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Lo presente invencid:
de control pers gruvos genoradorzas eldetricos de gran
tamaiio y mds particularmente vara grupos gensradores
eldéctricos de gran tamalio activados vpor combustibles
fésiles como Llos que sc enculnbron en loo nodernas

-

contreles eldeiricas, Mn aduevos rodondos, se pucde

considor:r o bvles grupos, por ojrdlo, con unn, pobtuncia
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superior a 1000 IE7 que requiere a plena carga aproxima-

damente 2.721.550 Xg de vapor primario por hora con 176
kg/cm2 Yy 537,7800. Hebitvuelmente, en dichos grupos, el
vapor pasa primero a través de una turbina de presidn

elevada, desde la que por intermedio de un recalentador

pasa al generador de vapor donde d vapor es elevado a

uns temperatura de recuncracidén de calor de 537,78°C y

desdé el que el vapor pasa a través de uns turbina de
presidn intermedia y luego a través de uno turbina de
baja presién a un condensador,

De acuerdo con la invencidn, se provee -un
lazo éeparado para cada variable contbrolada, todos ellos
accionados en paralelo en relacidn fun01onwl con la
potencié del grupo genarador cléctrlco.

Ademis, Ge acusrdo con la inveneidn, la rela-

cidn funcional entre le potsncia deseads y cada variable

i}

controleda se modifica con arrcslo al nunte de »arvids de

v

uno o mAs pardmetros con respecic a velores desentos o
predeterminados,
Por otra parie, de scuerdo con la invencidn, la

relacidn Funcional entre la potencia deseada ¥y variables

!

controladas es corresida oontinuamenté con arreglo a cual
guier &ifercncia entre las potoncins descadn y real,

De acuerde con la invencidn, azplicada la wisns
a un grupo genorador eldctrico, comarsnGe un gencrador de

o

vapor activado por combustible £ésil que svministra veper

& una burbine que accilona un gencrador eldctrico, circula-

-eién de vapor a la turbina, combustible, aire, agua de

alimentacidn v recirculacidn de gas de la combus stidn al

gencrador de vapor, senoradansnie controledos cn paralelo
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de scuerdo con la potencia deseada del generador eléc—
trico, y cada uma de dichas variables controladas es
modificade separadeamente de acuerdo con el punto de
partida de ﬁno o mds pardmetros con respecto a valores
5 deseedos o predeterminados,

Tos citados y otros objetivos de la presente
invencidn se pondrdn de manifiesto en la déscripcién que
sistie ¥ con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

Ta figura 1 es un esquema en bloques del ciclo
10 bdsico de.circulscidn vapor-agua de un grupo generador
eldctrico de caldera uUnica y turbina ﬁnidg tipico con
referencis ol cual se exnlicardn los principios bédsicos
Ge le invencidn,
‘La fisura 2 es un esquema en blogues del ciclo
15  aire-oos correspondiente a la calderz ilustrada en la
fisura 1,
T Tisura 3 ¢o un esquenma 14gico del sistena
s de control aplicado al grupo gencrador eléctrico repre-

.

gentado en las Figuras 1y 2,

20 ' La figura 4 es una vié%a parcial que muestra con
mayor detalle una parte del esquenn 1légico ilustrado en la
fisvra 3, '

Lo fisurg 5 es un grdfico convenienie pars iFs)

exnlicacidn del funcionzmiento del control que se repre-

senta en la figuce 4,

N
1

Ta Tigurs 6 ilustra vna vaeriante del lazo de
control dz circulacidn de vapor de turbina representado

" en la figura 3.
Y la fizuwra 7 es un grdafico convenienie para la
30 descrincidn del funcionanmicnto del Inzo deo control iluastrado

en 1a Tisura 6,
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. Cén referencia a la figura 1, se ilustra el
ciclo elemental de vapor-agua para un grupo generador
eléctrico de generador de vapor-generador de turbina
mids 0 menos con&encional que comprende un generador de
vapor o caldera, designada en gensral con -l- y un
conjunto gensrador-turbina, designado en general con
~2~, provisto de una turbinz -3- de presidn elevada,
tne, turbina ~4— do presidén intermedia y una turbina

de baja presidn ~5-, Como se ilustra, la turbina -3-,
la turbina -4- ¥y la turbins -5~ zccionan un génerador
-6~ que pfoﬂuce encrgio eléctrica la cual es transmi-

. misno por medio de conductores ~7-, -8-,

[ )

tida desde ¢

0

En una variante, cada unidad de burbina puede

.

