemplo, el ventilador de 

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

controlador que detecta las condiciones de presiôn y temperatura y varia 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 

las caracterIsticas de funcionamiento se pueden agregar equipos metÆlicos adicionales. 

Por ejemplo, un registro de derivaciOn puede reducir la calda de presiOn a travØs del 

ventilador de sobrealimentaciOn 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, lo que es especialmente importante 

en turbinas pequenas. La configuraciOn Optima requiere cuidadosa evaluación de la 

aplicaciôn comercial. Si bien no se prefiere, el contactor 104 puede ser eliminado en 

aplicaciones especiales. Por ejemplo, si una turbina es lievada de un clima frIo a un 

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

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

ventilador de sobrealimentaciOn ajustaria las condiciones de diseæo de las turbinas para 

que se correspondan con las temperaturas ambientes mÆs altas). 

Otra acciôn menos preferida consistiria en accionar el ventilador de 

sobrealimentaciOn directamente desde la turbina. La configuracion mÆs simple seria 

una conexiôn mecÆnica de esta y utilizando un eje que estÆ viriculado a la turbina. Sin 

embargo, normalmente esta disposición requerirla un engranaje de reducciôn para 

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



11 V1 23 

?61 

mÆs baja que la velocidad de la turbina. Se podrIa utihzar un embrague de corrientes 

parÆsitas 0 Ufl embrague mecÆnico 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 quizÆs imposibles) para realizar 

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

componentes mecÆnicos necesarios para este mØtodo requeririan mantenimiento 

regular. Por consiguiente, esta realizaciOn alternativa no puede ser tan confiable ni 

conveniente como otra. 

La figura 5 muestra otra realizaciOn 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 contactor 204 a la red de suministro elØctrico. 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 estÆ conectado por medio de un contactor 204 y los 

conductores 230, 232 y 234 a una red de suministro elØctrico. 

El funcionamiento y los beneficios de la disposiciOn del invento serÆn ahora 

descriptos en el contexto de las figuras 2A, 2B y 2C, que muestran una disposicion que 

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

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

ventilador de sobrealimentaciOn 32 estÆ funcionando, y el registro de derivaciOn 36 estÆ 

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

registro 42 y el segundo registro 44 estÆn 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 sobrealimentaciOn 32 

activado. El registro de derivaciôn 36 estÆ cerrado. El segundo registro 44 queda 

abierto, mientras que el primer registro 42 estâ cerrado. En la figura 2C, ambos 

ventiladores de sobrealimentaciôn 30 y 32 estÆn desactivados y sus correspond ientes 
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registros cerrados. El registro de derivaciôn 36 estÆ abierto para permitir que pase aire 

sin pasar por los ventiladores de sob real imentaciôn 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 disposiciOn de 

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

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

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

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

para dispositivos convencionales cae rÆpidamente a temperatura de aire .ambiente 

altas. La disposiciOn 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 mâs altas. El presente invento tiene tambiØn 

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 desempeno 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 sobrecargarla 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 sobrealimentación a temperaturas ambiente altas, mientras se evita la 

sobrecarga de la planta generadora a temperaturas ambiente bajas. Esta nueva 
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caracteristica da como resultado una potencia de salida que varla poco con los 

cambios de temperatura ambiente. 

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

Kolp y otros) para el sobrealimentador del presente invento en comparacion con 

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

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

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

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

una nueva planta generadora con turbina de pico es de $700 por kW. La combinación 

de un enfriador evaporativo y el sobrealimentador aumenta la capacidad de la turbina 

. en condiciones altas temperaturas, en mÆs de 30%. Los controles en el presente 

invento elimirian la necesidad de tener un generador mªs grande y equipos 

relacionados, ya que Pa potencia de salida pico de Ia turbina a temperaturas ambiente 

bajas no es cambiada. Este anÆlisis 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: Comparaciôn de costos Awk VI 

Costo 

Incremental 

KWenl pico 
( 

KWJ/ Pico 

ITemental 

Costo 

Incremental por 

kW 

Turbina de Pico: 

Base $21.260.400 30.372 30.372 $700 

MÆs enfriador 

evaporativo 

$220.000 36.180 5.808 $38 

MÆs $1.386.000 40.749 4.569 $303 



sobrealimentador 

Ws 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 

MÆs $1.386.000 53.183 5.768 $240 

sobrealimentador 

MÆs generador $1.796.238 53.183 0 Infinito 

mªs grande, etc. 

La Tabla 2 muestra como Ia adición de un ventilador de sobrealimentaciôn 

puede mejorar las caracteristicas de funcionamiento de la planta generadora. Por 

ejemplo, en la tabla, un ventilador de sobrealimentaciOn aumentarla la potencia de 

salida de la turbina en solo un poco mÆs de 4 MW mientras se consume solo 1,24 MW 

de potencia. El resultado es un aumento en la potencia de salida neta de casi 2,8 MW. 

Este simple anÆlisis demuestra que un ventilador de sobrealimentación puede mejorar 

significativamente la potencia de salida pico para turbinas de gas. 

Tabla 2: Comparación de Potencia Para una Planta de 100 MW 

Base Enfriador Solo 
Ventilador Aux. 

