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DESCRIPCION

Sincronizacién de una turbina con una red de corriente alterna de acuerdo con una trayectoria tedrica para el angulo
diferencial tedrico

La invencién se refiere a un procedimiento para la sincronizaciéon de una turbina con una red de corriente y una
correspondiente unidad de control.

En la generacion de corriente en centrales eléctricas, en las que la corriente generada se alimenta en una red de
corriente, ha de prestarse atencion a que la corriente se alimente en concordancia de fase. En centrales térmicas, en las
que la corriente se genera en generadores accionados por turbinas, ha de llevarse por tanto la turbina a una posicién
angular que se adapta a la fase de la red de corriente, para que pueda alimentarse la corriente. Para ser exactos esto
depende légicamente de la posicion angular del rotor del generador. Dado que el rotor del generador por regla general
estad unido de manera fija con el rotor de la turbina, se habla en cuestiéon siempre de que la turbina debe sincronizarse,
aunque se trata realmente del generador.

En el estado de la técnica ha de llevarse habitualmente la turbina a la frecuencia de la red, independientemente de la
posicion de fase de la red de corriente. Entonces, la turbina se lleva a la posicién angular correcta con ayuda de un
denominado aparato de sincronizacion. Para ello se acelera o se desacelera facilmente la turbina, de manera coloquial
puede hablarse de una conduccién hacia delante y hacia atras, hasta que se haya adaptado la posiciéon angular.

Por el documento EP 3 012 420 A1 se conoce un procedimiento para la sincronizacion de una turbina con la red de
corriente. Este comprende las epatas: 1) acelerar la turbina hasta una frecuencia en el intervalo de la frecuencia de la
red; 2) registrar un angulo diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna; 3) registrar una velocidad diferencial
entre la turbina y la red de corriente alterna; 4) acelerar o retrasar la turbina de manera que la turbina sigue una
trayectoria tedrica, siendo la trayectoria teérica una trayectoria calculada previamente, que dependiendo del angulo
diferencial indica una velocidad diferencial tedrica, que debe estar presente para que se consiga con velocidad
coincidente de la turbina y la red de corriente alterna una posicién angular objetivo adecuada para una alimentacion
sincrénica entre la turbina y la red de corriente alterna.

El objetivo de la presente invencion es crear un procedimiento para la sincronizacion mejorada de una turbina con una
red de corriente alterna. La solucion de este objetivo se encuentra en particular en las reivindicaciones independientes.
Las reivindicaciones dependientes indican formas de realizacion. Otras particularidades pueden deducirse de la
descripcion.

Se reconocié que puede proporcionarse un procedimiento para la sincronizacién de una turbina con una red de corriente
alterna con una frecuencia de la red, que presenta las siguientes etapas.

Etapa A) acelerar la turbina hasta un nimero de revoluciones nominal sin consideracion de un angulo diferencial
entre la turbina y la red de corriente alterna;

Etapa B) registrar un angulo diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna;

Etapa C) acelerar o retrasar la turbina de manera que la velocidad diferencial sigue una trayectoria tedrica, siendo la
trayectoria tedrica una trayectoria que dependiendo del angulo diferencial medido indica un nimero de revoluciones
tedrico, para que se consiga una posicién angular objetivo adecuada para una alimentacion sincrénica entre la
turbina y la red de corriente alterna. La relacion entre la trayectoria y el angulo objetivo final resulta a este respecto
de una funcién, con la que se transfiere el angulo diferencial medido al angulo objetivo. Si el angulo diferencial
medido es demasiado grande, debe acelerarse la turbina, si es demasiado pequefio debe desacelerarse.

La etapa A) no se diferencia del modo de procedimiento habitual en el estado de la técnica. Con el término nimero de
revoluciones nominal debe aclararse que éste no debe tratarse de la frecuencia de la red real. De manera conocida se
producen en la red reiteradamente bajas oscilaciones. Estas pueden quedar desatendidas en la etapa A), de modo que
pueda seleccionarse un nimero de revoluciones nominal, que se diferencie de la frecuencia de la red real. Esto no
puede concluir que el nimero de revoluciones nominal corresponda a la frecuencia de la red real. Esto puede resultar
mediante el estado de red. Ademas debe ser posible también conciliar el niumero de revoluciones nominal mediante
mediciones continuas con la verdadera frecuencia de la red.