ser disnuesta de mancra que es apba para accionar un
generidor senarado, alimentdndose todos los generaéores
en una barra condn, La disneosicidn particular de turbina-
—~generador que se hucde emplearfno forma parte de la
presente invencidn, EL vapor descarsado desde el recalen-
tador de vapor secundario -10- del genzrador de vapor

-1~ pasa @ través de la turbina -3~ y desde ésta a

travds del recalentador -11l-, Luego, el vapor de recupe-
racién de calor pasa a ﬁra&éé'ﬁe la. turbine -4-, la
turbina -5- ¥ esldesoargado en el condensador -12~-, Una
bomba de 1fquido condensado -13- bombea liquido conden-
sa:clo gque extrac del condensador ~12- y que enfrega a
través de un elemento colefzctor de baja presién -14-
calentado por vapor ge extraccidn procedente de l@
turbina -5-, en el calefactor desaireador -15~ asimisumo
calentado por vapor de extraccién. Una bomba de alimen-~

tacidn de caldera —16- extrae agua de alimentacién del
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enlentador desaireador -15- y la deScérga'é través de

calentadores de presidn elevada también calentados

-por vapor de extraccidn en el generador de vapor -l-

que, como se ilustra, estd provisto de un economizador
~18~ pn hogar -19- y un recalentador de vapor -20-,
ademds del recalentador de vapor secundario -10- y el
recalentador -1l- citados con anterioridad,

Con referencia a la figura 2, se ilustra en
forma elemental el ciclo aire-gas correspondiente al

generador de vapor -l-, Aire de anbustidn, suministra~
do por un ventilador mecdnico de aspiracién Torszada -21-,

pasa a travéds de un calentador de aire -22~ y es descar-

gado en el hogar -19-, Combustible, que puede ser éceite,

gas, carbdn, o uns combinacidén de éstos, es. descargado

en el homar -19- por medics convencionales cualesquiera

(no ilusﬁrados,'pero representados esquendticamente por

una linea -23-),Los gases de combustidn (o "flue gas™

como se denoﬁinan generalmente en lengua inglesa) salen

del hogor ~19-, pasan a través del recalentador de vapor
secundario —-10-, el recalentador -ll-, el régalentador

de vapof principai ~20-, el économizador ~18-~, el calentador
de aire -22~ y un ventilador aépirador ~24- desdc el que

los gases de la combustidn son descargados en la atudsfera

o través dc una chimenca (no ilustrada). Tos gases de la
combustidn que salen del eoonomizador -13- sc pucden
asinismo recircular en el hogar -19- mediante el ventilador
de recirculacidn de gas -25- o controlando parcial o com-
pletamente la temperatura del vapor dg recuperacidn de

calor descarsado desde el recalentador -1l-, En genesral,

el czudal medio de gas recirculado es manbenido en DIONOT—
cidn inversa = la end-ada de calor o encrgia en el gencrador

I

de vapor -l-, Bl orden que sc ilustra, en que pasan los
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productos—de'combustiﬁn sobre las varias zonas de
cglentamiento, no es el exclusivo orden. Asi, el orden

puede ser, por ejemplo, recalentador de vapor principal,

" recalentador de vapor secundario y-recalentador, o bien,

recalentador de vapor secundario, recalentador de vapor
principal y recalentador,
ILa figura 3 muestra, en esquema en blogues

elemental, la organizacidén del sistema de control, La

necesidad de carga de la unidad puede ser estableciia

por un sistema distribuidor de carga automitico, designado
con —26-, o por otros medios automitico o manuales, que
eﬁtra en un generador de seflal de control principal -27-
cuya finalidad es generar ung sefial de.céntrol de alimen-
técién que Eorfe5ponde gl consumo de energia deseado del
grupo generador eléctrico, Ia sefial de control primcipal
de alimentacidn transmitida sobre el conductor de sefial
-28-, ajusta, en paralelo, a través de lagos de control
individuales, la circulacidn de vapor a lg turbina -3-,

candal medio de agua de alimentacidén en el gensrador de

"vapor -1-, caudal medio de aciete) caudal medio de aire

y caudal medio de gases de la. combustidn recirculados en
el hogar -19- pars mantener sﬁétancialmente el conaumo

de energis real del grupo generador eléctrico lgual al
consumo de energis deseado.-Cada lazo de control es
provisto-de sellales de_modificaciéﬁ individuales, c?mo

se deseribird mds adelante con mayor detalle, de manera
que el Gonsumo de energia real del grupo gencrador clée-
trico es mantenido exactamente isual al consumo de energin
deseado y son mantenidos en valores de referencla factores,

