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MEMORTIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de In-~

vencibn que, por veinte afios se solicita registrar en Espafia, a

favor de la firma GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad jurfdi-

ca estadounidense, residente en SCHENECTADY, N.Y. (EE.UU.), —————-
P o r

" INSTALACION COMBINADA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICGO "

En general el presente invento se refiere a sistemas de control
para fuerzas motrices como instalaciones de ensrgfa de turbina de
vapor. Mds particularmente se refierera un sistema mejorado de con-
trdl electrohidrdulico, que utiliza un compensador de presién de
estrangulador para reducir la no linealidad de la salida de carga
respecto a diferencia de carga.

Los sistemas de control electrohidrdulicos, para instalaciones
de energia de turbina, generalmente procuran mds flexibilidad que
los sistemas mecdnicos de control hidrdulico. Esto es particularmen

te cierto segin las instalaciones de energla se van haciendo mds
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complejas,puesto que pueden usarse circuitos relativamente econdémi-
cos para modificar la respuesta de la turbina y pueden ajustarse
mds fdcilmente que sus contrapartes mecdnicas.

Una de las caracteristicas mds favorables del sistema de con-
trol electrohidrdulico es la facilidad, con que las varias condicio-
nes de presién, temperatura y flujo de fluido motriz pueden esta-
bilizarse finamente, usando componentes eléctricos convencionales.
Varias redes de compensacién y sistemas de lazos de realimentacién,
gque son conocidos en las téenicas eléctricas, pueden utilizarse
para controlar una instalacién de energia, con el fin de llegar
cerca (el funcionamiento con curva de rendimiento ideal.

Cuando se hace funcionar una instalacién de energfa, que inclu-
ye fuerzas motrices con presiones variables de estrangulacién se
hace deseable la necesidad de compensacidn de presién y estabiliza-
cibén del sistema. Al diseflar sistemas de colocacibn de vdlvula de
control, es necesario compensar la presién de estrangulador varia-
ble con el fin de proveer a una curva de regulacién de linea casi
recta. Los sistemas de suministro de vapor nucleares del tipo PWR
(reactor de agua a presibén) se disefian frecuentemente de modo que
la presién de estrangulacién del vapor, disponible en las vdlvulas
de retencidn érincipales de la turbina, exhiba, ftanto una varia-
cibn de transiente, como una considerable caida desde ninguna carga
a carga evaluada. Ademds, la extensién de la cafda, as{ como la
presién de vapor como carga evaluada no siempre pueden predecirse
con gran exactitud., Generalmente, con el fin de que funcione apro-
piadamente una fuerza motriz con tal sistema de suminisiro de vapor
nuclear, el sistema de control de la turbina tiene que disefiarse
para seguir una curva @e presién minima de estrangulador respecto
al flujo de vapor en estado constante. Ia turbina y sus védlvulas

@te control tienen que diseflarse para pasar sl flujo evaluado a la
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presién de estrangulador existente en las vdlvulas principales de
retencidn, con produccién evaluada del sistema de sumiﬁistro de va-
por nuclear, cuya presién de estrangulador es el punto mds bajo

del alcance de presién anotado. A mds altas presiones de estrangula-
dor que este punto mds bajo, las vdlvulas de control tendrén un ex-
ceso de capacidad de flujo, que causarfa caracterfsticas no lineales
de regulacidén. Andlogamente podria resultar sobrecarga, si la pre-
sién no siguiese la curva de estado constante, prevista durante
cambios locales o incluso durante el fuﬁcionamiento de estado cons-
tante.

Por lo tanto, al usar un sistema de suministro nuclear de vapor,
#be disponerse un sistema de control de instalacién de emergfa, que
compense la variacién en la presién de estrangulador, cuando se
varfe la carga, desde ninguna carga a carga evaluada y en estado
constante, También deberfa incluirse un sistema integral para redu-
cir ulteriormente cualesquiera fluctuaciones instantdneas de tran-
siente en la regulacién de las vdlvulas de control, cuya reduccién
reducirfa ulteriormente la influencia de una presién variable de
estrangulador durante el funcionamiento de las vdlvulas de control.
Como siempre, la seguridad es una consideracién predominanie y de-~
ben procurarse medios para asegurar que la fuerza motriz no se so-
bregargue o tenga exceso de velocidad si un componente del sistema
general de control de la instalacién de energfa fallase.

