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Este invento se refierc en general a un ¢

tema de proteccién contra el embaleniento (exceso de ve
locidad) y & un método para impedir embalamientos cn
una turbina dc vapor ¥, més particulermente, & un siste -
5 ma y a un métedo que trabajan con independencia del con
tfoladorfde valvula de vapor usual en un sistema dc ge-
neracién;de corriente del tipo convencional o del Tipo
nuclear.?
E Fn la técenica anterior existen muchos siste
10 ‘mas para'impedir que una turbina desarrolle uns veloci-
|
dad exceéiva. La proteccién contra esta eventualidad es ;
nuy importante, en especial cuando Se us& la energla nu- '
cleur para generar Vvapor de agua para una turbina. Si la
turb;na entrara en un estado de velocidad incontrolado,
15 las fuerwzes centrifugas pueden resultar tan grendes que
se romp;n 1os discos de rotor, motivando la proye001on
de trozos del rotor alrededor de la central. A veces,
estos trozos proyectados se denominan "proyectiles".
Si se rompiers el rotor de una turbina tipi CE
20 ca en una central nuclear en funcionamiento, los proyec—

"

tiles producidos podrian pesar desde 25 kilos hasta varias

toneladas. Estos proycctiles originados en 1a turbina DO- .

e

. . ’ r 3 -
- drian perforar el reactor, los tubos que contienen flul-- :
b

dos radioactivos o Vapor de agua, el mecanismo de control :

-~95 para el reactor, etc. La perforacién del reactor o de las

N
1
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cubas y de los tubos gue contienecn Fluidos radioacti%os'

v

podria, posiblementc, hacer que la radiacidén se disper—
sara en la atmdsfera. La dispersibn de una cantidad po-
tencialmePte grande de nsterial resdioactivo tendrie efecce
tos perju@iciales evidentes sobre los organismos vivos

gue estuvieran en la zong inmediata.

|
v

) Ia Comisidn de Fnersia Atomica de los Ista
dos Uhidoé (denominada abreviadomente en lo que sigue Co
nisién de Inergla Atomica o A.®,C.) ha reconccido los pg
ligros potenciales que intervienen en los sccidentes de
las turbi?as y, por tanto, ha promulgado ordenanzas muy
severas r%ferentes al disefio y a la construccidn de cual
quier cen%ral nuclear, exigiendo que la posibilidad de que

ocurra cualguier accidente sea virtualmente nula. Las orde

nanzas aplicables a la construccidn de centrales nuclea-

/ : .
res puedan encontrarse en "gLE.C. Repulations, Parte 50,

Apéndice A".
Ta Comisidn de Energia Atomica ha promulga-

do las mencionadas. ordenanzas de seguridad psra las cen--

trales nucleares productoras de corriente eléctrica a cau

sa de las caracteristicas singulares . de 1los reactores nu-. .

cleares. A diferencia de los reachbores gue queman combus-—

4ible fésil, en gue la ceneraciédn de vapor puede terminar

se con relativa rapidez cortando la alimentacidn de combus

$ible a un generador de vapor, ull reachor nuclear requiere
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ner la produccion de vapor en una central que quema com— T

bustible £6sil, sdlo necesita detenerse la alimentacidn
de combustible, tal como gas, petféleo o carbdr, a 1a'cal
dera. Lé parada :esultante y la terminacién de-la genera-
¢ién de vapor de agua puede combletarse en unos minutos.
Sin embargo, en el caso de un reactor nucleaxr, el proce-
so de pérada requiere horas y decenas de horas. Por tan-
to, si se rompe un tubo o una cuba que lleve fluido ra-
dioactivo por un proyectil criginado en la Tturbina, una
condicidn peligfbsa causada por la fuga de material ra-
dioactivo puede continuar durante un periodo de tiempo
prolongado hasta que se pare el reactor.

En la revista, "Westinghouse Engineer” de

julio de 1966, péginas.llo a 113, se ha descrito por Wal
ter Sinton una solucidn a este problema de los proyecti-
les de burbina énjun sigtema huclear de generacidn de va
por de agua. la solucidn de Walter Sinton al problema es
la de disponer cubiertas para el reactor ¥ las turbinas

de vapor. La cubierta para las turbinas de vapor confine

cualesquiera proyectiles en ella. Desgraciadamente, en un

sistema comercial de turbina de vapor de una central nu--

clear, el btamafio de la cubierta o blindaje reguerido, su-
ficientemente robusto para proteger la instalacidén contra

los proyectiles de turbina, habria de tener de 1,8 a 3 me

=
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centrales nucleares con pr

tros de grueso si se hiclera de hormigdn o de 15 a 30 gﬁ?
de grueso si se hiciera de acerc. Un blindaje de esta
clase seria extremademente costoso, del ovien de mu—-—
chos centenarcs de pesetas, ¥ requeriria una cimenta-
cidn y una construccibén proyectadas de nuevo pOT comple
to para alojar el sistema de generacidn de turbinas. Tn
blindaje de este Lamafio, también, haria que la conserva
cidn, r%paracién y sustitucidn de cualesquicra piezas
en ‘el génerador de turbina o reactor resultaran extrend,
damenbe dificiles, engorrosas y caras.

' Otrs solucidn que ha sido propueéta para la
proteccién de una central nuclear contra los proyectiles
del rotor es la de aumentar el grusso de 1as paredes del

reactor y de la caja o envolvente del proplo generador.

Esta solucidn no es satisfactoria por las razones CLua~

das antes, con inclusidn del elevado coste y problemas

extremados de maentenimiento.

Otro enfoque de la sécnica anberior es la cOmZ
$ruccidn de gran seguridad céntra el embalamiénto dz las
turbinas incorporéndola en el propio aigtena de regulador

de velocidad de turbina ya existente. Un necho inherente

en la solucibn de la téenica anterior relativa al regula-
de funcionamiento de las

dor de velocidad del problema

oteccidn contra los proyectiles

de turbina es que el sisbtema_de proteccién contra el embz
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lomiento sigue siendo parte todavia del mecanismo bﬁsi@oigé'l~
de control de la velocidad. Si se ggarrebara una vélvularé B
en posicibn abierta en un sistema usuel de protecciodn con
tra el—emba}amiento, el sistema de control dc velocidad
del regulador no podria impedir que se cmbalara la turbl
na en vacio o en condiciones de carga ligera. EL cumpli-
niento de este tipo de proteccidn con las ordenanzas 4de
1a A.E.C. es, en estos momentos, ﬁarginal.

Para mas informacién sobre los sistemas de s
proteccidn contra el embalamiento para generadores de tur i
bina de vapor véase la patente norteamericana n? 3.643.437
cedida a la solicitante.

~
—

Adicionalmente, los sistemas de control de 2

“gulador de velocidad de la técnica anterior funcionan para -

gobernar la velocidad de la turbina durante el funcionamien

to. Por consiguiente, estos controles de velocidad por Tregu

" 1lador deben dejarse fuera de servicio con a1l fin de probar
) .

su capacidad de respuesta & una condicidn de embalamiento.
El objeto principal del presente invento es oz

crear un sistema de proteccién contra el embalamiento y un

mbalamientc que son independientes ;

método para impedir el e

de los controles usuales de velocidad por regulador en un

sistema de turbina de vapor ¥ que pueden verificarse sin .

perturbar el funcionamiento del sisteme usual de velocidad

para, por consiguiente, integrar opcracionalmente un siste :
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ma menos costoso y mis seguro disefiado para cumplir con

las ordenonzas de la Comisidn De Energis Atomica en cuan
to a los criterios de redundancia, separscidn y confiabi
lidad.

