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La presente invención se relaciona con 

un método para controlar el funcionamiento de una 
turbina de vapor que tenga una serie de válvulas 
para vapor a fin de admitir vapor motriz a la tur­
bina.

Las etapas de alta presión de las turbinas 
de las plantas generadoras eléctricas reciben vapor 
a través de una pluralidad de toberas espaciadas 
en arco adyacentes a la primera etapa o aspas de 
impulsión de la turbina. Las toberas están dividi­
das en grupos dispuestos en un círculo, adyacentes 
a las aspas de impulsión, con una válvula goberna­
dora o de entrada de vapor que controla la circula^ 
ción de vapor en cada grupo de toberas.

Cuando se pone en marcha la turbina, el 
método comiín es accionar todas las válvulas gober­
nadoras o de entrada de vapor en un modo de válvu­
la individual para admitir el vapor en un arco com­
pleto de 3602 a través de las toberas hacia las as­
pas de impulsión. Este método que se denomina fun­
cionamiento de válvula individual 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 pérdida de eficienoia fian- 
sada por la caída de presión a través de las vál-
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yulas abiertas en forma parcial. la eficiencia de 
la turbina es mayor si el vapor es admitido a tra­
vés de un arco parcial de válvulas gobernadoras 
abiertas por completo, siendo controladas las va- 

5 riaciones en la circulación de vapor controladas
por una o unas pocas de las válvulas restantes, en 
una forma consecutiva.

Sin embargo, cada válvula 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 cantidad de vapor admitido 
a la turbina por una válvula en una posición par­
ticular de la válvula, varía dependiendo de la cir- 

15 culación total de vapor por la turbina y estas va­
riaciones en la circulación combinadas con las ga­
mas de funcionamiento no lineales, da por resultar- 
do una operación muy compleja para el control de 
la turbina, que sólo podría ser aprendida por el 

20 operario después de una experiencia considerable.
Cuando una válvula está controlando en 

una de sus gamas no lineales, tales como desde ce­
ro hasta 3$ y desde 95 hasta 100# de su capacidad 
Ttiárima. de circulación, se debe variar en forma eon- 

25 siderable la posición de elevación de la válvula
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para pequeños incrementos en la demanda de circu­
lación de vapor. Para las demandas de circulación 
en la gama de funcionamiento en esenoia lineal, tal 
como entre 2$ y 95$, los camMos pequeños en la de- 

5 manda de circulación dan por resultado cambios peque­
ños correspondientes en la posición de elevación o 
apertura de la válvula. Debido a que en el modo se- 
cuencial esos cambios son controlados áolo por una 
válvula o grupo de válvulas, durante el funcionamien- 

10 to de las válvulas en la gama de funcionamiento no
lineal, las ligeras variaciones en la presión que 
afectan la circulación de vapor o ligeros cambios 
en la demanda de circulación de vapor ocasionados 
por pequeños cambios en la carga o incluso ruido eléc- 

15 trico, dan por resultado movimientos anormales de
las válvulas que pueden dar por resultado oscilacio­
nes. Además, esas variaciones pueden dar por resul­
tado un funcionamiento anormal de los grupos de vál­
vulas adyacentes en secuencia, ya que las variaciones 

20 ocasionan apertura y cierre simultáneos de las vál­
vulas segán el control es transferido de una a otra, 
ocasionando con ello desgaste de las válvulas y al­
teraciones en el funcionamiento de la turbina.

Este problema se agrava con la variación 
25 substancial en la circulación de vapor a través de
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una válvula gobernadora, dependiendo de la circu­
lación total de vapor a través de la turbina, lo 
cual hace que el funcionamiento de la válvula go­
bernadora en las gamas no lineales sea todavía más 
no lineal, y en la gama esencial lineal se vuelva 
no lineal, y por lo tanto, sea difícil controlar 
la turbina.

Estos problemas se agravan todavía más con 
los sistemas de control de retroalimentación que re­
quieren la generación inicial de una señal de error 
que, después, es reducida a cero y cuyo funcionamien­
to suele incluir una amplia gama dinámica y la acen­
tuación asociada de las no linealidades existentes.

Es por lo tanto, el objeto principal de 
la presente invención 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 invención reside en un método para controlar el 
funcionamiento de una turbina de vapor que tenga una 
serie de válvulas de entrada de vapor, cada una de 
las cuales funciona entre sus posiciones abierta y 
cerrada para controlar la admisión de la circulación 
de vapor a través de la turbina y cada una de las 
válvulas es ubicada para satisfacer una demanda de
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carga de la turbina de acuerdo con una caracteriza­
ción de las posiciones de la válvula versus la cir­
culación de vapor a través de las válvulas, carac­
terizado en que la caracterización es modificada 

5 por cada válvula, dependiendo de la cantidad total
de vapor admitido a la turbina, a fin de aceptar la 
resistencia aumentada a la circulación cuando aumen­
ta la circulación de vapor a través de la turbina.

Be acuerdo con una ejecución preferida de 
10 la invención para reducir todavía más el movimiento

correctivo de las válvulas, que tengan cada una pri­
mera y segunda gamas de funcionamiento no lineal y 
una gama de control entre las gamas de funcionamien­
to no lineales, cualquier circulación demandada de 

15 vapor es dividida en una primera cantidad que es asig­
nada para ser admitida a la turbina por cualquier nú­
mero de válvulas, y en una segunda cantidad (parte 
no asignada) la cual, si requiere la ubicación de 
una válvula adicional fuera de su gama de control, es 

20 dividida y asignada a dos válvulas en forma tal, que
cuando menos una de las dos válvulas esté en su gama 
de control y que el control de la turbina sea llevan­
do a cabo con el ajuste de esa sola válvula»

la invención será aparente con más facili- 
25 dad con la siguiente descripción de una ejecución pre-
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ferida de ella, ilustrada, sólo a título de ejem­
plo, en los dibujos anexos, en los cuales:

3ja Figura 1 es un diagrama esquemático de 
una planta generadora de energía eléctrica;

5 la Figura 2 es un diagrama del coeficien­
te de circulación total de vapor a través de una tur­
bina, versus su coeficiente de circulación en la pri­
mera etapa;

la Figura 3 es un diagrama de la circulación 
10 total de vapor a través de una turbina, versus la po­

sición de elevación o apertura de la válvula en una 
válvula individual para entrada de vapor;

la Figura 4 comprende las Figuras 4A, 4B,
4C, 4D, 4E y 4F, las cuales muestran diagramas que 

15 explican, a título de ejemplo, el funcionamiento de
las válvulas en el modo secuencial con respecto a las 
dos válvulas; y

las Figuras 5 basta 19C son gráficas de flu­
jo de los programas para controlar y llevar a cabo 

20 el método de esta invención.
Como se ilustra en la Figura 1, una turbi­

na 10 está 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 energía elóctri- 

25 oa. El generador 16 está conectado a través de rup­
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tores 17 a una red 19 de carga o distribución.
La turbina 10 incluye una sección 20 de 

alta presión, una sección 22 de presión intermedia 
y una sección 24 de baja presión.

El vapor para impulsar la turbina 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 válvulas estranguladoras 1 7 1 - 1 7 4  

de entrada. Desde la caja de vapor, el vapor circu­
la hasta la primera etapa de expansión de la sección 
de alta presión a través de las válvulas gobernado­
ras o de entrada de vapor G71-G78, las cuales sumi­
nistran vapor a una primera etapa de la sección 20 
de alta presión de la turbina y de las cuales, cada 
una representa ya sea una válvula individual o cier­
to número de válvulas en paralelo.

Durante el arranque, el control de la cir­
culación del vapor es provisto por un funcionamiento 
en arco completo de las válvulas de estrangulación. 
En algún punto en el proceso de arranque, se hace 
la transferencia del control en arco completo al con­
trol en arco parcial. Al ocurrir la transferencia, 
las válvulas gobernadoras G71-G78 son accionadas en 
forma individual en una secuencia predeterminada. 
Desde la sección 20 de alta presión de la turbina,
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el vapor es dirigido a un recalentador 28 acopla­
do al generador 26 de vapor en relación de permu­
tación de calor, como lo indica el niímero de refe­
rencia 29.

El vapor recalentado circula desde el re­
calentador 28 a través de la sección 22 de presión 
intermedia de la turbina y la sección 24 de baja pre­
sión de la turbina. Desde esta líltima, el vapor vi­
ciado es descargado a un condensador 32 desde el 
cual la circulación de agua (que no se indica) es de­
vuelta al generador 26 de vapor.

Las válvulas de detención SV y las válvu­
las interceptoras IV (sólo se indica una) están pro­
vistas en la trayectoria de circulación del vapor 
recalentado para la modulación de la reducción en 
la circulación de vapor, en condiciones de exceso de 
velocidad o sobrevelocidad de la turbina.