Por lo tanto, un objeto del presente invento, es procurar un

sistema de control, que se adapte-a una presidén de vapor, que varia

segin se hace variar la carga, de tal manera que exista una rela-

cién casf 1lineal entre la demanda de carga y la carga producida.
O0tro objeto del invento es conseguir que tenga lugar la antes

mencionada adaptacién, atn cuando la variacién efectiva de presidn

de vapor se aparte de la variacién determinad predicha.
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Todavia otro objeto del invento es procurar un sistema de con-
trol, que compense la presidn variable de estrangulador hacia una
fuerza motriz y no sobrecargue peligrosamente la fuerza motriz si
fallase un componente critico del sisibema.,

Resumiéndo, el invento se pone en prdctica disponiéndo un com~
pensador de presidén de estrangulador para ajustar la ganancia de
las védlvulas de control de una fuerze motriz de una manera inversa-
mente proporcional a la presidén instantdnea de estrangulador, que
se tantea justo por delante de las vdlvulas de control de la tur;
bina. En dra caracter{stica del invento se procuran medios para
ajustar la ganancia del sistema & un valor seguro en el caso de un
fallo de uno o varios de los componentes criticos vulnerables de la
red general de compensacién y de lazo de realimentacién,

El objeto, que se congsidera como invento, se expresa particular-
mente y se reivindica claramente en la porcién de conclusién de
la memoria descriptiva. El invento, sin embargo, tanto respecto a
organizacidén, como método de puesta en prédetica, junto con ulterio-
res objetos y ventajas del mismo, puede comprenderse optimamente
con refaencia a la siguiente descripcién relativa al dibujo adjunto,
en ques.

Ia fiéﬁra 1l es un diagrama esquemdtico simplificado de una ins-
talacitn de energia de turbiha de recalentamiento con vapor suminis-
trado por sistema de suministro nuclear de vapor y controlado por
un sistema de control electrohidrdulico;

Ia figura 2 es un diagrama de bloque funcional, simplificado,
de ia instalacibén de energfa de turbina, descrito como un servomecg
nismo;

Ia figura 3 es un diagrama de blogue del sistema compensador
de presién de estrangulador y de presién de realimentacién de paso,

incorporando caracteristicas de seguridad de sefial de realimentacién
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de exceso.

Haciéndo ahora referencia a los dibujos, en que nidmeros iguales
ge usan para indicar partes semejantes a través de las varias vis-
tas del mismo, la figura 1 ilustra vapor, fluyendo desde un siste-
ma -10- de suministro nuclear de vapor, a través de un recalentador
-12- (si se desea) a una v4lvula -14- de retencién principal. Ia
vdlvula -14- admite vapor a una o varias vdlvulas de control, indi-
cadas por -1l6-, que, a su vez, controlan la.admisién de vapor a la
turbina -18- de alta presién. El vapor de escaﬁe de la turbina -18-
fluye a través del conducto -20- al recalentador ~22- y, desde alli,
a través de una vdlvula -24- de retencién de recalentamiento y una
vdlvula -26- de intercepcién, a una turbina -28- de presién inter-
media. E1 vapor fluye despuds, a través de una turbina ~30- de baja
presién yue, junto con la turbina -18- de alta presgibén y la turbina
-28- de presién intermedia, impulsa una carga, tal como un generador
eléctrico ~32-, |

Un dispositivo tanteador -34- de velocidad, tal como un genera-
dor de tacbdmetro o un colector de reluctancia variable, transmite
una sefial, que indica la velocidad efectiva, a través de la linea
-36~, & una unidad -38- de control de velocidad, donde la seflal de
velocidad efectiva se compara con una sefial -40-~ de velocidad desea-
da o de referencia. Bl error en velocidad, si lo hubiera, se trans-
mite, a través de la linea -42-, & una unidad ~44- de control de
carga, donde se mod%fica ulteriormente y despuds se suma con una
seffal ~46- de carga deseada o delfeferéncia. Sefilales colocadoras
de védlvulai: en las lineas -48-, -50- y -52- se derivan en la uni-
dad -44- de control de carga y se modifican dentro de un compensa-
dor -54- de presidén de esirangulador antes de transmitirse a una

