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Esta invencién se refiere, en general, a grandes turbinas de
vapor y, mds en particular, a un sistema y a un método de ensayo de
valvulea de entrada o admisidn de vapor.

Histéricamente, han sido empleados les ensayos para vilvulas
de estrangulacién y de parada durants los funcionanientos de carga
de la‘turbina en instalaciones de energia eléctrica. Tipicamente,
el fabricante de turbinas recomienda un ensayo semanal de la vilvula.

En la realizacién del ensayo de la vilvule de estrangulacién
o de parada, es deseable que el ensayo se efectie sin perturbar el
proceso de generacibén de energia, independientemente de si 1z con-
figuracién de la admisién de vapor es del tipo de recepticuls o caja
de vapor ds exiremo {inico o de doble extrems, del tipo de T, del ti -
Po de linea o de otros tipos de configuraciones de vélvula de zdmi-
8ibn de vapor suminisirados comercislmente. El generador asocionado
por la turbina debe continuar produciendo energia, -incluso aunque
se esté efectuando el ensayo de la vdlvula y no debe producirse cam
bio sustancial en el nivel de generacidén de energia durante la ini-
ciacién, realizacién y terminacién del ensayo de la v&lvula. Por lo
tanto, es en general deseable que sl pontrol de carga sutemético se
efeotiie durante los ensayos de la vilvula para mantener el vapor de
la turbina y la carga de la turbina sustancialmente oconstantes, Sin
embargo, el control menual del operario se debe utilizar para ajus~
tar la carga de la turbina segin se regquiera duranie un ensayo de
v&lvula, 8i no esti disponible durante el ensayo de la vilwvuls un

control de carga sutomitico.



10

15

20

25

19-5=15

Las recomendaciones del fabricante especifican tipicamente
cargas miximas y minimas para la realizacién de los ensayos de vil-
vula de estrangulacién o de parada. El limite de carga superior es-
pecificado por el fabricante para el ensayo de la valvula estd ba-
sado normalmente en la capacidad de absorcién de carga de trayecto
rias de flujo de vapor de entrada paralelas en el ensayo de vilvu~
la de entrada de estrangulacién o parada a que estid sometida la tur
bina. Por lo tanto, no seria desusual gue fuera necesario redistri-
buir la demanda de carga a la turbina antes de la iniciacién de un
ensayo de vidlvula de estrangulacibn, de manera que la carga de la
turbina estuviera dentro del intervalo permisible. Cualquier dismi-
nucidn de la salida de la turbina serfa originadas sumentandec la sa- ‘
lida de otra turbina del sistema.

Para ensayar la vélvula de estrangulaocién asoociada con uno
de los receptéculos o cajas de vapor, es necesario primeramente ce—
rrar las vAlvulas de mando aguas sbajo de esa vilvula de estrangu-
lacidn, después hacer un cierre de ensayoc de la védlvula de estrangu
lacién y abrir de nuevo la vélvula de estrangulacién y, finalmente,
abrir de nuevéd las vilvulas de mando asociadas. El mismo procedi-
miento se repite para el segundo receptédculo de vapor. El cierre de
las vélvulas de mando antes de cerrar la vAlvula de estrangulacibn
68 necesario para evitar una elevada cafida de la presidn de vapor a -
través de la vélvula de estrangulaocién que me ensays ocuando la mis—
ma estéd oerrads, ya que las vilvulas de estrangulacién no se pueden

abrir de nueve ordinariamente en contra de una elevads presién de
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vapor. Por el contrario, las vdlvulas de mando tipicamente se pue-
den abrir de nueve contra elevada presidn de vapor, ya que las mis-
mas funcionan normalmente con fuerzas equilibradas del obturador de
la valvula.

El cierre de la valvula de mando en el Procedimiento de ensg
yo se efectia tipicamente en sistemas de control de turbine analégi
cos, de realimentacién, por aplicacién de una sefial eléotrica de po
larizaoién de ensayo a los controladores electro-hidriulicos para
las vélvulas de mando a cerrar. Cuando se ¢ierran las vilvulas de
mando, un circuito de control de presibn de impulsos puede hacer
que se abran sutomdticaments las restantes vélvulas de mando nés am
rliaments y cumplan la demanda de carga ouande se cierran las v&lqg'
lae de mando implicadas en el ensayo de la vélvula de estrangulacién.
Alternativamente, se pueden utilizar una entrada de control manusl
pare elevar la sefial de demanda de carga artificialmente alta, de
manera que las vilvulas de mando restantes broporcionen més © menos-
la carga realmente seseada. Una vez que se oompleta el cierre de1
ensayo de la vilvula de estrangulacién, se elimina la polérizacién
do ensayo de los controladores de vilvulas de mando asociados y el
funcionamiento de carga de la turbina vuelve a ser normal. De ests
modo, el ersayo de la vilvula de estrangulacién ss puede realizar
tipicamente ocon sistemas de control dé realimentacién elestro=~hi-
dréulicos sxistentes, sin perturbat sustancialnente la ocarze exis-
tente. Ademés, el ensayo de la vélvula de estrangulacién se pueds

