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Lg presente invencién se relaciona con
un méfodo para controlar el funcionamiento de una
turbina de vapor que tenge una serie de vélvulas
Para vepor a fin de admitir vapor motriz s la tur-
binsa.

Ias etapas de alta presién de lag turbinas
de las plentas generadoras eldctricas reciben vapor
a través de una pluralidad de toberas espaciadas
en arco adyacentes a la primera etapa o aspas de
impulsidn de la turbina., Ies toberas estdn dividi-
das en grupos dispuestos en un circulo, adyacentes
a las aspas de impulsién, con una vélvula goberna—
dora o de entrade de vapor que controla la circula-
cidén de vﬁpor en cada grupo de toberas,

Cuando se pone en marchs la turbina, el
métode comin es accionar todas las vdlvulas gober-
nadoras o de entrada de vapor en un modo de v4lvu-
la individual para admitir el vapor en un 8rco com-
pleto de 3602 a travds de las toberas hacia las as-
pas de impulsién, Este método que se denomina fun-
cionamiento de vdlvula individuel o de arco comple-
to, permite el calentamiento uniforme del rotor y
de las aspas del rotor, lo cual minimiza el choque
térmico, aunque con una pérdide de eficiencia caue

seda por la caide de presidén a través de las vél-



vulas abiertas en forma parcial, la eficiencia de '
la turbina es mayor si el vapor es admitido & tra-
vés de un arco paercial de vdlvulas gobernadoras
abiertas por completo, siendo controladas las va-

5 riaciones en la cireulacién de vapor controladas
por uns o unas pocas de las védlvulas restantes, en
una forma consecutiva.

Sin embargo, cada védlvula tiene gamas de
funcionamiento no lineales cerca de sus posiciones
10 abierta y cerrada por completo, con una gama de con=-
trol en esencia lineal entre esas posiciones,
Asimismo, la cantidaed de vapor admitido
a la turbina por una vdlvula en uns posicidn par-
ticular de la védlvula, varfa dependiendo de la cir-
15 culacidn total de vapor por la turbina y estas va-
riaciones en la circulacién combinadas con las ga=-
mas de funcionamiento no lineales, da por resulta-
do una operacién muy compleja para el control de
la turbina, que s6lo podria ser aprendida por el
20 operario después de una experiencia considerable.
Cuando une vdlvula estd controlando en
una de sus gamas no lineales, tales como desde ce~
ro hasta 3% y desde 95 hasta 100% de su capacidad
méxima de cireunlacidn, se debe variar en forma con-

25 siderable le posicidn de elevacidén de la vélvula

8-11-73 - 3 -



10

15

20

25

8.11.73

420525

para pequeflos increpentos en la demanda de circu-
lacibn de vapor., Para las demandas de circulacién

en la gams de funcionamiento en esencia lineal, tal
como entre 2% y 95%, los cambios pequefios en la de-
manda de circulacién dan por resultado cambios peque-
flos correspondientes en la posicidn de elevacibn o
apertura de la vdlvula., Debido a que en el modo se-
cuencial esos cambios son controlados $olo por una
vdlvula o grupo de vdlvulas, durante el funcionamien-
to de las védlvulas en la gama de funcionamiento no
lineal, las ligeres variaciones en la presién que
afectan la circulacién de vapor o ligeros cambios

en la demanda de circulacién de vapor ocasionados
Por pequefios cambios en la carge o incluso ruido eldc-

trico, dan por resultado movimientos anormales de

las vdlvulas que pueden dar por resultado oscilacio-

nes, Ademds, esas variaciones pueden dar por resul-
tado un funcionamiento anormal de los grupos de v4l-
vulas adyacentes en secuencia, ya que las variaciones
ocasionan apertura y cierre simultdneos de las vdl-
vulas seguin el control es transferido de wna a otra,
ocasionando con ello desgaste de las vdlvulas y al-
teraciones en el funcionamiento de la turbina,.
Este problema se agrava con la variacién

substancial en la circulacidn de vapor a través de
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una vdlvula gobernadora, dependiendo de la circu-
lacién total de vapor a través de la turbina, lo
cual hace que el funcionamiento de la vdlvula go-
bernadora en las gamas no lineales sea todavia mds
no lineal, y en la gama esencial lineal se vuelva
no linesl, y por lo tanto, sea dificil controlar
la furbina.

Estos problemas se agraven todavia mds con
los gistemas de control de retroalimentacién que re-
quieren la generacidn inicial de una sefial de error
que, después, es reducida a cero y cuyo funcionamien-
40 suele incluir una amplia gama dindmica y la acen-
tuacidn asociads de las no linealidades existentes.

Es por lo tanto, el objeto principal de
la presente invencidén proveer un método para contro-
lar una turbina de vapor, en el cual se evitan las
desventajas anteriores.

Teniendo en cuenta este objeto, la presen-
te invencién reside en un método para controlar el
funcionamiento de una turbina de vapor gque tenga una
gerie de vdlvulas de entrada de vapor, cada una de
las cuzles funciona entre sus posiciones abierta y
cerrada pare controlar la admisidén de la circulacién
de vapor a través de la turbina y cada una de les

vdlvulas es ubicada para satisfacer una demanda de
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carga de la turbina de acuerdo con una caracheriza-
cién de las posiciones de la vdlvula versus la cir-
culacidén de vapor a través de las vdlvules, carac-
terizado en que la caracterizacidn es modificads
por cada védlvula, dependiendo de la cantidad total
de vapor admitido a la turbine, & fin de acepbar la
resistencia aumentada & la circulacidén cuando aumen~
ta la circulacién de vapor a través de la turbina.

De acuerdo con una ejecucidn preferida de
la invencidn para reducir todavia mds el movimiento
correctivo de las vdlvulas, que ‘tengan cada una pri-
mera y segunda gemas de funcionamiento no lineal y
una gama de control entre las gamas de funcionamien~
to no lineales, cualquier circulacién demendada de
vapor es dividida en uns primera cantidad que es asig-
nada para ser admitida a la turbina por cualquier nd-
mero de vdlvulas, y en una segunda cantidad (parte
no asignada) la cual, si requiere la ubicacidn de
una vélvule adicional fuera de su gama de control, es
dividida y asignadae a dos vdlvulas en forma tal, que
cuando menos una de las dos vdlvulas esté en su gama
de control y que el control de la turbins sea lleva~
do a cabo con el ajuste de esa sola vdlvula,

Ta invencidn serd aparente con mds facili-

dad con la siguiente descripcidn de una ejecucidén pre-
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ferida de ella, ilustrada, sélo a titulo de ejem=
plo, en los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama esquemdtico de
una plenta generadora de energia eléctricas

la Figura 2 es un diagrams del coeficien-
te de circulacidn totael de vapor a través de una tur-
bina, versus su coeficiente de circulacién en la pri-
mera etapa;

la Figura 3 es un diagrama de la circulacién
total de vapor a través de una turbina, versus la po-
sicidn de elevacidn o apertura de la vdlvula en una
védlvula individual para entrada de vapor;

la Figura 4 comprende las Figuras 4A, 4B,
4C, 4D, 4B y 4F, las cuales muestraen diagramss que
explican, & titulo de ejemplo, el funcionamiento de
las vdlvulas en el modo secuencial con respecto a las
dos vdlvulas; y

lag Figuras 5 hasta 19C son grdficas de flu-
Jjo de los programas pare controlar y llevar a cabo
el método de esta invencidn.

Como se ilustra en la Figura 1, una turbi-
na 10 estd provista con un solo eje de salida 14,
el cual impulsa a un generador 16 cuyo régimen o sa-
lida es medido por un detector 18 de energia eléctri-~

ca. El generador 16 estd conectado a travéds de rup-
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tores 17 a una red 19 de carga o distribucién,

La turbina 10 incluye una seccidn 20 de
alte presidén, una seccidn 22 de presidn intermedia
¥y una seccién 24 de baja presidn,

El vapor para impulsar la Hurbina 10 es
producido por un generador 26 de vapor y es dirigi-
do a la caja de-vapor (que no se ilustra) de la tur-
bina a través de vdlvulas estranguladoras TV{-TV4
de entrada, Desde la caja de vapor, el vapor circu=
la hasta la primera etapa de expansidn de la secoidn
de alta presibén a través de las vdlvules gobernado-
ras ¢ de entrada de vapor GV1-GV8, las cuales sumi-
nistran vapor a una primera etape de la seccién 20
de alta presién de la turbina y de las cuales, cada
una representa ya sea wna vdlvule individual o cier-
to mimero de vdlvulas en paralelo.