unidad -56- colocadora de vdlvula de retencién, a una unidad -58-

colocadora @6z vdlvula de control y a una unidad -60-~ colocadora
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de védlvula interceptora, respectivamente. Para mayor simplicidad,

o

las unidades colocadoras de vdlvulas -56-, =58~ y -60- se agruparin
e indicardn como una unidad -61- colocadora de vdlvula, Ia unidad
—6l~colocadora de vdlvula mueve las vdlvulas respectivas a la posi-
cibén apropiada a través de sistemas servo convencionales, indicados
por las lineas punteadas -62-, -63- y -64~, E1l compensador de pre-
sién, que comprende uma porcibn significativa del presente invento
estd en funcionamiento todo el tiempo y recibe una entrada de sefial
eléctrica desde un transductor -65-, Ia presién de estrangulador de
admisién de vapor se comunica a través del conducto -66~, desde un
punto en la linea de suministro de vapor, justamente corriente abajo,
respecto a la vdlvula -14- de retencidn, al transductor ~65-. Es
esta presién la que acciona el trangductor -65- que, a su vez, gene-
ra una sefial eléctrica, que es modificada en un demodulador -67-

y se transmite al compensador -54- de presién de estrangulador a tra-
vés de un conductor -68-., El compensador -54- de presién de estran-
gulador estd destinado a ajustar la ganancia de las v4lvulas de con-
trol de una manera inversamente proporcional a la presidn instantd-
nea de eétrangulador.!Puesto que la capacidad de flujo de una vdlvu-
la de control es proporcional a la presién por delante de la vdlvu~
la, la accién descrita compensard correctamente la presién variable
de estrangulador.

En una ejecucién del presente invento, estd previsto un lazo de
realimentacidén de presidén de la fase de turbina, para reducir los
canibios incrementales en la regulacién de la vdlvula y para cooperar
por ello con el compensador -54- de presién de esitrangulador, para
reducir los efectos de las variaciones de la presién de estrangula-
dor. En la figura 1, se comunica una presién de primera fase a tra-
vés del conducto -69- a un transductor ~70-,que genera una sefial

eléctrica, que representa la presidén tanteada. Ia sefial eléctrica
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es entonces transmitida, por el conductor -72-, a la unidad -44-
de control de carga, con el fin de reducir cambics en la regulacidn
de incremento.

Los mecanismos servo, colocadores de vdlvulas, incluidos en
la unidad -61-, pueden ser del tipo descrito en la figura 2 de la
patente de EE.UU. n2 3,403.892 6 en las figuras 2 y 3 de la paten-
te de EE.UU, n¢ 3,407.826, estando ambas incorporadas en la presen—
te como referencia; sirven para colocar en Rpsicién las vdlvulas
~14~, -1l6~ y ~26- en proporcibn a la magnitud de una adecuada sefial
eléctrica de entrada., La unidad -58- colocadora de vdlvula de con-
trol tiene preferentements disposicionés pare abrir en secuencis
lag vdlvulas de control -16-, si existiese una pluralidad:; aplican-
do sefiales eléctricas forzadoras de varias magnitudes a los servos
individuales de vdlvula de control, como se describe mds particu-

larmente en la patente de EE.UU, n® 3,097.488, que se expidié el

- 16 de Julio de 1963 sobre una solicitud de Markus A. Eggenberger y

otros y que se ha transferido a la titular de la presente solicitud.
Para el objeto de la presente solicitud, sin embargo, la unidad
-61- general, colocadora de vdlvula, puede considerarse como si
accionase una sola vdlvula de control "equivalente" (sustituyendo
el grupo de v4lvules individuales de control -l4-, -16~ y -26-) con
una no linealidad de funcionamiento tal que haga Util la realimen-
tacién de presién (pero no necesaria para el funcionamiento de es-
te invento). .