Debido a las oscilaciones de frecuencia anteriormente representadas es practico registrar también la frecuencia de la
red. Lo mismo se aplica l6gicamente auin mas para la posicion de fase de la red.

Para la invencion es decisiva la etapa C), concretamente la aceleracion o retraso de la turbina de manera que la
velocidad diferencial sigue una trayectoria tedrica, siendo la trayectoria tedrica una trayectoria que dependiendo del
angulo diferencial medido y una funcion que transfiere el angulo de mediciéon al angulo objetivo, indica una velocidad
diferencial tedrica, para que se consiga una posicidon angular objetivo adecuada para una alimentacion sincrénica entre
la turbina y la red de corriente alterna. Sin embargo es importante no sélo conseguir la posicion angular objetivo;
también debe realizarse rapidamente. Justamente esto lo permite el procedimiento presentado en el presente
documento.
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Aunque se tienen en consideracion una pluralidad de funciones para la transferencia del angulo diferencial medido al
angulo objetivo, se ofrece por regla general una funciéon de pendiente, o sea un recorrido lineal del angulo objetivo
partiendo del angulo diferencial registrado al inicio de la funcién de pendiente hasta la posicién angular objetivo
deseada.

La trayectoria tedrica comienza en el angulo diferencial registrado entre la turbina y la red al inicio de la etapa C) con el
angulo diferencial registrado y desemboca en la posicién angular objetivo. Dicho en otras palabras, discurre la velocidad
diferencial tedérica dependiendo del angulo diferencial registrado en el inicio de la etapa C), o sea en el inicio del
seguimiento de la trayectoria tedrica, hasta la posicién angular objetivo, o sea el angulo diferencial que finalmente se
tiene como objetivo.

A este respecto ha de tenerse en cuenta que la trayectoria teérica se basa en que se predetermina un angulo diferencial
tedrico. A partir de la desviacion entre el angulo diferencial tedrico y el angulo diferencial real se determina el nimero de
revoluciones tedrico. El numero de revoluciones tedrico es un parametro que puede aprovecharse por las unidades de
control de turbina habituales. Por tanto se habla de una determinacion del nimero de revoluciones teérico.

Es suficiente en el caso sencillo registrar el angulo diferencial y acelerar o retrasar de manera correspondiente la
turbina. Tras la realizacién de la etapa A) coincide la velocidad de la turbina y la red ya de manera suficiente. La
aceleracion o el retraso de la turbina durante el seguimiento de la trayectoria tedrica se realiza en baja medida de modo
que no se produzca ninguna diferencia relevante de la frecuencia de turbina y frecuencia de la red mediante el
seguimiento de la trayectoria tedrica. Mas bien, la especificacion de conseguir y mantener la posicién angular objetivo
proporciona una coincidencia de la frecuencia de la red y la frecuencia de turbina.

Se consideran de manera automatica posibles oscilaciones de la frecuencia de la red, dado que la frecuencia de lared y
la frecuencia de turbina deben coincidir, cuando se mantiene la posicidon angular objetivo.

En este punto debe enfatizarse otra vez que la etapa A) prevé una aceleracion de la turbina sin consideracion del angulo
diferencial. Por tanto ha de tenerse en cuenta absolutamente que al final de la etapa A), o muy poco tiempo antes o
después de la misma, existe ya una coincidencia exacta de frecuencia de turbina y frecuencia de la red y no obstante no
puede comenzarse con la alimentacion, dado que la posicién angular entre la red y la turbina no es adecuada. Partiendo
de esta base seria absolutamente practico registrar ya durante la etapa A) el angulo diferencial. Esto requeriria sin
embargo modificaciones mas fuertes en el procedimiento conocido en el estado de la técnica, de manera que pudiera
realizarse también una adaptacion en gran parte de la técnica de medicién. Para evitar esto puede realizarse la etapa A)
como en el estado de la técnica mencionado anteriormente. Las etapas B) y C) que siguen a esto pueden realizarse con
el aparato de sincronizacidon conocido, que por regla general Unicamente debe programarse de otra manera. El
procedimiento es adecuado por tanto en particular para centrales eléctricas ya existentes, en las que deben realizarse a
ser posible pocas modificaciones estructurales.