5 ' Con este objeto a la viste, el invento resi
de en un olStbmd de proteccidn contr" ¢l embalamicnbto ¥
en un método para impedir los cmbalamientos en una turbi
na de vapor, cuya proteccibn es completamente indepen~-
dicnte con respecto a la velocidad incontrolada por emn-

10 balamiento de la turbina y a los proyectiles originados

en la turbina.

Tl sistema de proteccidén contra el embala--
miento de acuerdo con el preoente invenbto comprende: me-
dios para controlar por valvula una clrculmclon de vapor
15 de agua a través de dicha turblna’de vapor, medios para

accionar dichos medios de valvula, medios para percibir
1a velocidad de rotacidn en dicha turbina de vapor, in-

cluyendo dichos medios perceptores medios de circuito de

7 V4 N - . ’
sefial de percepcion, medios pera debterminar sl un numere

20 predeterminado de dichos circuitos de gefial btlenen repre

sentaciones de las condiciones del sistema de turbina co

rrespondientes a condiciones predeterminadas, y medios

para desactivar unc o mhs de dichos medios de accionamien

to al determinarse DOT medio de dichos medios de determl-

25 nacidn si un ntmero predeterminado de’ dicho circuito de

6-11-72



10

15

-20

25

6-11-72

LoeTE k07599

sefial tienen representaciones de condiciones correg%y?—Av

dientes a .condiciones predeterminsdas, con lo cual di-

. chos medios desactivadores desactivan 2 dichos medios

de accion§miento y dichos medios de acclonamiento cie-
rran dich&s medios de v&lvula deteniendo de estc modo

1a circulacidén de vapor de agua a través de dicho sis-
tema de tﬁ?bina.

\"? El método para impedir embalamientos en un
sistema de generacidn de vapor de turbina incluye las
operaciones de: generar vapor de agua y hacer girar una
turbina d% vapor; medir la velocidad de rotacién de di~
cho siste?a de generacidn de turbina de vapor; determinar
un caudal!de dicho vaporrde agua éenerado; controlar el

caundal de}dicho vapor de agus generado; medir con inde-

pendencia 1a velocidad de rotacidn dc dicho sistema de

generacldn medlante sefiales; determinar con el uso de -
las aenales de medicidn independientes si se ha excedi-
do un estado predetermlnado asocindo con la velocidad

del sistema de turbina de vapor; y detener sl flujo de

dicho vapor de aguﬁ cuando se ha excedido dicho estado

predeterninado.
El invento se comprenderi mejoTr PO

2 2
guiente descripcidn ilustrativa, tomada en relacidn con
10s dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 ilustra un sistema nuclear de

-8 -

r la si -

A

N ey



10

15

6-11-72

«

¢
tee

. v eV
T T
v

e 407589

e p » L 3 . - . .
generacidn de corriente elcc‘~ ca s2g0n es definido por

el presente invento; g
1a figure 14 ilustra una aplicacidn més dg
tal;ada del invenbto a un sisteme nuclear de turbina de
vapor;
‘ la figura 1B muestra el sistema indewvendien
te de pro%eccién de la velocidad de ia turbina;

, la figura 2 es un diagrama esquemdtico de

__un circuito de verificaoién adecuado que se usa en la read

lizacidn preferida de la figura 1B;

l
la figura % es una grafice que resume los

estados dF los relés de canal de velocidad y de canal de

L. < . .
fallo para diversas condiciones de funcionamiento de un
t N .

i
gistema tipico;

la figura 4 proporciona una mecanizacion

de relésly une ldgica para un conal de solenoide;
i
'i las figuras 4A y 4B proporcionan mecani-

zacidn especifica de relbs para los dos canales de verti

do independientes, respectﬁvamente, para proporcionar
controles apropiados de oonmuu301on ror navorla,

1la flvura 5 mu cstra una seccidn a traves

de un accionador de vAlvula de vapoT para ilustrar 1a for

. '-I
nma en que las vélvulas de vertido réapido de la reslizacion

prefer:da se emplean en una &DllCaCiéﬂ tipicas ¥

las flwuraﬂ 6, 64y GB muesnran vistas en
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pilanta, en alzado frontal y en alzado lateral
ma de verbido répido hidréulico.

Se hace referencia zhora a la figura 1 en la
cval se muestra un sistema 1QO de reactor nuclear y bur-
bina. El sistema 100 de reactor nuclear y turbina incluye
un reactor 102 y un generador de vapor de agua 1035, como
se muestrg en la figura 1A, que proporciona vapor de agua
para unailturbinq 104, El vapor de agua procedente del ge-
nerador iOB pasa a través de una vélvula de cierre 106 y
de una vilvule reguladora 108 antes de entrar en la turbl
na. 104.

./"\; Con referencia de nuevo a la figura 14, la
turbina de vapor 104 incluye unz turblnu de alta presidn
(4.P.) 110 y dos secciones de baja presidn (L.P.) 112 y
114 con ﬁn recalentador'apropiado 116 y vélvulas 120 de
cicrre de recalentador ¥ vAlvulas interceptadoras 118 co-
nectadas a ella. El sistena de turbina 104 mueve un gene-
rador 122 que produce electrlcldad. Un conjunto de disyun
tor 123 estd conectado entre el generador 122 y una carga

4

que nNo se muestra., Un transductor de megawatios 125 esva

conectado al generador 192. El transductor de megawatios

125 estd conectado & un controlauor luo en esbe caso in-

cluye une computadora digital de la instalacion 131 que

tiene und galida conectada g 1los accionadores 13C de las

vélvuias de estrangulacién y clerre, accionadores 1%2 de

~ 10 -
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ma de burbina 104, las Vv&lv

-
vau 'R

los valvulas de conbtrol o de regulador, accionadores’ l)g ?i

tee

de las vAlvulas de cierre de recalentador y accionadores
136 de las vélvulas interceptadoras.

Tl reactor 102, en la presente realizacidn,
es del tipo de agua a presidn. Otros tipos de reactor, ta
leg como del tipo de agua de ebu111c10n, entrarisn dentro
del alcance del invento.

_/ Un tranuductor de velocidad 105 esti “coplado
al arboll de la turbina para percibir la velOCLdaﬂ de la
turbina de vapor 104. Una sefial de salida procedente del
transductor de velocidad 105 es alimentada a une cntrada
del comoutador digital 131 del controlador y de la insbo—
1001on. Ll computador 131 del conurolpaor v de la instala
cion proporcmona sefiales pare cada uno de los accionadores
de vAlvula 130, 132, 134 ¥ 135 qué contrqlan las posicio-
nes de vilvula asocladas 106,1108, 118 y 120 y, con ello,
controlan la velocidad y/0 1a carga de la bturbina 104, Ia
velocidad de la turbina 104 es vigilada por el sransductor
de velocidad 105 ¥ realimentada a 1a computadora 131 de con
trolador y de la jinstalacidn.