Las unidades -38- y -44- de control de velocidad y carga sirven
pars comparar las sefiales efectivas de velocidad con una seiial de
velocidad "deseada" y despuds para superponer sobre la misma una
sefial "deseada de carga". Estas sefiales de entrada pueden conver-
tirse en cantidades andlogas por medios bien conocidos én la téeni-

ca,y despuéds se suman dentro de las unidades -38- y -44- de control.
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4dsiy las salidas eléctricas de la unidad -44- de control de carga
ajustan las posiciones de vdlvula como se desée y corrigen constan-
temente las posiciones de vdlvula, de acuerdo con las entradas va-
riantes hacia las unidades de controll También pueden smplearse se-
fiales digitadas y técnicas de suma.,

Para simplificar la presente descripcién se supondrd gque la uni-
dad -61~ general & colocacién de vdlvula estd controlando la admi-
sién de vapor a2 la turbina ¥y que la velocidad es sustancialmente cong
tante. Bs decir, el generador estd conectado a un sistemz eléctrico,
alimentado por otros generadores similares, y esta interconexidn
eléctrica tiende a mantener sustancialmente constante la velocidad
del generador -32-~ a la velocidad de los otros generadores inerconec
tados. Por lo tanto, habrd normalmente una insignificante "setial de
error de velocidad" apareciéndo en la lfnea -42- y se efectuard
control primario por medio del ajuste de la deseada seﬁal -46- de
carga con el fin de deleccionar la proporcién de la carga total so-
bre los generadores interconectados, que debe soportarse por la ins-
talacién de energia.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloque funcional de la cen-
tral de.energfa de turbina, como un servo mecanismo cuando actia
sobre la vdlvula de control -16-.'Los bloques representan las funcio-
nes de-transferencia de los varios elementos del sistema de control.
La sefial de referencia SR de la "velocidad deseada" en la lfnea -74~
se suma con una sefial de realimentacién de velocidad negativa, desde
dla lfnea -76%, en un sumador -78-, para procurar una sefial de error
de velocidad, en la lfnea -80-. Un circuito -82- de correccién de
ganancia de entrada, actuando como amplificador G, modifica la se-
fial de error de velocidad de acuerdo con la deseada regulacién de

velocidad (movimiento de vdlvule por incremento de variacién de ve-

‘locidad), para producir una sefial modificada de error de velocidad



10

15

20

25

30

en la linea -84-.

Como se ha menciohado anteriormente, cuando el generador ~32-
estd "sobre la lfnea" (conectada a un sistema de distribucién conte-
niéndo otros generadores similares),rla sefial de error de velocidad
en el circuito -82- serd sustancialmente cero y los elementos 74-84
pueden despreciarse. Se afiade o resta carga de la turbina variando
la gefial IR de entrada de referencia de "carga deseada" en la linea
-86~ y aplicdndola al sumador -88-, como una_ﬁeﬁal positiva a través
de la lfnea -90-, El circuito -82- (bloqﬁes G,) modifica la sefial de
carga en la linea -90-, como hizo la seflal de error de velocidad en
la 1{nea -80-. Una sefial de realimentacién de presién es derivada
del primer grado de la turbina en el punto -92- y se aplica a través
de la lfnea -93-, a travéds del amplificador -94- de realimentacién,
(bloque H), al sumador -88-, como seflal negativa de presién, Un cir-

cuito -95- de conductor/retardo estd interpuesto entre el amplifica-

" dor ~94- y el sumador ~-88-, para estabilizar las caracteristicas

de transiente de las sefiales, que pasan a través de ellos. El circui
to ~95- de conductor/retardo estd conectado al sumador -88- a través
de la linea -97-. El circuito -82- de correccibén de ganacia de en-
trada estd acoplado mecdnicamente con el amplificador H de reali-
mentacibn, como se indica por la linea -96- punteada., La finalidad
de este par -96- ge explicard posteriormente con referencia a las
caracterfsticas de seguridad del invento. Los efectos del lazo de
realimentacibén, incluyendo la funcién H de transferencia compensa-
dora de conduccién/retardo sobre el sisteme general, son generalmen-
te conocidos a los expertos en la materia, y puede verse una discu-
gién en la patente de EE.UU. 5.097.490.