Durante el arrangue, el control de la cir-
culacién del vapor es provisto por un funcionamiento
en arco completo de las vélvulas de estrangulacidn.
En algin punto en el proceso de arrangue, se hace
la. transferencia del control en arco completo al cone
trol en arco parcial., Al ocurrir la transferencia,
las védlvulas gobernadoras GV4i-GVS son accionadas en
forme individual en una secuencia predeterminada,

Desde la seccién 20 de alta presién de la turbina,
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el vapor es dirigido a un recalentador 28 acopla-
do al generador 26 de vapor en relacidén de permu-
tacién de calor, como lo indica el nimero de refe-
rencia 29,

El vapor recalentado circula desde el re-~
calentador 28 a través de la seccidn 22 de presién
intermedia de la turbina y la seccidn 24 de baja pre-
sién de la turbina. Desde esta dltima, el vapor vi-
ciado es descargado @ un condensador 32 desde el
cual la circulacién de ague (que no se indica) es de~
vuelta al generador 26 de vapor.

Ias vdlvulas de detencién SV y las vdlvu-
las interceptoras IV (sdlo se indica una) estén pro-
vistas en la trayectoria de circulacidén del wvapor
recalentado para la modulacidén de la reduccidn en
la circulacién de vapor, en condiciones de exceso de
velocidad o sobreveloecidad de la fturbina.

Las vdlvulas estranguladoras TVi-TV4 son
de accionamiento hidrdulico por los accionadores
42 de las vdlvulas estranguladoras, De manera simi-
lar, se han provisto accionadores 44 hidrdulicos
para vdlvulas gobernadoras, para accionar las vdlvu-
las gobernadoras GVi-GV8, Se han provisto accionado-
res 46 y 48 hidrdulicos para las vdlvulas de deten-
¢ién de recalentamiento SV y las vdlvulas intercep-
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toras IV, respectivamente., Un suministro 49 de flui-
do a alta presidn provee el fluido de control para
el funcionamiento de las vdlvulas W1=TV4, GV1-GV8,
SV e IV, Los accionadores 42 para las vdlvulas estran-
guladoras y los accionadores 44 para las vdlvulas
gobernadoras son accionados por respectivos contro-
les 50 y 52 de posicidén y los accionadores 48 para
las vdlvulas interceptoras son accionadas pof un con=—
trol 56 de posicién . Los accionadores 46 para las
vélvulas de detencidén de recalentamiento estdn abier-
t0s por completo salvo que un sisteme convencional
de disparo y otro dispositivo para accionamiento oca~
sione que sean cerradas por completo,

Se han provisto detectores respectivos de
posicibén de vdlvulas PDT{-PDT4, PDG1-PDG8 y FDI para
generar seflales respectivas de retroalimentacién de
posicidén de las vélvulas a fin de desarrollar sefia-
les de posicién que serdn aplicadas a los respecti-
vos controles 50, 52 y 56 de posicién. Uno o mds sen-
sores o detectores CSS de contacto proveen datos de
estado para las vdlvules de detencidén SV, Los puntos
de referencia SP de posicidén de las vdlvulas, son de-
terminados por computadors y suministredos a los res-
pectivos cuadros locales y acorrentados sobre una ba~-

se periddica,

- 10 =
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Los detectores 58 y 59 de velocidad estén
provistos para determinar la velocidad del eje 14
de la turbina, para el control de la velocidad. El
detector 18 de energfa eldctrica, los detectores
5 38 y 40 de presién de vapor, los detectores PDT1-
~PDT4, PDG1-PDGE y PDI de posicidén de vdlvulas, los
contactos CSS y otros detectores y contactos de esta-
do se emplean en el funcionamiento programado de la
computadora de la turbina 10 para varios fines. Si la
10 circulacién de vapor es controlada por uns sefie de
védlvulas gobernadoras, la cantidad de circulacién de
vapor controlada por uns sola vdlvula gobernadora de-
pende del nimero de védlvulas gobernadoras que ya €S-
t4n abiertas, debido a que la contrapresién aumente
15 en forma notable cuando se va llegando a la circula-
cibén plena del vapor. Por ello, a fin de determinar
la posicién de una vdlvula gobernadora, es necesario
tener en cuenta un factor de correcidn, el cual se
denomina coeficiente de circulacién en la primera ete~
20 D
Bl coeficiente de circulacidén en la prime-
ra etapa es la proporcidn de la circulacidn real a
la demanda de circulacién en relacidén con la circu-
lacidn teébrica, si el coeficiente de orificio fuere

25 igual a uno y si la contrapresién fuere de cero. En

8-11073 b 11 -
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la Figura 2 aparece una curva que muestra el coe-
ficiente de circulacidn en la primera etapa como
funcidn del porcentaje de circulacidén total de vapor
a través de la turbina 10. Ie curva representa un
factor de correccidén que compensa el aumento en

la contrapresién en la vdlvula gobernadora cuan-

do aumenta la circulacidn de vapor g través de la
turbina 10. Para un cémputo adicional, 0,96 que

estd en la ordenadora de la curva de coeficiente

de circulacién en la primera etapa, es normalizado
a 1,00, es decir, la parte plana de la curva serd
hecha tgual a 1,00, Como se podrd ver con facilidad,
el coeficiente de circulacién es esencialmente cons-
tante hasta llegar al 64% de la circulacidn total de
vapor en la turbins. Los datos representados por

la Figura 2 son almecenados en una memoria de come
putadora.

En la Figura 3, una curva para 64% o menos
dé la circulacidén total de vapor en la turbina, que
muestra la relacidn entre la posicibn de elevacidn
de la vdlvula y el porcentaje de la circulacién to=-
tal de vapor que pasa por una vélvula gobernadora
0 de entrada de vapor tipica, también es almacena-
da en la memoria de la computadora. A fin de obte=~

ner las posiciones de las vélvulas pare demandas de

- 12 -
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circulacidn total superior al 64%, los valores

de las abscisas y ordenadas del 64% de la curva

del valor total de circulacién son multiplicadas
por el valor del coeficiente normalizado de cir-
culacidén en la primera etapa que corresponda al
porcentaje instantdneo de la demanda total de cir-
culacidén para producir une nueva curva corregida,
un ejemplo de la cual es la curva que representa el
90% de la circulacidn total. E1l valor de cruce de
la ordenada en 3014 es tratado como si fuese el ori-
gen de la curva, paera fines de multiplicacién.

Una curva para alzada corregida de vdlvu-
la versus demenda de porcentaje de circulacidn to-
tal para una vélvula gobernadora es derivada por
la multiplicacién de los puntos de abscisas y orde-
nadas de la curva de 64% de demanda total de circu-
lacidn en la primera etapa, para una demanda de cir-
culacidn total predeterminade mayor al 64%, pro-
duciendo con ello una curva, tal como la curva del
90% de circulacidn total, que se utiliza para ter-
minar la contribucién a la demanda de circulacidn
v la posicidn de elevacién o alzada de vdlvula de
todas las vdlvulas gobernadoras.

En el funcionamiento secuencial de las

vdlvulas, la circulacién méxima a través de cada

- 13 =
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vdlvula gobernadora en sucesidn es restada de

le demande de circulacién, determinando con ello
el nimero de vdlvulas que deben ser abiertas por
completo y la circulacidn restante a travéds de la
5 vélvula o védlvulas abiertas en forma parcial, Ia
posicidn de alzada de vdlvula de la vilvula o vél-
vulas abiertas en forma parcial, se determins de
la Figure 3 a partir de la cantidad correspondien-
te de demanda de circulacién & través de ellas, des-
10 puds de que la circulacidn aportada por las vdlvulas
abiertas por completo ha sido restads de ls deman-
da total de circulacién,
La demanda de circulacién restante, des-
pués de restar la circulacidén mdxima a través de
15 las védlvulas gobernadoras abiertas por completo, con
una demanda predeterminada de circulacién, segin se
representa por el punto final 2026 de la curva del
90% de circulacién total y por el punto final 2024
de la curve del 64% de circulacién total, es insu-
20 mida a la sbscise y la alzada o elevacidén de la vdl-
vula se determina con la ordenada., Si hay dos vdlvu-
las abiertas en forma parcial, la circulacién es dis-
tribuida entre ellas y sus alzadas de vdlvula son
determinadas con el eje de la ordenada,

25 La curva bédsica del 64% de la circulacidn

8e11.73 - 14 -
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total, que aparece en la Figure 3, representa

el funcionamiento en una vdlvula gobernadoras ti-
pica para turbina. Sin embargo, otras turbinas
puede tener vdlvulas gobernadoras que tengan cur—
vas bdsicas y curvas correspondientes de coeficien-
te de circulacidén en la primera etapa que empiecen
g decrecer la demanda con valores de demanda de
circulacidn total que no sean del 64%., Al hacer la
correccidn de we curva bdsice de alzada de vdlvu-
la versus la demanda de porcentaje de circulacidn
total aportada por una védlvula, se conserva la me-
moria de la computadora y se puede calcular un ni-
mero infinito de curvas corregidas, con 1o cual se
proveen exactitud al control de la turbina y suavi
dad de funcionamiento de la turbina.