Durante la puesta en funcionémiento del siste
ulas 106 de estrangulacidn y de

c1erre estin situadas de uns. maners variable graclas 2 la

o L . 3
computadOLa 131 de comntrolador ¥ de instalaclion, permiticn

do de este modo el control de velocidad del'sisfema de tur

1L -
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bina 104. Las vAlvulas 106 de estrangulacidn y de cierc§

schfian como vilvulas de seguridad ol estor plenamente
sbiertas o plenamente cerradas durante el funcionamien-~
to sincrono. Tas véalvulas de regulaéor 108 modu;anrel flu
jo de wvapor & través de la turbina 110 de alta presidn,
Tas valvulas 120 de cierre de récalentador estin total-
nente abiertas o estén btotalmente cerradas. Tas vélvulas
interceptadoras 118, usualmente, estén totalmente abierbtas
o totalmente cerradas Dpero en cierbas. condiciones de fun-—-
cionsmiento modulan el filujo de vapor, pOT ejemplo durante
la pdrada de la turbina..

| En funcionamiento normal se usan seinales pro
cedentes(del transductor de ve1001dad 105, de un tiaﬁsdué»
for de presibm 107 ¥ del transductor dec megawatlos 125 en
1a computadora 131 de control y de la instalacidn para cal
cular posiciones de las vélvulas de estrangulacibn y de

cierre 106, de 1as vilvulas de contreol o regulador 108 de

~ las vAlvulas de,c1erre de recalentador 120 ¥ las vwlquas

interceptadoras 118 que se necesiten para satisfacer la dg
manda. de carga y/o de velocidad de la turbiné. La compubta-—
dora 131 de controlador y de 12 instalacibn. transmite seid

1es indicativas de las posiciones de las vélvulaes @ los

respectivos accionadores 130, 1%32, 134y 136 de las nis-

mas s
La comﬁutadora 131 de cbntrolador_y de la ins

-12 -
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. produciendo proyectiles aue- podrisn destruir el reactor 102,

.
LAl et ) 1
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dem 1ot A e K R 4 o v oo
talacidn, en la realizacidn preferida, es wna compubado~

ra analdgica. La compubadora analbgica designada coro

“gistema electrohidrafilico! se describe en el Bolebtin ne
139, 132 File n 10051 de la YWestinghouse Electric Jorwvo-
ration. Un sistema clectrohidrafilico cue se usa en la ac-—

Veatinghouse Ilec

tualidad en los sistemas de turbina de la
tric Corporation es un ejemplo'de una computadora anslodgica

de controﬁador ¥y de la in;talacién, gue puede utilizarse en

la ppeseété realizacidn. EL control por computadora o con-

trol autémético prbporciona un conbrol mucho mis eficaz y

mas répido de la turbina 104 gque io_que pronorcionaria el

control manual o parcizlmente aubomdtico. En una realiza~ -
e¢idn slternativa, la compubadora 131 de controlador y de N :
1a instalacidn seria una computadora digital programada pa

ra llevar a cabo la funcibn del sistema electrohidrailico.

En el caso de unifallo de la computadora o de
otro sistema, la turbina podfia comenzar a acelerarsc para

guedar fuera de control, haciendo que .reventara el rotor y

1a turbina 104, la tuberia, el edificio ¥y dafiando al perso-
nal y provocando fugas de materiales radicactivos.
Con el fin de impedir que los proyectiles des-

truyan el sistenz de generacibén, un sistema independiente de

proteccidén 128 incluye un conjunto 124 de transductor de ve-

Jocidad que es independiente del transductor de velocidad 105
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© 1B) se aplican a circuito de verificacidn 13

o 407589

y que estd también conectado a un &rbol 126 de la .

pa 104. il oonjuntd independiente 124 de transductor Lo

velocidad y el sistema de proteccidén 123 son indenendien
tes de la cpmputadora 131 de contrélador y de 1n instal;
cibn. Si la computadora 131 del controlador y de¢ la ins-
falacibn o cualguier sistema conectado a ella fallara y
resuitara una condicibn de embalamiento, se impediria la
generacibn de proyectiles gracias él sistema independien
te de proteccidn 128.

Una salida del conjunto independiente 124
de transductor de velocidad esté concctada al sistema in
dependiente 128 de proteccidn contra el. embalamiento, el
cﬁal, a su vez, controla a los acéionadores de valvula
130, 132, 134 y 136. El transductor de velocidad inde-

pendiente 124 puede ser del tipo magnético tal como S€

‘ha descrito en las patentes norteamericanas nos. %3,018.%81

'y 2.018.3%82 cedidas s la solicitante.

l . .
En el sistema de proteccién, 1zs sefiales de

salida de las tres partes 1o8-1, 124-2, 124-3 del conjun-

to independiente 124 de transductor de velocidad (figura
g, 140 ¥y 142,

respectivamente. T0s detalles de 10S circuitos de verifi-

cacidn 138, 140 y 142 se muestran en la figura 2 v se deg

cribiran déspués; Como realizacibn alternativa, los cir-
- i ° 3 s , - -
cuitos de verificacidn 138, 140 ¥ 142, asi como Su logl

.14 - ,
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tarse mediante un programa do compubtadora digltal. La comd_
putadora digital puede ser la miszma quec la compubadora 131
de la instalacién realizando de este modo gconcnizs consi-
5 derables en los gasbtos de equipo, bero con una disminucibdn
en la eficacia y en larindependenoia de funcionsmiento.
Los circuitos de vcri@icacién 133, 140 y 142
comparan las seifiales de los btransductores independientes
de velocidad 124-1, 124-2 y 124-3 en une sefial que repre-
lQ senta un valor de velocidad predeterminado para averiguar
si la velocidad de la turbina 104 se esté manteniendo &
un valor predeterminzdo. Cada ﬁno de los circuitos de ve-
pificacibn 138, 140 y 142 genera dos sefiales, una indica~-
“giva de wn fallo de la turbina 104 en manbener la veloci-
15 dad angular predeﬁerﬁinada y otra sefial para'indicar que
1a velocidad angular estd dentro de los limites del velor
e el uso de 1es dos sefiales, no sd-

L ' predeterminado. Mediant

1o la burbina 104 es vigilade en cuanto 21 embalaniento,

- sino que se vigila cualquier cambio prusco en la seiial
20 de velocidad que pudiera indicar un fallo del sistema in

- dependiente de proteccidn contra"elwsmbalamienﬁo, 128, o

un fallo catasbrdfico de la turbina 104. Los terminales

: . oo . - b}
de salida de los circuitos de verificacibn 138, 140 ¥ 142
o cstén conectados & un civcuito légico de control 144 que
figura 4. En la

25  describircmnos luego con referencia q’la

- L 7 - \\_/
6-11-72 B B
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presente realizacidn estén conectados unos circuitos

conmutacidn o relés 146 a 168 inclusive entre los cirp-
cuitos de verificacidn 138, 140 y 142 v el circuito 16
gico de conbrol 144.

| Los relés 146 y 148 son gobernados por el 7
circuitoéde verificacidn 138; los relés 154 ¥ 156 lo son
por el circuitd de verificacibn 140; y los relés 162 y
164 1o san por el circuitolde verificacidn 142 para con
trolar 163 caminos o circuitos de la circuiteriza lbégica
de control 144. Los relés 146, 148, 154, 156, 162 y 164,

1
durante ql funcionamiento normal del sistema con corrien

te conectada, estén en el estado accionado o de conexidn.

En el caqo de que se deuecte una condéicidn de ﬁnbalamlen
to por uno o mis de los CerLluOS de vcrnflca01on 138,
140 y 142, los elementos o relés de conputacidén 146, 148,
154, 156§ 162 y'l64 respectivamente, se despegan 0 pier
den corglente. Los circuitos de embalamnientc que 1nc1uven
los reles 146, 148 154, 156, 162 y 164 se denominan ca-
nales de sefial de segurided o de embalamiento.
Los elementos o relés de conmutacién 150, 152,

158, 160 166 ¥ 168 egtan conecvados para funcionar de ‘un
modo andlogo generando snnales de dlSCOﬂtlnhldud o de fa-<"
1lo cuando se ha determinado una discontinuidad en la se-r
nal de velocidad. Los circuitos conectados a los relés 150,

152, 158, 160, 166y 168, y que los incluyen, S¢ denominan

"~ 16 -
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csnales de discontinuidad o de sefial do fallo. Cads canal Ao

seguridad o de embalemiento, por ejemplo, el guc incluye 163

relés 146 y 148 y cada canal de discontinuidad o e fa allo,

por caemplo, el gue incluye los relés 150 y 152, comprenden

las dos par ses del canal doble conectado al circuito de ve-

rlflcaclon 133 y controlado por &l. Los relés 154, 156, 158

160, forman el canal doble conectado a y controlado por el
circuito de verificacidén 140; y Tlos relés 162, 164, 166 y
168 formon el canal doble concctado al cireuito de verifi-

cacidn 142 y controlado por él.
I En el caso de que la V01001dad de la turbina
104 sea iguala o rebase un valor predeterminado, en este ca

so el lll de la velocidad de sincronismo,-es emitida una

sefial de condicidn dc embalamiento por el conducto vransduc

tor 124 y los relés de embulumlento 146 y 148 conectados al
clrculto de verificacidn 1353, los relés de embalamiento 15%
156 conectados al 01rcu1to de verlflcu01on 140 y los re-
1es de embalamiento 162 y 104 copectudos al circuito de ve
rificacibén 142 se. despegan o enbian en su estado de desco-
nexién. Los relés 150, 152, 158, 160 v 168 de deteccidn de
fallo o discontinuidad estén normalmente eri el esbado degqg
ctﬂdo cuundo no ex1ute condicibén de fallo o disconbinui~.