inicisr tipicamente Y& s6a en el modo de vAlvulas en seocusncia o
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de vélvula lnica de funcionamiento de la valvula de mando. A continua
cién de un ensayo, se abren nuevamente las vilvulas de mando de la
trayectoria de ensayo, y todas las vélvulas de mando se mueven sua=-
vemente bajo el control de realimentacién a las posiciones requeri-
das para satisfacer la demanda de carga en el modo de védlwvula de
mando de preensayo.

BEn los sistemas analbgicos de la técnica anterior, los ensa-
yos de las vilvulas de entrada sin detencién de la turbina han sido
restringidos por los limites de carga inferiores en el modo secuen—
oial de las vdlvulas de mando. Ademds, aunque el ensayo de vilvula
de entradas ha sido en general efectuads suavemente, no se han teni-
do en cuents medios conocidos para efectuar el ensayo de vélvula de
entrada mientras estén funcionando las v&lvulas de mando con control
de alimentacién en avance nl con control de gobierno de la posicién,
ni, en particular, con control de dirsccién o gobierno de la posi-
oién de glimentacién en avance. Mediante control gobernade de la
posiocién se quiere dar a entender una capacidad o posibilidad de
control que permita hacer modificaciones de posiocibén en vélvulas en
paralelo, sin que se produzca sustancialmente ningin cambio en el
filujo total de vapor.

Es un objeto principal de la invencién proporcionar un mé-
todo de ensayar vélvulas de entrada ¢ admisién en una turbina de va
por sin perturbar la carga de la mlsmsg.

£p un objeto més de la invencidén proporcionar una disposi—

oién para ensayar vilvulas de entrada en una turbina de vapor sin



perturbar la carga de la misma.

Por lo tanto, un aspecto de la invencién reside, en sentido
amplio, en un método para accionar o hacer funcionar al menos dos
vélvulas de entrada principales y una pluralidad de valvulas de man

5 do, que incluye las operaciones de: hacer funcionar las vilvulas de
mando en un modo de vdlvulas en secuencia para cumplir la demanda
de carge a niveles de carga relativamente bajos; transferir las vil
vulas de mando desde el modo de vilvulas en secusncia al modo de
védlvula dnica, en linea, mientras se satisface la demanda de carga
10 previa a un ensayo de vilvula de estrangulacidng hacer funcicnar
las vélvulas de mando en el modo de vdlvula Gnica después de la trans
férenciz; cerrar las vilvulas de mando asociadas con una primera
vélvula de entrada principal mientras se hace funcionar a las vil~
vulas de mando asociadas con al menos otra vidlvula de entrada prin-
15 - oipal para satisfacer la demanda de cargzj hacer funcionar un siste
ma de control de valvula de entrada principal cerrando y asbriendo
nuevamente la primera valvula de entrada a ensayar despuds del cie-—
rre de las védlvulas de mando asociadas, y abrir de nuevo las vilvu-
les de mando cerradas mieniras se satisface la demanda de carga.
20_1. Otro aspecto de la invencién reside, por lo tanto, en gene;
' ral, en una disposicidén de turbina de vapor que comprende una plu=
ralidad de secciones de turbina y una configuracidn de valvulas de
entrada que incluye al menos dos vélvulas de entrada principales
que comprenden medios de operacién o accionamiento y una pluralidad