Durante el funcionamiento secuencial de
vélvulas o de arco parcial, una vdlvula suele es-
tar abierta en forma parcial y las otras vdlvulas,
por lo general, estdn ya sea abiertas por completo
o cerradas por completo, Dado que el coeficiente de
circulacién en la primera etapa depende de la de-
manda de circulacién o circulacidén total, el ni-
mero de vdlvulas abiertas y sus posiciones de alza-
da que constribuyen a la circulacién total, no afec-

tan los cdlculos que se efectien sobre la curva apro-

- 1B =
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piada de la Figura 3.

E1l funcionamiento de las vdlvulas para
vapor se explica con referencia a la Figura 4, en
la cual se ilustra la relacidén entre la demanda de
circulacidén de vapor (FL) y la posicidn de alzada
de vélvula (VL),

Las vdlvulas GV1-GV8 de entrada de vapor
o gobernadoras tienen una primers gamza no lineal de
funcionamiento, desde una circulacidn de vapor de
cero (FO) hasta FA, una gema de control en esencia
lineal desde FA hasta FC ¥y una segunda gama no lineal
de funcionamiento desde FC hasta FMAX’ en donde FMAX
es la circulacién de vapor con la védlvula abierta por
completo, FT es la circulacién objetivo o deseado a
través de ura védlvula o vdlvulas. Para el control
de circulacidn en la turbina, a menudo una védlvula
no es abierta por completo antes de que sea ablerta
la siguiente vélvula y viceversa.

Las vdlvulas de entrada de vapor o gober-
nadores adyacentes, tipicas, estdn representadas por
las vdlvulas I e I+1 en la Figura 4A. En los siguien-
tes pdrrafos, la palabra "vdlvula" significa una so-
la vdlvula de entrada de vapor o gobernadora o una

serie de vdlvulas en paralelo.

Si la demands de circulacién de vapor lle-

- 16 -
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ga & aumentar en forma lenta con la vdlvula I abier-
ta y con la vdlvula I41 cerrada, la védlvula I es
abierta en forma conbtinua hasta lleger al punto FC.
Inego, la vélvule I+1 es abierta haste FA y la vdl-

5 vula I es cerrada en forma simultdnea a Fy-F,. Pa-
ra aumentar mds la circulacién, la védlvula I es vuel-
ta & abrir a Fg. Iuego, la vdlvula I41 es ablerta
a un punto preseleccionado que es alrededor de
oF 4 (Fy, v~F)» Cuando se llega a este punto, la vél-

10 vula I abre a Fyuy ¥ la vdlvula I+1 es cerrada de ma-
ners simultdnea a alrededor de ZFA. Para continuar
los aumentos en la circulacidén, la vélvula I41 es abier-
ta todavia mds,

Sin embargo, si la demanda de circulacidén

15 decreciere ahora en forma lenta, la vdlvula Id1 es
cerrada a FA y luego, vuelta a abrir a FA+F -FC,
nientras que la védlvula I es cerrada a Fc. Cuando
la vilvula I41 es cerrada de nuevo a Py la vélvuls
I continde cerrando hasta F,~2F). Luego, la vélvula

20 T41 cierra por completo, mientras que la vélvula I
abre en forma simultdnea a Fo-F) o

A fin de evitar desplazamientos rdpidos
del control desde una primera hasta una segunda vé4l-
vule y regreso, ha sido introducido el esquemsa an—

25 terior, mediante el cual se dsbe recorrer una gama

8.11.73 . - 17 -
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de funcionamiento igual, cuando menos, a FA
antes de que el control sea desplazado otra vez

a la primera vdlvule. Este esquema se designa con
la palabra histéresis (HYST) en el programa

FORTRAN,

Para cambios grandes en la circulacién
que recorren las gamas no lineales F, de la vélvu-
la I#1 5 Fyx-Fo de la vdlvula I, se utilizen las
siguientes secuencias: con la vdlvula I abierts a
menos de FC y la vdlvula I41 cerrada, para una de-
manda creciente de cireculacidén hasta una circula-~
eidn objetiva FT que sea lo bastante grande para
abrir a la védlvula I a Fyux ¥ 2 e vélvula Id1 a,
cuando menos, ZFA, entonces la vdlvula I se mueve
directamente a Fiux ¥ 1o védlvula I41 se mueve direc-
Samente a 2F, o nds, Con ls védlvula I abierta por
completo a Fi,» ¥ con la vélvula I+1 a mds de 2F )y,
pars una demanda decreciente de cireculacién total
haste una circulacién objetivo Fn que sea lo bastan-
te pegquefia para ser satisfecha con la vilvula I
cerrada por completo y con la vdlvula I dentro de
su gama de control en o debajo de FC- A entonces
la vélvula I+1 se cierra por completo y la vdlvu-
la I se clerra a o a menos de FC-FA:
En las Figuras 44 hasta 4F ge ilustra la

- 18 =
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distribucidén de la circulacién de vapor enire las
vdlvulas I e I41 para diversas gamas de circula-

ciones F_ objetivo,

: Al seleccionar diferentes puntos de trans-
ferencia entre las vdlvula durante la apertura y

el cierre, se evitan el deplazemiento y redesplaza-
miento rdpido del control entre vélvulssadyacentes
y choques de alta frecuencia que no pueden ser con-
trolables y que podrian obliger a la turbina a pa~
rarse.

Para la transferencia automdtica entre un
modo de funcionamiento con una sola védlvulae y un mo-
do secuencial de vdlvulas o viceversa, sin afectar
la demanda de carga o de circulacidén de vapor, hag-
ta lleger a le seleccidn auntomdtica hecha por la
turbina del otro modo de funcionamiento de védlvulas
cuendo funciona automdticamente en un modo de vdl-
vula, da por resultado la generacién de represente~
ciones fisicas que corresponden a la circulacidn de-
seada & través de cada dispositivo de vélvula en
ese otro modo, con la carga o nivel de circulacién
para funcionsmiento. La circulacién en un modo ¥
la circulacidn deseada en el otro modn, se utilizan
para generar une representacién basada en el cambio

de la circulacién para cada vdlvula, Un cierto ny-
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mero de etapas de cambio ds circulacibn en las vél-
vulas para cada vdlvpla, se determina de acuerdo
con el cambio mds grande en la circulacidén en la
védlvula y con un limite predeterminado, El tamafio
de cada cambio incremental se determina de acuerdo
con el respectivo cambio eh la circulacién por la
védlvula., Ie posicidn de las vdlvulas apropiadas es
cambiada en forma gimultdnea, a intervalos periddi-
cos de tiempo, para cambiar la circulacidn en cada
intervalo que corresponda con su respectivo cambio
incremental en la circulacidn, hasta que la turbi-
na es hecha funcionar en el modo seleccionado.

Un cambio en la demanda total de circula=-
cibn de vapor de la turbina durante esa transferen—
cia, suspende la transferencia y cambia por igual
la circulacidén de vapor en las vdlvulas, de acuerdo
con ese cambio. Si la posicidén de las vdlvulas no
permite una asignacidn por igvual del cambio total,
ese cambio es asignado hasta el alcance de la caps~
cidad de las vdlvulas y, el cambio restante, es asig~
nado por igual entre las vdlvulas restantes. La trans-
ferencia se reanudas después de haber efectuado el
cambio en la circulacidén total.

Con referencia a la Figura 54, se ilustra

una gréfica de flujo para cdlculos generales por la

- 20 -



computadora, para el programa de control de las

vdlvulas de entrads de vapor o gobernadoras, El pro-

grams es corrido a una velocidad predeterminada que,

de preferencia, es una vez por segundo.

5 En las grdéficas de flujo de la computado-

ra, se utilizan los sipgnientes simbolos de FORTRAN:

-

10 C&ETT -
@T” '

15 <<:::%;:::>>§4> _
20 R )

8.11473 - 21

El comienzo de un programsa
0 subrutina

El final de un progrema o
sub-rutina

Decisién basada en el estado
de los botones de presidén

Blogue de decisién; si la se~
fial "es verdmsdera, pasard una
gefial por la salida T3 si la
sefial es falsa, pasard una se
fial por la salida F,

Funcién

Multiplicacién
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La primera operacidn efectuada en la
gréfica general de flujo de la Figura 5A es el
cdlculo de una funcidn 511 que representa una ve-
riable temporal, que &8s igual a la demande total
de circulacidn dividide entre el factor de correc-
cibn de presidn del estrangulador de la turbina,
cuyo factor de correccién es igual a 1,0 para pre-
sién normal de estrangulador. Una funcidn 512 gi-
guiente, prueba si las vdlvulas gobernsdoras estdn
abiertas. Una decisidén 513 pruebasl la proporcién
o relacién de la demenda de circulacidn total con
el factor de correccidn de presibn es major de 100,
Si la funcidn 513 es mayor de 100, una funcibn 501
cambia la demanda de circulacidén total para refle-

jer la cantidad por la cual el factor de correccién

de presidn excede de 1. Una funcién 514 de decisién

prucba si las vdlvulas gobernadoras estén abiertas,
Una funcidn 515 de decisidn pruecba si las vdlvulas
estén siendo cambiadss directemente, Si las vélvu-
las estdn siendo cambiadas directamente, una fun-
c¢idn 516 corrige la circulacién real de vapor a
través de la turbina 10, Una funcién 517 de deci-
gién prueba gi la turbina 10 estd en el modo de fune
cionamiento manual. Si la turbina 10 estd en el mo-

do manual de funcionamiento, el control pasa al ope-
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rario., Si la turbina 10 no estd en el modo manual

de funcionsmiento, una funcidén 518 de decisién
prueba si los transductores y detectores o senso-~
res en la %urbina estdn funcionando de menera co-