Las válvulas estranguladoras TV1-TV4 son 
de accionamiento hidráulico por los accionadores 
42 de las válvulas estranguladoras. De manera simi­
lar, se han provisto accionadores 44 hidráulicos 
para válvulas gobernadoras, para accionar las válvu­
las gobernadoras GV1-GV8. Se han provisto accionado- 
res 46 y 48 hidráulicos para las válvulas de deten­
ción de recalentamiento SV y las válvulas intercep-
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toras IV, respectivamente, ün suministro 49 de flui­
do a alta presión provee el fluido de control para 
el funcionamiento de las válvulas IV1-TV4, GV1-GV8,
SV e IV. los accionadores 42 para las válvulas estran- 
guladoras y los accionadores 44 para las válvulas 
gobernadoras son accionados por respectivos contro­
les 50 y 52 de posición y los accionadores 48 para 
las válvulas interceptoras son accionadas por un con­
trol 56 de posición . Los accionadores 46 para las 
válvulas de detención de recalentamiento están abier­
tos por completo salvo que un sistema convencional 
de disparo y otro dispositivo para accionamiento oca­
sione que sean cerradas por completo.

Se han provisto detectores respectivos de 
posición de válvulas EDI1-EDID4, EDGr1-EDGr8 y EDI para 
generar señales respectivas de retroalimentación de 
posición de las válvulas a fin de desarrollar señar­
les de posición que serán aplicadas a los respecti­
vos controles 50, 52 y 56 de posición. Uno o más sen­
sores o detectores OSS de contacto proveen datos de 
estado para las válvulas de detención SV. los puntos 
de referencia SE de posición de las válvulas, son de­
terminados por computadora y suministrados a los res­
pectivos cuadros locales y acorrentados sobre una ba­
se periódica.
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los detectores 58 y 59 de velocidad están 
provistos para determinar la velocidad del eje 14 
de la turbina, para el control de la velocidad. El 
detector 18 de energía eléctrica, los detectores 
38 y 40 de presién de vapor, los detectores PDI1- 
-EDI4, PDG1-EDG8 y EDI de posición de válvulas, 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 
circulación de vapor es controlada por una se^ie de 
válvulas gobernadoras, la cantidad de circulación de 
vapor controlada por una sola válvula gobernadora de­
pende del número de válvulas gobernadoras que ya es­
tán abiertas, debido a que la contrapresión aumenta 
en forma notable cuando se va llegando a la circula­
ción plena del vapor. Por ello, a fin de determinar 
la posición de una válvula gobernadora, es necesario 
tener en cuenta un factor de correción, el cual se 
denomina coeficiente de circulación en la primera eta­
pa.

El coeficiente de circulación en la prime­
ra etapa es la proporción de la circulación real a 
la demanda de circulación en relación con la circu­
lación teórica, si el coeficiente de orificio fuere 
igual a uno y si la contrapresión fuere de cero. En
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la Figura 2 aparece una curva que muestra el coe­
ficiente de circulación en la primera etapa como 
función del porcentaje de circulación total de vapor 
a través de la turbina 10. La curva representa un 
factor de corrección que compensa el aumento en 
la contrapresión en la válvula gobernadora cuan­
do aumenta la circulación de vapor q través de la 
turbina 10. Para un cómputo adicional, 0,96 que 
está en la ordenadora de la curva de coeficiente 
de circulación en la primera etapa, es normalizado 
a 1 ,0 0, es decir, la parte plana de la curva será 
hecha igual a 1,00. Como se podrá ver con facilidad, 
el coeficiente de circulación es esencialmente cons­
tante hasta llegar al 64$ de la circulación total de 
vapor en la turbina. Los datos representados por 
la Figura 2 son almacenados en una memoria de comr* 
putadora.

En la Figura 3, una curva para 64$ o menos 
de la circulación total de vapor en la turbina, que 
muestra la relación entre la posición de elevación 
de la válvula y el porcentaje de la circulación to­
tal de vapor que pasa por una válvula gobernadora 
o de entrada de vapor típica, también es almacena­
da en la memoria de la computadora. A fin de obte­
ner las posiciones de las válvulas para demandas de
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circulación total superior al 64$, los valores 
de las abscisas y ordenadas del 64$ de la curva 
del valor total de circulación son multiplicadas 
por el valor del coeficiente normalizado de cir­
culación en la primera etapa que corresponda al 
porcentaje instantáneo de la demanda total de cir­
culación para producir una nueva curva corregida, 
un ejemplo de la cual es la curva que representa el 
90$ de la circulación total. El valor de cruce de 
la ordenada en 3014 es tratado como si fueBe el ori­
gen de la curva, para fines de multiplicación.

Una curva para alzada corregida de válvu­
la versus demanda de porcentaje de circulación to­
tal para una válvula gobernadora es derivada por 
la multiplicación de los puntos de abscisas y orde­
nadas de la curva de 64$ de demanda total de circu­
lación en la primera etapa, para una demanda de cir­
culación total predeterminada mayor al 64$, pro­
duciendo con ello una curva, tal como la curva del 
90$ de circulación total, que se utiliza para ter­
minar la contribución a la demanda de circulación 
y la posición de elevación o alzada de válvula de 
todas las válvulas gobernadoras.

En el funcionamiento secuencial de las 
válvulas, la circulación máxima a través de cada
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válvula gobernadora en sucesión es restada de 
la demanda de circulación, determinando con ello 
el nómero de válvulas que deben ser abiertas por 
completo y la circulación restante a travós de la 
válvula o válvulas abiertas en forma parcial, la 
posición de alzada de válvula de la válvula o vál­
vulas abiertas en forma parcial, se determina de 
la Figura 3 a partir de la cantidad correspondien­
te de demanda de circulación a través de ellas, des­
pués de que la circulación aportada por las válvulas 
abiertas por completo ha sido restada de la deman­
da total de circulación,

la demanda de circulación restante, des­
pués de restar la circulación máxima a travós de 
las válvulas gobernadoras abiertas por completo, con 
una demanda predeterminada de circulación, segán se 
representa por el punto final 2026 de la curva del 
90$ de circulación total y por el punto final 2024 
de la curva del 64$ de circulación total, es insu­
mida a la abscisa y la alzada o elevación de la vál­
vula se determina con la ordenada. Si hay dos válvu­
las abiertas en forma parcial, la circulación es dis­
tribuida entre ellas y sus alzadas de válvula son 
determinadas con el eje de la ordenada,

la curva básica del 64$ de la circulación
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total, que aparece en la Figura 3» representa 
el funcionamiento en una válvula gobernadora tí­
pica para turbina. Sin embargo, otras turbinas 
puede tener válvulas gobernadoras que tengan cur­
vas básicas y curvas correspondientes de coeficien­
te de circulación en la primera etapa que empiecen 
a decrecer la demanda con valores de demanda de 
circulación total que no sean del 64$. Al hacer la 
corrección de una .curva básica de alzada de válvu­
la versus la demanda de porcentaje de circulación 
total aportada por una válvula, se conserva la me­
moria de la computadora y se puede calcular un nú­
mero infinito de curvas corregidas, con lo cual se 
proveen exactitud al control de la turbina y suavi 
dad de funcionamiento de la turbina.

Durante el funcionamiento secuencial de 
válvulas o de arco parcial, una válvula suele es­
tar abierta en forma parcial y las otras válvulas, 
por lo general, están ya sea abiertas por completo 
o cerradas por completo. Dado que el coeficiente de 
circulación en la primera etapa depende de la de­
manda de circulación o circulación total, el nú­
mero de válvulas abiertas y sus posiciones de alza­
da que constribuyen a la circulación total, no afec­
tan los cálculos que se efectúen sobre la curva apro-



piada de la Figura 3.
El funcionamiento de las válvulas para 

vapor se explica con referencia a la Figura 4, en 
la cual se ilustra la relación entre la demanda de 

5 circulación de vapor (FL) y la posición de alzada
de válvula (71).

las válvulas GV1-GV8 de entrada de vapor
o gobernadoras tienen una primera gama no lineal de
funcionamiento, desde una circulación de vapor de

10 cero (Fq ) hasta F^, una gama de control en esencia
lineal desde F^ hasta FQ y una segunda gama no lineal
de funcionamiento desde F« hasta F....... en donde F,.._C J I M *  MAX
es la circulación de vapor con la válvula abierta por 
completo. Fj es la circulación objetivo o deseado a 

15 través de una válvula o válvulas. Para el control
de circulación en la turbina, a menudo una válvula 
no es abierta por completo antes de que sea abierta 
la siguiente válvula y viceversa.

las válvulas de entrada de vapor o gober- 
20 nadores adyacentes, típicas, están representadas por

las válvulas I e 141 en la Figura 4A. En los siguien­
tes párrafos, la palabra "válvula" significa una so­
la válvula de entrada de vapor o gobernadora o una 
serie de válvulas en paralelo.

25 Si la demanda de circulación de vapor lle-
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ga a aumentar en forma lenta con la válvula I abier­
ta y con la válvula II1 cerrada, la válvula I es 
abierta en forma continua hasta llegar al punto P^. 
luego, la válvula 14-1 es abierta hasta F¿ y la vál- 

5 vula I es cerrada en forma simultánea a Fq-F^. Pa­
ra aumentar más la circulación, la válvula I es vuel­
ta a abrir a Fq . luego, la válvula 14-1 es abierta 
a un punto preseleccionado que es alrededor de 
2FA4-(F,)fAV-Frt). Cuando se llega a este punto, la vál- 

10 vula I abre a PMAy y la válvula 14-1 es cerrada de ma­
nera simultánea a alrededor de 2F • Para continuarA
los aumentos en la circulación, la válvula 14-1 es abier­
ta todavía más.