También esta difundido que los propios procedimientos nuevos y ventajosos se topan en el mundo cientifico con
incomodidades. Estas incomodidades pueden reducirse mucho en cuestion, dado que aparentemente se da una alta
similitud con el procedimiento de sincronizacion conocido explicado al principio.

Tras la etapa A), la turbina practicamente ya ha conseguido la frecuencia de la red. Tras conseguir la posicion angular
objetivo en la etapa C) puede comenzarse inmediatamente con la alimentacién de corriente. De esta manera puede
reducirse el tiempo hasta el inicio de la generacién de corriente. Con ello puede conseguirse un rendimiento econémico
mas alto. Un punto de vista especialmente importante es a este respecto que, tras la decision de poner en marcha la
central eléctrica, la corriente ocasionalmente se requiere rapidamente. En un caso de este tipo puede ser de importancia
decisiva para la estabilidad de la red de corriente que se comience rapidamente con la generacién de corriente. A este
respecto algunos minutos pueden ser altamente importantes desde el punto de vista econdémico. En el estado de la
técnica, después de que la frecuencia de la turbina corresponda aproximadamente a la frecuencia de la red, se
requieren para la obtencion de la posicion angular deseada con frecuencia aun de dos a tres minutos. Con la presente
invencion puede reducirse claramente este tiempo.

El aceleramiento o retraso de la turbina, de manera que el angulo diferencial sigue la trayectoria tedrica, hasta la
obtenciéon de la posicion angular objetivo puede realizarse rapidamente. El tiempo necesario depende del angulo
diferencial al inicio del seguimiento de la trayectoria tedrica. El tiempo para la obtencién de la posiciéon angular objetivo
depende también de la trayectoria tedrica, o sea de cémo de rapido se modifique el angulo diferencial tedrico.
Expresado de otro modo, cuando mas empinada discurra la trayectoria teérica, mas rapidamente es el angulo diferencial
tedrico igual a la posicion angular objetivo. Sin embargo puede discurrir la trayectoria teérica no de manera empinada
discrecionalmente, finalmente debe poder acelerarse o retrasarse la turbina de modo que el angulo diferencial pueda
seguir realmente la trayectoria tedrica. La posible pendiente de la trayectoria teérica depende de manera delicada de la
inercia de la turbina. En general se aplica que con una turbina mas pesada y con ello mas lenta puede discurrir la
trayectoria teérica con menos pendiente.

En muchos casos, durante el aceleramiento de la turbina hasta el nUmero de revoluciones nominal se supera el nimero
de revoluciones nominal. A continuacién se realiza un retraso.
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Para el entendimiento de la superacion del nimero de revoluciones nominal ha de pensarse que la aceleracion depende
de la cantidad de vapor alimentada y ésta a su vez de la posicién de una valvula de alimentacion de vapor. La
modificacion de la posicion de la valvula de alimentacion de vapor requiere sin embargo tiempo. De manera
correspondiente, la modificacion de la aceleracion requiere cierto tiempo.

Mediante una correspondiente seleccion de la aceleracion puede reducirse claramente el exceso. Dicho de manera mas
exacta no se intenta modificar la aceleracion repentina, sino reducirla de manera continua. Asi es posible reducir
claramente el exceso. En cuestion se han podido conseguir valores inferiores a 0,02 Hz. En tanto que éste sea el caso,
la etapa A) no se realiza tal como es habitual en el estado de la técnica. Sin embargo esto no modifica lo dicho
anteriormente de que la etapa A) pueda realizarse de acuerdo con el estado de la técnica. En particular se aplica que
para ello no es necesaria ninguna consideracion del angulo diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna.

En una forma de realizacion prevé la trayectoria teérica un desarrollo lineal del angulo diferencial teérico. El angulo
diferencial tedrico discurre con ello a modo de una rampa. A partir de la diferencia entre el angulo diferencial teérico y el
angulo diferencial registrado se determina el nimero de revoluciones teérico usado para la regulacion. A este respecto
puede comenzarse con el angulo diferencial registrado, discurriendo el angulo diferencial teérico de manera lineal con el
tiempo hasta la posicidon angular objetivo. Esto permite una trayectoria tedrica sencilla.