Las sefiales de las lineas -84-, -90- y -97- se comparan en el
sumador -88-, y una sefial de error se suministra desde allfl, a tra-

vés de la lfnea -98-, a la unidad -54- compensadora de presién de
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estrangulador, tenidéndo una funcidn G2 de transferencia, Una sefial,
representando presidén de estrangulador, se suministra a la unidad
compensadora -54- por la linea -100-, y la funcién de transferencia
G2 sirve para ajustar-la sefial colocadora de vdlvula en la linea -98-
de una manera inversamente proporcional a la presién instantdnea de
estrangulador

(&, = Po = Presibn de estrangulador a carga evaluada). Por esta
2
PT Presidn instantanea de estrangulador

operacibn se abrird la vdlvula -16- de control en un imporie menor,

cuando exista una alta presibn de estrangulador, y en un importe ma-
yor cuando hay una presién inferior de estrangulador.,

Ia sefial colocadora de vdlvula, que aparece en la linea-1l02- y
ha sido modificada dentro del compensador -54- de presién de estran-
gulador, se alimenta a la unidad -61- general de colocacién de vdlvu-
la, que acciona la antes mencionade védlvula de control individual
equivalente (incluyendo vdlvulas -l4-, -16- y-26~-)., La unidad -61-
colocadora de védlvula, que exhibe una funcién G3 de transferencia
general, incluye un nimero de elementos eléctricos adiciones para
compensar la posicién de vdlvula respecto a las no linealidades de
flujo por medio del uso de "levas" eléetricas, que son conocidas en
la técniba:

El flujo de vapor, a travds de las vdlvulas de grandes turbinas
de vapﬁr, presenta un problema no lineal, puesto que la variacién
de flujo es mucho mayor para una variacibén dada de posicién de vdlvu-
la cerca del extremo cerrado del recorrido de la vdlvula, de lo que
es cerca del extremo abierto. Esta caracteristica de una vdlvula de
vapor a4 por resultado una ganancia no lineal entre una sefial de re-
ferencia, que exige flujo, y el flujo efectivo de vapor,:

Puesto que el flujo de vapor es proporcional a la carga, la can-
tidad dltima deseada de la turbina, es deseable fener un funciona-

miento lineal entre la sefial de referencia de carga en la linea -86-
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y el flujo efectivo a través de las vdlvulas de control. Esto se

consigue por el uso de "levas" electricas, como se ha mencionado
anteriormente.

Haciéndo referencia a las figufas 1y 2, la posicién de vdlvula,
representada por la linea -104~, produce el vapor en la lfnea -106-
¥y la restante no linealidad del flujo de vapor respecto a la posicién
de la vdlvula se representa por el bloque G, El.vapor en la 1linea
-106~ es aquél, que estd inmediatamente corriente abajo respecto a
la v4lvula de control -16- y est{ a la entrada de la turbina -18-
de alta presién., Cuando el vapor pasa a través de la turbina -18-
de alta presién, representada por el bloque G, la presién de pri-
mer grado se manifiesta como un par de fuerza de rotacién sobre el
rotor de la turbina de alta presgidn, descrito por la lfnea -108-,

El vapor, que fluye desde la turbina -18- de alta presién, después
entira en el recalentador -22-, en la turbina -28- de presién interme
dia y en la turbina ~30- de baja presidn, para manifestarse en la
1lf{nea -110-, como carga o velocidad. Retardos asociados de tiempo,
debidos principalmente a la constante de tiempo relativamente larga,
requerida para establecer la presién en el recalentador -22- y en
la tuberia interconectadora (causado por sus voldmenes) se'represens
tan por la funcidn GT de transferencia., Naturalmente que el par de
fuerza de rotacién adicional, creado por la presién de recalentamien-
to, que se suministra a las turbinas intermedia y de baje presién,
disminuye el efecto de GT.