Sin embargo, si la demanda de circulación 
15 decreciere ahora en forma lenta, la válvula 14-1 es

cerrada a PA y luego, vuelta a abrir a P ^ P ^ - P q , 
mientras que la válvula I es cerrada a Fq . Cuando 
la válvula 14-1 es cerrada de nuevo a F^, la válvula 
I continúa cerrando hasta Fq-2F^. Luego, la válvula 

20 14-1 cierra por completo, mientras que la válvula I
abre en forma simultánea a Fq-F^.

A fin de evitar desplazamientos rápidos 
del control desde una primera hasta una segunda vál­
vula y regreso, ha sido introducido el esquema an- 

25 terior, mediante el cual se debe recorrer una gama
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de funcionamiento igual, cuando menos, a P.•O.
antes de que el control sea desplazado otra vez 
a la primera válvula. Este esquema se designa con 
la palabra históresis (HYST) en el programa 

5 PORIRAN.
Para cambios grandes en la circulación 

que recorren las gamas no lineales P^ de la válvu­
la 14*1 y P^-y-Pfl de la válvula I, se utilizan las 
siguientes secuencias: con la válvula I abierta a 

10 menos de P^ y la válvula 14-1 cerrada, para una de­
manda creciente de circulación hasta una circula­
ción objetiva P̂ , que sea lo bastante grande para 
abrir a la válvula I a P ^  y a la válvula 141 a, 
cuando menos, 2P^, entonces la válvula I se mueve 

15 directamente a P -̂y- y la válvula 141 se mueve direc­
tamente a 2P^ o más. Con la válvula I abierta por 
completo a PMfl?- y con la válvula 141 a más de 2F¿ , 
para una demanda decreciente de circulación total 
hasta una circulación objetivo P̂ , que sea lo bastan- 

20 te pequeña para ser satisfecha con la válvula 141
cerrada por completo y con la válvula I dentro de 
su gama de control en o debajo de Pq-P^, entonces 
la válvula 141 se cierra por completo y la válvu­
la I se cierra a o a menos de Pn-P„.A.

25 En las Figuras 4A basta 4P se ilustra la
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distribución de la circulación de vapor entre las 
válvulas I e 14-1 para diversas gamas de circula­
ciones Pjj, objetivo.

Al seleccionar diferentes puntos de trans­
ferencia entre las válvula durante la apertura y 
el cierre, se evitan el deplazamiento y redesplaza­
miento rápido del control entre válvulas adyacentes 
y choques de alta frecuencia que no pueden ser con­
trolables y que podrían obligar a la turbina a par­
rarse.

Para la transferencia automática entre un 
modo de funcionamiento con una sola válvula y un mo­
do secuencial de válvulas o viceversa, sin afectar 
la demanda de carga o de circulación de vapor, has­
ta llegar a la selección automática hecha por la 
turbina del otro modo de funcionamiento de válvulas 
cuando funciona automáticamente en un modo de vál­
vula, da por resultado la generación de representa­
ciones físicas que corresponden a la circulación de­
seada a través de cada dispositivo de válvula en 
ese otro modo, con la carga o nivel de circulación 
para funcionamiento, la circulación en un modo y 
la circulación deseada en el otro modá, se utilizan 
para generar una representación basada en el cambio 
de la circulación para cada válvula. Un cierto ná-
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mero de etapas de cambio de circulación en las vál­
vulas para cada válvula, se determina de acuerdo 
con el cambio más grande en la circulación en la 
válvula y con un límite predeterminado, El tamaño 

5 de cada cambio incremental se determina de acuerdo
con el respectivo cambio eh la circulación por la 
válvula. la posición de las válvulas apropiadas es 
cambiada en forma simultánea, a intervalos periódi­
cos de tiempo, para cambiar la circulación en cada 

10 intervalo que corresponda con su respectivo cambio
incremental en la circulación, hasta que la turbi­
na es hecha funcionar en el modo seleccionado.

Un cambio en la demanda total de circula­
ción de vapor de la turbina durante esa transferen- 

15 cia, suspende la transferencia y cambia por igual
la circulación de vapor en las válvulas, de acuerdo 
con ese cambio. Si la posición de las válvulas no 
permite una asignación por igual del cambio total, 
ese cambio as asignado hasta el alcance de la capa- 

20 cidad de las válvulas y, el cambio restante, es asig­
nado por igual entre las válvulas restantes. la trans­
ferencia se reanuda después de haber efectuado el 
cambio en la circulación total.

Con referencia a la Figura 5A, se ilustra 
25 una gráfica de flujo para cálculos generales por la
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computadora, para el programa de control de las 
válvulas de entrada de vapor o gobernadoras. El pro­
grama es corrido a una velocidad predeterminada que, 
de preferencia, es una vez por segundo.

5 En las gráficas de flujo de la computado­
ra, se utilizan los siguientes símbolos de PORTEAN:

C EETER J - El comienzo de un programa 
o subrutina

10 C e ciaH> El final de un programa o 
sub-rutina

<Ó>
XP

- Decisión basada en el estado 
de los botones de presión

15

V ’ - Bloque de decisión; si la se­
ñal es verdadera, pasará una 
señal por la salida T; si la 
señal es falsa, pasara una se 
fíal por la salida P. “*

20

- Punción

* - Multiplicación

25
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La primera operación efectuada en la 
gráfica general de flujo de la Figura 5A es el 
cálculo de una función 511. que representa una va­
riable temporal, que es igual a la demanda total 
de circulación dividida entre el factor de correc­
ción de presión del estrangulador de la turbina, 
cuyo factor de corrección es igual a 1,0 para pre­
sión normal de estrangulador. Una función 512 si­
guiente, prueba si las válvulas gobernadoras están 
abiertas. Una decisión 513 prueba ai la proporción 
o relación de la demanda de circulación total con 
el factor de corrección de presión es mayor de 100, 
Si la función 513 es mayor de 100, una función 501 
cambia la demanda de circulación total para refle­
jar la cantidad por la cual el factor de corrección 
de presión excede de 1. Una función 514 de decisión 
prueba si las válvulas gobernadoras están abiertas. 
Una función 515 de decisión prueba si las válvulas 
están siendo cambiadas directamente. Si las válvu­
las están siendo cambiadas directamente, una fun­
ción 516 corrige la circulación real de vapor a 
través de la turbina 10. Una función 517 de deci­
sión prueba si la turbina 10 está en el modo de fun­
cionamiento manual. Si la turbina 10 está en el mo­
do manual de funcionamiento, el control pasa al ope-
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rario. Si la turbina 10 no está en el modo manual 
de funcionamiento, una función 518 de decisión 
prueba si los transductores y detectores o senso-

t
res en la turbina están funcionando de manera co­
rrecta. Si los transductores y detectores no están 
funcionando de manera correcta, una función 957 oca­
siona que el control sea pasado al operario. Si los 
transductores funcionan de manera correcta, o si 
las válvulas no están siendo cmabiadas directamen­
te, como lo indica la función 515 de decisión, en­
tonces una función 519 calcula el valor absoluto de' 
la diferencia entre la demanda total de circulación 
y la circulación real total de vapor. Una función 
521 de decisión prueba si está en marcha una trans­
ferencia de un modo de funcionamiento de válvulas, 
del modo de válvula sencilla al modo de válvula se- 
cuencial o viceversa. Si está en marcha la transfe­
rencia entre los modos de funcionamiento, la función
521 establece una función 7 0, en forma tal que la to­
lerancia a la circulación utilizada para el cálculo 
es establecida a la tolerancia a la circulación pa­
ra un cambio en el modo de funcionamiento. Si no es­
tá en marcha una transferencia de modo, una función
522 de decisión prueba si está completa una trans­
ferencia de una válvula a la otra. Si la transferen-

8.11.73 -  23 -



10

15

20

25

8.11.73

cia de la válvula no está completa, una función
523 de decisión prueba si está en marcha una trans­
ferencia en el modo de funcionamiento. Si no está 
en marcha una transferencia en el modo de funciona­
miento o si se ha completado una transferencia, una 
función 171 establece la tolerancia a la circulación, 
a la tolerancia a la circulación para un cambio en 
la circulación. Si está en marcha una transferencia 
en el modo de funcionamiento, es establecida la fun­
ción 70. Una función 71 de decisión prueba si la di­
ferencia entre la demanda total de circulación y la 
circulación total real es mayor que un valor prede­
terminado de tolerancia a la circulación. Si la di­
ferencia en la circulación es mayor que el valor pre­
determinado de tolerancia, entonces una función 2 no 
permitirá un cambio en la circulación. Una función
524 de decisión vuelve a probar si hay cambio de mo­
do. Si la función 71 encuentra que la diferencia en 
circulación es menor que el valor predeterminado de 
tolerancia una función 526 especifica un cambio en 
la circulación de vapor y calcula la diferencia entre 
la demanda total de circulación y la circulación to­
tal real. Si está teniendo lugar una transferencia 
en el modo de funcionamiento, una función 527 esta­
blece los valores de y F0, los cuales son las cir-