En una forma de realizacién se acelera la turbina, cuando el angulo diferencial es mayor que el angulo diferencial tedrico
dado por la trayectoria tedrica, y se desacelera, cuando el angulo diferencial es menor que el angulo diferencial teérico
dado por la trayectoria tedrica. Pueden darse también otras posibilidades, sin embargo este modo ya descrito
anteriormente es eficaz para el seguimiento de la trayectoria tedrica.

En una forma de realizacién se registra la velocidad diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna y se
considera en el seguimiento de la trayectoria tedrica. Esta velocidad diferencial verdadera se regula dependiendo de la
velocidad diferencial tedrica definida por el angulo diferencial.

Para la aclaracion se menciona que por la “velocidad diferencial” se entiende la velocidad diferencial registrada de
manera técnica de medicion, o sea la diferencia de frecuencia registrada de manera técnica de medicion entre la turbina
y la red. Por consiguiente, la velocidad diferencial representa la diferencia de frecuencia entre la turbina y la red,
pudiendo estar registrada de manera técnica de medicion la diferencia de frecuencia. En comparacién con esto se forma
la velocidad diferencial tedrica a través de la linea caracteristica de regulacion a partir de la desviacion entre el angulo
diferencial tedrico y el angulo diferencial registrado.

En lugar de la velocidad diferencial siempre puede hablarse también de la diferencia de frecuencia. En cuestion se habla
de la posicion angular objetivo, mientras que ésta se designa con frecuencia como posicion de fase deseada.

En una forma de realizacion se usa para la realizacién de las etapas B) y C) un aparato de sincronizacién conocido en el
estado de la técnica. Tal como se ha mencionado ya anteriormente esto es posible y conlleva la ventaja de que las
modificaciones en la instalacion se vuelven muy bajas.

La invencion se refiere también a una unidad de control para una turbina, que esta ajustada para controlar una turbina
segun el procedimiento explicado anteriormente. Tal como ya se ha mencionado, se requieren para ello muy bajas
modificaciones. Con frecuencia es suficiente realizar una correspondiente programacion.

En una forma de realizacion del aparato de control estd presente un aparato de sincronizacion, que esta configurado
para registrar un angulo diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna y para transferir a una unidad de control
de turbina instrucciones para la aceleracion o el retardo de la turbina.

Tal como se ha mencionado, estan presentes con frecuencia ya aparatos de sincronizacion de este tipo, para acelerar o
desacelerar la turbina facilmente, tal como se ha explicado anteriormente, hasta que se haya adaptado la posicién
angular. Un aparato de sincronizacion de este tipo debe poder registrar el angulo diferencial. Con ello puede usarse
también para el procedimiento de acuerdo con la presente invencion.

En este punto se ocupara brevemente de la unidad de control de la turbina. La unidad de control de la turbina regula a
través del ajuste de una valvula, que ajusta la alimentacién de vapor a la turbina de vapor, la velocidad de la turbina. Las
unidades de control de la turbina difundidas requieren como sefial de partida un niumero de revoluciones tedérico. Segun
el presente procedimiento se determina por el aparato de sincronizacién un numero de revoluciones teérico, que puede
transferirse a la unidad de control de la turbina.

La invencién se explicara en mas detalle con el uso de las figuras a continuacion por medio de un ejemplo de
realizacion. A este respecto muestran:

Lafigura1 una aceleracion de la turbina regulada por el nimero de revoluciones;
Lafigura2 un desarrollo a modo de ejemplo del angulo diferencial tras alcanzar un nimero de revoluciones nominal;

Lafigura3 una regulacion del angulo diferencial con respecto a una posicion angular objetivo a través de una funcion
de pendiente;
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Lafigura4 una modificacién del nUmero de revoluciones de la turbina durante la sincronizacion;
Lafigura5 una estructura esquematica de la regulacion para la obtencion de la posicion angular objetivo;
Lafigura6 la regulacién de la frecuencia de la turbina hasta obtener el numero de revoluciones nominal.

En la figura 1 esta indicado en el eje de abscisas el tiempo en segundos y en el eje de ordenadas la frecuencia de la
turbina en hercios. Se ha mostrado una aceleracion regulada por el numero de revoluciones hasta un nimero de
revoluciones nominal de 50 hercios. La aceleracion esta regulada de modo que practicamente no se realice ningun
exceso, es decir se evita en gran parte una aceleracién de la turbina por encima del nimero de revoluciones nominal.