Solo 

Ventilador Aux. 

y 

Enfriador 

Cambio de 

PresiOn EstÆtica 
0 12,40 2,46 2,36 

de Entrada 

(Kpa) k Pv,
Temperatura de 

35 25 37,7 25,9  
Entrada °c 
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T 
Efecto del 

Camblo de 

Temperatura en 0 7,20 -1,96 6,5 

la Salida de la 

Turbina (MW) 

Efecto de la 

Presiôn EstÆtica 0 -0,30 6,00 5,70 

en la Salida de 

la Turbina (MW) 

Potencia de 

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

(MW) 

Cambio Neto en 

la Potencia de 
0 6,90 2,80 10,96 

Salida de la 

Turbina (MW) 

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

bulbo hUmedo 23,9°C, rendimiento del ventilador 80%, rendimiento dejI_Mgfgr 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 tambiØn que, en combinaciôn, un ventilador de 

sobrealimentación y un enfriador evaporativo funcionan siner4camente ara aumentar 

la potencia de salida de la turbina. Segün mÆs arriba indicado, la adición del ventilador 

de sobrealimentaciôn a la turbina sin un mecanismo de enfriamiento aumentarla la 

potencia de salida en 2,80 MW. Por otro [ado, la adiciôn 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 el enfriador. Este anâlisis demuestra que el efecto de la combinaciôn 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 cuya presiôn estÆtica no supera los 2,46Kpa. Una mejora adicional 

es posible para ventiladores de sobrealimentaciôn con mÆs altas presiones estÆticas. 



16 

En muchas instalaciones, la presiôn de sobrealimentación optima puede exceder una 
J presi6nest6ticade14,9pa ri 
D 

G. 

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

por la presion atmosfØrica. El eje horizontal es el parÆmetro del caudal de masa, que 

estÆ dado par la formula: 

ParÆmetro de masa = m 0 

donde: 

m es el caudal de masa de la turbina, 

es la presiOn de entrada del compresor dividida par la presiOn atmosfØrica normal, y 

9 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 

presión atmosfØrica. Para fines de este anÆlisis, el efecto de la caida de presiôn en el 

quemador y otros factores menores son agrupados con las caracterIsticas de 

funcionamiento del compresor y Ia turbina (para informaciOn bÆsica referente a Ia 

correspondencia de componentes, ver la publicaciOn 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 diseno, mientras que la curva 301 del compresor muestra 

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

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

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

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

compresor y la linea 302 de la turbina define el punto operativo de diseno 304. La 

intersección de la curva 301 del compresor y la linea 303 de la turbina es el punto 
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operativo 305 a la temperatura de entrada mÆs alta. La linea operativa 306 muestra 

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

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

compresor. 

En et 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, to 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 la densidad 

del aire, to que adicionatmente reduce el caudal de masa. Estos cambios reducen la 

relación de presiOn 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 como la nueva disposiciôn puede mejorar la capacidad de la 

turbina a temperaturas ambiente altas. La compresiOn del aire que ingresa al 

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

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

refleja la temperatura un poco mÆs alta. La intersecciôn de la linea 312 de la turbina y 

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

corresponde at funcionamiento con un ventilador de sobrealimentación y sin 

enfriamiento de entrada. La linea operativa 318 muestra posibles condiciones 

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

alta presion 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 intersección de la curva 316 del 

compresor y la linea 320 de la turbina corresponde a una condición operativa de Un 

ventilador de sobrealimentación y enfriamiento de entrada. Este anªlisis indica que es 

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

de una combinación de enfriamiento y enfriamiento de entrada y compresion. Los 

Ilmites mªximos de la capacidad de la turbina son las presiones operativas y la 
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potencia de salida que sean aceptables para la turbina, el generador, etc. estos 

factores normalmente impedirian que el ventilador de sobrealimentación 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 sobrealimentaciOn paralelos pueden funcionar conjuntamente para 

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

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

entre si. La curva 350 de ventilador frontal ("lead fan" en inglØs) corresponde at 

ventilador frontal ("lead fan"). La llnea 356 de la turbina de gas es vertical, ya que el 

caudal a travØs de la turbina varia solo muy poco con la presión de entrada. El punto 

operativo 358 estÆ en la intersección de la curva 350 del ventilador anterior y la linea 

356 de (a 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 at 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 condición operativa con ambos ventiladores funcionando y el ventilador 

posterior a baja velocidad 
’d

La figura 8B ilustra funcionamiento con dos ventiladores similares en serie. La 

curva 372 corresponde al 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. 

La figura 9 muestra una simple relaciôn mÆs entre la maxima presión de 

sobrealimentaciôn y la temperatura de entrada que puede ser utilizada para controlar el 
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sobrealimentador. El controlador puede utilizar la temperatura del aire que ingresa al 

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

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

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

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

controles existentes para la planta generadora con turbina de gas. 