24
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culaciones en los puntos finales de la gama de con­
trol lineal de cada válvula; prueba si está o no 
está en marcha una transferencia de una válvula 
a la otra, y también, si no está completa la trans­
ferencia entre el funcionamiento en el modo de vál­
vula sencilla o de válvula secuencial o viceversa.
Si la función 524 especifica que no hay transferen­
cia en el modo de funcionamiento, una función 3 

de decisión vuelve a determinar si está o no en 
marcha una transferencia entre funcionamiento con 
válvula sencilla y válvula secuencial. Si está en 
marcha una transferencia en el modo de funcionamien­
to, una función 500 (Figura 13) determina el mírne- 
ro de cambios de posiciones de válvulas. Si no es­
tá en marcha una transferencia de modo, una función 
528 determina el producto del factor de corrección 
de la presión de estrangulación y la diferencia en­
tre 100 y la tolerancia a la circulación para un cam­
bio en la circulación. Si una función 531 de decisión 
encuentra que la demanda total de circulación es ma— 
yor que el producto del factor de correción de la 
presión de estrangulación y la diferencia entre 100 

y la tolerancia a la circulación para un cambio en 
la circulación, entonces, una función 152 de decisión 
determina si la circulación de cualquier válvula
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de entrada o gobernadora será inferior a I* en laA
primera gama de funcionamiento no lineal o, supe­
rior a Pg en la segunda gama de funcionamiento no 
lineal. Si se calcula que la circulación estará ya 

5 en cualquiera de las gamas de funcionamiento no li­
neal, una- función 154 modifica el funcionamiento a 
fin de compensar cualesquiera cambios en la presión 
de estrangulador. Una función 532 de decisión prue­
ba si el cambio en la presión de estrangulador es ma— 

10 yor que una banda muerta predeterminada de presión.
Si la salida de la función 154 está fuera de la ban­
da muerta predeterminada de presión, las válvulas 
de entrada o gobernadoras son movidas a una presión 
determinada. Sin embargo, cuando 531 calcula que la 

15 demanda total de circulación es menor que la función
519, una función 534 de decisión determina la deman­
da total de circulación, y si es menor que la toleran­
cia a la circulación para un cambio en la circulación, 
es aplicada la función 154» Si la demanda de eircu- 

20 lación es mayor, una función 153 de decisión deter­
mina si la demanda total de circulación es igual 
a la demanda total real de circulación. Si la circu­
lación total real y la demanda de circulación son 
iguales, es aplicada la función 154. Si no son iguales, 

25 una función 536 indica que está en marcha un cambio
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en la circulación.
Cuando la función 532 de decisión indica 

que la función 154 es menor que la banda muerta 
predeterminada de presión, una función 533 de de- 

5 cisión determina si está funcionando el transduc­
tor de presión de estrangulador y si está actuando 
la corrección para baja presión. Si éstas no están 
funcionando y actuando, el programa mantiene a las 
válvulas en sus posiciones en ese instante. Si es- 

10 tán funcionando y actuando, una función 538 indica
un cambio en la circulación y son accionados los 
controles 52 de posición de la válvula gobernadora. 
Si la función 154 es mayor que la banda muerta pre­
determinada de presión de estrangulador, son accio- 

15 nados los controles 52 de posición de la válvula
gobernadora.

Oon referencia a la Figura 5B para conti­
nuar la descripción de la Figura 5A, las funciones 
526, 527, 536 y 538 alimentan señales a un Subpro—

20 grama 200 Selector de Curvas para válvulas, que
se ilustra en detalle en la Figura 9, en la cual 
se determina una curva para el funcionamiento de 
las válvulas gobernadoras como se ilustra en la Fi­
gura 3» la existencia de un cambio en la circulación 

25 es determinada de nuevo en una función 201 de deci-
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sión. Si no hay cambio en la circulación una fun­
ción 100 de decisión indica que las válvulas están 
transfiriendo a una secuencia de funcionamiento con­
trolada de manera individual, y en tal caso, continúa 
la transferencia mediante una función 202, Continuá- 
ción de ¡Transferencia de Salidas Analógicas Comunes 
a Salidas Analógicas Individuales, la cual controla 
a los controles 52 de posición de las válvulas gober­
nadoras.

Si la función 201 de decisión indica que 
está en marcha un cambio en la circulación, una fun­
ción 203 de decisión indica si está en marcha una 
transferencia de funcionamiento de válvula sencilla 
a válvula secuencial o viceversa. Si está en marcha 
una transferencia, los cambios en la demanda total 
de circulación resultantes de los cambios en las po­
siciones de las válvulas son representados por una 
función para determinar los cambios en la circulación 
durante una transferencia 700 en el modo de válvula 
que se ilustra en detalle en la Figura 10. Si la 
función 203 de decisión indica que no está en marcha 
una transferencia de modo de funcionamiento, o si 
la función 100 de decisión indica que está en marcha 
una transferencia de salida analógica, una función 
106 de decisión indica si el control de la turbina
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está en el modo de funcionamiento de válvula senci­
lla. Si no está en uso el modo de funcionamiento de 
válvula sencilla, las circulaciones para cada vál­
vula de entrada o gobernadora son calculadas para 

5 el funcionamiento en el modo secuencial, que se ilus­
tra en la Figura 12 y representadas por una función 
para una circulación compensadora de objetivo en el 
modo secuencial de funcionamiento 300. Una función 
390 de decisión determina si hay un cambio en la cir- 

10 culación total. Si hay un cambio en la circulación
total, una función 204 determina el número de cambios 
en posición de cada válvula de entrada o goberando- 
ra durante un cambio en la circulación total de va­
por, la circulación real en cada válvula, la circula- 

15 ción objetiva de cada válvula y la diferencia entre
la circulación objetivo y la real en cada válvula.

Si la función 106 de decisión indica que 
está en uso o va a ser usado el modo de funcionamien­
to de válvula sencilla, las circulaciones objetivo 

20 para el modo de funcionamiento de válvula sencilla
son computadas en una función 600, que se ilustra 
en detalle en la Figura 17, la cual es una simplifi­
cación del cómputo de las circulaciones objetivo en 
el modo de válvula secuencial. Una función 206 de de- 

25 cisión determina si se requiere un cambio en la cir-
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culación. Si no se requiere un cambio en la cir­
culación, el número de. incrementos o etapas de mo­
vimiento de válvulas desde una posición a la otra, 
es computado por una función 400 ilustrada en de­
talle en la Figura 1 8 . las funciones 3, 204, 206,
400 y 700 generan señales que son alimentadas a una 
función 500 de decisión, la cual indica si el núme­
ro de cambios de posición de válvulas durante un 
cambio de funcionamiento en modo sencillo o secuen- 
cial de válvulas es mayor de cero. Si los cambios de 
posición son mayores de cero, según lo determine la 
función 500 de decisión, son computadas las nuevas 
posiciones de alzada de válvulas, las salidas analó­
gicas son acorrentadas por una función 209 y las vál­
vulas son movidas a las alzadas computadas. Si no hay 
movimiento de válvulas, un bloque 207 de decisión 
detecta si el número de válvulas abiertas por comple­
to es mayor de cero. Si el número de válvulas abier­
tas por completo es de cero, una función 208 indica 
que no está en marcha ninguna transferencia. las 
funciones 202, 206, 207, 208, 209 y 500 oontrolan 
a los controles 52 de posición de las válvulas gober­
nadoras, de la Figura 1.

Las gráficas de flujo de las Figuras 6 has­
ta 190 explican las diversas funciones de control
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empleadas en el funcionamiento de la turbina y 
pueden ser leídas en la misma forma que se presen­
tan con respecto a las gráficas de flujo de las Fi­
guras 5A y 5B utilizando el anexo DICCIONARIO DE 
FORTRAN, que explica los símbolos utilizados en las 
gráficas de flujo.

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

Da Figura 6 muestra una gráfica de flujo 
de un programa para transferencia entre salidas ana­
lógicas comunes a salidas analógicas individuales, 
para iniciar una transferencia de funcionamiento 
de válvula sencilla a funcionamiento secuencial de 
válvulas:

la Figura 7 incluye un cálculo de gráfica 
de flujo del coeficiente de circulación para prime­
ra etapa versus el porcentaje de circulación total 
a través de la turbina;

la Figura 8 muestra una gráfica de flujo 
de una sub-rutina para el cálculo de las funciones 
de las curvas de las válvulas;

la Figura 9 muestra una gráfica de flu­
jo del programa del generador de función para el 
coeficiente de circulación de la primera etapa;

la Figura 10 muestra una gráfica de flu-
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jo para los cálculos de cambio en la circulación 
en el programa de modo secuencia!;

la Figura 11 muestra una gráfica de flu­
jo de un cálculo para determinar cierto número de 

5 cambios increméntales en la circulación y en la
posición de alzada de válvulas;

la Figura 12 muestra una gráfica de flujo 
de un cálculo para determinar la histéresis de las 
válvulas y la participación de la circulación entre 

10 las válvulas gobernadoras;
la Figura 13 muestra una gráfica de flujo 

de un programa para computar posiciones de alzada 
de válvulas que cambian en forma incremental, duran­
te un cambio de modo;

15 la Figura 14 muestra una gráfica de flujo
de una sub-rutina para calcular los valores reales 
de circulación después de una condición manual o 
de emergencia, con lo cual se determina una cruva 
corregida de la Figura 3, mediante una búsqueda ite- 

20 rativa;
las Figuras 15 y 16 muestran gráficas de 

flujo de una sub-rutina para el cálculo de los cam­
bios en la circulación objetivo en el modo de fun­
cionamiento secuencial;

25 la Figura 17 muestra una gráfica de flu-
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jo de una sub-rutina para calcular las circulacio­
nes objetivo en el modo de funcionamiento de vál­
vula sencilla;

la Figura 18 muestra una gráfica de flu- 
5 jo de una sub-rutina para el cálculo de cierto nú­

mero de iteraciones en un cambio de modo de funcio­
namiento entre los modos manual de válvula sencilla 
y da válvulas secuenciales;

las Figuras 19A, 19B y 190 muestran una 
10 sub-rutina para el cálculo de los cambios en la cir­

cula cidn en las válvulas gobernadoras.