25 de vdlvulas de posicibén controlables que comprenden medios de posi-
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cionamiento aguas abajo de cada valvula de entrada principal, para
suministrar vapor a una de las secciones de la turbina, medios para
transferir dichas vdlvulas de aguas abajo entre los modos de funcio
namiento de vélvulas en secuencia y vdlvula tnice durante los fun—
cionamientos en carga de la turbina y antes de un ensayo de vilvu~
la de entrada prinecipal, sustanciaslmente sin perturbar la genera-
¢ibén de carga de la turbina, medios para cerrar y abrir de nuevo
las valvulas de aguas absjo asociadas con una vilvuls de entrada
principal a ensayar al actuar dichos medios de posicionamiento a las
vilvulas de aguas abajo para satisfacer la demanda de flujo de va-
por sustanoialmente sin perturbar la generacidn de carga de la tur—
bina, y medios para hecer funclonar a dichos medios de operacién
de védlvula de entrada principal citado, para cerrar y abrir de
nuevo la vilvula de entrada prineipel a ensayar, después del cierre
y antes de la reapertura de las vilvulas de aguas abajo asociadas.
De preferencia, las vAlvulas de mando generan sefigles de ali
mentacifn en avance representativas de las posiciones de vilvuls
necesarias para satisfacer una demanda de flujo de vapor. Los me-
dios de posicionamiento se utilizan para cerrar y abrir de nueve
las vélvulas de mando asociadas con una vélvuls de estrangulacién a
ensayar al ser hechas funcionar las restantes vélvulas de mando
rara satisfacer la demanda de flujo de vapor. La vAlvula de gstran—
gulaoién a ensayar se cierra y se abre de nuevo despuds del cierre
y antes de la reapertura de las vélvulas de mando associadas. Con el

empleo de sefiales de demanda de la posiocién de la védlvula, de alie
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mentacidén en avance, se actualizan los medios de posicionamiento
para generar seﬁaleé de alimentacibn en avancs al finalizarse el en
sayo de la vialvula de estrangulacidn.

A continuacién se describird una realizacién rreferida, a
modo de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos que se a-
compafian, en los cuales:

La figura 1 muestra un diagrama esquemitico de bloques de un
sistema de ensayo de vilvula de enirada de vapor, que estd dispues—
to de acusrdo con los principios de la invenciénj

La figura 2 muestra el sistema de ensayo de la vilvula en de
taellé a mayor escala del diagrama de bloques;

La figura 3 muestra una vista frontal de un panel de control
d8l operario, utilizadoc en el sistema de ensayo de vélvulas;

La figura 4 muestra un diagrama esquemitico de circuito que
ilustra la manera en que se efectian las operaciones de las vélvu~-
las de mando a través de controles electrohidrilicos ds vilvulas de
mando, durante un ensayo de vilvulas; y 77

Las figuras 5 a 8 nuestran diversos grificos de flujo que re
Dresentan programas utilizados en una computadora digital como par—
te del sistema de ensayc de vAlvulas de la figura 2. _

Bn le figurs 1, se muestra un aistema 230 pare proporcionar
una capacidad de instalacién para ensayo para la disponibilidad de
vélvula de entrada de vapor.

Antes de y durante el funcionamiento del sistena 230 de en-

sayo de valvulae, un control 232 de tlujo de vepor acciona a las
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vélvulas 324 de control de flujo que estin aguas abajo con respec—
40 a las vélvulas de parada 236 de una disposicién de vélvulas de
entrada de turbina. En la realizacién preferida, las vélvulas 234
de control de flujo son las vélvulas de mando y las vadlvulas de pa=~
rada son las vdlvulas de estrangulaciéng y el control 232 de flujo
de vapor estd incluido en el circuito 66 de control de velocidad y
ol ocircuito 68 de control de carga, que funcionan de la manera an—
teriommente descrita para controlar la velocidad y la carga de el
conjunto turbinagenarador 10,16. Por lo tanto, en la figura 1 el
control 232 de flujo de vapor corresponde a la combinacién de los
controles de participacidén de frecuencia, de potencia en megawatiocs
y de presién de impulsos.

El ocontrol 232 de flujo de vapor genera una demanda de flujo
de vapor para aplicacién a un generador 83 de demanda de posicién,
que tiense de preferencia una capacidad de direccibédn o gobierno de
vélvulas, es decir, una capacidad para cambliar los modos de funcio—
namiento de la vélvula de control de flujo o de la vilvula de mando,
sustancislmente sin perturbar el flujo de vapor de entrada total.
Las sefiales de demanda de posicién de vélvula Unica y/o de vélvulas
en secuencia se aplican & ¢ontroles electro-hidridulicos y, en este
cago, los controles 48 y 50 para las vdlvulas de parada o estrangula
olén y para las vdlvulas de control de flujo o de mando.