’
dad en el sis tena. 3i los alsteﬂss clectrdnicos no estan
rel 4s 150, etc. son excitba-

funC1onando adecuadanente, los

vestos en el estado de Ponewlon, indicando dg este

dos 0D

y 17,_



modo un fallo o discontinuidad en la sefal. Si
dad de la turbina 104 iguala o rebasa cl 111% de la velo~
" cidad de sincronismo es seﬁalada una condicidn de embala
niento y los relés de embalamiento o de segurided 146,

5 148, 154, 158, 162 ¥ 164 cambian de estadé o lo invier-
ten, generando de este modo una senal que indica un esta- :
do de embalamiento. 12 sefial de embalamiento acciona las i
vélvula; de déscarga brusca que luego describinos, gue

s ! . .
1mp1de% el embalamlento de la turbina y la produccibn de o

10 nroyectlles por la turbina. _ A

Con referencia ahora a la figura 2, se mues-

tran en ella los circuitos 1nternou del circulto de verl-

£
52
g

ficacién 138. Los circuitos de verificacidén 140 y 142 tig

RRCCTEC

nen también los mismos circuitos internos. Una se 1 nroce
15 dente dcl transductor indevendiente de velocidad 124-1 es

aplicada a un convertidor 200 de frecuencia én tensibn
eléctrica. La,seﬁal de salida del convertidor de frecuen
cia en tenuién 200 es aplicada a un comparador de embala-
miento 210 y a un oomnarador de discontinyidad de lo sefal
/.20 220 y & uwn circuito de retardo 292, Una salida del_circui—

to de retardo 222 esth conectada a und entrada del compaTd

CyranE Iy Ty aeoe

dor 220 de aiscontinuidad de 1a sefal. Una sallda del com-

parador 220 de discontinuidad de la sefinl esth conectada . g

a una entrada de una puerta de inversibn 225.

. -,
25 £l convertidor 200 de frecuencia en tensiodn ¢s8

6-11-72 - 18 -
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tipicamente un multivibredor monoestable disparado RAF »

el paso por cero de la sefiel de entroda & ¢l desde el
transductor de corriente alberna 124-1 de velocidad.

El multiYibrador monoestable tiene.una duracidn cons-
tante en!el estado no estable. La seﬁal»de salida proce~
dente del nultivibrador monoestable, por consiguiente;
tendrd une variacibén en el ciclo de trabajo que serd
proporciénal a la frecuencia de la sefial de entrada al
mismo. La sefizl de salida prooedento del mult}v1brador

» [a]

monoestable es rectificada y filtrada produulenao de es

te modo unaz salida de tenulon en c.c. quees. linealmente
proporcional a la frecuen01u de entr da procedente del

transductor 124-1.
l
El. comparador 220 de dlSCOhulDUldad de la sg¢

fial, el 01rcu1to de retardo 222 y la puerta de inversidn

225 ¥ e% anplificador de poten01a 227 se muestran con mg

yor deta]le en la figura 24. La oGPdl de salida proceden

-te del’ convertldor de frecuenc1a en tensidn 200 estd co~-

a una entrada 249 del anplificador 250 por medio

nectada &
de un circuito de impedancia aproplada 952. ILa sefial de

sallda nrocedente del?converuldor 200 de frecuencia en

tensibn estd conectada a1 cireuito de retardo 222 donde -

s de una impedancia apropisda 252

es alimentada a travé
atrada 249 del ampli-

y retardada durante la suma en la. e

original procedente del conver-

ficador 250 con la sehal

. - 19~
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tensiénivaria con rapidez, la sefial

ampllflcador 256 y por el amnllllcador 227

e 407589

tidor 200. El circuito de metardo 222 en la realizecidn

1 £e s iamn
preferida tienc un retardo de, por ejemplo, 1,4 segundos.

gy

La constante de tiempo de 1,4 segundos se ell
ge de mo?o que cualesquiera cambios normales en las séﬁa—
les de velocidad del sistena de bturbina serdn eliminados
por filtracién. S6lo las discontinuiﬁades de sefial y les
seifiales uue representen un fallo CudeurOfJCO serén hechsas

pasar & través del comparador 220 de dlgcontlnundqd de las
sefiales. Si la sefial de salida procedente del convertidor
200 de frecuencis en tensidbn, gque €s proporcional é la ve

. | .
locidad de la turbina, varia lentanente, la sefial de sali-

da del amplificador 250 permanccerd en 0. Sin embargo, si

la seﬁalgprocedente del converbidor 200 de. frecuencia en
| 7 :

cador 250 fluctia a positiva o negativa. La sefial de sal¢~

da procédente del amplificador 250 es amplificada por un
J

Cuando apare-
ce una senal en la salida del smplificador 227, el relé

258 o el relé 260 serén e:cc:.’ca&ou a través de circuitos

dirigidos por diodos. Cuando se€ excita el relé 258 o el.

260, uno de los respectivos contactos 252 o 261 conecta

un termlnalrpoalnlvo de la alimentacion de corriente 202

a la entrada del amplificador 2556, generando de este mo-

1 ampllflcador 207 para bloguear ¥ manbe

"do una salida de
ado. Con’el fin de TepoO-

ner 61 circuito en el Gltimo cst

de salida del arpllll-.

L et R ATy e

vy

Py

g

§ et A St e

e
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contro

" resultado el despegue de los wells 146

ner el circuito para nuevo funcionamiento, e5td pr

to un.botén de reposicidn 204 que rompe ¢l circuito del =
conbsocto 259 o 251, reduciendo asi a O la sefal de sall
ds del amplificador 227.

En obras realizaciones del invento, pueden
hacerse diversas modifibacioneé en la disposicidn que he
mos descrito. Por ejemplo, 1ajseﬁal de frecuencia propol

cionada/por el dispositivo 124-1 detector de velocidad

puede QOnvertirse en una representacién digital y comda

li

rapse luego por medio de una computadora digital o de
otros medios digitales en un punto de referencia digital

adecuado.