5 rrecta. Si los transductores y detectores no estdn
funcionando de manera correcta, una funcidn 957 oca~
siona que el control sea pasado al operario, Si los
transductores funcionan de manera correcta, o si
las vdlvulas no estdn siendo cmabiadas directamen-

10 te, como lo indica la funcién 515 de decisién, en-
tonces una funcidén 519 calcula el valor absoluto de
la diferencia entre la demanda total de circulacién
y la circulacidén real total de vapor. Una funcidn
521 de decisidn prueba si estd en marcha una trans—

15 ferencia de un modo de funcionamiento de vdlvulas,
del modo de vélvuls sencilla al modo de vdlvula se-
cuencial o viceversa. Si estd en marcha la ‘transfe-
rencia entre los modos de funcionamiento, la funcién
521 establece una funcién 70, en forme tal que la to-

20 lerancia a la circulacidn utilizada para el edlculo
es establecida a la tolerancia a la circulacién pa-
ra un cambio en el modo de funcionamiento., Si no es-
t4 en marche una transferencia de modo, una funcién
522 de decisién prueba si estd completa una trans—

25 ferencia de una vdlvula a la otra., Si la transferen-
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cia de la védlvulae no estd completa, una funcidn

523 de decisidén prueba si estd en marchs una trans-
ferencia en el modo de funcionamiento. Si no estd

en marchs una transferencia en el modo de funciona-
miento o si se ha completado una transferencia, una
funcibn 171 establece la tolerancia a la circulacién,
a la tolerancia a le ciroulacidén para un cambio en
la circulacién., Si estd en marcha una transferencia
en el modo de funcionamiento, es establecida la fune
cibén 70, Una funcibn 71 de decisidn pruebs si la di-
ferencia entre la demanda total de circulacibn y la
circulacidén total real es mayor que un valor prede—
‘terminado de tolerancia a la circulacidén, Si la di-
ferencia en la circulacién es maeyor que el valor pre-
determinado de tolerancia, entonces una funcidn 2 no
permitird un cambio en la circulacién, Una funcién
524 de decisién vuelve a probar si hay cambio de mo-
do. Si la funcién 71 encuentra que la diferencia en
circulacidén es menor que el valor predeterminado de
tolerancia uns funcidn 526 especifica un cambio en
la circulacidn de vapor y calcula la diferencia entre
la demanda ‘total de circulscién y la circulacién to-
tal real, Si estd teniendo lugar una transferencia
en el modo de funcionamiento, una funeidn 527 esta~-

blece los valores de Yy Fg, los cuales son las cir-
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culacilones en los puntosrfinales de la gama de con-
trol lineal de cada vdlvula; prucba si estd o no

estd en marcha una transferencia de una vdlvula

a la otra, y también, si no estd completa la trans-
ferencia entre el funcionamiento en el modo de v4l-
vula sencilla o de vdlvula secuencial o viceversa.

Si la funcidn 524 especifica que no hay transferen-
cia en el modo de funcionamiento, una funcidn 3

de decisidn vuelve a determinar si est4 o no en
marcha una transferencia entre funcionamiento con
védlvula sencilla y vdlvula secuencial, Si estd en
marcha una transferencia en el modo de funcionamien—
t0, una funcidén 500 (Figurs 13) determina el nime-
ro de cambios de posicionss de vdlvulas, Si no es-
t4 en marcha una transferencia de modo, una funcidn
528 determina el producto del factor de correccién
de la presidn de estrangulacién ¥ la diferencia enw-
tre 100 y la tolerancia a la circulacién para un came
bio en la circulacién. Si una funcién 531 de decisién
encuentra que la demanda total de circulacidén es ma~
yor que el producto del factor de correcién de la
presidn de estyangulacién y la diferencia entre 100
¥y la tolerancia a la circulacién para un cambio en
la circulacidn, entonces, una funcidén 152 de decisidn

determina si la circulacidén de cualquier vdlvula
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de entrada o gobernadora serd inferior a FA en la
primera gema de funcionamiento no lineal o, supe-
rior a FC en la segunda gama de funcionamiento no
lineal, Si se calcula que la circulacién estard ya

en cualquiera de las gamas de funcionamiento no li-
neal, una funcibn 154 modifica el funcionamiento a
fin de compensar cualesquiera cambios en la presién
de estrangulador. Una funcién 532 de decisién prue-
ba si el cambio en la presién de estrangulador es ma-
yor que una banda muerta predeterminada de presién.
Si la salida de la funcibn 154 estd fuera de la bane
da muerta predeterminada de presién, las vdlvulas

de entrada o gobernadoras son movidas a una presién
determinada, Sin embargo, cuando 531 calcula que la
demanda total de circulacidn es menor que la funcién
519, una funcidn 534 de decisién determina la deman~
da total de circulacién, y si es menor que la toleran-
cia a la circulacidn para un cambio en la circulacidn,
es aplicada la funcidén 154, Si la demanda de circu-
lacidn es mayor, una funcién 153 de decisién deter-
mina si la demanda total de circulacién es igual

a la demanda total real de circulacién, Si la circu-
lacidén total real y la demanda de circulacién son
iguales, es aplicadala funcién 154, Si no son iguales,

wna funcidn 536 indica que estd en marcha un cambio
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en ls circulacién,

Cuando la funecidn 532 de decisién indica
que la funcidén 154 es menor que la banda muerta
predeterminada de presién, una funcién 533 de de-

5 cisién determina si estd funcionando el transduc-
tor de presidn de estranguledor y si estd actuando
la correccién para baja presidén. Si éstas no estdn
funcionando y asctuando, el programs mantiene a las
védlvulas en sus posiciones en ese instante., Si es-

10 tdn funcionando y actuando, uma funcidn 538 indica
un cambio en la circulacidn y son accionados log
controles 52 de posicién de la vdlvula gobernadora.
Si la funcién 154 es mayor que le banda muerte pre-
determinada de presidn de estrangulador, son accio-

15 nados los controles 52 de posicidn de la vdlvula
gobernadora.

Con referencia a la Figura 5B para conti-
nuar la descripcién de la Figura 54, las funciones
526, 527, 536 y 538 alimentan sefiales a un Subpro-

20 grama 200 Selector de Curvas para vdlvulas, que
se ilustra en detalle en la Figura 9, en la cual
se determina una curva para el funcionamiento de
las védlvulas gobernadoras como se ilustra en la Fi-
gura 3. la existencia de un cambio en la circulacién

25 es determinada de nuevo en una funcidn 201 de decim
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sién. Si no hay cambio en la circulacidén una fun-
cidn 100 de decisidén indica que las vdlvulas estdn
transfiriendo a unz secuencia de funcionamiento con-
trolada de manera individuwel, y en tal caso, contimda
la transferencia mediante una funcién 202, Continude
¢idén de Transferencia de Salidas Analdgicas Comunes

a Salidas Analégicas Individuales, la cual controla
a los controles 52 de posicibn de las vdlvulas gober—
nadoras,

Si la funcibn 201 de decisidn indica que
estd en marcha un cembio en la circulacién, una fun-
cidn 203 de decisidn indica si estd en marche uns
transferencia de funcionamiento de vdlvula sencilla
a vdlvula secuencial o viceversa. Si estd en marcha
una transferencia, los cambios en la demanda total
de circulacién resultantes de los cambios en las po-
giciones de las vdlvulas son representados por una
funcidén para determinar los cambios en la circulacién
durante una trengferencia 700 en el modo de vdlvula
que se ilusitra en detalle en la Figura 10. Si la
funcién 203 de decisidn indica que no estd en marcha
una trensferencia de modo de funcionamiento, o si
la funcién 100 de decisidén indica que estd en marcha
una ‘transferencia de salida analdgica, uns funcidén