Con el fin de iniciar un ensayo de vilvula de estrangulacidn,
88 genera una seilal en el panel del cperario para identificar una

vélvula de estrangulacibén particular a ensayar, y se acopla un con-
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trol 238 de ensayo de vilvula de parada al generador 83 de demanda
de posiocidén para hacer que sea generada una sefial de ensayo y, de
preferencia, una seiial o seflales de ensayo en rampa, para CeIrrar
las valvulas de mando aguas abajo de la valvala de estrangulacién

a ensayar. A continuacibn, el control de ensayo de vélvula de para-
da se acopla al generador 83 de demanda de posicidén para hacer que
se clerre y se abra de nuevo la valvuls de estrangulacidén anotada o
indicada pars el snsayo. Subsiguientemente, se abren de nuevo las
vélvulas de mando cerradas, de prefersncia por eliminacién en rampa
o progresiva de la sellal o sefiales de ensayo.

Durante el cierre de ensayo de las vidlvulas de mando de aguas
abajo en el camino o trayeotoria de ensayo, el generador 83 de de—
manda de posicién funciona en el circuito 68 de control de carga ra
ra hacer que las vidlvulas de mando en el camino o trayectoria de ve
Por no ensayada se sbran y mantcngan sustancialmente constante el
flujo total de vapor. Como @8 bien mabido, la carga mixima a la gue
puedc efectuarse el ensayo de la vdlvula de estrangulacién esta de-
terminada por la capacidad de abscweién de carga de las vélvﬁlae de
mando en la trayectoria de flujo de vapor de entrada no ensayadae
Después del ciserre de ensayo y reapertura de la vélvula de estrangu
lacién ensayasda, el generador 83 de demanda de posicién continua
funcicnando en el circuito de control de oarga 68 para posicionar
las vAlvulaa de mando, de manera que se mantengan sustancialmente
conatantes el flujo de vapor y cargd cuando #6 cierran y se abren

de nuevo las vélvulas de mando, es deocir, cuando el aumento del

- R
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flujo a travée de las vidlvulas de mando se desplaza por cierre de
las vélvulas de mando en la trayectoria de vapor no ensayads.

Si la turbina 10 estd funciocnando en el modo de vilvulas
de mando en secuencia a una varga relativamente baja, se puede rea-
lizar una flexibilided de ensayo més amplia. De preferencia, el ope
rario genera una seiial de panel‘para efectuar ung transferencia di-
rigida suavemente en linea desde el modo de valvulas en secuencia
al modo de vilvula Unica, sustancialmente sin perturbar la energia
generada. A continuacibn, el operario inicia un ensayo para la dis-

ponibilidad de vdlvula de estrangulacién, que podria de otro modo ne

ser realizable debido a que el nivel de carga real estuviera por de

bajo del ajuste minimo de carga de ensayoc de modo secuencial, por

_oonsideraciones de tensiones en el rotor o en las paletas del rotor,

ssociadas con el funcionamiento de védlvulas en secuencia e cargas
bajas.,

En la realizacién preferids, se utiliza una computadora digi
tal para proporcionar el control del flujo de vapor, lax funoiones
de direcoién de vilvula y de demanda de posicién compatibles con
las funciones del sistema de ensayo del oierre y la apertura de la
vélvula de mando y de la vdlvula de estrangulacién en las trayecto—
rias de ensayo del flujo de vapor. Ademis, las sefiales de demanda
de posicién dirigida de la véAlvula son generadas de prefeérencia como
sofisles de alimentacidn en avance, que son actualizades durante el
funcionamiento del generador 83 de demanda de posicidén para refla-~

jar el flujo real de vapor después de la terminacibén del ensayo de
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la véalvula de estrangulacién y cuando las valvulas de mando estin
siendo movidad desde su modo de ensayo a su modo de preensayo, es
decir, ya sea en el modo secuencial ya sea en el modo de vilvula
dnica. De preferencia, al sistema de control 11 0, especificaments,
el generador 83 de demanda de posicibén es restringido o limitado
contre una transferencia de modo de vdlvulas de mando desde funcio-
nexiento secuencial a funcionamiento de vélvula inica, o viceversa,
durante un ensayo de vdlvula de estrangulacién.