que no son limitativos, tales como temperatura de vapor
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de recuperacidén de calor, temperatura de vapor de
recalentaniento, presidn de toﬁa de vapor y similares,
Con referencia a los dibujos, se debs indicar
que se hen vtilizado simbolos 1légicos de control con-
vencionales, lLos cbmponentes de control, o maquinaria,
como asi se llaman o veces, lom cuales son representados'
por diohoé simmos, son disponibles en el mercado -y su
funcionamiento es bien entendido por los Tamniliarizados
con la téénica. Ademis, se han ewplcado signos légicos
convencionalcs para evitaf 1a identificoeidn del sistena
de control con un tino de control particular, ®al como
neumdtico, hidrdulico, elcctrénico, eldetrico, o una
combinacién de éstos, puesto que la invencidn se vucde
1levar a cabo en cuslquicra Ge tales tipos, Ademds, se
debz seilalar que 165 contfoladores principales ilustrados
en los esquenmas 1lézicos han sido refcrenciados en las
fisuras 1 y 2 con los clementos de control final, Para
abreviar, se¢ hen onmitido los lazos de control de reali-
mentacién local convencionales pabitualmente asociados
con los elementos de control fingl, cuyo Tin es mantener
el volor de la variable controlada en relacién funcional
predeterminada con el valor dé une seidal de control, En
1a figura 3, las sefiales de modificacidn, adends de las
sefiales de alimentacidn local, una o mis de las cuales
se aplican separadamente a cade lazo de control indivi-
dual, se identiiicon como erwvor de megavatio (mwe), erroxy
de tomg de vapor (TPG), error Ge tenperatura de vapor de
recuperacién de calor (SHTe), error de temperatura de
vapor de reealentamiento (RHEG), error de temperatura

de asua de alimontacidn (PTle), ¥y ervor de cxceso de
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aire u Op (0,,), La figura-3-muestra en_forma de
esquema en bloques elemental la generacién de dichas
diversas seflales de modificacidn,

Como se ilustra, la sefial de control de
alimentacidn es transmitida sobre el conductor de
seiial ~28~ a generadores de funcién -29-, -30-, =31-,
~32-, =33- y -34-, cuya finalidad es condicionar la seial
de control de alimentacidn de manera que la sefial de’
gglida de los mismos- representa el valor correcto o
de referencia de la variable con la que estd asociadaA
para la’entonces existente magnitud de la sefial de
control de alimentacidn que, a su vez, representa el
régimen de potencia deseado del grupo genersdor eldc-
tfico. El gencrador de funcidén -29- gensra una seﬁgl
de valor de referencis correspondiente a la temperatura
de ague de alimentacidn correcta para la entonces
existente seial de control de alimentacidn gue se
compara en ung unidad de diferencia -35~ con una

gefial genereds en un transnisor de temperstura de agua
=] "3’ )

de alimentecidn -36-, correspondients a la temperatura

“de agua de alimentacidén real, con lo que se produce

vna, sefial. de salida correspondiente al error de tempe-—
raturs de agua de alimentacidén (FWlg). Andlogamente,

es’ gencrada uns sefial de error correspondiente al error

de megavabio (Iifg), comparando la sefial de salida pro-
cedente del generador de funcidn -30- con la sefial de
saliaa generadn, en un transmisor de megavatio -37- en

una unidad de diferencia ~38-; En una unidad de difersncis
-40—~ os gensrada una sefial correspondiente a error de

presién de toma de vapor (1Pg), comparando para ello la
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sefial de salida procedente del genarador de funcidn
-31- con la seilal generada en el transmisor de vresidn
de toma de vapor -39-. En unza unidad de diferencia —42-
@s generada una seiial correspondientc al error de
oxigeno en los géses de la combustidn (y consisuiente-

mente error de aire en exceso) (0ps), comparando para

.ello la sefial de salida del gencrador de funcidn -~32-

con la sefial de salida gencrada en el Pransmisor de
oxigeno ~4l-, En una unidad de diferencia -44- es
generada una gefial correspondiente al error de tempe-
ratura de vapor de recalentamiento (RHTy), comparando
la sefial de salida del gencrador de funcidén -33- con
1la sefial de salida gensradae on un transaisor de
temperatura de vapor de recalenbamicnto -43-, En'una
unidad de diferencins ~46- es generada un: scilol que
corresponde al error de ‘temperatura de_yapor de reca-
lentaniento (SHTG),'comparando o tol fin la scilal de
salida del generador de funcidn -34- con la seiial de
salida generada en un transmigor de temperatbura (e
vapor de recalentamiento -45-,