15

20

25

DICCIONARIO DE FORTRAN

NOMBRE
FORTRAN DESCRIPCION

ABS Valor Absoluto
ACF10 Circulación Real por la G. V,
AN Y
AND Y
C0EF(1 ) Tabla para Curva de Coeficiente de

Circulación
COEF(2) Tabla para Curva de Coeficiente de

Circulación
C0EF(3) Tabla para Curva de Coeficiente de

Circulación
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NOMBRE
PORTEAN DESCRIPCION

C0EE(4) Tabla para Curva de Coeficiente de

5 0022(5)
Circulación
Tabla para Curva de Coeficiente de

C0EE(6)
Circulación
Tabla para Curva de Coeficiente de

C0EE(7)
Circulación
Tabla para Curva de Coeficiente de

10 Circulación
CONY Eactor de Conversión de A/O Binaria

CRVSEIOK
a Pulgadas
Curva Correcta Seleccionada en el

15 CIJREAC
Rastreo
Eq al Comienzo de la Segunda Gama (Su

COREAN

perior) de funcionamiento No lineal en 
la Curva de Circulación de Válvulas 
versus Alzada de Válvulas 
E¿ al Einal de la Primera Gama (In-

20 ferior) de Funcionamiento No lineal

CURSEQ

en la Curva de circulación de Vál­
vulas versus Alzada de válvulas 

Secuencia Corriente de las G. V,
DBTHKl Banda Muerta para Rastreo de Controlr\

25 Manual de Carga
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NOMBRE
PORTEAN DESCRIPCION

DEEP Circulación Restante por cada G. V.
DO Cuadro DO

5 ENI Comienzo de Programa o Sub-Butina
ENIER Comienzo de Programa o Sub-Rutina
EQ Es igual a
ERE Error
ERRMIN Error Mínimo

10 ERRIRC Error en el Rastreo
EZII Piñal del Programa o Sub-Rutina
F Palso
PA Punto Inferior de Equilibrio (Pi-

nal de Primera gama de Funcionar»
15 miento No Lineal) de la Curva de

Válvulas
PA1 Punto Inferior de Equilibrio (Pi­

ñal de Primera gama de Funciona­
miento No Lineal) de la Curva de

20

PA2
Válvulas para Secuencia No. 1 

Punto Inferior de Equilibrio (Fi­
nal de Primera gama de Funcionamien­
to No Lineal) de la Curva de Vál­
vulas para Secuencia No. 2

25
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PA3

5 PA4

10
PA5

PA6

15

PA7

20
PA8

25

Panto Inferior de Equilibrio (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento 
No Lineal) de la Curva de Válvulas 
para Secuencia No. 3 
Punto Inferior de Equilibrio (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento 
No Lineal) de la Curva de Válvulas 
para Secuencia No. 4 
Punto Inferior de Equilibiro (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento No 
Lineal) de la Curva de Válvulas pa­
ra Secuencia No. 5 
Punto Inferior de Equilibrio (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento No 
Lineal) de la Curva de Válvulas par­
ra Secuencia No. 6 

Punto Inferior de Equilibrio (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento No 
Lineal) de la Curva de Válvulas para 
Secuencia No. 7
Punto Inferior de Equilibrio (Piñal 
de Primera Gama de Puncionamiento No 
Lineal) de la Curva de Válvulas para 
Secuencia No. 8
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FAClS(l)

FACTS(2) 

5 FACTS(3)

FACSS(4) 

FAOTS(5)
10

FACES(6)

FACES(7)

15 FACIS(8)

FA1SE
FASÜM

20 FC

4205
Circulación Seal para Secuencia 
So. 1

Circulación Real para Secuencia 
So. 2
Circulación Seal para Secuencia 
So. 3
Circulación Real para Secuencia 
So. 4

Circulación Real para Secuencia 
So. 5
Circulación Real para Secuencia 
So. 6

Circulación Real para Secuencia 
So. 7
Circulación Real para Secuencia
So. 8

Falso
Circulación Supuesta, Valor de Par­
tida en EM
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funcio­
namiento So lineal) de la Curva de 
Válvulas

25
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FC1

5 PC 2

10

PC3

FC4

15

PC 5

20

PC6

25

Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Cama de Funcio­
namiento íTo Lineal) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No, 1 
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funciona­
miento No Lineal.) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No. 2 
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funciona­
miento No Lineal) de la Curva de Vál­
vulas para secuencia No. 3 
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funciona­
miento No Lineal) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No. 4 
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funciona­
miento No Lineal) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No. 5 
Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funciona­
miento No Lineal) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No. 6
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FC7

5 FC8

10

15

20

25

FDCF(l)

FDCF(2)

FDCF(3)

EDCF(4)

FDCF(5)

FDCF(6)

FDCF(7)

FDEM
FINCH

Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funcio­
namiento No Lineal) de la Curva de 
Válvula para Secuencia No. 7  

Punto Superior de Equilibrio (Co­
mienzo de Segunda Gama de Funcionar- 
miento No Lineal) de la Curva de 
Válvulas para Secuencia No. 8 

Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación,
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación.
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación,
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación
Tabla de Circulación para Coeficien­
te de Circulación 
Demanda de Circulación 
Incremento en la Circulación para 
Rastreo
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PIXTPSP

PL
PL(l)

5 n.(2)
11(3) 
PI>(4) 
11(5) 
PL(6)

10 PL(7)
PLCMTR

PLCOEP 
15 PLCOPS

PLHT(l)

20 PLHT(2)

PLnr(3)

m H ( 4 )
25

Punto Deseado Pijo para Presión
de Estrangulador
Oirculacidn
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Tabla de Circulación
Cambio en la Circulación durante
una Transferencia de Modo de la
G. 7.
Coeficiente de Circulación 
Generador de Punción para Selec­
ción de Coeficiente de Circula­
ción
Curva de Válvulas para Circula­
ción - C0EF=HAX (PLOW)
Curva de Válvulas para Circula­
ción - C0EP=MAX (PLOW)
Curva de Válvulas para Circular- 
ción - C0EF=MAJ (PLOW)
Curva de Válvulas para Circula­
ción - C0EP=MAX (PLOW)
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f i i n(5)

PUNÍ 6)

5 f l i n(7)

PIiOAT

PLOCH
10 FL0V7

FLOWCHNG

15 FLPCORR

PIHUAS

20

PNOYIV
FNOVM!
PPTCSL
PIffiD

25

Curva, de Válvulas para Circula­
ción - COEP=MAX (PLOW)
Curva de Válvulas para Circula­
ción - COEP=MAX (PLOW)
Curva de Válvulas para Circula­
ción - COEP=MAZ (PLOW) 
lomar Representación de Punto Flo­
tante
Cambio en la Circulación 
Variable para la Circulación de 
Vapor
Cambio en la Demanda de Circula­
ción para Verificiación de contin­
gencia
Corrección de I.P. Baja para 
V.M.O = Palso
Se usa para Inicializar FASUM (cir­
culación supuesta) despuós de vol­
ver a poner en marcha la Computado 
ra
No. de Válvulas Gobernadoras 
No. de G.V. que se Mueven Juntas 
Primer Punto de Curva Seleccionada 
Circulación ¡Total ¡Temporal en G.V.
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EIGTD Escalonar Circulación de Demanda 
Objetivo

FIOLR Banda Muerta para Cambios en la
Circulación

5 EIODRE Banda Muerta para Cambios en la 
Circulación Si No Hay Cambio de 
Modo

BTOEREHI Tolerancia a la Circulación Alta
BTOLBEBO Tolerancia a la Circulación Baja

10 ETODKM Banda Muerta para Cambios en la 
Circulación Durante el Cambio de 
Modo

ETOTAC Circulación Total Real
ETSEQM Computar Circulaciones Objetivo

15 para Modo Secuencial
ETSGrliM Computar Circulaciones Objetivo 

para el Modo de Válvula Sencilla
BVHTG Circulación para G.V, gue se Mue­

ven Juntas
20 EVMX Ultimo Cambio Incremental en Cir­

culación
EVMXB Circulación Máxima Eosible en una 

G.V.
EX Curvas Correctas para No. Desigual

25 de Toberas
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1

GVCOMD Demanda Computada de las G.V.
GVMANDB Banda Muerta Manual de Válvula 

Gobernadora No Rastreando
GYMAX Válvulas Gobernadoras en Estado de

5 Posición Máxima
G v m Válvulas Gobernadoras en Estado de 

Posición Mínima
GVPOS Posición caracterizada de Válvula 

Gobernadora
10 GVPZC Señal de Salida Comán de G.V.