106 de decisién indice si el control de la turbins
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estd en el modo de funcionamiento de vdlvula senci-
lle, Si no estd en uso el modo de funcionamiento de
vdlvula sencilla, las circulaciones para cade vdle
vule de entrada o gobernadora son calculadas para

el funcionamiento en el modo secuencial, que se ilus-—
tre en la Figura 12 y representadas por uns funcidn
para una circulacidn compensadora de objetivo en el
modo secuencial de funcionamiento 300, Una funcién
390 de decisidn determina si hay un cambio en la cir-
culacidn total, Si hey un cambio en la circulacidn
total, una funcidn 204 determins el mimero de cambios
en posicibn de cada vélvula de entrada o goberando-
ra durante un cambio en la circulecién total de va-
por, la cireculacibén real en cada vélvula, la circula-
cibén objetiva de cada vdlvula y la diferencia entre
la circulacidn objetive y la real en cada vdlvula,

Si la funecién 106 de decisidn indica que
estd en uso o va a ser usado el modo de funcionamien-
t0 de vdlvula sencilla, las circulaciones objetivo
para el modo de funcionamiento de vélvula sencilla
gon computadas en una funcién 600, que se ilustra
en detalle en la Figura 17, la cual es una simplifi-
cacidén del cémputo de las circulaciones objetivo en
el modo de vdlvula secuencial. Una funcidén 206 de de-

cisibén determina si se requiere un cambio en la cir-
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culacién, Si no se requiere un cambio en la cir=
culacién, el mimero de incrementos o etapas de mo-
vimiento de vdlvulas desde una posicién a la otra,
es computado por una funcidén 400 ilustrada en de-
talle en la Figura 18, Ias funciones 3, 204, 206,
400 y 700 generan sefiales que son alimentadaes a una
funcién 500 de decisidén, la cual indica si el ndme-
ro de cambios de posicién de vdlvulas durante un
cambio de funcionamiento en modo sencillo 0 secuen=
cial de védlvulas es meyor de cero. Si los cambios de
posicibén son mayores de cero, segin lo determine la
funcidn 500 de decisidén, son computadas las nuevas
posiciones de alzada de vdlvulas, las salidas analé-
gicas son acorrentadas por una funcidn 209 y las vil-
vulas son movidas a las alzaedas computadas, Si neo hay
nmovimiento de vélvulas, un bloque 207 de decisién
detecta si el nﬁmero de vdlvulas abiertas por comple=
$0 es mayor de cero. Si el nidmero de vdlvulas abier-
tas por completo es de cero, una funcién 208 indica
que no estd en marcha ninguna transferencia. Las
funciones 202, 206, 207, 208, 209 y 500 controlan
a los controles 52 de posicién de las vdlvulas gober—
nadoras, de la Figura 1.

Las grdficas de flujo de las Figurss 6 hag-

te 19C explican las diversas funciones de control
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empleadas en el funcionamiento.de la turbina y
pueden ser lefdas en la misma forma que se presen—
tan con respecto a las grificas de flujo de las Fi-
guras SA y 5B utilizando el anexo DICCIONARIO DE
5 FORTRAﬁ, que explica los simbolos utilizados en las

gréfices de flujo.

Por lo tanto, las grificas de flujo sélo
se describen en una forma breve, como sigue:

Ia Figura 6 muestra una gréfica de flujo

10 de un programs pare transferencia entre salidas ana-
16gicas comunes a salidas analégicas individuales,
para iniclar una transferencia de funcionamiento
de vdlvula sencilla a funcionamiento secuencial de
vdlvulas:

15 la Figure 7 incluye un cdlculo de grdfica
de flujo del coeficiente de circulacidén para prime-
ra etapa versus el porcentaje de circulacién total
a través de la turbina;

la Figura 8 muestra una gréfica de flujo

20 de una sub-rutina para el cdlculo de las funciones

de las curvas de las vdlvulas;

la Figura 9 muestra una gréfica de flu~-
jo del programa del generador de funcién para el
coeficiente de circulacién de la primera etapa;

25 la Figura 10 muestra una gréfica de flue

8011073 - 31 -
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jo para los cdlculos de cambio en la ecirculacidn
en el programa de modo secuencialj

la Pigura 11 muestra una grdfica de flu-
jo de un cdleulo para determinar cierto nimero de
cambios incrementales en la circulacién y en la
posicién de alzada de vdlvulas;

la Figura 12 muestra una grdfica de flujo
de un cdlculo paera determinar la histéresis de las
vélvulas y la participacidn de la circulacién entre
las vdlvulas gobernadoras;

la Figura 13 muestra una gréfica de flujo
de un programg para computar posiclones de alzada
de vdlvulas que cambian en forms incremental, duran-
te un cambio de modo;

la Figura 14 muestra una grdfica de flujo
de una sub-rutina pars calcular los valores reales
de circulacién despuds de una condicidén menual o
de emergencia, con lo cual se determing una cruva
corregida de la Figura 3, mediante una bisqueda ite-
rgtivas

las Piguras 15 y 16 muestran grdficas de
flujo de una sub-rutina para el cdlculo de los cam~
bios en la circulacidén objetivo en el modo de fun-
clonamiento secuencial;

la Figura 17 muestra una grdfica de flu-
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jo de una sub-rutina paras calcular las circulacio-
nes objetivo en el modo de funcionamiento de vdl-
vula sencillas

la Figura 18 muestra una gréfica de flu-
jo de una sub-rutina pars el cdlculo de cierto nud-
mero de iteraciones en un cambio de modo de funcio-
namiento entre los modos manual de védlvula sencilla
y da vdlvulas secuenciales;

las FPiguras 194, 19B y 19C muesiran una
sub-rutine pars el cdlculo de los cembios en la cir-

culacidn en las vdlvulas gobernadoras,

DICCIONARIO DE FORTRAN

NOMBRE

FORTRAN DESCRIPCION

ABS Valor Absoluto

ACFIO Circulacién Real por la G, V.

AN b4

AND Y

COEF(1) Tabla para Curva de Coeficiente de
Circulacién

COEF(2) Tabla para Curva de Coeficiente de
Circulacién

COEF(3) Teblae para Curva de Coeficiente de
Circulacidn
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NOMBRE

FORTRAN

COEF(4)

COEF(5)

COEF(6)

COEF(7)

CONV

CRVSELOK

CURFAC

CURFAN

CURSEQ
DBTRKL

DESCRIPCION

Tabla pars Curva de Coeficiente de

Circulacién

Tabla para Curva de Coeficiente de

Circulacidn

Tabla para Curve de Coeficiente de

Circulacién

Tabla para Curva de Coeficiente de

Circulacién

Pactor de Conversién de A/0 Binaris

a Pulgadas

Curva Correcta Seleccionada en el

Ragtreo

P, al Comienzo de la Segunde Gama (Su

perior) de funcionamiento No Lineal en

la Curve de Circulacién de Vdlvulas

versus Alzada de Vdlvulas

FA al Final de la Primera Gama (In=-
ferior) de Funcionamiento No Lineal
en la Curve de circulacidén de V4l-
vulas versus Alzada de vdlvulas

Secuencia Corriente de las G, V,

Banda Muerta para Rastreo de Qontrol

Menual de Carga
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NOMBRE
FORTRAN DESCRIPCION
DELF Circulacién Restante por ceda G. V.
Do Cuadro DO
5 ENT Comienzo de Programa o Sub-Butina
ENTER Comienzo de Programs o Sub-Rutine
EQ Es igpal a
ERR Error
ERRMIN Error Minimo
10 ERRTRC Error en el Rastreo
EXIT Final del Programa o Sub=~Rutina
F Falso
FA Punto Inferior de Equilibrio (Fi-
nal de Primera game de Funciona-
15 niento No Iineal) de la Curva de
Vdlvulas
Faq Punto Inferior de Equilibrio (Fi-
nal de Primera g=ma de Funciona~
miento No Lineal) de la Curva de
20 Vdlvulas paras Secuencia No. 1
FA2 Punto Inferior de Equilibrio (Fi-

nal de Primera gama de Funcionamien-
to No Lineal) de la Curva de V4l-
vulasg para Secuencia No, 2

25
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FA3

FA4

FAS

FA6

FAT

FA8

Punto Inferior de Equilibrio (Final
de Primera Gema de Funcionamisnto

No Lineal) de la Curva de V4lvulas
para Secuencia No, 3

Punto Inferior de Equilibrio (Final
de Primera Gema de Funcionamiento
No Lineal) de la Curva de Vdlvulas
para Secuencia No. 4

Punto Inferior de Equilibiro (Final
de Primera Gama de Funcionamiento No
Lineal) de la Curva de Vdlvulas pa~
ra Secuencia No. 5

Punto Inferior de Equilibrio (Pinal
de Primera Gema de Funcionamiento No
Lineal) de la Curva de Vdlwvulas pa~
re Secuencia No, 6

Punto Inferior de Equilibrio (Final
de Primera Gama de Funcionamiento No
Lineal) de la Curva de Vdlvulas para
Secuencia No, 7

Punto Inferior de Equilibrio (Final
de Primera Gama de Funcionamiento No
Lineal) de la Curva de Vdlvulas para