Coﬁ respecto a IQS generadores de Tuncidn
—~29~ y =34~,se debe indicar ﬁue cadna uno de ellos
puede comprender una plurglidad de couponcntes como
convengd para producir una seiinl de valor de relerencia
descada, Asi, corro se ilustra en la figura -4-, el
generador de funecidn -31- pucde comprender una unidad
de multiplicacidn -49-, un selector de pequeflia seilal
~-50~ y un gelector de sefial elevada -51- que son res-—
pectivamente ajustables manualmente por medio de

unidades =52-, =53- ¥y =54~ para delerainer un valor
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églrcferencia de presidn de toma de vapor, como se
indica, por ejemwlo, en la figura 5. Aqui, el valor
de referencia de presién de toma de vapor pérmanece
constante, merced al ajuste de la unidad -54-, en
un primer velor predeterminado hasta una pfimera
predeterninada carga X1, despuds de lo cual.el valor
de referencia de toma de vapor se incrementa con carga
de unidad hasta una scgunds predeterminada carga Xp
y despuds de ello permanece constanteren un segundo
valor predeterminado, Como es evidente, el valor de
referencis de presidén minima, la bajada del valor de
referencin de presidén variable y el valor de referen-
cia de prgsidn mdxima son ajustables mediante el manejo
de las unidades -54-, -52- y =53~, respectivamente,

Como se aprecia con la observacidén de la figura
3, las seflales de srror porméhorizadas son aplicadas a
una o mgs unidades de computacidn, Para evitar una
indebida comnle jidad-del dibujo; no se han representado

los conductores de sefial de error desde las unidades de

giferencia -35-, ~38-, —40-, -42~ y ~44~ hasta las

unidades de computacién correspondientes, siendo
evidente, por ejemplo, que la seiial (1Pg) generada en
15 unidad de difercncia -—40- es aplicada a las unidades
de computacién quc muestran una entrada (TPg).

Con referenciz a los lazos de conbrol repre-

sentados en la figura 3 para circulacién de vapor de

turbina, agus de alimentacidn, aceite, aire y recir-
culacidn de los gases de ls combustién, se debe indicar
que se introducen ciertas sefiales de error a través de

unidades de integracidém ~72-, =56-, -57-, ~58- ¥y -55-,

%
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respeectivamente, giendo transmitidas les seflales de _—
galida de lag mismas a las unidades de multiplicacién
~Themy =60-, ~61-, =62~ ¥ =63~ respectivamente y sirviendo
para. apliecar una-correccién de,calibracién de estado
estacionario a la sefigl de control de alimentacidn, Como .
se ilustra, otras seﬁéles de error ge introducen en
unidades sumadoras -73-, -64-, -65-, =90~ y =92~y
sirven para aplicar correcciones de polarizaéién a la
gefial de control de alimentacidn proporcionales a cambios
en la sefial de error. Las sefiales de error particulares
aplicadas a hacer una correccidn de calibracibn de estado
permanénte o aplicadas a hacer una correccién de polarizaciodn
dependen del lazo de control en cuestién.sAsi: con - respecto
al lazo de control de agua de aliméntécién, se aplica

SHT, a la unidad integral -56-, con lo que se incrementa

la necesidad de agua de alimentacibn cuando la temperatura
del vapor de recuperacidn de calor se halls por encima '
del valor de referencia y viceversa., Con el fin de evitar
errbneas correcciones qe estado permanenté en la necesidad

de agua de alimentacibn, se pueée, en una unidad de diferen-

cia -94—, restar del ‘error de temperatura de vapor de

recuperaecidn de calor una gsefial proporcional al error de

de agua de alimentacidn, error de tempéraﬁura de recupe-
racién de ealor, error de presién de toma de vapor5ferror de
magavatio son aplicadas como correcciones de polarizacidn
adecuadamente conseguidas a la sefial de control de
alimentacidén, En el funcionamiento, ﬁha disminucidn en

la temperatura de agua de alimentacidn, tal como ia

causada por la parada de un calentador de agua de alimen-—
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tacién, determina una reducidén en la circulacidn de

agua de alimentacibén que compensa la disminucidn en
circulacidn de extraccidn de turbina y asi evita el
incremento momentdneo en potencia disponible del grupo’
generador -1- que de otro modo se produciria. Una dismi-
nucidn en la presiéh de toma de vapor efectia un incre-
mento en la circulacidn de agua de alimentacién. Una '
reducecidn de la potencia disponible determina un incremento
correspondiente en la circulacién de agua de alimentacidn,
Es evidente que las'correcciones aplicadas a través de