Funcionamiento con Realimentacién de Presién de Grado Utilizado

gfigura 22

El compensador -54- de presidén de estrangulador, que se ha dis-

cutido anteriormente en la memoria descriptiva, estd en funcionamien
to todo el tiempo para reducir los efectos de presibén de estrangula

dor variable. Como se ha mencionado anteriormente, no es esencial
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una realimentacién de presién de grado para el funcionamiento de

este invento, pero si se aplicase, resultard una ulterior linealiza-
cién en la reférencia de carge frente a la carga efectiva. El primer
lazo de realimentacién de primera fase coopera con el compsnsador

de presidén de estrangulador, para reducir ulteriormente los efectos
de presién variable de estrangulador, gortando automdticamente el
funcionamiento, para reducir las variaciones en el reglaje incremen-—
tal, cuando la carga sobre la central de energfa excede de cierto ni-
vel bajo (por ejemplo 10 por ciento).

Al analizar la operacién de realimentacién de primera fase del
presente invento con referencia a la figura 2, los respectivos simbo
los de funcién de transferencia indicardn la ganancia de estado cons-
tante. Para fines de control, se supone generalmente aquf que la va-
riacién de la presibén de primera fase frente a la carga (FSP frente
a L) es lineal; es decir, que el valor de estado constante de GF es
1.0, Con este supuesto y con referencia al diagrama del servo meca-
nismo de la figura 2, la respuesta de carga, en la lfnea ~110-, a la
variacibn en la referencia de carga en la linea -86- serd:

G

P G

(1)%_R=Gl Gy » Gg v Gy -
(8 .6y . 05 . 6y)

La resﬁuesté de la turbina y del recalentador GF . GT se supone

T

que es aceptable para apropiado control de carga y su valor de esta-
do constante se supone que es la unidad, de modo gue no se considerd
rd ulteriormente., Para variaciones lentas en carga, cuyas variacio-
nes son del tipo mds usual, y en que cada punto en tiempo es un esta-
do casi-constante, la carga frente a la referencia de carga, es de-
cir (L frente a LR) puede describirse por:

1+LH e Gy o G3 . Gv]
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Ia realimentacién no lineal de la unidad -61- colocadora
de védlvula, que se designa con "levas" eléctricas, como se
discute anteriormente, estd seflalada de tal modo que lo ﬁés
préximamente posible G* = Gz .+ Gy = 1.0 sobre todo el calecan-
ce de carga, en tanto sea constante la presidn de estrangula-
dor Pp .« Gy tendrd que ser la unidad para Pp = constante.

Bajo este condicién, la ecuacién (2) se convierte en:

(3) L_ = Gy g* = ganancia general = M
IR 1+HG*

Si G¥ es la unidad, entonces L. = @ , Por lo tanto, si
IE Tm

¥ os la unidad se ha visto que tenemos gue tener G = 1+ H,
para obtener L = 1.0, a estado constante y con realimenta-
eidbn de presigg de primera fase en servicio con ganancia H,
Por lo tanto, puede observarse que la realimentacién de pre-
sibén de primera fase, en alto grado, puede reducir el efecto
de desviaciones'del valor ided de G¥ = G3 . Gv = respuesta
de unidad colocadora de vdlvula por respuesta de vdlvula,
cuando la presién de estrangulador sea constante.

Ahora el efecto de la presién de primera fase sobre la
influencia de presidén variable de estrangulador tiene que
considerarse. Bl lazo de realimentacidén de presidn de prime-
ra fase mejora la linealidad del control de carga reduciéndo
la influencia de variaciones en G* = G3 . Gv de la uni-
dad. Se ha hallado que, si la reallmentaclén no lineal de
la unidad -61~ de colocaciébn de vdlvula, es decir las "levas"
eléctricas, anteriormente discutidas, limitasen la variacién
de G*¥ = G3 . GV entre 0,5 y 2,0, el lazo de realimenta-

cibén de presién de primera fase limitard ulteriormente las va-

riaciones como sigue:
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H=73 H=5 H =0 (Nin
G*:GB.GV Ganancia Regulacidn Ganancia Regulacién Reggﬂgﬁgﬁz
general = M velocidad general=M velocidad de veloci-
incremental incremental |dad incfe-
- mental
0,5 0,8 6,25% 0,86 5,8% 10%
1,0 1,0 5,0 = 1,00 5,0% 5
2,0 1,14 4, 4% 1,09 4,6% 2,5%