Secuencia No, 8
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FACTS(1) Ciroulacidén Real para Secuencia
No, 1
FACTS(2) Circulacidén Real para Secuencis
No, 2
5 FACTS(3) Circulacidén Real para Secuencis
No. 3 '
FACTS(4) Circulacién Real pars Secuencia
No, 4
FACTS(5) Circulacién Real para Secuencia
10 No, 5
FACPS(6) Circulacién Real para Secuencie
No, 6
FACTS(7) Circulacidén Real para Secuencia
No. 7
15 FACTS(8) Circulacidn Real para Secuencia
No, 8
FALSE Falso
PASUY Circulacidén Supuesta, Valor de Par-
tida en T
20 FC Punto Superior de Equilibrio (Co-
nienzo de Segunde Gama de Funcio-
namiento No Lineal) de la Curva de
Vélvulas
25

8.11073 - 37 -



10

15

20

25

8.11.73

FC1

PC2

FC3

FC4

FC5

®Co6
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Fiurc ]

Punto Superior de Equilibrio (Co-
mienzo de Segunda Gama de Funcio-
namiento No Lineal) de la Curva de
Vélvulas para Secuencia No, 1

Punto Superior de Equilibrio (Co-

mienzo de Segunda Game de Funciono-

-miento No Linegl) de la Curva de

Vélvulas para Secuencia No, 2

Punto Superior de Bquilibrio (Co-
mienzo de Segunda Gams de Funciona-
niento No Lineal) de la Curva de V41~
vulas para secuencia No. 3

Punto Superior de Equilibrio {Com
mienzo de Segunds Gama de Funciona-~
miento No ILinezal) de la Curva de
Védlvulas para Secuencia No., 4

Punto Superior de Bquilibrio (Co=-
mienzo de Segunda Gams de Funciona~
miento No ILineal) de la Curva de
Vdlvulas para Secuencia No. 5

Punto Superior de Equilibrio (Co=-
mienzo de Segunda Gama de Funciona-
miento No Lineal) de la Curva de

Vdlvulas para Secuencia No. 6
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FOT

FC8

FDCF(1)
FDCF(2)
FDCF(3)
FDCF(4)
FDCF(5)
FDCF(6)
FDCP(7)

FDEM
FINCR

420525

Punto Superior de Equilibrio (Co-
mienzo de Segunda Gama de Funcio-
namiento No Lineal) de la Curva de
Vdlvula para Secuencia No, 7

Punto Superior de Equilibrio (Co~
nienzo de Segunda Game de Funciona~
miento No Lineal) de la Curva de
Vdlvulas para Secuencia No. 8

Tabla de Circulacidén para Coeficienw
te de Circulacién,

Tabla de Circulacién para Coeficienw
te de Circulacién,

Tabla de Circulacién para Coeficien-
te de Circulacién,

Tabla de Circulacién para Coeficien-
te de Circulacién

Tebla de Circulacién para Coeficien-
te de Circulacién

Tabla de Circulacién para Coeficien-
te de Circulacién

Pabla de Circulacidn para Coeficien-
te de Circulacién

Demanda de Circulacidn

Incremento en la Circulacién para

Ragtreo
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FIXTPSP

FL
FL(1)
FL(2)
FI(3)
FL(4)
FL(5)
FL(6)

FL(7)
FLCWTR

FLCOEF

FLCOFS

FLIN(1)

FLIN(2)

FLIN(3)

FLIN(4)

420525

Punto Deseado Fijo para Presién
de Estrangulador

Circulecidn

Tabla de Circulacién

Tabla de Circulacién

Tabla de Circulacién

Tabla de Circulscién

Tabla de Circulacidn

Tabla de Circulacidn

Tgbla de Circulacifén

Cambio en la Circulacién durante
una Transferencia de Modo de la
G, V,

Coeficiente de Circulacién
Generador de Funcidén para Selec~
cién de Coeficiente de Circula~
cidn

Curva de ¥dlvulas pars Circula~
cibén - COEF=MAX (FLOW)

Curve de Vdlvulas para Circula-
cién - COEF=MAX (FLOW)

Curve de Védlvulas para Circula~

' ¢ibn - COEF=MAY (FLOW)

Curva de Vdlvulas para Circula-

cién - COEF=MAX (FLOW)
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FLIN(5)

FLIN(6)

FLIN(T)

FLOAT

FIOCH
FLOW

PLOWCHNG

FLPCORR

EMINAS

FNOVLV
FNOVMT
FPTCSL
FTGD

420525

Curve de Vdlvulas para Circula-
cién -~ COEF=MAX (FILOW)
Curve de Vdlvulas para Circula-
cién - COEF=MAX (FLOW)

Curva de Vdlvulas pars Circula-
cién ~ COEP=MAX (FLOW)

Tomar Representacidén de Punto Flo-
tante

Cambio en la Circulacién

Variable para la Circulacién de
Vapor

Cambio en la Demanda de Circula=-
cidn para Verificiacidn de contine
gencia

Correccién de T.P, Baja para

VeloO = Falso

Se usa para Inicializer FASUM (cir-
culacién supuesta) despuds de vol-
ver a poner en marcha la Computado
ra

No., de Vdlvulas Gobernadoras

No, de G.,V. que se Mueven Juntas
Primer Punto de Curva Seleccionada

Circulacién Total Temporal en G,V.
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FIGTD

FTOLR

FLOLRE

FPOLRFHI

FIOLRFLO
FTLOLRM

FLOTAC

FTSEQM

FOSGLYM

FVITG

FIMEB

FX

Escalonar Circulacién de Demanda
Objetivo

Banda Muerta para Cambios en la
Circulscién

Banda Muerta para Cambios en la
Circulacién Si No Hay Cambio de
Modo

Tolerancia a la Circulacidén Alta
Tolerancia a la Circulacidn Baja
Banda Muerta para Cambiocs en la
Circulacién Durante el Cambio de
Modo

Circulacién Total Real

Computar Circulaciones Objetivo
para lModo Secuencial

Computar Circulaciones Objetivo
para el Modo de Vdlvula Sencilla
Circulacién pars G.V. que se IMue-
ven dJuntas

Ultimo Cambio Incremental en Cir-
culacidn

Circulacidn Mdxima Posible en una
G.Vea

Curvas Correctas para No. Desigual

de Toberas
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GVCOMD
GVMANDB

GVMIN

GVPOS

GVPZC
GVPZT
GVSP

HISLOPE

HYST
HYSTIDB

ICNT
ICOMLS(1)
ICOMLS(2)
ICOMIS(3)
ICOMLS (4)
ICOMLS (5)
ICOMLS(6)

420525

Demanda Computeda de las G.V.
Banda Muerta Manual de Védlvula
Gobernadore No Rastreando
Vélvulas Gobernadoras en Estado de
Posicidn Méxima

Vélvulas Gobernadoras en Estado de
Posicién Minima

Posicién caracterizada de Vdlvula
Gobernadora

Sefial de Salida Comin de G.V.
Sefial de Salida Total de G,.V,
Punto Deseado de Vdlvule Gobernas
dora en Porcentaje

Seiial que Todas las V4lvulas Estdn
Abiertas por Completo

Histéresis en el Funcionamiento
Histéresis para Funcionamiento Se-
cuencial de Vdlvulas

Registro o Contador Temporal
Apertura de G.V., 1a.

Aperture de G.V., 22.

Apertura de G.V., 3a.

Apertura de G.V., 4a.

Apertura de G.V., 52.

Aperturs de G.V., 62,
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ICOMIS(T7)
ICOMLS(8)
ICOTIR

ICRSIV

IGVa0(1)
IGVAO(2)
IGVAO(3)
IGVAO(4)
IGVAO(5)
IGVAO(6)
IGVAO(7)
IGVAO(8)
IGVAO(9)
IGVA0(10)
IGVDB

IGVDB1

INCRNO

INTRIES

Apertura de G.V., Ta.

Apertura de G.V., Sa.