1g unidad sumadora —64¥ estabilizarén el funcionaﬁiento
del grupo generador eléctrico mientras duren condiciones

transitoriaa. Lo seflal de control de alimentacidn modificada

-procedente de la unidad sumadora ~64— es transmitida a un

elemento de control final constitqido por una valvula -66-.
Por lo que respecta al lazo de conbrol de ‘ |
circulacidn de combustible, la sefial de control de
alimentacién, modificada como se describira, sirve para
posieionar un elementb de control final qﬁe es una valvula

-67- dispuesta en un conducto de .suministro de conbustible

~23~, Dado que la entrada o_suministro de energla, expre-—

sada en unidades de calor britdnicas, debe ser proporcional

. al consumo de energia, expresado en MY, es evidente que se

debe introducir error de megavatio, a través de la unidad

‘integral -57- y la unidad multiplicadora -61- para efectuar

uha correccidn de estado permanente en la sefial de control

de alimentacidn. Mediante la unidad sumadora ~65~ se aplican,
s « 7 . . .« 7 ’ .

como correccidén de polarizacidn, seilales correspondientes

a cambios en temperatura de recuperacion de calor (un

ineremento en temperatura determina una disminucidn en
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circulacién de combustiblé), cambios en presidn de toma

de vapor (un aumento en presidén de toma de vapor ocasiona

una reduccién de la circulacién de combustible) y cambios

en megavatios (un incremento en megavatios es caﬁsa de

una disminucién de la circulacidén de combustible). Dichag

correcciones de ﬁolarizacién estgbilizan el funcionamiénto
del grupo generador eléctrico.

Como sea que los gramos por cm3 de aire
necesarios para producir un desprendimiento de calor en
el grupo son substancialmente constantes, como se ilusira
en la figura 3, el caudal medio de aire se ajusta de
acuerdo con los cambios en<1a sefizl de control de alimen-
tacidn, aplicdndose los mismos ajustes de polarizacidn
a través de la unidad sumadora -90- que los aplicaﬁos
al control de combustible por medio.de la unidad sumadora
-65-, cuyos ajuates son proporéionales a los cambios

requeridos en entrada o suministro de energia, expresado

* en unidades de calor britanicas, en el hogar —19-,

Modificando la seflal de control-de alimentacidén de acuerdo
con el error de oxigeno (exceso de error de aire) en el

gas de combustidn, se provee ﬁn ajuate de calibracidn en

el régimon de suministro de aire, El error de oxigeno se

aplica a la sefial de control de alimentacidn a través de
la unidad integral -58- y la unidad multiplicadora -62-,
La seflal de control de alimentacidn asi modificada ajusta
un elemento de control final, consistente en un regulador

-68~ que controla el caudal de aire suministrado para

combustidn,
Como se ha explicado anteriormente, la temperatura

de vapor de recuperacidn de calor puede ser controlada
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total 0 parcialmente en la totalidad del régimen de
funcionamiento del grupo generador eléctrico para lo
cuzl se recirculan los gases de la combustion procedentes

de la salida del economizador ~18- en el hogar -19- en

proporcidén substancialmente inversa al régimen de trabajo

de la caldera. Asi, como se ilustra en la figura 3, el
elemento de control final constitulido por el regulador

—69-, es controlado por la sefal de control de alimentacidn

. para mantener sustancialmente la temperatura de vapor

- de recuperacién de calor deseada. Por mediacidn-de la

unidad integral -59- y de la unided multiplicadora ~63-

_se aplica RHT_,. como una correccibén de calibracidn,

aplicédndose asimismo RHT a través de 1lg unidad sumadora '
-92— como una correccién de polarizécién.-En ciertas
condiciones, como con carga elevada, la temperatura de
vapor de recuperacién de calor puede sobrepasar el valor

de referencia a pesar de haber gido reducida al minimo la
recirculacién de los gases de la combustién. Para la
adaptacidn a dichas cbndiciones, se.@uede'prbveer un
control auxiliar, tal como una, vélvula -70- que controla