Con referencia de nuevo & la figura 2, en l@

realizacidn preferida, el punto de referencia del comparid

dor 210 de embalamiento puede pnobarse aplicando un volta
je variable derivado de un potencibmetro 212, deterninando
de esbe modo si el circuito de verificacidn 133 funciona

o no apropiadamente al despegarse 1oS relés 146 y 148, =l

1 de la corriente de 1oz Telés 146 y 148 es mane ja-

do por una pucrta 215 de no inversidn, gue incéluye ur paso

egﬁ&mdeeﬂsqulp%odﬂtmmﬁé

.

for 216 estd fuera ge conduccibn en el c&3

de transistor 216 de s
o de una detec—
cibn de un embalamiento por ¢l comparador 210, dando como

y 148, Asi, con una

{a o mayoritaria, que serh discubida en de-

1lbgica de mayor
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"1a senal directamente aplicada desds

tos de verificacidn 138, 140 y 142 puede probarse para
tener la seguridad de su funcionamiento apropiado en

1as condiciones reales de embalamiento del sisﬁema-sin
provocar ninguna interrupcibdn en el funcionamiento del
sistema generador. Cuando esté.en ensayo uno de los cir
cuitos de verificacidn 132, 140 y 142, una senal de em-

belamiehto o sefial de discontinuidad junto con la seial

) i )
de' prugba actuara como si dos de los canales dobles in-
! ,

dicaran sefiales de embalamiento o disconbinuidad, paran
do de esbte modo el sistema generador eléctrico e impe-
diendo la generacidén de proyectiles. La alta confiabili

dad del sistema de proteceidn 123 se mantiene incluso en

1as condiciones de ensayo.

Aungue henos hecho referenciz a relés en el

) . . : ’
sentido de que proporclonan medios adecuados para la 10—

.gica de conmutacidn del invento, pueden usarse, sin apar
!

tarse del espiritu o de la prictica del inwento, otros
disp§sitivos,ltales como los elementos de conmﬁtacién de
estado sblido, puertas logicas, bicstables o compubadoras
progranadas.
fal estd polarizado de'manera-que, si la diferencia entre
s el convertidor 200

de frecuencia en voltaje ¥ la sciial procedente.del cir-

L= 22 -

£1 comparador 22C de discontinuidad de la sg

23
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cuito de rebardo 222 rebasa un valor predeterminado, €5

sefialeda una condicibn de disconbtinuidad eléctrica. Unos
botones de ensayo 230 y 252 prueban el comparador 220 de
discontinuidad de la senal aplicéndo voltajes i COmDETa.
dor 220 de discontinuidad de la sefial. 51 se¢ oprime el
bulsador 230 o el 232, el comparador 220 estd disefiedo
de tal modo gue es transmitida una sefial gue conecta o
hace que atraigan los relés 150 y 152. Sin embargo, a cau
sa de la légica de meyoria de dos de’ cada tres que descri
biremos luego con mayor detalle, cl sistema de gencracidn
no es parado.

Con referencia a la figura 4, la 1lézica ma-

yoritaria se muestra en detalle instrumentada en un cir-

‘cuito de mayoria 145 y los relés 146, 148, 154, 156, 162y

164 de salida de cirecuito de verificaoién se muestran con

contacto respectivos de cada relé, referenciado con 147,

' 149, 155,7165'y 165. In otras palabras, el contacto de re

14 para el relé 146 es el conbacto 147, etc. Los contactos
de relé de la figura 4 se muestran en su posicidn normal--
mente abierta, desexcitada. BEn funcionamiento, los relés

de la figura % estén excitados v el contacto esté cerrado.
Con todo los relés excitsdos, una fuente de voltaje en el

terpinal de entrada 170 serd cconectada & un terminzl de en

trada 17% de uné puerta Y usual 172 contenida en la caja

de la ldgice de control 144 de 1a figura -l. Una puerta Y



T
FONE
.

usual requicre que todas las entradas cstén alimentadas

con el fin de que se mantenga unz sefial de salida, Con Lance
referencia de nuevo a la figura 1B y suponiendo que elr
circuito de verificacién 138 desexcite los relis 146 y
5 148, los contactos de relés 147 y 149 sc ebririn. Sia en
bargo, la sefial de voltaje en él terminal de entrada 173
de la puerta Y 172 retendrd todavia su valor anberior '

porque los contactos de relé 157 y 16E permanecen ce-

g

rrados. Se lleva asi a cabo la funcidn mayoritaria pues

10 to que dos de los tres canalcs controlados por los cir-

R I TR IR

cuitos de verificacidn 138, 140 y 142 deben indicar una
condicién de embalamiento. Por comsiguiente, el fallo de

sbélo un canal no disparara el sistema de turbina. Sin enm

P T !

"bargo, si ademés, el circuito de verificacién 140 desex- c
" 15 cita los relés 154 y.156 conectados a €1, se abririan tam
bién los contactos de relé 155 y 157. En este Gltimo caso,
1as tres ramas del circuito de reld 174 de la figura 4 se
;
abririan y la seifial en una entrada de 1a puerta ¥ 172 se-
ria cero. '

7-2ﬁ - La otra entrada 175 a la puerta Y 172 estd co
elés de salida

e

nectada a la ldégica de conmubacidn de los

150, 152, 158, 160 ¥y 163 de circuito de verlflcaC1on de

- una manera aproniada a fin de proporcionzr una senial de

clr-

oy AT e e,

entrada a la nuerta Y 172 mientras dos de los tres

25  cuibtos de vcrlflca01on 138, 140 y 142 nroporcmonon las .

6-11-72 - 24 - .
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seflales de salida apropiadas.

El circuito Y 172 proporcionz una de las
entradas a wna de las valvulas de vaciado brusco de ca
da uno dﬁ los accionadores de vélvula 130 L, 130 R y
132 que deocrlblremos luego con mas detalle. Por con-
slgulonue, una vélvula de va01ado rdpido en cadae uno
de loa aqc1onaaores de v&lvula 130, 132, 134 y 136 es
disperada, vaciando el flufdo hidrdulico procedente de
los accionadores de vaAlvula 130, 132, 134 y 136 y ce--
rrando las vAlvulas que van a la turbwna 104, impidien
do de este modo gue la turbina quede fuera de control
¥ que selgonercn proyectiles gue podrian destruir el
sistena de generacidn 100.

i

g Un cireuito Y convencionsl similar 176 es

bé conectado a un c1rcu1to de mayorias similar 178 que
desempeﬁa 12 misma funcidn para cada una de las otras
valvul“a de vaciado rapido conectaaau a cada uno de los
accionadores de valvula 1)0,.19_, 134 v 1%6.
Lashfunciones de,los relds 146 a 168 pueden
tambidn ir acompafiadas por circuitoes de conmubacidn de es
tado s&lido o por una compubadora digital o por una logi-
ca digital. La funcibén de los circuitos de verificacidn
138, 140 y 142 y de los relés 146 a 168 puede incluirse,

(S Y

en realizaciones alternativas, en el prograna de la compld

. V . . g o s ——
tadora digital de la instalacidn, integrondo asi el fun
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cionamiento de todo el sistena.

Con referencia shora 2 la Iigura

. . 2 () .
cuito lézico de mayoria 145 asocisdo con 1oS ceceionado-

. res de vilvula 130 y 1%2 se muestra en una realizacidn

alternativa. Tos contactos de relés 147, 151, 155, 163

~

. i -

166 se mpestran conectados en una combinacidn serie-para
P , . :

lelo, recalizando de este modo el funcionamiento de las

puertas Y 172 y 176 de la figura 4, Ia combinacidn légi-
; , 7 ,

ca de relés 401 con fines de confiabilidad. Los contac—-

tos 40la de los relés 401 estén conectados en serie con

el fin de producir al minimo la posibilidad de que la sol

dadura de un contacto de reld incapacite el sistema.