Un control y funcionamiento mÆs sofisticado estÆn tambiØn dentro del alcance 

del invento. Por ejemplo, otra realización preferida que tiene una disposición de 

recirculaciôn airededor del compresor para controlar la capacidad de una planta 

generadora 421 con turbina de gas se muestra en la figura 10. La planta generadora 

� 
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 comUn. 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 442 calienta la corriente de aire 442 para formar la corriente de aire de salida 

del quemador I la 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, 

controles, y otros componentes que son conocidos en (a materia y, por lo tanto, no se 

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

disposición de ciclo de vapor auxiliar o 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 sobrealimentación 423 comprime la corriente de aire 453 de 

entrada al ventllador para formar una corriente de aire comprimido 455 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 enfria la 

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

compresor. 
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El ventila,dor de sobrealimentación suministra una presiôn estÆtica del orden de 
V’krai 

14,9 pa (0.149 Bar) y preferentemente puede ser un ventilador centrlfugo 0 Ufl 

ventilador axial. La corriente de aire comprimido 455 y la corriente de aire 440 de 

entrada al compresor son confinadas en conductos que pueden soportar esta presiôn; 

configuraciones preferidas de conductos se describen mÆs abajo con referencia a las 

figuras 15, 17A, 16B, 17A  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 par el tablero para crear una 

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

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 sumidero con una vÆlvula de flotación 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 evitar la acumulación de sales. 

Numerosos enfriadores evaporativos son0 disponibles comercialmente de una 

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

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

pueden emplear enfriadores evaporativos indirectos o enfriadores evaporativos 

indirectos-directos. 

O 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 de altas temperaturas (por 

el contrario, de acuerdo a los disenos de la tØcnica anterior, el generador y los 

auxiliares serian dimensionados en base a la plena salida sobrealimentada en 

condiciones de invierno, Ia que tipicamente serlan temperaturas de entrada de 4,4 °C 0 

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. 
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Preferentemente, un controlador 460 recibe una senal de corriente 468 

proveniente de un sensor de corriente 462 que detecta Ia corriente del generador. El 

controlador 460 preferentemente incluye las funciones de capacidad normal y 

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

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

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

sensores posibles pueden ser del tipo de seæal de salida de tension, salida öptica, de 

radiofrecuencia, o algUn otro tipo de senal de salida. 

El controlador 460 proporciona una seæal 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 

entrada del compresor. El controlador 460 tamblØn 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 sobrealimentaciOn 423. El control de la bomba y del 

ventilador para esta realizaciOn puede ser tan simple como un control de activaciOn / 

desactivaciOn, y lente 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 mÆximas 

caracteristicas de funcionamiento de la turbina / generador a temperaturas altas, a 

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

S 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 452 

detecta una seæal de corriente del generador 468 correspond ientemente mÆs alta y 

comunica 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 registro abrirÆ aun mÆs de modo que limite la corriente del generador a 

la que se produce con caracteristicas de funcionamiento de altas temperaturas. 
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Si la temperatura ambiente cae aun mÆs, 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 seæales interrumpen totalmente la sobrealimentaciôn. El controlador 

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

450. 

En la figura 11 se muestra otra realizaciOn alternativa preferida de una 

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

un registro para proporcionar aire de salida calentado del compresor dvuelta 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 10 

tanto, la salida 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 realización que se muestra en la figura 

11 es similar al mØtodo que se utiliza con la realización 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 diseno de altas temperaturas, 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 

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

planta generadora funcione sin ninguna sobrealimentaciôn. 

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

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

un calefactor. El controlador 484 recibe una senal 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 al compresor 420. (Si bien laubicación 

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

caldera con un intercambiador de calor de liquido a aire separado. Una tercera opciOn 

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

turbina. (Esta opcion deberia proporcionar el mejor rendimiento, y por lo 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 

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 realización que se muestra consiste en 

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

de sobrealimentaciOn. Por 10 tanto, a medida que la temperatura del aire ambiente cae, 

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

10 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 

alimentaciOn de agua, todos los cuales estÆn conectados entre si en un circuito. Un 

intercambiador 491 de calor de liquido a aire estÆ proporcionado en un lazo de fluido 
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con la bomba 492 y el intercambiador de calor 496 de recuperación de calor. La bomba 

492 hace circular liquido de transferencia de calor 512 a travØs del 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 liquido 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. 

� (Sin embargo, una preocupaciOn con la utilización 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 ªcido 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. 

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

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

plÆsticos. El intercambio 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 

10 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, la configuraciôn  de la disposiciOn que se muestra en la figura 13 debe 

proporcionar tamblØn rendimiento mejorado, ya que la planta generadora de ciclo 

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

compresor mâs altas. Asimismo, si bien la figura 13 ilustra un lazo 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. 
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Las realizaciones ilustradas / arriba descriytas 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 

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

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

temperatura ambiente de bulbo seco; la temperatura ambiente de bulbo hómedo; el 

momento torsor del eje; u otros ingresos. 

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

ubicado corriente arriba del ventilador de sobrealimentaciOn, esta caracteristica es 

opcional y puede ser eliminada sin un importante camblo en las caracteristicas de 

funcionamiento. Sin embargo, el segundo enfriador evaporativo mejora la capacidad de 

presión del ventilador de sobrealimentaciôn a altas temperaturas ambiente, y de este 

modo agrega algo de potencia de salida adicional. 

La utilizaciôn del primer enfriador evaporativo es tambiØn opcional en cierta 

medida, pero las caracteristicas de funcionamiento sufrirÆn sign ificativamente si se lo 

elimina. Por lo tanto, en los casos en que el agua 45 el espaclo estØ o estØn 

severamente limitados serla conveniente eliminar el primer enfriador evaporativo. 