el Eaudal medio de agua de dgsrecalentamiento en un
pulverizador tipp atemperédor"dispuesto en el conducto de
recalentamiento en frio entre la turbina -3- ¥y el recalen-
tador ~11-. Anélogaménte, se puede proveer un control
auxiliar para controi de temperatura de vapor de recuperaciéﬁ
de calor. Este control puede comprender una vélvula ~T1- |
que éohtrola la circulacién,de agus de desrecalentamiento
en un pulverizador tipo atemperador dispuesto en la entrada
del recaleﬁtador de vapor secundario -10-, Dicho control

podria estar dispuesto con posibilidad de abrir la valvula
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cuando ello sea necesario por hallarse la temperatura
de reecalentamiento de vapor por encima del valor de

referencia.
Con respecto al lazo de control de circulacidn

de vapor de turbina,lla sefial de control de alimentacidn
modificada scciona valvulas de control de turbina -75-.
La sefial de control transmitida a las vdlvulas de control

75~ puede, a través de circuitos andlbgicos a digitales

'y gimilares, ser adaptado. a cualquier tipo. particular

de mecaniamo de'éontrol de vdélvula de turbina.

Con_ referencia a la figura 6, que muestra.con
mayor detalle, un control de circulacidn de vapor de
turbina, se introduce error de toma de vapor a través
de una unidad de integracidn -72- que gehera una correcéidn
aplicada a 1a sefial de control-dq alimentacidn por medio
de una unidad sumadora -78-, Para evitar innecesariasg
correcciones, una unidad de diferencia -77~ resta del
error de presibn de toma de vapor un error de megavatio
adecuadamente obtenido antes de que el primero sea
transmitido a la unidad ~72-, 3i el error de pre51on de
toma de vapor y el error de megavatio son los dos p031t1vos,
y estdn en la miama relacidn pronorc1onal, -las valvulas de
turbina permanecen 1anV]]PS y viceversa, 3i el error
de preaidén de toma de vapor es positivo y el error de
megavatio ea negativo, las valvulas de turbina son
posicionadas de manera que snerementan la circulacidn de
vapor de turbina y viceversa. Sefiales de modificacién de

error adicionales, tales como, por ejemplo, error de

presidén de toma de vapor, error de temperatura de vapor

de recalentamiento de vapor, error de temperatura de agua
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de alimentacidn y error de megavatio introducidas en
uﬁéruﬁidad sumadora -73— son transmitidas a una unidad

de multiplicacién ~79-, cuya sefial de salida introduce

una, correccidn proporcional a la ‘sefial de control de
alimentacidn en una unidad sumadora -80-, Una seiial de
control de realimentacidén local generada en un transmisor
de circulacidn de vapor de turbina -81- es ﬁransﬁitida

a uns unidad de diferencia -82- que genera una sefial de
salida que posﬁciona las.valvulas de control de circulacidn
~75~ para mantener iguales o en predeterminada relacidn
lag sefiales transmitidas a la unidad de diferencia -82-.
Aunque en la figura 1 la circulacidn de vapor de turbina
ge indica medids por un dispositivo de presiodn diferencial
aituado en la conduccidn de vapof a la turbina de presidn
elevada -3-, sé pueden emplear otros medios, tales como
pre51on de prlmera etapa para medir la circulacidn,

Como se indica en la figura 6, a través del
generador de funcién ~83~ y de 1a unidad sumedora ~84-
se pueden introducir errores para temperatura de vapor
de recalentamieato transitoria. ﬁa figura 7 es‘un grafico
que muestra un error de temperatura de vapor de recalen-
tamiento tipico con relacidn a correceidn en circulacidn
de vapor de turbina que resulta de la gefial modificada
generada en el generador de funcidén-83-.

En funcionamiento normal, lés valvulas de control
de cireculacibén de vapor de turbina -75- gera posigiopadas
como convenga para mantener la cireulacidn de vapor de
turbina aolicitada por la sefial de salida procedente de,
la unidad sumadora -80-. Sin embargo, el control impide

qus la presidn de vapor de recalentamiento sobrepase unos
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1{mites minimo y miximo predeterminados, haciendo que

el control hasta ahora descrito resulte inoperativo siempre

que dichos 1{mites sean sobrepasados ¥ después de ello,

posicionando las v4lvulas de control de c1rculaclon

de turbina para mantener la presidn de vapor de recupe-

pacidn de calor dentro de dichos limites., El error de

ada negatlvamente cn

- 1la unidad de polarizacién -85~ ¥y positivamente en la

unidad de polarizacidn -86-. La gefial de salida de la

unidad de pn]arlzaclon -85~ es transmltlda a un selector

de “Gual elovada —-87- y la seflal de salida de la unldad

de polarlznc1on -86—- eg transmitida a un selector de:

peoueila sefial -88— Despues que la pr651on de vapor

ge incrementa en una oantldad predeternlnada por encima

del valor de referencia, establecida por la unidad de

polarnza01on negativa -85-, la seflal de.salida de la

miema serd transmitida a través del selector de sefial

olevada —~87~ y accionard las v4lvulas de control de cir-

culacibn de vapor de turbina para evitar un nuevo aumento

de la presidn de vapor. Un descenso de la presién de vapor

recalentado por debajo de un valor predeterminado actia

a través de la unidad de polarizaclon positiva -86-y el

golector de pequefla sefial -88— y acciona las vdlvulas de

control de circulacibn de Vapor de turbina -T75-~ para

evitar un nuevo descenso de la presibn de vapor. Asi, puede

decirse que el funcionamiento normal del lazo de control .

6n de vapor de furbina es efectivo mientras
<

e encuentra dentro

de circulaci
que la presidn de vapor recalentado s

de predeterminados 1{mites, actuando 108 controles de _

1{mite para mantener la presién de vapor dentro de
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dichos 1imites. Este funcionamicnto se muestra gréficamente

por medio de las lineas de trazos de la figura 5.

Es evidente. que ¢l sistems de control ilustrado
y descrito lo ha sido tan s6lo a titulo de ejemplo ¥y que 3¢
pueden introducir varias modificaciones sin apartarse
del marco de la invencidn, como queda definido en las
reivindiéaciones ad juntas,

A todos 1os efectos pertinentes se hace conatar
con la presente solicitud de patente de invencidn que
g6 invoecg la. prioridad de 10-10-1973 correspondiente a
1a patente U.S.A. Ser. No. 404.922.

' Ko &

Se reivindica como objeto de la presente
patente de invencidn:

1.- Sistema de control para un grupo generador
eléctrico, del tipo que comprende un generador de vapor
provisto de fiuido de alimentacidén y de un conjunto
turbina~-generador alimentado con vapor pPoOr dicha unidad
generasdora de ﬁapor, caracteriszadopor
comprendef medios que generan una gefial de control de
alimentacidn correspondiente a la potencia del grupo
generador eléctrico, y medios que responden a dicha sefial
y mantienen el caudal medio de vapor en dicha turbina en
relacidn funcional con la citada sefial.

5.~ Sistema de control, segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque, ademds, comprende mediog‘que mo-
difican la sefial de control de alimentacién de acuerdo
con cambios en la presibn de Vaéor suministrado a la ’
turbina, - ' L
3.- Sistema de control, seglin la reivin@icacién

1, caracterizado por comprender medios que modifican 1la
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sefial de control de alimentacién con arreglo & cambios
en la potencia del grupo generador eléctrico,.

4.~ Slstema de control, gegin la reivindicacidn
1, caracterizado por comprender medlos que modifican la
sefial de control de alimentacidén de acuerdo .
en 1la temperatura del fluido de alimentacidén de acuerdo
squministrado al generador de vapor. ’ .

5.~ Sistema de control, segin la reivindicacidn
1y caracterizado.bqr comprender medios que modifican la
sefial de control de alimentacién de acuerdo con cambios
en lag magnitudes de una pluralidad de pardmetros del
grupo generador eléctricb. '

6.- Siatema de control, gegin la reivindicacidn
1, caracterizado por comprender medios que generan una
gefial que varia en relacidn funclonal con el tiempo que
duran los errores en la presidn de toma de vapor de turblna
con respecto al valor de referencla ¥y medlos que modlflcan
la citada sefial de control de alimenta01on de acuerdo con
la primeramente mencionada seﬁal.

7.—.Sistema de control, segun 1a reivindicacidn
6, caracterizado por comprender medios que generan una
aeflal p?oporcional a la diferencia entre la sefial de
control de alimentacién y una gefial proporcional a la
potencia real del grupo generador eléctrico y medios que
modifican dicha sefial integral que responde y es propor-
cional a la magnitud de la primera cltada gefial.