La tabulacién arriba mostrada demuesitra la regulacién incremental
en puntos, en que G¥ = G3 . Gv no se iguala a 1,0. En los sistemas
de suministro de vapor nuclear del tipo PWR, la presién PT variable
de estrangulador variard G* variando la ganancia de vdlvula Gv' Si
al cambiar la carga evaluada a ninguna carga, Gv aumentase desde, por
e jemplo, 1,0 a 2,0, tal incremento darfa por resultado un cambio en
la ganancia M general desde 1,0 a2 1,14, con H =3 6 1,0 a 1,09 con
H = 5. Por lo tanto, se ha hallado que la realimentacién de prééién
de primera fase, en servicio con una ganancia de 3-5, puede reducir
la influencia de hasta 50% de variacién en la presién de estrangulador,
dentro de niveles muy aceptables, Dos efectos en el uso de realimenta-

cién de presibn de primera fsse, sin embargo, deben ser considerados,

es decir estabilidad y las consecuencias de perder la sefial de reali-

. mentacidn de presién de fase., Las consecuencias de perder la sefial de

presién de estrangulador también serdn consideradas.

Puede obtenerse estabilidad incluyendo la red -95- de cohductor-rg
tardo en el lazo de realimentacién, que se ha hallado que permite que
H se acerque con seguridad a un valor mdximo de 8,0, que pudiera ocu-
rrir cuando se usen "levas" eléctricas no ideales.-La figura 4 nmuestra
un ssquema para proteger el sistema contra pérdida de sefiales de pre-
sibén., De acuerdo con este esquema, pueden generarse sefiales excedentes
de presién de fase en transductores/demoduiadores ~112- y pasarse a

través de un dispositivo -1l4- de portillo de alto valor, que pasard
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"solemente la sefial de realimentacién mds alta. De esta manera, una

seflal de realimentacién erroneamente baja serd rechazada por el

-~ sistema de control., De una manera similar pueden generarse gefiales

de presién de estrangulador en exceso en los transductores/demodula
dores =115~ y pueden hacerse pasar a través de un portillo ~116-

de alto valor, que pasard solamente la seflal de presibén de estran-
gulador mayor.

Otro acercamiento para la proteccidén contra pérdida de sefial de
realimentacién de presién de fase es reduciquI al,0yHaoO, cuan
do la sefal de realimentacién cae ppr debajo de un cierto nivel
bajo, por ejemplo, 10%. A través de este funcionamiento, la ganan-
cia general M = Gl (ecuacibn 3 ) se harfa la unidad y no resulta-
r{a ningin daﬁg};ifgobaacarga a la turbina. Este procedimiento es

por medio
generalmente conocido en la técnica. El acoplamiento mecdnico indi-
cado en la figura 2, como linea punteada -96-, puede usarse para
procurar un simple y seguro método para complementar esta operacién
cambiando el valor de H Yy Gl como se discute arriba,., Tal operacién
hace imposible usar carga cercana a cero de la realimentacién de
presién de primera fase, pero el uso de carga cercana & cero es
inherentemente muy insegurc, por la conducta altamente no lineal de
la presién de primera fase cercana a ninguna carga.

Asi, se obgervard que un compensador de presién de estrangula-
dor se ha previsto para ajustar la ganancia de las vdlvulas de con-
trol de una fuerza moitriz de una manera inversamente proporcional
a la presién instantdnea de estrangulador. Puesto gue la capacidad
de flujo de una vdlvula de control depende de la presién por delan~
te de aquella vdlvula, el funcionamieto corregiréd apropiadamente
la presién variable de estrangulador. Como resultado, las curvas
de referencia de carga contra carga efectiva, se hacen sustancial-

mente lineales & presiones variables de estrangulador. Andlogamente,
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puede preverse un lazo de realimentacidn de presién de fase para
mejorar la linealidad del control de carga y se ha previsto dentro
del lazo de realimentacién para asegurar la estabilidad de sefial
y funcionamiento seguro, en caso de pérdida de sefial de realimenta-
cién. Ia caracterfstica de exceso también puede aplicarse a genera-

cibén de sefial de presién de estrangulador. Las "levas" eléctricas

estdn incluidas en la red colocadora de vdlvula para compensar la

no linealidad de la posicién de v4lvula frente al flujo en las vdl-
vulas de .control, El resultado neto de la cooperacién del compensa-
dor de presién de estrangulador, realimentacién de presién de fase

y las "levas" eléctricas es gque puede usarse eficazmente un sistema
de suministro ds vapor nuclear del tipo.PWR, en conexién con una
central de energfa convencional, sin tener en cuenta las caracteris-
ticas desfavorables de una resultante presién de estrangulador va-
riable, al hacer marchar una turbina desde ninguna cargas a carga
evaluada y en funcionamiento de estado constante.