En la figura 2 esta en el eje de abscisas de nuevo el tiempo en segundos y en el eje de ordenadas el angulo diferencial
registrado en grados. Se muestra al igual que en la figura 1 el tiempo desde 40 s hasta 80 s tras el inicio de la
aceleracion. En este desarrollo a modo de ejemplo del angulo diferencial resulta tras 80 s, o sea tras la conclusion de la
aceleracién en el numero de revoluciones nominal, un angulo diferencial de -62,5°.

La turbina esté adelantada en base a la red en 62,5°. Se aplica por tanto girar sélo la turbina més lentamente, para
conseguir un angulo objetivo de 0°, debiendo coincidir sin embargo con la obtencién del &ngulo objetivo la frecuencia de
la turbina y la frecuencia de la red.

La figura 3 clarifica la regulacién. En el eje de abscisas esta representado en tiempo tras el inicio de la aceleracion en
segundos, en el eje de ordenadas el angulo diferencial entre la turbina y la red. La linea continua muestra el desarrollo
del angulo diferencial verdadero. Desde el valor de tiempo 55 s hasta el valor de tiempo 80 s puede distinguirse el
desarrollo conocido en la figura 2. Tras esto comienza un arranque regulado de la posicién angular objetivo. Para ello ha
de tenerse en cuenta la linea discontinua. Esta indica un angulo diferencial tedrico en el momento respectivo. La linea
comienza en el valor de tiempo 80 s con el angulo diferencial real de -62,5°. Finalmente se tiene como objetivo un
angulo diferencial de 0°; la posicién angular objetivo es por tanto 0°.

Para conseguir esto se predetermina un desarrollo del angulo diferencial teérico de acuerdo con la linea discontinua. A
este respecto se trata de una rampa, o sea un desarrollo lineal con respecto al tiempo entre el angulo diferencial real al
inicio de la regulacion, o sea en cuestion -62,5° y la posicion angular objetivo, por tanto en cuestion como en la mayoria
de los casos 0°.

Ahora es posible comparar el angulo diferencial registrado de manera continua con el angulo diferencial teérico y
acelerar o retrasar de manera correspondiente la turbina. Tal como se ha mencionado ya anteriormente en relacion con
el exceso, no puede modificarse rapidamente de manera discrecional la aceleracion o el retardo. Esto se considera
mediante un aumento limitado de la rampa asi como la reconduccion técnica de regulacién de la desviacién entre el
angulo diferencial tedrico y el angulo diferencial registrado.

Mediante el desarrollo recto del angulo diferencial teérico en la posicidon angular objetivo se realiza por la regulacion la
especificacion de que el angulo diferencial permanece constante. Cuando el angulo diferencial permanece constante, se
consigue automaticamente que la frecuencia de la turbina y la frecuencia de la red coincidan.

La figura 4 aclara el desarrollo que resulta mediante la regulacion de la frecuencia de la turbina. En el eje de abscisas
esta representado de nuevo el tiempo tras el comienzo de la aceleraciéon en segundos y en el eje de ordenadas la
frecuencia de la turbina en hercios. Se considera el desarrollo de la frecuencia de la turbina en el intervalo de 55 s a 80
s tras el comienzo de la aceleracion, se vuelve evidente un ligero exceso de la turbina, o sea una ligera aceleracion por
encima de la frecuencia de la red.

El intervalo ahora verdaderamente interesante es el intervalo a partir de 80 s tras el comienzo de la aceleracion. Tal
como se ha descrito anteriormente, en el caso del angulo diferencial registrado de -62,5° debe ser la turbina
temporalmente mas lenta que la red. Esto se consigue debido a que, tal como se explica en la figura 3, se sigue el
angulo diferencial tedrico.

En la figura 5 esta descrita la estructura de la regulacion de manera esquematica. Un médulo 1 de trayectoria tedrica
predetermina un desarrollo del angulo 2 diferencial tedrico. A este respecto se selecciona generalmente, tal como se
explica en la figura 3, una rampa que discurre linealmente desde el angulo 3 diferencial registrado al comienzo de la
regulacion hasta la posicion angular objetivo deseada con respecto al tiempo. Tras conseguir la posicion angular
objetivo discurre la trayectoria tedrica de manera recta, o sea se requiere que la posicion angular objetivo se mantenga.