Estd previsto un relé de pruchba 405 que des-

“eonecta|las bobinas de los solenoides 50 de vélvula de va

ciado répido montadoé en los accionadores de vélvulé 130,
I - :
132, 1%& y 136 y conecta a masa las 1émparas piloto indi-

ca@oraé 407, Estéan previstos pulsadores 102 con el fin de
N ] <

probar la continuidad y el funcionamicnto de los.circuitos

conectados a los solenoides 50 de las vélvulas de vaclado
rapido. Tas lamparas piloto indicadoras 407 estén copectg

das al reld 405 con-el fin de que se cree un circuito con

tinvo paré fines de ensayo para 1os circuitos 402 de pul-

sador conectados & través de los conbactos de relés 40la

‘de los relés 40l. En la figura 4% se muestrarun circulto

iaéntico 145b para el otro canal de vacisdo répido que ag

- 26 -
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ciona la sepunda vAlvula de vaciado répido en cada

de los accilonadores de valvula 130, 132, 134 y 176.
Con referencia ahora & la figura 5, se
o . ) . o V 24 ’
nuestra en ella un diagrama esquemdtico de las valvu-

x

las de vaciado rdpido 505 y 508 conectadas a un accio-

nador tipico de vélvula tal como uno de los accionado-

res de vdlvula 132, 134 y 156. Se muestra también un ci

| o
lindro HCO de accionador de vilvula con dos lunbreras

'502 N 504. Izs lumbreras 502 y 504 estén conectadas por

puberias 503 y 505 a las dos vélvulas de vaciado répido
506 y 508. El lado de salida de las védlvulas de vaciado
pépido 506 y 503 esti conectado a un receptor 510 del

aceite répidamente vaciado. El acelte 514 répidamente

“vacizdo es descargado a través de un respiradero 5l2.

Cuando ocurre en la turbina 1G4 tna condicidn de emba-
lamiento, son accionados los solenoides 50 y 51 abrien-
do asi las valvulos de vaciado répido 506 y 508 y el -

acelite 514 es vertido nuy répidamente desde debajo del

pistén 516 en el recipiente 510 de aceite vertido. Un

muelle 518 devuelve el piston y la vilvula conectada a
41 2 una posicidn cerrada para cerrar muy répidanente

la valvula de vapor de ague asocleda. Véilvulas de verti

do répido similares & 1as vilvulas 506 y 508 vierten ra
‘pidamente el aceite dc todos los sccionadores 1%0, 132,

134 y 136 cerrando de este modo.las vélvulgs 106, 108, 118
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vy 120. Con la operacidn de vertido rédpido el flujo dé_
vapor de agua en la turbina 104 es cortado muy ripida-
nente, imprimiendo de este modo una condicidn d= cmba-
lamiento que rompe el rotor de la turhina y lanze~
ria proyectiles que podrian causar imporbtantes dafios

en todo el sistema de reacbtor y de generacidn de vapor.

‘Tos detolles especificos en cuanto a una forma preferi

da de vvlvulas de vapor .para turbina, asl como de apa-
ratos adccugaos para el control hidrablico, vodrén en-—
conbrurso en l“g patentes nortecamericanas nf 3.152.601
v 3 169 451 cedidas a la solicitante.
Con referencia, ahora, a la figura 6, las

dos salidas 502 y 504 para el fluido hidrdulico 514 es

‘t4n conectadas en lados opuestos de la base de un ac--

cionador tipico dervéivula 500. Los tubos 502 y 504 es

t4n conectados a lados diferentes del accionador con

el fln de redu01r al minimo lﬁ probabilidad de que cual

gquier proyectil anlaSue ambes lineas 31nu1twneamen 2,
haciendo asi inoperantes amboo canales del sistema de
vaciado répido. Los tubos 502 y 50% estén espaciados a

un minimo de 45 cm en el tramo gue Vi del gccionador 500

a les vAlvulas de vaciado répido 506 y 908, también para

reducir la pfobabilidad'de que los tubos 502 ¥ 504 sean

aplastados o rotos simultineanente Qolocando lcs tubas

502 y 504 a une separacidn minima de 45 cm, se reduce la

- 28 -
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probabilided de que los dos canales de vaciado ripido aﬂg“l
d o k)

dependientes resulten inoperantes hasta un valor Jue cs
aceptable de acuerdo con las ordenanzas de la Comisidn de
Energia Atomica, parte 50, apéndicé A,

Tas valvules de veciado répido 500 y 203 es-
+4n conechadas al depdsito 510 receptor del aceite vacia
do. El depdsito 510 receptor del aceite vacisdo cstéd di-
mensionado de tal manera que el volumen del denbasito re-
cepbor 510 es cinco veces mayor que el volumen de cual--
gquier accionador 500 conectado a &1, L1 depdsito 510 se
hace de acero grueso con el Tin de proteger las vélvulas
de vaciado répido 506 y 508 pars que 1o sean dafiadas por
los proyectiles. Las conexiones 520 y 522 procedentes de
1as vAlvulas 506 y 508 de vaciado Thpido al depdsito 310
estén situadas de tal manera que todo el volumen de acei-
te procedente del agcionadof 500 conectado a ellas esté
contenido en la zona del depésito debajo de las conexiones
520 vy 522, reduciendo de este modo cualgquier contra-pre—-—
sién a un minimo absolufo. Conectado sl depdsito 510 hay

un blindaje 524 que protege las vilvulas de vaciado répido

506 y 508 de proyectiles que vengan de cinco de los seils

lados posibles. Como proteccién adicional contra proyecti

les, una placa separadora gruess 526 estéa dispuesta entre

06 y 508, reduciendo asi todavia la probabi-

a c¢anales de vertido

las valvulas >

15dad de un fallo simulténeo de ambo
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. Como precavcidn ulterior, esti »revisto un
disco 528 de seguridad por reventamiento, el cual se rom
pera 7‘kilos/cm2. En el caso de gue una de las vilvulas
de vaciado répido 506 o 508 tuviera fugas en tal Propor-
cién gue un drenaje 530 no fuera capaz de acomodar el flu
jo del fluido hidrdulico, entonces se llenarias el depdsi-
to 510 recepbor del aceite vaciado répidamente. En el ca-
s0, muy improbable, de que el depbdsito recepbor 510 estu-~
viera lleno con el fluido hidrdulico 514 hasta tal nivel
que se impidiera el flujo del fluido hidrdulico 514 duran
te el vaciado rapido, se romperia el disco 528 de reventa
miento de seguridad. De nuevo, se toma en esta paite del
invento 1la precaucién extrema que se necesita para satig
facer las ordenanzas dé la Comisidén de Encrgia Atomica.
Ademés, esté previsto un respiradero 532 en la parte alta

del depbsito 510.

i £ ' :
Como se muestra en la figura 64, el drenaje-

5%0 estd conectado a un depbsito 534 gque contiene el flul
do hidréulico para el sistema dc control electro-hidrfuli
co que acciona las valvulas de cicrre 106, las valvulas
de regulador 103, 1és vélvulas interceptadoras 118 j las
vilvulas 120 de cierre de recaientador, como se muestra
en la figura 1B, Como se muestra en la figura 6B, un se~

gundo drenaje 536 estd previsto desde &1 depbsito 510 re

T

répido independientes. l‘ @ 7 5 3 9 8 h : "‘

<
[
:
"
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. ' ) . A
ceptor del aceite vertido. En el caso de que ¢l primer g N
1 nrinexr dro
naje 530 sea aplastado o taponado, el acelte sc vaciara
e v CRAWNA
del segundo drenaje 536.

Las valvulas 506 y 505 de vaciado rdpido son

1
1

del tipo loperad i 516 15t
I P 0 por presidn com pistdn piloto. Como las
4 . z . ~ )
vilvulas hidréulicas 505 y 508 son hechas funcionar muy ra

ramente,:precipitaré un secdimento desde el aceite hidréuli

ll e . v
co 514 y se depositara al;ededor de los superficies critbi-

cas y de las partes parejas de cualquicr valvula. La valvu
la opcrada por presibn con pistdén piloto se cligld sobre

otros digersos tipos de vAlvula, por ejemplo la vilvula de

carrete, (& causa de sus caracteristicas de asiento muy bug
nas, sus|fuerzas de rupbura muy potentes y su tiempo de

apertura muy répido. La vélvula cn uso en la realizacién

preferidé es una Atkomatic 8.404, fabricada por la Atkomatic
alve Company, Incorporabed, de Indianapolis, Indisna (EE.UU.).