8.~ Siatems de control, gsegin la réivindicacion
1, caracterizado por comprender un generador de funcidn«~

que genera una sefial de sallda que varia en relacién

-—
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funcional predeterminada con variaciones en la temperatura
del vapor suministrado a la turbina y medios que modifican
la sefial de control de alimentacidén de acuerdo con la
citada seflal de salida,

9,- Sistema de control, segﬁn la reivindicacidn
1, caractérizado por comprender medios que generan una
seflal proporcional a errores en la presidn de toma de
vapor de turbina con respecto al valor de referencia y
medios que convierten en inoperativa la sefial de control
de alimentacién‘bara controlar la circulacidén de vapor
en la turbina, cuyos medios convierten en operativa la
primera citada seffal para controlar la circulacidn de
vapor én la turbina con un  valor predeterminado de la
primera citada seflal,

10.= Sistema de control, segln la reivindicacién
1, del tipo de grupo generador cuyo generador de vapor
es una caldera de vapor achtivada mediante combustible
fésil, provista de medios de suministro de agua de ali-
mentacibn, medios de suministro de aire y medios de suministr
de combustible, c a r é_c terizadopor comprender
primeros medios para ajustar el caudal medio de agua de
alimentacidn para la caldefa, gsegundos medios para ajustar
el caudal medio de aire en la caldera y terceros medios
para ajustar el caudal medio de combustible en la caldera,
cuyos primeros, segundogs y terceros medios responden )
discretamente a la citada sefial de control de al@mentacién

¥y son accionado en paralelo con ella,

11.- Sistema de control, segin la reivindicaeidn

10, caracterizado por comprender medios que modifican-la

respuesta discreta de los primeros, segundos y terceros

medios de acuerdo con cambios en las magnitudes de una
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pluralidad de parametros del grupo generador eléctrico.
12.—- Siatema de control, segin la reivindicacidn

10, caracterizado por camprender medios que modifican la

resPuésté discreta de dichos primeros medios a dicha

geflal de control de alimentaciSn de acuerdo con cambios

en la potencia del grupo generador eléctrico, cambios

en la temperatura y presidn del vapor guministrado a la

turbina y cambios en la temperatura del agua de alimentacidn

auministrada a la caldera.

.13.~ Sistema de control, segin la reivindicacin
10, caracterizado por comprender medios que modifican la
respuesta discreta de dichos segundos medios a la citada
gefial de control de alimentacidn de acuerdo con cambios
en la potencia del grupo generador e;éctricb y cambios en
la presidn y températura del vapor suminigtrado a la
turbina. ,

14 .~ Sistema de control, segin la reivindicacidbn
10, caracterizado por comprender medios que modifican la
reanuesta discreta de dichos segundés medioas a la citada
gefial de.control de alimentacibn de acuerdo con el tiempo
que duran los errores en el contenido de oxigeno en los
gases de la combustidn con respeéto al valor de referencia.

15.- Sistema de control, segin la reivindicacidn
10, caracterizado por comprenéer medios que modifican la
respuesta discreta de dichos terceros medios a la citada
gefial de control de allmenta01on de acuerdo con el tiempo
que dura la dlferencia entre la magnltud de dicha seifial
de control de alimentacibén y una sefial correspondiente v
a la potencia real del grupo generador eléctrico.

16.;,Sistema de céntrol,-segﬁn la reivindicacibn
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10, caracterizado por comprendef medios que nodifican
la respuesta discreta de dichos terceros medios de
acuerdo con gambios en la potencis del grupo generador
eléclrico y cambios en la presidén y temperatura del
apor éuministrado a la turbina.
17.- Sistema de control, segun la reiv;ndicacién

10, del tipo en el que la caldera estd provista de un

~ recalontador y de medios para recircular los gases de la.

combustidn en la caldera con el fin de controlar la
temperatﬁra del vapor descargado del recalentador,
caracte rizado por comprender cuartos medios
para éjustar el caudal medio de gases de combustidn
recirculados, cuyos cuartos medios responden discretamente
a la citada seﬁai de control de alimentacién y son
accionados en paralelo con ella con dichos primeros,
segundos.y terceros medios,

18.~ Sistema de controi, segin la reivindicacidn
17, caracterizado por comprender medios que modificanrla
respuesta discreta de dichos cuartos medios a la citada
sefial de control de alimentacidn de acuerdo con cambios
en la temperatura del vapor deacargado por el recalentador.

19,- Sistema de control, segin la reivindicacidn
17, caracterizado por comprender medios que modifican la

respueata discreta de dichos cuartos medios a la citada

~ seflal de control de alimentacidén de acuerdo con cambios

en el tiempo que duran los errores en la tempe;aturé del
vapor descargado por'él recalentador con respecto al

L

valor de referencia.
20.~ SISTEMA DE CONTROL PARA UN GRUPO GENERADOR

EIECTRICO.
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Consta la presente memoria descriptiva, de
veintitres hojas, mecanografiadas, foliadas, numeradas

y escritas por una go0la bara, acompaflada de dés: hojas

dobles de dibujos.
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