El médulo 1 de trayectoria tedrica da por tanto el angulo 2 diferencial tedrico. Este se compara con el angulo 3
diferencial registrado. El valor 4 de comparacién del angulo diferencial obtenido se transfiere a una unidad 5 de
evaluacion, que determina a partir de esto en qué valor debe elevarse o reducirse la frecuencia de la turbina. Se
determina asi una frecuencia 6 teérica que puede transferirse a una unidad de control de la turbina. La unidad de control
de la turbina tiene el objetivo de controlar el ajuste de la valvula para la alimentaciéon de vapor y con ello controlar la
turbina. En las unidades de control de turbina habituales se realiza esto entre otras cosas dependiendo de una
frecuencia tedrica. Por tanto se determina una frecuencia 6 tedrica, aunque realmente se trata de la aceleracion o
retraso de la turbina. La unidad de control de la turbina, sin embargo, proporciona finalmente a su vez una aceleracion o

5
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retraso.

En la figura 6 esta representada la regulaciéon de la frecuencia de la turbina hasta obtener el nimero de revoluciones
nominal. Un médulo 7 de aceleracion predetermina una aceleracion 8 tedrica, o sea una aceleracion lineal hasta un
numero de revoluciones nominal. La aceleracion 8 tedrica se emite. Como criterio 9 de conexiéon se menciona ademas
que ha de considerarse un tiempo de ajuste hasta que pueda fijarse a cero la aceleracion, dado que, tal como se ha
explicado anteriormente, el ajuste de la valvula, que controla la alimentacién de vapor a la turbina, requiere cierto
tiempo. Con consideracion del criterio 9 de conexidn se transforma la aceleracion 8 tedrica en una modificacion 10 del
numero de revoluciones tedrica. Con observacion de la frecuencia 11 de red resulta una frecuencia 12 teérica de
turbina, que se transfiere a la unidad 13 de control de la turbina.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la sincronizacion de una turbina con una red de corriente alterna con una frecuencia (11) de la red
que presenta las siguientes etapas:

A) acelerar la turbina hasta un namero de revoluciones nominal sin consideracién de un angulo diferencial entre la
turbina y la red de corriente alterna;

B) registrar un &ngulo diferencial (3) entre la turbina y la red de corriente alterna;

C) acelerar o retrasar la turbina de manera que la velocidad diferencial sigue una trayectoria teérica,

en el que la velocidad diferencial representa la diferencia de frecuencia registrada de manera técnica de medicion entre
la turbina y la red de corriente alterna,

en el que la trayectoria tedrica es una trayectoria que indica, dependiendo del angulo (3) diferencial registrado, un
numero de revoluciones tedrico, para que se consiga una posicion angular objetivo adecuada para una alimentacion
sincrénica entre la turbina y la red de corriente alterna.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que la trayectoria tedrica prevé un desarrollo lineal de un angulo (2) diferencial tedrico.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,

en el que la turbina se acelera cuando el angulo diferencial es mayor que el angulo diferencial teérico proporcionado por
la trayectoria tedrica, y se desacelera cuando el angulo diferencial es menor que el angulo diferencial tedrico
proporcionado por la trayectoria tedrica.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que la velocidad diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna se registra y se toma en consideracion en
el seguimiento de la trayectoria tedrica.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que para la realizacion de las etapas B) y C) se usa un aparato de sincronizacién conocido en el estado de la
técnica.

6. Unidad de control para una turbina,
caracterizada porque ésta esta ajustada para controlar una turbina segun un procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores.

7. Unidad de control segun la reivindicacion anterior

en la que esta presente un aparato de sincronizacién, que esta configurado para registrar un angulo (3) diferencial entre
la turbina y la red de corriente alterna y una velocidad diferencial entre la turbina y la red de corriente alterna y para
transferir a una unidad de control de turbina instrucciones para la aceleracion o retardo de la turbina,

en la que la velocidad diferencial representa la diferencia de frecuencia registrada de manera técnica de medicion entre
la turbina y la red de corriente alterna.
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