GVPZI Señal de Salida Total de G.V,
GVSP Punto Deseado de Válvula Goberna­

dora en Porcentaje
HISXiOEB Señal que Todas las Válvulas Están

15 Abiertas por Completo
HTST Históresis en el Puncionamiento
HYSTDB Históresis para Puncionamiento Se- 

cuencial de Válvulas
ICNT Registro o Contador Temporal

20 IC0MLS(1) Apertura de G.V., 1a.
I00UiS(2) Apertura de G.V., 2a.
IOOMLS(3) Apertura de G.V., 3a.
I00MLS(4) Apertura de G.V., 4a.
I00MLS(5) Apertura de G.V., 5a.

25 I00MLS(6) Apertura de G.V., 6a,
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IC0MLS(7) Apertura de G.V., 7a.
icom s(8 ) Apertura de G.V., 8a.
ICOtIR tolerancia para transferencia 

de A/O Sencilla a Secuencial
5 ICRSEN No, de Iteraciones Antes de Com­

pletar Rastreo
IGVAO(l) A/O Cománnde GV
Iff7A0(2) A/O Secuencial de GV 1
IGVA0(3) A/O Secuencial de G72

10 IGVA0(4) A/O Secuencial de GV3
IGVA0(5) A/O Secuencial de GV4
IGVA0(6) A/O Secuencial de GV5
IGF7A0(7) A/O Secuencial de GV6

IGVA0(8) A/O Secuencial de GV7
15 IGF7A0(9) A/O Secuencial de GV8

XGF7A0(10) A/O Cornín de IV
IGVDB Banda Muerta de Válvula Goberna­

dora para Verificación de contin­
gencia

20 IGVBB1 Banda Muerta de Válvula Gobemsw 
dora para Verificación de Contin­
gencia

INCRNO Computar Movimientos de Circula­
ción y No. de Incrementos

25 INIRIES No. de Iteraciones por Rastreo
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ISQAO( 1) 
ISQA0(2) 
ISQA0(3)
ISQA0(4) 

5 ISQA0(5)
ISQA0(6) 
IS0A0(7) 
ISQAO(8) 
ISYAO

10

ECNI
LOUT

15
IiPCOEH

IPIOSL

IODOH
20

MODCHX

MXPPCH

MXEDEV
25

A/O Secuencial de GV1

A/O Secuencial de GV2
A/O Secuencial de GV3
A/O Secuencial de GV4
A/O Secuencial de GV5
A/O Secuencial de GV6

A/O Secuencial de GV7
A/O Secuencial de GV8

Salida Analógica de Posición
de Válvula Gobernadora en la
Computadora
Registro o Contador Temporal 
Punto de la Curva en la Cual 
la Retroallmentación Sale de 
Bucle o Cuadro 
Valor Lógico de PLPCORR 
Ultimo Punto de Curva Seleccio­
nada
Cambio de Modo de Válvula Sen­
cilla a Secuencial o Viceversa 
Estado Previo de MOBCH 
Cambio Máximo en Circulación 
por Iteración
Corrección en Presión Máxima 
de Estrangular por Iteración
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N No
EDXVS Pecremento Máximo desde A/O Se- 

cuencial a A/0 Comán
NOCHGS No. de Cambios de Posición de

5 Válvula Gobernadora Durante un 
Cambio de Modo

NOCONV No. de Patrones de Bits A/l Con­
vertidos a Unidades de Ingenie­
ría

10 NOFCFP No. de Puntos para Curva de Coefi­
ciente de Circulación

NONOZ(l) No. de lobera para GV1

N0N0Z(2) No. de lobera para GV2
N0N0Z(3) No. de lobera para GV3

15 N0N0Z(4) No. de lobera para GV4
N0N0Z(5) No. de Tobera para GV5
N0N0Z(6) No. de Tobera para GV6

N0N0Z(7) No. de Tobera para GV7
N0N0Z(8) No. de Tobera para GV8

20 NOPPCV No. de Puntos por Curva de Vál­
vula Gobernadora

NOSEQ No. de Secuencias
n o t No
NOVFOP No, de G.V. Abiertas por Comple­

25 to
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N0V1V No. de G.V.
NOVMT No, de G.V. que se Mueven Juntas
NPSIRT No. de Primer Punto en Curva de 

Válvula para PLCOEP CORE
5 NSLCRV No. de Curvas Seleccionadas

PCOR Pactor para Escalonar Corrección 
de Estrangulador

PCORP Pactor de Corrección para Presión 
de Estrangulador

10 EDBND Banda Muerta de Presión
EDBNDH Banda Muerta para Corrección de 

Presión, Alta
PDBNDL Banda Muerta para Corrección de 

Presión, Baja
15 PDEV Cambio dn Presión de Estrangula­

dor
EDEVA Cambio en Presión de Estrangula­

dor, Valor Absoluto
PI Presión de Primera Etapa (Impulso)

20 PIMAX Límite Alto en Integrador de Pre­
sión de Impulso

pxtrar Límite de Palla Baja de Transduo- 
tor de Presión de Impulso

PISP Punto Deseado de Presión de Impul­
25 so en Controlde Carga
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PIXDSP

10

15

20

25

8.11.73

P0
POLAST

POMIN
POREF

POSP

POSPM&X

PSEMA3J
PZ(1 )
PZ(2)
PZ(3)
PZ(4)
PZ(5)
PZ(6)
PZ(7)
PZI(1 )

PZI(2)

Punto Deseado de Presión de Im­
pulso
Presión de Estrangulador 
Ultimo Valor de Presión de Es­
trangulador
Presión Mínima de Estrangulador 
Presión de Estrangulador de Ré­
gimen
Punto Deseado de Controlador de 
Presión de Estrangulador 
Valor Máximo de Punto Deseado 
de Controlador de Presión de Es­
trangulador 
Seudo Manual 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Tabla de Posición 
Curva de Válvula para Coeficien­
te de flujo=Max. (Posición)
Curva de Válvula para Coeficien­
te de flujo=Max. (Posición)
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PZI(3) Curva de Válvula para Coeficien­
te de flujo=Max. (Posición)

PZI(4) Curva de Válvula para Coeficien­
te de flujo=Max.(Posición)

5 PZI(5) Curva de Válvula para Coeficien­
te de flu;jo=Max. (Posición)

PZI(6) Curva de Válvula para Coeficien­
te de flu3'o=Max. (Posición)

PZI(7) Curva de Válvula para Coeficien­
10 te de flujo=Max. (Posición)

REPINI Polarización para k/0 de Referen­
cia

SEQ Puncionamiento Secuencial de 
Válvulas

15 SEQT(l) No. de Válvulas en la Secuencia 1

SEQT(2) No, de Válvulas en la Secuencia 2

SEQT(3) No. de Válvulas en la Secuencia 3
SEQl(4) No, de Válvulas en la Secuencia 4
SEQT(5) No. de Válvulas en la Secuencia 5

20 SEQT(6) No. de Válvulas en la Secuencia 6

SEQIR Transferencia a Puncionamiento 
Secuencial de Válvulas

SEQIR2 Memoria de SEQIR

25
SEQI Estado Erevio de SEQ
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SING Pune i onami ent o con Válvula Senci­
lla

SINGLV Modo de Válvula Sencilla
SINGTR transferencia a Funcionamiento

5 de Válvula Sencilla
SHTGTE£ Memoria de SUTGTR
SINGS Estado Previo de SING
T Cierto
TEMPLOG Rastreo Completo

10 031 Control Manual de turbina
TMK Estado Previo de IM
TUOKOZ Ro. Promedio de Toberas por G.V.
TPXPOK Transductor de Presión, Correcto 

("O.K.")
15 TRCOM Transferencia Terminada entre Mo­

dos de Puncionamiento de Válvula 
Sencilla y Válvula Secuencia!

TRCIOIiR Tolerancia en Circulación para 
Rastreo

20 TRPPG Transferencia de Modo de Válvula 
Sencilla a Válvula Secuencial o Vi­
ceversa, en Marcha

TRPPGX Estado Previo de TRPPG
TfíUE Cierto

25 UED Acorrentar
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vcpgen Generador de Punción de Curva 
de Válvulas

VCHDR G.V, Cambian Posición Directame 
te por Control Manual

5 VCURSE Subprograma para Selección de 
Curva de Válvulas

VI Alzada o Elevación de Válvulas
VLVOPN Válvulas de Entrada de Vapor o 

G.V., Abiertas
10 VMAX Posición Máxima de Válvula

VPOS Posición de Válvula
YPOSUP Computar Nuevas Posiciones de 

Válvulas y Acorrentar A/0
VPOZC Señal de Posición de G.V. para

15 Salida Comán
VPOZD Señal de Posición de Salida de 

G.V.
vi Prueba de Válvulas
VtlRACK Pista para Prueba de Válvulas

20 ZCAOUT transferir Contenido de A/0 Co­
munes a A/0 Individuales

ZSP 5=1. (WR=2600); =2. (WR=1800)

25

8.11.73
-  51 -



5

10

15

Abreviaturas Utilizadas en la Des­
cripción del FORTRAN___________

Abrev. Descripción
V i Entrada Analógica
V o Salida Analógica
COEE Coeficiente
COMP, Computadora
G.V. Válvula Gobernadora o de Con-

trol de Entrada
Seq.. Secuencia de Válvulas Gober-

nadoras
2 .P. Presión de Estrangulador
I.V. Válvula Estranguladora
V.M.O. Operación de Manejo de Válvu-

las
W.R. r.p.m. de Rotor de lurbina

20 la presente solicitud, que corresponde
a la presentada en los Estados Unidos de América, 
el 15 de Noviembre de 1972, bajo el N 2 306,752, 
se acoge a los beneficios del Artículo 51 del vi­
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial 

25
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REIVINDICACIONES

los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de esta so­
licitud de Patente de Invención en España por VEHT 
TE años, son los que se recogen en las reivindica­
ciones siguientes:

1 Un método mejorado para controlar 
el funcionamiento de una turbina de vapor que ten­
ga una serie de válvulas de entrada de vapor, fun­
cionando cada una entre sus posiciones cerrada y abier­
ta para controlar la admisión de la circulación de 
vapor a través de la turbina y siendo cada una de 
las válvulas ubicada para satisfacer una demanda 
de carga de la turbina de acuerdo con una caracteri­
zación de posiciones de válvulas versus la circula­
ción de vapor a través de las válvulas, caracteriza­
do porque dicha caracterización es modificada para



I-jTwS

cada válvula, dependiendo de la cantidad total de 
vapor admitido a la turbina, para aceptar la re­
sistencia aumentada a la circulación cuando aumen­
ta la circulación de vapor a través de la turbina.