Finalmente, respecto a las diversas realizaciones arriba descriptas, el control 

Simple de activaciôn /desactivaciôn 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 opción, sin 

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

la temperatura del quemador o de la temperatura de entrada ya proporciona un medio 

para modular Ia potencia de salida. 

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

enfriamiento evaporativo indirecto y un accionamiento de velocidad variable para el 

ventilador de sobrealimentaciOn. Segün 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 inducción 

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

556. El ventilador de sobrealimentación aspira aire ambiente y suministra una corriente 

de aire comprimido 558 a un serpentin de enfriamiento 560. El serpentIn de 
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enfriamiento ese un intercambiador de calor agua a aire que enfrIa el aire sin agregar 

humedad. Una corriente de aire 560 enfriada sale del serpentin y va a un enfriador 

evaporativo 425, arriba descripto. 

El serpentin estâ conectado por medio de caæerias 562 a una bomba 564 y a 

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

conjunto de torre de enfriamiento seca y el serpentin actüan coma un simple 

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

sob real imentaciOn. 

Otras opciones de intercambiador de calor y enfriamiento son posibles. Por 

ejemplo, la torre de enfriamiento y el serpentin 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 sobrealimentaciOn. 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 

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

presiôn 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 caæeria, el 

serpentin de enfriamiento, y la torre requeririan adecuada protecciOn contra 

congelamiento. Las posibles alternativas incluyen aislaciôn y calentadoras, provisiones 

de drenaje hacia abajo, y la utilizaciôn de salmuera en el serpentin 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 el serpentin de 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 lazo secundarlo. 
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Un controlador 568 evita la sobrecarga de la turbina de gas a mÆs bajas 

temperaturas ambiente. El controlador recibe una seæal 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 seæal de presion 

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

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

corriente de aire en el ventilador de sobrealimentación 556 y la turbina de gas 432, ya 

que los cambios de presión son pequenos en esta sección. 

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

accionamiento de velocidad variable 550. Esta seæal modula la velocidad del ventilador 

de sobrealimentaciôn para mantener la presión de sobrealimentaciôn optima. El 

controlador proporciona tamblØn una seæal de salida 576 a la bomba 574 en el lazo de 

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

evaporativo. Estas dos seæales de salida normalmente proporcionarlan un simple 

control de activación / desactivaciôn. Si bien esta realizaciôn utiliza un accionamiento 

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

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

Ejemptos incluyen accionamientos de velocidad variable electromecªnico, tales como 

los que se describen en la patente de los Estados Unidos de America 5.947.854 y la 
i 
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solicitud de patente equivalente USN 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 enfriamiento no es afectada por la energia que proviene del ventilador de 

sob real imentación. El serpentmn puede de este modo enfriar la corriente de aire a 

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. 
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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 disposiciôn. Esta mejora de capacidad es adicional a la 

capacidad que proviene de la turbina 

TambiØn son posibles disposiciones de enfriamiento mÆs complicadas. Por 

ejemplo, una disposicion de enfriamiento mecânica, deshidratante, o por absorciOn 

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 

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

y costo adicionales de la disposiciôn de enfriamiento adicional. Segün arriba seæalado, 

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

confinadas dentro de conductos que pueden soportar presiones relativamente altas, 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 externo 

redondo 611, y un pasaje de flujo 612 igual a Ia 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 presiôn. Preferentemente, el espacio 

615 estØ 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 superticie porosa. El pasaje de flujo puede ser tamblØn provisto por 

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

no hermØticas. El requerimiento esencial para el diseno 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 redondo y la 
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temperatura ambiente, no se produzea una excesiva calda de presión a travØs del 

conducto interno. 

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

presión 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 preocupacion por requerimientos de resistencia 

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

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

travØs del conducto. 

El conducto externo preferentemente tiene una secciOn transversal circular para 

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

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

requerimientos de resistencia sign ificativamente. 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 a par cargas accidentales. 

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

tales como acero a aluminlo. Otros materiales posibles incluyen plÆstico, maderas, 

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

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

conductos. 

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

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

conectar dos conductos de diferente dimensionamiento. Un conducto externo cOnico 

circular 620 contiene un conducto interior 621 tetraØdrico o piramidal. Un pasaje de flujo 

622 estÆ provisto en la pared del conducto interior 621 para igualar la presiôn 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 o un acelerador de flujo, dependiendo de la direcciOn de flujo del fluido. 

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

conducto de alta presion de acuerdo al invento, el presente invento puede ser aplicado 
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a prÆcticamente cualquier geometria de conducto particular, incluyendo codos, tes, 

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 diseæado para soportar una diferencia de 

presion (respecto de la presión ambiental) de solo unos pocos cientos de Pascales de 
SC4e$ 

presion 0 menos. 

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

ventilador 635 aumenta Ia RresiOn estÆtica del aire a niveles muy altos, tIpicamente de 
� 

aproximadamente 14,94. El ventilador 635 estâ conectado a una pieza extrema 639 

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

637 que contiene at enfriador evaporativo y un conducto de contracciOn 638. Cada uno 

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

conducto interior rectangular. 