Con esta vélvula en uso, la pfoolon dentro del accionador 200

oomlenza aamortiguarse dentro de umos 12,5 a 15 miliscgundos

despuro de que los solenoides 50 ¥ 51 son excitados eléctri-

camente. 7
. Con el fln de impedir wna condicidn de embala-
108, 118 y 120 ‘son

1 siste

miento fuera de oontrol las velvulas 105,

todas cerradas tan répidamente como s5€a pOolble por e

ma. independiente de prot9001on 128. El vapor de agua gencra-

do por el reactor y ¢l generador de vapor 103, como se nues-
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tra en la figura 1A, es expulsado & 1a atmbsfors
plp, por un respiradero concctado & una tuberia secundaria
de vapor.

} En resumen, rara impedir un embalaomiento fue-
ra de control de la turbina 104 con la posible rotura del
rotor y él lanzamiento de proyectiles que podrian dafar
gravemenﬁe al reactor 102 y al personal, se prevé un sis-
tema 128!de proteccién-contra el embalamiento que es inde
pepdienté del sistema de turbina para control normal de la
velocida@ gque comprende el transductor de velocidad 105 v
la compuﬁadora 131 de controlador y de la instalacidn. To-
mando el jcontrol de la bturbina 104 durante condiciones de
embalamiqnto‘que podrian conducir a un escape. fuera del con

trol y alla destruccidén de toda la central, el sistema 128

1
1]

de proteccidn contra el embalamiento evita los inconvenien

| .
tes de la téenica anterior,

i

'
. : S S
tores de velocidad independientes 124 gue gencran tres se-
finles de velocidad independientes. Estas tres sefiales son
luego convertidas por el uso de circultbos lbégicos apropia

; 30 A
dos en dos sefiales gque accionan 1l&s vAlvulas de vertido rg.

) ) ’ . 4 . o )
pido y permiten el cierre rapido de las vélvulas de conbrol'

del wvapor de agua, anticipéndose gsi a la posibilidad de un

’
embalamiento desastroso fuera de control. A causa de la 10~

gica mayoritaria para’percibir las tres seﬁales independien

- 32 -

| Ia turbina 104 estd provista de tres transduc



tes de la velocidad, cualquier canal de velocidad o de
fallo puede probarse con independenqia gin perturbar

el gigtema de turbina. Asi, el presente invento propor
ciona wn elevado grado de seguridad de que, cuando se
accionan las vdlvulag de vertido rdpido, ha ocurrido

un embalamiento o fallo de seflal real y verificado que
garantice tal accidén drdstica. Bsto hace pbsibles duran
te breves periocdos de tiempo log ensayos de funciona-
miento para determinar gi los cireuitos de verifica-
10 cién individuales estdn funcionando adecuadamente o

no. |

Incluso aunque una vélvﬁla reguladora 108
pueda agarrotarse y quedar abierta, las vdlvulas de
cierre 106, lag vélvulas interceptadoras 120 y las

15. vdlvulas de control 118 se cérrarén e impedirdn un

e accidente.

— REIVINDICACIONES -

20

Log puntos de invencién propia, no nueva, pe
ro no establecida, practicada, ni divulgada en Espafia,

2> que se presenbtan para que sean objeto de esta solicitud

21-9~T74 - 33 -
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de Patente de Introduccién, por DIEZ afiog, son lps que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un sistema de proteccién contra embala-
miento para una turbina de vapor de agua, que comprende:
medios para conbrolar con vdlvula una circulacidn de va-
por de agua a través de dicha turbina de vapor, medios pa
ra accionar dichos mediog valvulares, y mediog para pereci
bir la velocidad de rotacidén en dicho sistema de turbina .
de vapor, incluyendo dichos medios perceptores mediosg de
circuito de sefiales de percepcidn, caracterizado porgue
dichos medios perceptores comprenden: medlos para deter-
mingr si un ndmero predeterminado de dichos medios de cir
cuito de sefial tienen representaciones de condiciones del
gilstema de tqrbina correspondientes a condiciones predeter
minadas, y medios para desactivar uno o mis de dichos me-
dios accionadores al determinarse, mediante dichos medios
determinadores, si un nidmero predeterminado de dichos me-—
diog de circuito de sefial tienen representaciones de con-
diciones que corresponden a condiciones predeterminadag con

1o cusl dichos medios desactivadores desactivan a dichos me

dios accionadores y dichos medios accionadores cierran di-

chos medios valvulares deteniendo asi la circulacién de va
por de agua a través de dicho gistema de turbina.
2,~ Un gistema segln la reivindicacién 1%,

on el cual dichos medios de circuito de sefial incluyen me

- 34 -
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dios de circuito de fallo v medios de cireuito de seguri

dad, con lo cual existe una representacidn de estado de
seguridad cn dichos medios de ¢ircuito de seguridad y una
representacidén de condicidn de seguridad existe zn dichos
5 medios de circuito de fallo siempre gue la veldcidad de ro
R I 4 . . . -
tdcién de dicho sistema de turbina no exceda de dicha velo
cided de robtacidn predeterminada. )
a,~ Un sistena segln las reivindicaciones
12 o 22, en el cual dichos medios deberminadores incluye
10 medios para determinar si un ntmero predeterminado de di~
chos medios de~circuito de seﬁal tienén represcntaciones
de un llmlte de velocidad de rot331on.
. 4a,- Un sistema segun las reivindicaciones
12 o 22, en el cual dichos medios determina »dores incluyen
‘de nlmero qﬁe deterninan si un nime~

15 medios determinadores

ro predeterminado de medios de canal tienen representacio-

nes de condiciones de la Lurolna Jue no corresnponden 2 di-

chas condiciones predeterminadas, con 1o cual la determina-

cibn de dichas renresentaclonns no correspondientes & dichas

inasdas en cualesquier
os medios desactiva~

20 VCOﬁdlClonuS predeterml a dos de dichos mg
o dios de circuito de sefial hace que dich

- dores desactiven dichos medios accionadores cerrando asi di
‘;- chos medlo" valvularos v deteniendo el fiujo de vapor 2 tra

s de dicho 51gtewa de turbina.

. . L 2
5&,- Un nguem& segun la Le1v1ndlca01on Lz,

6-11-72 - 7 '
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en el cual dichos medios determinzdorcs de nlmero incldl‘

yen medios para generar dichas representaciones corres-

[0

pondientes a la velocidad de la turbina y dichas condi-
ciones predgterminadas corresnondicentes a una veloeidad
de robacidn predeterminada. |

'é.~ Un sistena ségﬁn cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el cuzl dichos medios para
determinar incluyen una alimentacidn de corriente y me--~
dios para detectar un fallo en dicha .alimentacidén de co-
rriente activando de esta maners a dichos medios para de
sactivar dichos medios de accionamiento.

7a&,- Un sistema segin cualquiera de laes rei
vindicaciones precedentes, en elréual dichos medios deter-
minadores incluyen medios para defecctar cuélquier discon-
tinuidad en la representacidén de las condiciones de la ﬁug

bina de tal modo Que se determine cualquiera de tales de-

‘fectos de funcionamiento.