2®.- El método mejorado de la reivindi­
cación 1§, caracterizado porque se ha provisto una 
representación de la demanda de carga, caracteriza­
do porque la modificación de la caracterización se 
basa en la relación entre la representación de la 
demanda de carga y la capacidad para circulación de 
vapor de la turbina.

3®.- El método mejorado délas reivindicad- 
dones 1® ó 2®, caracterizado porque cada válvula 
tiene primera y segunda gamas de funcionamiento no 
lineal adyacentes a las posiciones cerrada por com­
pleto y abierta por completo, respectivamente, con 
una gama de control entre las gamas de funcionamien­
to no lineal, caracterizado porque cualquier circu­
lación de vapor por demanda (circulación objetivo) 
es dividida en una primera cantidad que es asignada 
para ser admitida a la turbina por cierto ndmero de 
válvulas y en una segunda cantidad (parte no asigna­
da) la cual, si se requiere la ubicación de una vál­
vula adicional fuera de su gama de control es divi­
dida y asignada a dos válvulas en forma tal que,
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cuando menos una de las dos válvulas esté dentro 
de su gama de control y en que el control de la 
turbina se ejecuta mediante el ajuste de una vál­
vula,

5 4§.- El método mejorado de la reivindica­
ción 39, caracterizado porque, para aumentar la 
circulación de vapor a través de. la turbina, una 
primera válvula es abierta, primero, sólo hasta el 
final de su gama de control; luego, es abierta nwa.

10 segunda válvula adyacente en secuencia hasta el co­
mienzo de su gama de control para permitir el paso 
de una circulación F^ de vapor, mientras que la pri­
mera válvula es cerrada en forma correspondiente pa­
ra reducir, por F^, la circulación de vapor que pa- 

15 sa por ella; luego la primera válvula es abierta
todavía más hasta que llega de nuevo al final de 
su gama de control, al ocurrir lo cual se obtiene 
un aumento adicional de la circulación de vapor abrien­
do todavía más la segunda válvula hasta un valor re- 

20 presentado por la combinación de las primera y se­
gunda gamas de funcionamiento no lineal y nna. pri­
mera cantidad marginal, al ocurrir lo cual la segun­
da válvula es cerrada para reducir su cirulación 
en una cantidad correspondiente a la segunda gama ¿e 

25 funcionamiento no lineal, mientras que la primera
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válvula es abierta por completo y el control de la 
circulación de vapor es transferido de la primera 
válvula a la segunda, y en que, para disminuir la 
circulación de vapor a través de la turbina, la se- 

5 gunda válvula es cerrada, primero, sólo hasta el 
final de su gama de control; luego, es cerrada la 
primera válvula para reducir su circulación de vapor 
a una cantidad representada por el extremo superior 
de la gama de control y reducida por una cantidad 

10 que corresponda a la primera gama de control no
lineal y una segunda cantidad marginal mientras la 
segunda válvula es abierta una cantidad correspon­
diente; después es cerrada todavía más la segunda 
válvula hasta su primera gama de funcionamiento no 

15 lineal, al ocurrir lo cual la segunda válvula es ce­
rrada por completo mientras la primera válvula es 
abierta una cantidad correspondiente y el control 
es transferido a la primera válvula.

5§,- El método mejorado de la reivindica- 
20 ción 4§, caracterizado porque las primera y segunda

cantidades marginales son más o menos iguales a la 
cantidad representada por la primera gama de funcio­
namiento no lineal.

6S.- Un método mejorado para accionar una 
25 turbina de vapor, segán las reivindicaciones 4S o
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5§, caracterizado porgue una pluralidad de válvu­
las para entrada de vapor son accionadas en forma 
sucesiva en una secuencia predeterminada para efec­
tuar variaciones en la circulación de vapor y es 
generada una representación de la demanda de circu­
lación de vapor en la turbina, caracterizado por in­
cluir los pasos de: proveer una representación de 
una circulación máxima de vapor para cada una de una 
pluralidad de válvulas y asignar máxima circulación 
de vapor a cada una de la pluralidad de válvulas de 
acuerdo con la representación de demanda de circula­
ción de vapor de la turbina; determinar una represen­
tación de circulación de vapor no asignada en la tur­
bina para cada una de las válvulas subsecuentes adya­
centes en secuencia de acuerdo con la circulación de 
vapor en la turbina y una representación de circula­
ción objetivo para cada una de las válvulas adyacen­
tes precedentes accionables en secuencia; comparar 
la representación de la circulación de vapor no asig­
nada en la turbina y la de la circulación máxima de 
vapor y una representación de la gama de control para 
cada válvula a fin de generar la representación de 
la circulación objetivo; limitar las representaciones 
de la circulación objetivo para válvulas predetermi­
nadas; generar una representación de la posición de
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alzada de válvula para cada uno de los dispositi­
vos de válvula de acuerdo con una respectiva re­
presentación de circulación objetivo y de demanda 
de circulación de vapor en la turbina, y accionar 

5 las válvulas a una posición correspondiente de acuer­
do con cada respectiva representación de posición de 
alzada de válvula.

7S.- El mátodo mejorado de la reivindica­
ción 6-, caracterizado porque la operación de control 

10 de las válvulas está limitada a ser dentro de la gar-
ma de control de cada válvula; correspondiendo la re­
presentación de la circulación objetivo para, cuan­
do menos, una de las dos válvulas adyacentes accio- 
nables en secuencia, a tina parte de la circulación 

15 máxima dentro de los límites de la gama de control,
cuando la circulación combinada no asignada está-más 
arriba de la gama de control de la primera válvula 
pero abajo de la gama de control de la segunda de las 
válvulas adyacentes accionables en secuencia.

20 8®.- El mátodo mejorado de cualquiera de las
reivindicaciones 1§ a 5S, en el cual el vapor es ad­
mitido por las válvulas a los respectivos arcos de 
toberas espaciados en sentido circunferencial dentro 
de la cubierta de la turbina, ya sea en un modo de 

25 válvula sencilla en el cual es admitida una eircula-
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ción igual de vapor por cada válvula hasta un arco 
completo de toberas, o en un modo secuencial en el 
cual el vapor es admitido sólo por algunas de las 
válvulas a un arco parcial de toberas; la extensión 
del arco depende de la cantidad de requerimientos 
totales de carga de la turbina y en el cual son ge­
neradas una representación basada en la demanda to­
tal de circulación de vapor a la turbina y una, repre­
sentación de la circulación de vapor para cada una 
de las válvulas en el primer modo de funcionamiento, 
caracterizado porque, cuando se desea el segundo mo­
do de funcionamiento de válvulas, son generadas una 
representación de la circulación deseada de vapor 
por cada una de las válvulas para el segundo modo 
de funcionamiento de las válvulas, de acuerdo con 
3a representación de la circulación total de la tur­
bina y es generada también una representación basa­
da en los cambios de circulación para cada válvula 
respectiva, en forma tal que el total corresponda 
a la circulación total de vapor a la turbina en el 
otro modo de funcionamiento, y cada válvula es accio­
nada de acuerdo con su respectiva representación de 
cambio de circulación,

9-.- El método mejorado de la reivindica­
ción 8&, caracterizado porque la representación ge-



5

10

nerada del cambio en circulación para cada válvu­
la mantenida está dentro de un límite predetermi­
nado, y cada representación de cambio de circula­
ción es una parte en esencia igual de su cambio de 
circulación deseado en el otro modo, cuando el cam­
bio deseado de circulación para, cuando menos, una. 
de las válvulas es mayor a este límite, y en que cuan­
do el cambio deseado en la circulación es mayor que 
el límite, las representaciones para cada válvula 
son repetidas a intervalos espaciados hasta que las 
válvulas están en el otro modo.