Esta disposiciOn de conductos proporciona varias ventajas significativas respecto 

a la tØcnica anterior: 

� Menor peso de material y costo en comparaciôn con conductos rectangulares 

convencionales; 

� Menor caida de presión que los conductos redondos convencionales utitizados 

con componentes rectangulares; 

� Geometria simple para fÆcil construcciOn; y 

� Posibilidad de reemplazar disposiciones de conductos de mÆs baja presiôn 

para soportar presiones mÆs altas. 

Estas ventajas son especialmente convenientes para utilizaciOn en 
kP9. 

sobreatimentadores de turbinas de gas. Las altas presiones (149,JSPy 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 configuraciOn de conducto del 

invento elimina la necesidad del conducto rectangular para soportar Ia alta presiOn de 

gas, to que reduce mucho el costo y peso de material. Permite tambiŒn la utilizaciOn de 
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enfriadores evaporativos y conductos asociados existentes, lo que reduce mucho el 

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

para utilizaciOn 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. 

DescripciOn de una realizaciôn preferida con un generador de niebla: La figura 

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

gas comprende un compresor 720 y una cÆmara 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 comprime el aire y lo suministra a una cÆmara de 

combustiOn 722. La cÆmara de combustion calienta el aire y 10 suministra a la cÆmara 

de expansion 724. La cÆmara de expansion extrae trabajôs del gas que se expande 

para accionar el compresor y el generador. 

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

turbina de gas. El sob real imentador 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 evaporaciOn 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 interna constituye tambiØn una opciOn, si bien no 
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es preferida. Una importante ventaja de un motor elØctrico es que su instalaciOn es 

relativamente fÆcil en una turbina de gas existente. 
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La salida del ventilador esta 9)pa d en el orden de 14,e presion estatica. La 

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 la figura 1, 

puede lograr esta presiôn 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 

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

pulverizaciOn que crean niebla 762. El primer multiple recibe agua comprimida de una 

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

bomba 754 suministran agua comprimida 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 y bombas. El cuarto mUltiple 776, el quinto multiple 778, y el sexto mUltiple 

780 estØn conectados a una cuarta bomba 770, una quinta bomba 772 y una sexta 

bomba 774, respectivamente. La acciOn de agua comprimida 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 algo arbitraria. Una 

gran cantidad sirve para mâs fÆcil control sobre la cantidad de niebla producida y 
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proporciona redundancia adicional. Por otro lado, menos mUltiples simplifican la 

instalaciôn 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 saturarla 

adicionalmente el aire y proporcionarla 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, serla preferentemente la cantidad que 

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

40 
compresor. (La humedad relativa mªs baja refleja las condiciones de desequilibrio 

asociadas con gotitas de agua que evaporan, lo que significa que alga de arrastre de 

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

limitación no constituye un problema, se prefiere que el agua agregada corresponda a 

saturaciOn en la entrada del compresor mªs 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 presion del ventilador y la cantidad de generaciOn 

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

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

10 782 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 hUmedo cae, la temperatura de entrada del ventilador proporciona 

una senal al controlador para que reduzca la capacidad del ventilador proporcionando 

una seæal 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 formaciOn de hielo. El segundo generador de niebla puede 
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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 

derivación alrededor del ventilador para reducir la calda de presiôn a la turbina bajo 

estas condiciones. 

Hay numerosas variantes en esta realizaciôn 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 

Is 
modular la cantidad de niebla proveniente del primer generador de niebla para asegurar 

la completa evaporación de las gotitas de agua antes que las mismas alcancen la 

turbina. 

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

de niebla. Este cambio provocarla solo una reducciOn relativamente pequena en las 

caracteristicas de funcionamiento si la capacidad del segundo generador de niebla 

fuera aumentada para compensar. 

Muchas opciones de selecciôn 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 

10 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 modulación 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 convencionaes, con esta 

disposiciôn 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 cuestión de conveniencia. Las gotitas 
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de niebla aumentan algo la calda de presiôn 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 disposiciôn puede proporcionar un gran aumento de capacidad. Para un 

sobrealimentador convencional con un tablero evaporativo convencional con una 

eficacia de 90% y 14,9 Kpa en 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 

puede fâcilmente lograr un aumento de capacidad de 20% a 40% ô mÆs, dependiendo 

del clima y el lImite de diseæo especifico de la planta motriz con turbina de gas. 

Las ventajas de la disposiciOn de sob real imentaciOn para turbinas de gas, en 

conjunto, son significativas y numerosas. Entre 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 aUn en climas hUmedos; 

� Bajo costo instalado 

Diseæo simple; 

Diseæo compacto; 

� � Control flexible posible; 

� Puede ser instalada sin turbinas de gas existente; 