Tolerancia para Transferencia
de A/0 Sencilla a Secuencial
No, de Iteraciones Antes de Com-
pletar Rastreo

A/0 Cominnde GV

4/0 Secuencial de GV

A/0 Secuencial de GV2

4/0 Secuencial de GV3

4/0 Secuencial de GV4

A/0 Secuencisl de GV5

A/0 Secuencial de GV6

4/0 Secuencial de GV7

4/0 Secuencial de GV8

A/0 Comfn de TV

Banda Muerta de Vdlvula Goberna~
dora para Verificacidén de contine
gencia

Banda Muerta de Vdlvula Gobernae
dora para Verificacidn de Contine
genecia

Computar Movimientos de Circula=-
cién y No, de Incrementos

No. de Iteraciones por Rasgitreo
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ISQA0(1) A/0 Secuencial de GV1
ISQA0(2) A/0 Secuencial de GV2
ISQA0(3) A/0 Secuencial de GV3
ISQ40(4) A/0 Secuencial de GV4
5 ISQA0(5) A/0 Secuencial de GV5
ISQa0(6) A/0 Secuencial de GV6
ISQA0(T) 4/0 Secuencial de GV7
I8QA0(8) 4/0 Secuencial de GV8
ISVAO Salida Analégicae de Posicidn
10 de Vdlvula Gobernadora en la
Computadora
KCNT Registro o Contador Temporal
IouT Punto de la Curva en la Cual

la Retroalimentacidn Sale de

18 Bucle o Cuadro
LPCORR Valor Légico de FLPCORR
IPICST Ultimo Punto de Curva Seleccio-
nada
MODCH Cambio de Modo de Vdlvula Sen~
20 cilla a Secuencial o Viceversa
MODCHX Estado Previo de MODCH
MXFPCH Cambio Mdximo en Circulacién
por Iteracién
MXFDEV Correccidn en Prosién Méxima
25 de Estrangular por Iteracién
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NDIVS

NOCHGS

NOCONV

NOFCFP

NONOZ(1)
NONO0Z(2)
NONO0Z(3)
NONOZ(4)
NON0Z(5)
NONOZ(6)
NONOZ(T)
NONOZ(8)
NOPECY

NOSEQ
NOT
NOVFOP

Yo

Decremento Miximo desde 4/0 Se-
cuencial a A/0 Comin

No, de Cambios de Posicidén de
Vélvula Gobernadora Durante un
Cambio de Modo

No, de Patrones de Bits A/I Con=-
‘vertidos g Unidades de Ingenie~
ris
No., de Puntos pare Curva de Coefim
ciente de Circulacién

No, de Tobera para GV

No. de Tobera para GV2

No. de Tobera para GV3

No. de Tobera para GV4

No. de Tobera para GV5

No. de Tobera pars GV6

No. de Tobera para GV7

No. de Tobera pars GV8

No, de Puntos por Curva de Vdl=
vule Gobernmadora

No. de Secuencias

Ko

No, de G.,V. Abiertas por Comple-
to
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NOVLV
NOVMT

NPSTRT

NSICRV
PCOR

PCORF

EDBND
PDENDH

PDENDL

IDEV

FDEVA

FI
PIMAX

PIMIN

PISP

420525

No., de G.V.

No, de G.V. que se lMueven Juntas
No. de Primer Punto en Curva de
Vélvula para FLCOEF CORR

No, de Curvas Seleccionadas
Factor para Escalonar Correccidén
de Bgtrangulador

Factor de Correccidn para Presidn
de Estrangulador

Banda Muerta de Presién

Banda Muerta pars Correccidén de
Presidn, Alta

Banda Muerts para Correccidn de
Pregidn, Baja

Cambio én Presién de Estrangula-
dor

Cambio en Presién de Estrangula-
dor, Valor Absoluto

Pregién de Primera Btapa (Impulso)
Ifmite Alto en Integrador de Pre-
sién de Impulso

Limite de Falla Baja de Transduc—
tor de Presidn de Impulso

Punto Deseado de Presidén de Impul-

80 en Controlde Carga
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PIXDSP

POLASE

POMIN
POREF

POSP

POSPMAX

PSEMAN
Pz(1)
pz(2)
Pz(3)
Pz(4)
Pz(5)
Pz(6)
Pz(7)
PzI(1)

PZI(2)

Lo
™o
ifl)

heh

Punto Deseado de Presidén de Im-
pulso

Presién de Estrangulador

Ultimo Valor de Presién de Es-
trangulador

Presién Minims de Estrangulador
Presién de Estrangulador de Ré-
gimen

Punto Deseado de Controlador de
Presién de Estrangulador

Valor Mdximo de Punto Deseado

de Controlador de Presibn do Eg-
frangulador

Seudo Manual

Tabla de
Table de
Tabla de
Tabls de
Tabla de
Tabla de
Tabls de

Curva de

Posicidn
Pogicién
Posicién
Pogicidén
Posicidn
Posicién

Pogicién

Vélvula para Coeficien-

te de flujo=Max,

Curve de

Vdlvula para Coeficien~

te de flujo=Max,

- 48 =
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P2I(3) Curve de V4lvula para Coeficien-
te de flujo=Max, (Posicién)

P7I(4) Curvae de Vélvula para Coeficlen-
te de flujo=Max,(Posicién)

5 P2I(5) Curva de Vdlvula para Coeficien-
te de flujo=Max. (Posicién)
PzI(6) Curva de V4lvula para Coeficien-
te de flujo=lax. (Posicién)
PZI(7) Curva de Vdlvula para Coeficieon-
10 te de flujo=Mex. (Posicién)
REFINT Polarizacién para A/0 de Referen-
cia
SEQ Funcionamientc Secuencial de
Vdlvulas
15 SEQT(1) No, de Vdlvulas en la Secuencia 1
SEQT(2) No., de Vdlvulas en la Secuencis 2
SEQT(3) No, de Vdlvulas en la Secuencia 3
SEQT(4) No, de Vdlvulas en la Secuencia 4
SEQT(5) No. de V4lvulas en la Secuencia 5
20 SEQT(6) No, de Vdlvulas en la Secuencia 6
SEQTR Transferencis a Funcionamiento

Secuencial de Vdlvulas
SEQTRX Memoria de SEQTR
SEQX Estado Previo de SEQ

25
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SING

SINGLV
SINGTR

SINGTRX
SINGX

TEMPLOG
™

TMX
TNONOZ

TPXDOK

TRCOM

TRCTOLR

IRFPG

TRFPGX
TRUE

Funcionamiento con Vdlvula Senci~
1la

Modo de Vdlvula Sencilla
Transferencia a Funcionamiento

de Vdlvula Sencills

Memoria de SINGTR

Estado Previo de SING

Cierto

Rastreo Completo

Control Manual de Turbine

Estado Previo de TM

No, Promedio de Toberas por G.V.
Iransductor de Presién, Correcto
("0.K,")

Irensferencia Terminade entre Mo-
dos de Funcionamiento de Vilvula
Sencilla y Vélvula Secuencial
Tolerancia en Circulacién para
Rastreo

Transferencia de Modo de Vdlvula
Sencilla a Vélvula Secuencial o Vi-
ceversa, en larcha

Egtado Previo de TRFPG

Cierto

Acorrentar
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VCPGEN

VCHDR

VCURSE

VLVOEN

VEPOS

VPOSUP

VPOZC

VPOZD

VT

VITRACK

XCAOIN

XSP

420525

Generador de Funcién de Curva
de Vélvulas

G.,V., Cambian Posicién Directamen~
te por Control Manual
Subprogrema para Seleccidn de
Curva de Vdlvulas

Alzada o Elevacién de Vdlvulas
Vdlvulas de Entrada de Vapor o
GeV., Abiertas

Posicidn Méxima de Vélvula
Pogicidn de Vdlvula

Computar Nuevas Posiciones de
Vélvulas y Acorrentar A/0
Sefial de Posicién de G,V. para
Salida Comin

Sefial de Posicidn de Salida de
G.V.

Prueba de Vdlvulasg

Pista para Prueba de Vdlvulas
Transferir Contenido de A/0 Co-
munes a 4/0 Individuales

=1. (WR=2600); =2, (WR=1800)
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Abreviaturas Utilizadas en la Des-

cripcidn del FORTRAN

Abrev, Descripeidn
5 AT Entrada Analégica
4/0 Salida Analdgica
COEF Coeficiente
CcoMp, Computadora
GV, Vélvula Gobernadora o de Cone
10 trol de Entrade
Seq. Secuencia de Vdlvulas Gober-—
nedoras
T.P. Presién de Estrangulador
T.V. V4lvula Estranguladora
15 V.M.0, Operacién de Manejo de Vélvu=
lag
WeRe r.p.n, de Rotor de Turbina
20 La presente solicitud, que corresponde

a la presentada en los Estados Unidos de América,
el 15 de Noviembre de 1972, bajo el N2 306,752,
se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vi=-
gente Bstatuto sobre Propiedad Industrial

25
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Invencién en Espafis por VEIN
TE afiog, son 1os que se recogen en las reivindica-
ciones siguientes:

18, Un método mejorado para controlar
el funcionamiento de una turbine de vapor que ten-
ge una gerie de vélvulas de entrada de vapor, fun-
cionando cada una entre sus posiciones cerrads y abier-
f$a para controlar la admisidn de la circulacidn de
vapor a través de la turbina y siendo ceda una de
las valvules ubicada para satisfacer una demanda
de carga de la turbina de acuerdo con une caracteri-
zacién de posiciones de vdlvulas versus la circula-
cidn de vapor a travds de las vdlvulas, caracteriza-

do porque dicha caracterizacién es modificada para
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420525

cada védlvula, dependiendo de la cantidad total de
vapor admitido a la turbina, paras azceptar la re-
sistencia aumentada a la circulacidén cuando aumen-
ta la circulscidén de vapor a iravéds de la turbina.
28,- El mét0do mejorado de la reivindi-

cacién 18, caracterizado porque se ha provisto una

‘representacidén de la demanda de carga, caracteriza-

do porque la modificacidén de la caracterizacidn se
basa en la relacidén entre la representacién de la
demanda de carga y la capacidad para circulacién de
vapor de la turbina,