'gd._ Un sisteme segGn la reivindicacidn 72,
en el cual dichos medios para Getectar cualquier disconti-
nuidad incluyen medios de retardo y'medios comparadores poT
los cuales se detecta dicha discontinuidad por comparaciodn
de una_representacién'retardada de dicha velocidad de ro- ;
tacibn de dicha turbina desde dichos medios de retardo di é
ferenciada en dichos medios comparadores de la representa- ?

cién de dicha velocidad sin retardo 3] como esté relacio-
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nada con un segundo limitc predeterminado de la velocidagd

de rotacidn.
9a2,~ Un sistems segin cualguiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el cual dichos medios accio

|

5 nadores ipcluyen por lo menos dos medios independientes
: .
P4 . . .
para cerrar rapidamente dichos medios para el control val

vular,

102,~ Un sistema segin cualquiera de las rel
vindicaciones precedentes, en el cual dichos medios para
10 accionar 2 dichos medios para el control valvulor son opg

l

rados nor,flu1do hidrdulico y dichos medios acclonadores
!

incluyen por lo menos dos nedios valvulares de vertido rd

pldo asoclados con cada uno de dichos medios de acciona-
miento, 51endo controlada cada una de las vilvulas de ver
15 tido rapido por dichos medios desacvivadores ¥ zctuando de

tal modo[que dicho fluido hidréulico sea vaciado de dichos

medios actuadores con 1o cual dichos medios valvulares son

répidemente cerrados detenlendo asi el flujo de vapor de

agua a través de dicho sistema de turblna.
20 :  11.- Un sistema segln cualquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el cual estén previstos me-

dios para nrobar el funcionamiento de dichos medios deter

ninadores Qmula**do el rebasamlenuo de dichos limites de

- dichas condicilones predeterminadas de tal modo que ningv-

25 no de dlchos nedios de uctu'!c;lon sea desactivedo por Gimm

611-72 37 -
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12.— Un sisbtems scghn cualquiera de las rei-~

chos medios desactivadores.

vindicaciones precedentes, en el cual dichos medios desac
tivadore% incluyen por lo menos dos medios independientes
para cerﬁar répidamente dichesmedios de control valvular,
? 13,~ Un sistema ségﬁn cualgquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el cual dichos nmedios deter
minadores incluyen circuitos parz coavertir por lo menos
tres de dichos circuitos de sefinl en al menos aos circui-
tos independientes de sefal de vertido répido, cstando des
i : ! '

tinado cada uno de dichos circuitos de sefial de vertido ra
pido a desactivar dichos medios de accionamiento indepen-
dientes. |

14.- Un sistema segin cualquiera de las rei-

yvindicaciones precedentes, en el cual dichos medios de ac-
cionamiento incluyen una computadora digital que tiene ca-

_ I
pacidades de entrada de analdgico a digital y capacidades

N 1
de selida de digital a analdgico.

15.~ Un sistema segln la reivindicacidn 10,

en el cual dichos medios desactivadores incluyen medios pa-

ra conectar dichas valvulas de vertido répido a dichos me-

dios actuadores, estando dichos medios de conexidn espac
dos selectivamente uno dc obtro. )
16.- Un sistema seghn la reivindicacibén 10 o

una cualguiera de las reivindicaciones precedentes que €S-

ia

R R

ey,

e T IT

S
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Id - ks
t¢ subordinzda a la 10, en el cual dichos medios velvula-~

res de vervido ripido incluyen medios para proteger di-
cha vélvula de vertido ripido, incluyendo dichos medios
de proteccién un blindaje que protege a dicha vélvula de

vertido répido contra proyectiles en al menos cinco de

17.- Un sistema seglhn la reivindicacidn 16,

l' |
en el cu?l dichos medios -de proteccidn incluyen placas que

cierran éinco de los seis lados de dichos medios de vélvu-
la de vértido répido y una plgca separadora entre dichas
valvulas de vertidorrépido.

18.~ Un sistena segﬁn cualguiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el cual dichos medios desacti
vadores incluyen un depbsito receptor del aceite vertido que
encierra un volumen vafias veces meyor gue el miximo volu-

men de flufdo hidra@lico contenido en dichos medios actua~

dores.

19.- Un sistema‘segﬁn la reivindicacidn 13, cu
el cual esté& montado un disco:de seguridad o reventamiento
conbtra presibén en una pared dc dicho depdsito recepbor del
aceite vertido, con lo cual dicho disco de reventamiento se

romperd si la presi6n acumulsda en dicho depbsito receptor

excede de un valor predeterminado.
50.~ Un sisbtema segin las reivindicaciones 13

a 19,'eﬁ el cual dicho depbsito receptor del aceite vertido
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incluye dos aberturas de drenaje en ¢1, de tal manera puéillr,“\

el aplastemicnto o rotura de uha tuberia de drenaje conec
tada a dicha @ ertura de drenaje no permitird que se acu-
mule una presidn excesiva en dicho depdsito.

21.~ Un sistema segln la reivindicacibén 10 o
en cualquiera de las precedenteé 11 a 20 siempre que esté
subordin?da a lo Teivindicacibén 10, en el cual dichas v&l
vulas de/ve“tido rdpido son del tipo de valvula de sole-
n01de accloneda peor preolon con pistdén piloto con lo cusal

la nrobablllaad del atascamiento de dichas vAlvulas en la

. posicidn cerrada se reduce al minimo.

29, Un método para impedir emba lgmleﬁtou de

‘yvelocidad en un sistema generador de turbina de vapor se-

gin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, inclu~
yendo dicho método las operacionss de: generar vapor de

agua y hacer girar una turbina de vapor: medir la veloci-

dad de rotacibn de dicho sistema generador de furbina dc v&

-

i
por; determinar un caudal de dicho vaepor 4o agus gen=rado;

controlsr el caudal de dicho vapor de agua generado; ¥ ca-

-

ractorizado por las operaciones de medir por sefiales inde~
pendicentenente la velocidad de rotacidn de dicho sistema

de- genera01on; determinar con el uso de las gefiales de me-
dicidn independientes si he sido excedida una condicidn

predstermln ~da asociada con la velocidad del sistema_de

turbina de vapor; y Getene

- 40 -

r el flujo de dlChO vapor de agua
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vindicaciones 23 a 25,
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cusndo se ha excedido dicha condicidn ovredeterminada.

0%.~ Un método sesfin la reivindicueidn 22,
en ¢l cual la operacién de debencibn incluye la Ge: agc
tivar cada una de dichas vélvulas:de vertido répido al
determin?r gue sefiales de medicidbn independienbes no cg
rresponden a dichas condiciones predeterminadas.

§ ou,- Un método segln cualguiera de 123 rei-
vindicacioncs 22 & 23, en el cual la operacidn de deten
cién incluye la de verter ripidamente el fluido hidrduli
co de Cudd uno de dlChOa medios actuadores hidréulicos.
i 25.- Un método ewun caalqulera dn las rei-

v1ndlcacloneu 22, 25 0 24, en el cual la operacidn de de

tencidn |incluye la de accionar cada una de dichas vélvule

“de vertldo répido separad 5 en cada uno de dlChOb acbuado-

Tes uoando una senal 1ndeo°ndlunue de valvula de vertido

derlvadh de dichos medios determinadores.

% 26.~ Un método scgn cualquiera de las rei~

que incluye la operac1on adicional
de almacenar dicho filuido hidrdulico-de la operacién de

detencidn.

27.~ Un método segin cualguiera de las rei-

vindicaciones 22 a 25, que incluye la operacidn adlclonal.

de proteger los tubos conectados a dichas vAlvulas de vel

-tido répido de dicho depbsito de recepcidn.

28.— Un método seghn cualquiera de las rei-

- 41 -



nal de probar cada una de dichss sefiales de medicidn in ° 0 77
dependientemente. ' :

29,- Un método segin cualquicra de las rei-

5 vindicaciones 25 a 28, gque incluyc la operacidn adicio- :
nal de probar cada una de dichas seifiales de vAlvula de g

vertido répido separademente.
30.~ Un sistema de proteccidn conbra embala~-
niento para una turbinz de vapor de agua, , :

10 Tl y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se aconparnan y

para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y dos hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

-0 HOV. 872
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