103.- ijfj 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 
acompañan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de sesenta hojas escri­
tas a máquina por una sola car"

Mad
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líESTINGHOUSE ELECTRIC CORPjORATIOÍ VI/XV

42 0 5 2 5
CENT

r ZL
201 J= I,

FIG.7

00 120 
NOFCFP

---- T~
FLCAS = FDCF(J)

FLCOEF=COEF(K)
COEF(K-I)

FLCOEF 
COEF(NOFCFP)

E
FTEMPI =FDCF(J)- 

FDCF(J-I) 
FLCOEF=FLCOEF/ 

FTEMPI
FTEMPI =FASUM- 

FDCF(J-I) 
FLCOEF=FLCOEF* 

FTEMPI
FLCOEF*FLCOEF* 

COEF(K-I)

(ENT

FTGTD*
FTCTD/PCOR*

i

___
DO 1010 vJ=FPTCSL, 

LPTCSL

FLOWC=FL(J)

VPOZD=VPOZD/ 
(FL(J) -FL(J-I)) 
VPOZD VPOZD* 
(FTGTD-FL(J-D) 

VPOZD*VPOZD+ 
PZ(K-I)

"T~

DELFT *FDEM-FTOTAC 
NOCHGS=l 

DELFT= DELFT/FNOVLV 
FTEMP2=0

r'
DO 720KCNTH, 

NOVLV

KCNT2=IC0MLS(KCNTI) 
DELF(KCNT2) = 

DELFT+FTEMP2 
FTEMPI=FACT(KCNT2)

+ DELFIKCNT2)

FTEMP2*DELF(KCNT2
I

DELF(KCNT2)=0 I 
' ♦ 1

VPOZD=PZ(LPTCSL)

FIG.8
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DO 306  KCNT3 = I, 
NOSEQ

I FIG. 12
l\!OVMT=SEQ (KCNT 3) 
KTEMP2=CURSEQ I 

CURFAN=FAI* 
FVMTG (KTEMP 2] 

FTEMP2=FVMTG(KCNT 3) 
CURFAN

NOVMT= 
SEQ(CURSEQ)

FNOVMT=NOVMT| 
FTEMPI=DELFT/ 
___FMQVMX___

KTEMP2 = 
ICOMLS (ICNT2) 
FTGT(KTEMP2)= 
FVMX (KTEMP2) 
ICNT2=ICNT2 I 

I___r
CURSEQ=CURSEQ l 

DELFT=DELFT- 
FVMTG(KCNT3)

CURFC=FCI *  
VMTC (CURSEQ)

"EÓ 324 kT'EMPKNOVMT
T

KTEMP2= 
ICOMLS (ICNT 2) 
FTGT (KTEMP2)= 

FTEMPI
ICNT2=ICNT2 I

I___l
KTEMP2=CURSEQ 

CURFAN=FA« 
FVMTG (KTEMP2) 

CURFAC=FC* 
FVMTG (CURSEQ) CURAN

FCI=FC
FAI=FA

rS2

NOVMT= 
SEQ(CURSEQ)i
HYST=T 

FAI-FAtFA

FCI=FC-FA 
DELFT

DELFT-CURFAN 
NOVMT=SEQ (CURSEQ]| 

FTEMPI=DELFT /

DO 371 KCNTM, 
NOVMT
I

KCNT3= 
ICOMLS (ICNT2) 
FTGTIKCNT3) 

FC#FVMX(KCNT3) 
ICNT2=ICNT2*I

DELFT= 
DELFT-CURFC 

NOVMT=SEQ (KTEMP2) 
FNOVMT= NOVMT 

FTEMP2= 
DELFT /FNOVMT

1 i
DO 381 KCNTM, 

NOVMT
________ i________
KCNT3=IC 

FTGT1KCNT 
*FVM X(K  

ICNT2=

0MLSÍICNT2I
3)=FTEMPI
CNT3)
CNT2+I

_1 -

NO VMT=SEQ(KTEMP2)

____ :
DO 382 KCNTM, 

NOVMT

1

KCNT3=I COMLS (ICNT2) 
FTGT(KCNT3)=FA* 

FVMX(KCNT3) 
ICNT2MCNT2+I

DO 372 KCNTM, 
NOVMT±

KCNT3
IC0MLS(ICNT2) 
FTGT(KCNT3) = 

FTEMP2 
ICNT2=ICNT2+I

I___i FACT(KCNTI)= | 
i FTGT(KCNTI) K 1 
^  DELF(KCNTI)-0

F e r r -c r
Per
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F3EMPI-FACTS 
(CURSEO)*DElFT 
OJRFA-FA’ FVMTG 
1CUÜSEO)

ICNI2-ICNT2-NOVMI
FNOVMT-FIOAT
(NOVMTJ
FTEMP2-FTEMPVFNO/MT

OO 309 KCNÍM.NOVMT 
KCNT2"IC0M15(ICNT2J 
FTGT<KCNI2|-FTEMP2 
ICNT2-ICNF2*!

DO 321 KTEMP2-I, 
NOVIV
FTGKKTEMP2) * 0. 
DELF{KFEMP2) ■ 0.

DO 327 KIEMPI-I, 
NOSEQ
NOVMt-SEOtKIEMPl)
FVMTG(ICtEMPI)*0.

í lo o  322 KCNT3*I. NOVMT 
KCNt2*ICOMLS(KCNtl) 
FVMTGÍKTEMPl)*FVMTGO¡TEMPI) 
.  FVMX(KCNI2),KCNTI*i:CNI1*I

NOVMT-SEQKUÍSEQI
FNOVMI-FIOAT(NOVMI)
FTEMPl-OEIFT/FNOVMt

DO 324 KTEMPI*!, NOVMT 
KIEMP2-1COMIS1ICNI2I 
FTGKKTEMP2) • FTEMPI 
ICNT2-ICNT2 * I

CUUFAN-FA»
kFVMTG(KTEMP2)
KIEMP-CUPSEQ<I

CURFAC ■ 
(CURSEO) 
CU«fAN

FC * FVMTC
►

DO 391 K C N tl- l, NOVIV 
FACT(KCNTl)*FTGT(KCNrl) 
OEIF(KCNTI) - 0.

FIG.I5
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F IG . I9 C

DO 550 KCNTt » 2, NOVIV * 1
IGVAO(KCNTl)«IGVAO(KCNT!)-
GVCOMD

NDVISRS * NDVISR - 1 
IGVAOÍ1) * IGVAO(l) ♦ 
GVCOME

V

NDIVSR - I 
GVCOMD*IGVAO(2> 
G v c OmE*GVCOmD/ 2 ‘

Ar



V-
*

f

P2)
.-RFAN

2)

13)'

>

____ £52
*■

CURfC * FC'FVMTG (CURSEQ)

KTEMP2 * CURSEQ • t CURFAN * FA • FVMTG (ICTEMP2) CURFAC = CURFAN * FC* FVMTG 
____ FCIASEQ)

NOVMT = HYSI * .TSEQ (CURSEQ)

'
DO 371 ICCNTI = 1. NOVMT ACNT3 - ICOMlS (ICN72) FTG7(KCNT3) = FC*FVMX(KCNI3) ICNT2 = ICNT2 ♦ 1

DELFT «OEIFT -CIRFC* NOVMt = SEQ (ICTEMP2) FNOVMT « FIOAT(NOVMT) FTEMP2 * OEIFT/FNOVMT

X
DO 372 ICCNTI * I, NOVMT KCNT3 * ICOMLS (ICNT2) FTGrOCCNT3) « FTEMP2 ICNÍ2 * ICNT2 ♦ I

DELFT * OELFT - CURFAN NOVMT * SEQtCÜRSEO) FTEMPI s OELFT
HYST = , T

FVMTGÍCURSEO)

00 38! KCNT1 = l, NOVMT KCNT3 = IC0M15(ICNT2)FTGTCKCNT3) = FIEMPI*FVMX{KCNT3)ICNT2 * ICNT2 * l

1*
L

NOVMT = SEQ(CURSEQ)

<t f
DO 382 ICCNTI * 1,NOVMTKCNT3 = ICOMLS (ICNT2) FTGT(KCfcT3l * FA*FVMX(ICCNT3> ICNT2 - ICNT2* I

X.

FIG.I6
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FTEMP1-FDEM/
FNOVLV

DO  610 KCNT l*t# 
NOVLV
FTGT(KCNTI)=FTEMPl

ñ

FLOCH g

FIG.I7
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n o v f o d= o

1
■ * t

Á > j 502
ftotac= 0.
ktempi = o

NOVFOP = 0

DO  511 KCNT1 = 1, 
N O V IV

©

3 KCNT1 • 1 
'3 V P 0 Z (K C N T 1 )*C 0 N V  
3(KCN I3) IN1(F1EMP3) NOVFOP=NOVFOP*l

VPOZ(KCNTl)*VM AX
VFOPN(KCNTI)=TRUE

NOCHGS
NOCHGS-1

•52
F IG . I9 B

NOVFOP - NOVFOP- I
VFOPN(KCNT!)=.F
tGVAO(KCNT3)=2047

r 52

FIG.I9A

NDVISR = NDIV 
GVCOMD - 0 
KTEMP3 = NQVLV ♦ :

DO 593 KCNT1 * 2, ICTÉMP3 
GVCOMD - GVCOMD ♦ 
IGVAO(KCNTI)

GVCOMD = GVCOMiyNOVLV 
GVCOMD = GVCOMD/NDVISR 
TRFCOM = .1 
GVCOMÉ = GVCOMD/2 
IGVAO(l) - 1024

Per
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