� El registro de derivaciOn permite el funcionamiento de Ia 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 realización con generadores de niebla tiene varias ventajas 

adicionales: 
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RE! VINDICACIONES 

o" 

i Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia, que 

corn prende: 

un subsistema de turbina de gas y un generador elØctrico, comprendiendo dicho 

subsistema de turbina de gas un compresor, un quemador, y una turbina de gas, y en 

dicho subsistema de turbina de gas es comprimida una corriente de aire de entrada al 

subsistema de turbina de gas mediante dicho compresor, es calentada mediante dicho 

quemador y es expandida a travØs de dicha turbina para provocar que dicha turbina 

rote, impulsando dicha turbina a dicho generador para generar energia elØctrica; 

un subsisterna de sobrealimentaciôn que comprende por lo menos un ventilador 

de sobrealimentaciôn que aurnenta la presiôn de dicha corriente de entrada de aire del 

subsistema de turbina de gas por Ia 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 altas 

temperaturas, el aumento de presiOn de diseæo de dicho subsistema de 

sobrealimentaciôn se corresponde con una salida de dicha turbina que coincide 

aproximadamente con la salida no sobrealimentada de dicho generador, y dicho 

controlador de sistema supervisa al menos un parÆmetro del sistema y controla la 

operación de al menos un componente del sistema de tal manera que, al ócurrir un 

Of descenso de la temperatura del ambiente, la salida de potencia de la turbina no exceda 

un nivel correspondiente a la maxima salida de diseno no sobrealimentada de dicho 

generador. 

2. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho controlador del sistema supervisa 

temperatura de dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina. 

3. El sistema de turbina de gas sobrealimentado. para generar ptencia de 

acuerdo con la reivindicación 2, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operacion de dicho al menos un ventilador de sobrealimentaciOn en función 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 supervisa 

presión 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 Ia 

operación de dicho al menos un ventilador de sobrealimentaciôn en funciOn de la 

presión 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 1, en el cual dicho sistema comprende dos o mÆs 

ventiladores de sobreahmentaciOn dispuestos en paralelo, en donde dichos ventiladores 

de sobrealimentaciôn comprimen un conducto compartido desde el cual se succiona 

dicha corriente de aire de entrada al subsistema de turbina, teniendo dicho conducto 

compartido una persiana de derivaciôn para permitir la operacion de dicho sistema sin 

la compresion del ventilador de sobrealimentación de dicha corriente de aire de entrada 

al subsistema de turbina. 

7. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

16 acuerdo con la reivindicación 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 reivindicación I, en et cual dicho subsistema de sobrealimentación 

comprende un primer enfriador de aire dispuesto entre al menos un ventilador de 

sobrealimentaciOn 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 Ia reivindicación 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 esforzada a 

pasar nuevamente a travØs de dicho primer enfriador de aire para mejorar et 

desempeno de enfriamiento de dicho primer enfriador de aire. 

11. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 8, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operacion de dicho primer enfriador de aire en función de dicho al menos un parÆmetro 

de sistema supervisado. 

12. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 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 reivindicación 12, en el cual dicha torre de enfriamiento es una torre 

hUmeda de corriente forzada. 

14. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 11, el cual ademÆs comprende un segundo enfriador de 

aire dispuesto corriente arriba de dicho al menos un ventilador de sobrealimentación en 

el cual dicho controlador de sistema tambiØn controla la operaciôn de dicho segundo 

enfriador de aire en función de dicho al menos un parÆmetro de sistema supervisado. 

15. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicación 11, en el cual dicho controlador de sistema supervisa % 

temperatura JWQ,"ambiente. 
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16. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 15, en el cual dicho controlador de sistema controla la 

operación de dicho al menos un ventilador de sob real imentaciôn en función de la 

temperatura daire,c,biente. 

17. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho controlador de sistema supervisa la 

salida elØctrica de dicho generador elØctrico y controla la operación de dicho al menos 

un componente de sistema coma funciOn del mismo. 

18. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciOn 1, en el cual una recirculación 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 

Ia operaciOn de dicho sistema de flujo de recirculación como función de dicho al menos 

un parÆmetro de sistema supervisado. 

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 funciOn de dicho al menos una parÆmetro de sistema supervisado. 

20. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicación 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 operación de calentador de corriente de aire como 

funciOn de dicho al menos un parÆmetro de sistema supervisado. 

21. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 20, en el cual dicho controlador de sistema supervisa la 

temperatura de dicha corriente de aire de entrada del subsistema de turbina de gas y 

controla la operaciOn de dicho calentador de corriente de aire coma funciOn del mismo. 
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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 

comprende un primer intercambiador de calor a travØs del cual circula 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 reivindicaciôn 22, en el cual dicho sistema comprende una planta de 

generacion de potencia de ciclo combinado e incluye ademØs 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 Ia reivindicación 1, en el cual dicho subsistema de sobrealimentaciôn 

comprende un impulsor variable que impulsa a dicho al menos un ventilador de 

sobrealimentaciôn. 

25. El sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia de 

acuerdo con la reivindicaciôn 1, en el cual dicho subsistema de sobrealimentación y 

W dicho controlador de sistema e*’  actualizados a partir de un subsistema preexistente 

de turbina de gas y generador. 

26. Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para generar potencia, de 

acuerdo con la reivindicaciOn 1, que ademâs comprende: 

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 sección 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 pared del mismo para proveer 
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES 

Radicación n° 00-93 675 
Clasificación Internacional (IPC): F01  17/08, 25/12 
Concepto TØcnico n.° 0016 

Patente de lnvención Patente de Modelo de Utilidad 

Via Nacional 

Via PCT (fase nacional) F7 Cap. I F7 Cap. II 

Nümero de la Solicitud Internacional  
Fecha de PresentaciOn Internacional  

Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 48 
en concordancia con el artIculo 45 de la Decision 486 de la Comisiôn de la 
Comunidad Andina, se le comunica: 

1. Documentos estudiados 

1.1 DescripciOn: Folios 5 a 48 como se radicO inicialmente 
Folios 375 a 410 modificación 
Folios 439 a 474 nueva modificación. 