32,~ E1 método mejoredo dslas reivindica~
ciones 18 4 28, caracterizado porque cada vdlvula
tiene primera y segunds gamas de funcionamiento no
lineal adyacentes a las posiciones cerrada por com-
pleto y abierta por completo, respectivamente, con
uns gama de control entre las gemas de funcionamien-
t0o no lineal, caracterizado porgue cualquier circu~
lacidén de vapor por demanda (circulacién objetivo)
es dividida en una primera cantidad que es asignada
para ser admitide a la turbina por cierto nimero de
vdlvulas y en una segunda cantidad (parte no asigna-
da) la cual, si se requiere la ubicacién de una vdl-
vulg adicional fuera de su game de control es divi-

dide y asignada a dos vdlvulas en forma tal que,
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ciando menos una de lasg dos vdlvulas esté dentro
de su gema de conirol y en que el control de la
turbina se ejecuta mediante el ajuste de una vél-
vula,

4&,- E1 método mejorado de la reivindica-
cién 38, caracterizado porque, para aumentar la
circulacidn de vapor a través de. la turbina, una
primera vdlvule es abiertas, primero, sélo hasta el
final de su gama de control; luego, es abierta una
segunda vdlvula adyacente en secuencia hasta el co=
mienzo de su gama de control para permitir el paso
de una circulacidn FA de vapor, mientras que la pri-
mera védlvula es cerrada en forma correspondiente pa—
ra reducir, por FA, la circulacién de vapor que pa-
sa por ella; luego la primers vdlvula es gbierts
todavia mds hasta que llega de nuevo al final de
su gams de control, al ocurrir lo cusl se obtiene
un eumento adicional de la circulacién de vapor abrien-
do todavia mds la segunda vdlvula hasta un valor re—
presentado por la combinacidén de las primera y se-
gunde gamas de funcionamiento no lineal y una pri-
mera cantidad marginal, al ocurrir lo cual la segun-
da védlvule es cerrada para reducir su cirulacidén
en ung cantidad correspondiente a la segunde gema de

funcionamiento no lineal, mientras que le primera
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vdlvula es abierta por completo y el control de la
circuiacién de vapor es transferido de la primera
védlvula a la segunda, y en que, para disminuir la
circulacidn de vapor a través de la turbina, la se-
gunda vdlvulae es cerrada, primero, sélo hasta el
final de su gama de control; luego, es cerrada la
primera vdlvula para reducir su circulacién de vepor
a una cantidad representada por el extremo superior
de la gama de control y reducida por una cantidad
que corresponda & la primera gama de control no
lineal y una segunda cantidad marginal mientras la
segunda vdlvula es abierta una cantidad correspon-
diente; despuds es cerrada todavia mds la segunda
vdlvula hasta su primers gama de funcionamiento no
lineal, al ocurrir lo cual la segunda vdlvula es ce-
rrade por completo mientras la primers vdlvula es
abierta una cantidad correspondiente y el control
es transferido a la primera vilvula,

58,~ EL método mejorado de la reivindica-
cidn 428, caracterizado porque las primera y segunde
cantidades marginales son mds o menos iguales a la
cantidad representada por la primers gams de funcio~
namiento no lineal,

62,~ Un método mejorado para accionar una

turbina de vapor, seglin las reivindicaciones 48 o
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58, caracterizado porque una pluralidad de vélvu-

las para entrada de vapor son accionadas en forma
sucesiva en una secuencia predeterminada para efec-
tuar variaciones en lg circulacién de vapor y es
generada una representacién de la demanda de circu-
lacidén de vapor en la turbina, caracterizado por in-
cluir los pasos de: proveer una representacién de
una circulacién méxime de vapor pars cada una de una
pluralidad de vdlvulas y asignar mdxima circulacién
de vapor a cada una de la pluralidad de vdlvulas de
acuerdo con la representacidén de demanda de circula-
c¢ién de vapor de la turbina; determinar una represen—
tacién de circulacién de vapor no asignade en la tur-
bina para cadas una de las vélvulas subsecuentes adya—
centes en secuencia de acuerdo con la circulacidn de
vapor en la turbina y una representacidén de circula-
cién objetivo para cada una de las vdlvulas adyacen-
tes precedentes accionables en secuenciaj; comparar

la representacidn de la circulacién de vapor no asig-
nada en la turbine y la de la circulacidén ndxima dé
vapor y una representacidén de la gama de control para
cada vdlvula a fin de generar la representacidn de

la circulacién objetivo; limitar las representaciones
de la circulacién objetivo para vdlvulas predetermi-

nadas; generar una representacilén de la posicién de
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alzada de vdlvula para cada uno de los dispositi-
vos de vélvula de acuerdo con una respectiva re-
presentacién de circulacidn objetivo y de demanda

de circulacién de vapor en la turbina, y accionar
las vdlvulas a una posicidén correspondiente de acuer-
do con cada respectiva representacidn de posicidn de
alzada de vdlvula,

78.~ E1 método msjorado de la reivindica-
cidén 68, caracterizado porque ls operacién de control
de lag vdlvulas estd limitada a ser dentro de la go~
ma de control de cada vdlvula; correspondiendo la re-
presentacién de la circulacidén objetivo para, cuan-
do menos, una de las dos vdlvulas adyacentes accio-
nables en secuencia, a una parte de la circulacién
mdxima dentro de los limites de la gama de control,
cuando la circulacidén combinada no asignada estd mds
arriba de la gema de control de la primera vilvula
pero abajo de la gama de control de la sgsegunda de las
vdlvulas adyacentes accionables en secuencia.

88,- E1 método mejorelo de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 5%, en el cual el vepor es ad=-
mitido por las védlvulas a los respectivos arcos de
toberas espaciados en sentido circunferencial dentro
de la cubierta de la turbina, ya sea en un modo de

vdlvula sencilla en el cual es admitida una circula-
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cién igual de vapor por cada vdlvula hasta un arco
completo de toberas, o en un modo secuencial en el
cual el vapor es admitido sélo por algunas de las
védlvulas a un arco parcial de toberas; la extensidn
del arco depende de la cantidad de requerimientos
totales de carga de la turbina y en el cual son ge-
neradas una representacidén basada en la demanda to-
tal de circulacién de vapor a la turbine y una repre-
sentacibn de la circulacidn de vapor para cada una
de las vdlvulas en el primer modo de funcionamiento,
caracterizado porque, cuando se desea el segundo mo-
do de funcionamiento de vdlvulas, son generadas uns
representacidén de la circulacibén deseada de vapor
por caia una de las vdlvulas para el segundo modo
de funcionamiento de las vdlvulas, de acuerdo con
la representacidén de la circulacidn total de la tur~
bina y es generada también una representacién basa-
da en los cambios de circulacién para cada vdlvula
respectiva, en forma tal que el total corresponda
a la circulacién total de vapor @ la turbina en el
otro modo de funcionamiento, y cada vdlvula es accio-
nada de acuerdo con su respectiva representacién de
cambio de circulacién,

92,~ El método mejorado de la reivindico-

cién 88, caracterizado porque la representacidn ge-
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nerada del cambio en circulacidn para cade v4lvu-
1z mantenida estd dentro de un limite predetermi-
nado, y cada representacién de cambio de circula-
cidn es una parte en esencis igual de su cambio de
circulacién deseado en el otro modo, cuando el cam~
bio degseado de circulacidén para, cuando menos, una
de las védlvulas es mayor a este 1imite, y en que cuan-
do el cambio deseado en la circulacidn es mayor que
el limite, las representaciones para cada vélvula
son repetidas a intervalos espaciados hasta que las
vélvulas estdn en el otro modo,
108,~ UN METODO MEJORA PARA CONTROLAR EL
FUNCIONAMIENTO DE UNA TURBINA DE VAPOR,
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se
acompafian y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de sesenta hojas escri-
tas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

pa LU
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DO 307 KCNTI = 1, NOVMT
KTEMP2 = ICOMLS (ICNT2)
FTGT(KTEMPZ) = FVMX{KTEMP2)

ICNT2 = ICNT2 ¢ |

CURSEQ = CLRSEQ « 1
DELFT = DELFT = FVYMIG (KCNTJ)

< (952

152

-—@-— REPG = F




2)

RFAN |

2

1)

i~

152

(I

P4 CURFC = FCPRVMTG

{CLRSEQ)
()
KIEMP2? = CLRSEQ « 1

CURFAN = FA * FYMIG (KTEMP2)
CURFAC = CURFAN + FC*FVMIG
ICLRSEQ)

DELFT < CURFAC

NOVMT = SEQ (CLRSEQ)
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