N o T A

EN RESUMEN: la Patente de Invencién que, por veinte afios se so-

licita registrar en Espafia, debera rescaer sobre las siguientes rei-
vindicaciones;A

lé.-Iﬁétalacién combinada de control electrohidrdulico en una
central de energfa de turbina de vapor, teniéndo medios de vdlvula
y una turbina, caracterizada por la combinacifn de medios de contradl
para colocar dichos medios de vdlvula en respuesta a una primera

sefial eléctrica, representando un flujo de vapor deseado a través

de dicho medio de vdlvula; primeros medios, medios tanteadores pafa

“suministrar a dichos primeros medios una sefial, correspondiente a

resién instanidnea de estrangulador, siéndodichos primeros medios

Vaccionables para modificar el efecto de dicha primera sefial sobre

dichos medios de vdlvula para ajustar la ganancia de dichos medios



10

15

20

25

de vdlvula de una manera inversamente proporcional a-la presién ins-
tantdnea de estrangulador.

28 ,-Instalacidén segin la reivindicacién 18, caracterizada por
comprender segundosmedios para suministrar una seflal eléctrica de rea
limentacién a dicho medio de control para modificar ulteriormente el
efecto de dicha primera sefial eléctrica sobre los medios de vdlvula,
representaiio dicha sefal de realimentacién eléctrica la presién de
fase de turbina. , .

38,-Instalacibén segin las reivindicaciones 18 6 28, caracterizada
por la adicién de medios pars reducir larganancia general de los me-
dios de control en respuesta al fallo de uno o varios componentes
eriticos de dicho primero o segundo medios.

&,-Instalacién segin las reivindicaciones 12, 28 § 32, caracteri
zada por la adicidn de medios de "leva' eléctricos para compensar las
no linealidades de posicidn de vdlvula contra flujo de vapor.

52,-Instalacién Segdn las reivindicaciones 12 § 28, caracteriza--
das porque dicho segundo medio incluye un medio de red conductor/fg
tardo conectado para estabilizar fluctiaciones de transiente en las
seflales, que pasan a través del mismo.

62.~-Instalacibén segin las reivindicaciones, para controlar elec-
trohidrdulicamente una central de energfa de vapor, teniéndo vdlvu-
las de control y una unidad de control de carga y mostrando una pre-
sibén variable de estrangulador, cuando se pone en marcha la central

de energia desde ninguna carga a carga evaluada, caracterizada porque

dichas vdlvulas de control estdn olocadas en respuesta a una sefial

eléctrica, que representa un flujo deseado de vapor a través de di-

as vdlvulas de control, y se ajusta la ganancia de dichas vdlvulas

de control de la central de energfa, de una manera inversamente pro-

porcional a la magnitud de presién instantdnea de estrangulador.

72,-Instalacién segin la reivindicacién 62, caracterizada porque
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estd prevista una unidad de control de carga con una seﬁai de reali-
mentacién, representando presién de primera fase, por lo que se redu-
cen cambios en la regulacién inecremental de las vdlvulas de control
¥y porque se ajusta la ganancia general del sistema de control slec-
trohidrdulico a la unidad, en respuesta a un fallo de un c&mponente.
8&,.-Por uUltimo se reivindica como objeto sobre el gue ha de re-
caer la presente Patdnte de Invencidn que, por veinte afios se soli-

clta para Espafia,

P O T
"INSTATACION COMBINADA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICOM
Todo conforme gueda expresado en 1a'presente Memoria Descriptiva
que consta de dieciocho hojas escritas a mdquina por una sola cara

¥ planos que se acompafian,

‘Madrid, 17 JUR. W/
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