1.2 Reivindicaciones: Folios 49 a 58 como se radicO inicialmente 
Folios 411 a 416 modificaciOn 
Folios 475 a 480 nueva modificaciOn. 

1.3 Dibujos: Folios 60 a 77 como se radicO inicialmente 

� Folios 303 a 320 modificaciOn. 
Folios 417, 304 a 310, 418y 312 a 320 otra modificación 
Folios 481 a 498 nueva modificaciôn 

1.4 Prioridad: Folios 80 a 299; 99-12-30, 00-04-10 y 00-06-09, 
\ us, 09/475 154, 60/195 302, PCTOO/1 5821. 

1.5 Respuestas del solicitante Folios 370 a 372 y folios 427 a 438. 

2. Objeto de la invención 

TItulo de la solicitud: Sistema de turbina de gas sobreallmentado para 
generarpotencia y mØtodo de su operaciOn, folio 428. 
El objeto de la presente solicitud de patente de invenciOn consiste en 
suministrar un sistema de turbina de gas quetiene una capacidad mejorada 
para operar a altas temperaturas ambientes que incluye por lo menos un 
ventilador que somete a presion el aire de entrada a la trubina y un 
controlador que limita la capacidad maxima de la turbina a la 
correspondiente a una turbina sin sobrealimentación. 
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Reivindicaciones 1 a 27: Un sistema de turbina de gas sobrealimentado para 
generar potencia, que comprende: un subsistema de turbina de gas y un 
generador elØctrico, en donde el subsistema de turbina 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 calienta mediante dicho 
quemador y se expande a travØs de la turbina para hacerla girar y en donde Ia 
turbina impulsa al generador; un subsistema de sobrealimentación que 
comprende, a su vez, por lo menos, un ventilador de sobrealimentaciOn 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 incremetan; y, un controlador de sistema mediante el cual, en 
condiciones de altas temperaturas, el aumento de presión de diseæo del 
subsistema de sobrealimentaciOn corresponde a una salida de la turbina que 
coincide aproximadamente con la salida no sobrealimentada del generador y 
donde dicho controlador supervisa al menos un parÆmetro del sistema y controla 
al menos un componente del sistema de tal manera que, al ocurrir un descenso de 
temperatura del ambiente la salida de potencia de la turbina no excede un nivel 
correspondiente a la maxima salida de diseæo no sobrealimentada de dicho 
generador. 

Reivindicaciôn 28: Un mØtodo para operar un sistema de turbina de gas 
sob real imentado, para generar potencia que incluye un generador dimensionado 
para obtener una potencia nominal de salida maxima a una salida maxima de 
turbina no sobrealimentada, que comprende los pasos de: supervisar al menos 
un parÆmetro de sistema y controlar la operación de al menos un componente del 
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 del generador. 

El problema planteado en esta solicitud es satisfacer Ia necesidad de aumentar la 
capacidad de una turbina bajo condiciones de altas temperaturas ambiente, a la 
vez que se reduce el costo de la instalaciOn, ademÆs, se requiere que el 
dispositivo resultante pueda ser instalado en turbinas preexistentes. 

Para solucionar este problema tØcnico la solicitud en estudio proporciona un 
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 comparaciÆn de los parÆmetros y efectuar las acciones 
tendientes a evitar que se sobrepase la potencia nominal de la turbina cuando se 
red uzca la temperatura ambiente. 

ClasificaciOn Internacional de Patentes (IPC): FOlD 17/08, 25/12 

3. De la solicitud de Patente 

DescriDción (artIculo 28 D. 486) 
El capitulo descriptivo, en general, cumple con los requisitos de claridad y 
divulgacion en la descripciOn. En otras palabras, en la descripciôn no 
aparecen incoherencias ni ambiguedades. Sin embargo, se corrigieron, de 
oficio, ciertos defectos, entre los cuales son dignos de mención: 
En el titulo o nombre de la invenciôn, se sustituyó el tØrmino MEDOTO por 
METODO porque, obviamente, es un error de escritura. 
Dentro de la descripción, se sustituyó la expresiOn Kpa, que aparece por 
primera vez en la pÆgina 8, folio 446, por el sImbolo kPa, porque esta es 
la designacion correcta de los kilopascales. 
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En la Tabla 1, pagina 13, folio 451, se sustituyO la expresión KIN por kW, 
porque este es el simbolo para kilowatt, ademÆs, se supliO el 
encabezamiento de la tabla en la pagina 14, folio 452. 
Las anteriores correcciones se realizaron de oficio porque, en cada caso, 
no habla dudas al respecto. 
La descripciôn Si cumple con los requisitos de claridad y comprensión de 
acuerdo a! art. 28 de la Decision 486. 

Reivindicaciones (artIculo 30 D 486) 
� El capItulo reivindicatorio tiene claridad, concisiOn y estÆ sustentado por Ia 

descripciOn, requisitos exigidos para las reivindicaciones. 
� Las reivindicaciones Si cumplen con los requisitos de claridad, concision y 

sustento por la descripción de acuerdo a! art. 30 de la Decision 486. 

4. Unidad de invenciOn (artIculo 25 D 486) 

� Lo reclamado en el capItulo reivindicatorio si cumple con el requisito de 
unidad de invenciOn porque sOlo tiene una reivindicaciOn independiente 
para el sistema y una reivindicaciOn independiente para el mØtodo por lo 

� que se definen aceptablemente los alcances de la protecciôn que desea el 
solicitante. 

5. Determinación del Estado de la TØcnica 

� Las fechas que se han tenido en cuenta para determinar el Estado de Ia 
TØcnica son las 

Fechas de presentaciOn de las solicitudes prioritarias: 
\ 99-12-30, 00-04-10 y 00-06-09 

� Se realizô  la bUsqueda en el estado de la tØcnica de documentos 
relacionados con la solicitud teniendo en cuenta la fecha indicada; y durante 
la bUsqueda de anterioridades se encontraron los siguientes documentos, 
que forman parte de la 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 anexô 
la copia de la primera pÆgina 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 cercano at objeto 
de Ia solicitud: 

fl .0 Documento Titulo Fecha de 
publlcaclón 

Patente US 3796.045, ((Method and apparatus for increasing 
cuyo inventor es Richard power output and/or thermal efficiency of 

Dl W. Foster-Pegg, quien le a gas turbine power plant)) (Un mØtodo 
’ 1974-03-12 

cedió sus derechos a la un aparato para aumentar la producciôn 

Turbo-development, Inc. de energia o la eficiencia de una planta 
motriz con turbina de gas)  

((Internal combustion engine system with 
Patente US 4702.074, fog injection and heat exchange)) 

D2 cuyo inventor es Michael (Sistema de motor de combustiOn interna 1987-10-27 
Munk con inyecciOn de niebla e intercambio de 

calor)  
En los folios 357 a 366 se anexaron las copias de las paginas pertinentes de estos 
documentos. 

Los documentos citados arriba no afectan negativamente la novedad ni el nivel 
inventivo del objeto de la solicitud, porque no divulgan unas enseæanzas como las 
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expuestas en la solicitud en estudio. AdemÆs, no se pudo establecer una 
combinaciOn de caracteristicas tØcnicas, derivada de estos documentos junto con 
los conocimientos normales de una persona normalmente versada en la tØcnica, 
que fuera evidente u obvia, similar a la combinaciôn de caracterIsticas reclamadas 
en el capItulo reivindicatorio de esta solicitud. Dentro de este documento tampoco 
se encontraron sugerencias o alguna motivaciôn en el sentido de desarrollar una 
solución como la expuesta y reclamada por el solicitante. 

6. AnÆlisis de las respuestas del solicitante 

El solicitante, con sus respuestas, subsanô satisfactoriamente todos los defectos 
anotados en los Conceptos TØcnicos n.° 918 y n.° 2233, de los folios 346 a 366 y 
419 a 426, respectivamente. AdemÆs, se acoge la argumentaciOn incluida en ellas 
respecto al nivel inventivo del objeto de la solicitud, porque se considera ajustada 
al caso en estudio. 

7. AnÆlisis de patentabilidad (artIculo 14 D486) 

Las reivindicaciones sobre las cuales se realiza el anÆlisis son las reivindicaciones 
I a 28, de los folios 475 a 480, cuyo contenido, resumido, se encuentra arriba. 

6.1 Novedad (articulos 16 y  8 D486) 

� De acuerdo con el numeral 5, arriba, no se encontró dentro del estado de la 
tØcnica ningün documento que evidenciara la existencia previa de Ia 
invenciOn. 

� Lo reclamado en las reivindicaciones I a 28 es novedoso de acuerdo a lo 
estipulado en el art. 16 y en el art. 81 de la Decision 486 de la ComisiOn de 
la Comunidad Andina. 
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6.2 Nivel inventivo (artIculo18 D486) 

No se encontrO dentro del estado de la tØcnica, tal como Ic estipula el 
numeral 5, arriba, documento alguno que afecte el nivel inventivo. 

Lo reclamado en las reivindicaciones I a 28 tiene nivel inventivo de acuerdo 
a Ic estipulado en el art. 18 de la DecisiOn 486 de la ComisiOn de la 
Comunidad Andina, porque el problema tØcnico planteado en esta solicitud 
no se habia resuelto previamente de la misma manera o de una forma 
similar. Tampoco se encontrô una combinaciOn de las enseæanzas de 
diferentes fuentes que condujeran hacia el objeto de la solicitud de una 
manera obvia para una persona del nivel medic en la tØcnica. Por estas 
razones se considera que las caracterIsticas reivindicadas no son evidentes 
para una persona medianamente versada en la materia. 

6.3 AplicaciOn industrial (artIculol8 D 486) 
� La invenciOn 51 tiene AplicaciOn Industrial porque el sistema reclamado se 

puede fabricar en cantidades industriales y porque el mØtodo revindicado 
se puede emplear en la industria. 