Puesto que el sistema 230 de ensayo de vélvula incluye, de
preferencia, una posibilidad ¢ capacidad de direceidn de valvula,
slstemas tales como el descrito en la solicitud de patente nortea- )
mericana de Uram, niimero de serie 247.877, se pueden utilizar para
ensayos de vélvula de estrangulacién cuando la turbina estd provis-
ta de receptioulo de vapor del tipo de elevacién de barra extrema.
En el caso de que las vialvulas de estrangulacibén asociadas son re-
cepticulos de vapor de extremos dobles hayan de estar provistas de
una oapacidad de ensayd, no exisie la necesidad de un sistema de
ensayo del tipo mostrado en la figura 7, y, por el contrario, las .
vélvulas de estrangulacién se pueden cerrar y abrir de nuevo simple
mente para fines de enssyo de la manera anteriormente descrita.

Como se muestra con mayor detalle en la figura 2, el sistema
preferido 230 de ensayo de vélvula incluye elementos de un sistema
de control digital por computadoras. El panel 104 del operario inelu
ye un panel de control 240, segin se muestra en la figura 3. Los bo

tones pulsadores y los cuadros de presentacién dsl panel de control
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240 son similares a los del panel de control descrito en la anterior
nente citada solicitud de patente norteamericana de Uram, nimerc de
serie 247.877.

Cuando se haya de haoef un ensayo de vdlvula de estrangula—
cién, el operario presiona el botén pulsador de ENSAYO DE VALVULA
en el control. A continuacién, se presiona un botén pulsador TV de
valvula de estrangulacidn, juntamenie con um nimero de vilvula de es
trangulacién. A continuacién se presione un botén pulsador de ENT2A
VA y, finalmente, se presiona un botén pulsador de CIERRE para ini-
ciar el ensayo para la vdlvula de astrangulacién elegida.

La computadora 90 genera sefiales de polarizacién de vélvula
de mando de ensayo a través del sistena de salida analbgico 100 pa=
ra cerrar las vélvulas de mando en la trayectoria del vapor de ensa
yo. Como se mueatra en la figura 4, cada control 50 de vilvule de
mando tiene, de preferencia, sefales de demenda de posicién de vil-
vula nica y de vdlvulas en secuencia y una sefal de realimentacidn
de posicién, y una sefial de polarizacidn de ensayo de vilvula de
mando aplicada a la entrada de un sumador 242. Durante el engayo de
una vdlvula de estrangulacidn, la sefial de ensayo de vidlvula de man
do activa el control electro-hidriulico asociado 50 para gue se cig
rre la vilvula de mando asocisda. En el modo de no ensayc de vAlvu~
la Gnica, las sefiales de demanda de posioibn secuencial son nulas.
En el modo de no ensayo de vdlvulas en secuencia, la sefial de deman
da de posicidén de viAlvula (nica es nula.

Una vez quo las valvulas de mando de la traysctoria de vapor

-13 -
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de ensayo estin cerradas, se genera zutomiticamente una sefial de o
larizacibén de cierre de vilvula de estrangulacidén y es verificada
la accibén resultante de la valvuls de estrangulacién por un indica~
dor de panel (no mostrado en la figura 3). Tras la liberacién del
botén pulsador de CIERRE, la computadora 90 elimina la sefial de po-
larizacién de cierre de la valvula de estrangulacidén y hace que se
abra de nuevo la vilvula de estrangulacidn. Cuando el operario pre—
slona de nuevo el botén pulsador da APERTURA, las sefiales de ensayo
de la vidlvula de mando disminuysn en rampa hasta cero, y las valva-
las de mando son devueltas a su modo de funcionamiento anterior al
ensayo o de preensayo. Si el ensayo de la vilvula de estrangulacidn
muestra un fallo de 1la védlvula, se debe anoiar el mantenimiento
apropiado.

Las operzciones del panel se aplican a la computadora 90 a
través del sistema 92 de entrada de cierre de contacto cuando las
interrupcifnes del panel hacen qua &l prograne 158 del panel respon
da a peticiones del ranel. En el funcionamiento del rrograma 158
del pansl se puede efectuar una peticién del panel dentro del DTo=
grama 158 del panel, o &l programa del panel puede ordenar el pro-
grama 1égico 154 & un programa de presentacién visual para realizar
la peticién dsl panel.

Una vez que es solicitado por el prozrama 158 de pansel un en
sayo de vélvula de est®angulacién, una sub-rutina 244 de ensayo de
valvula actia como partes del progracia de control 180 para reguerir

la generacién de sefiales de ensayo de vdlvala de mando por el sig—
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tema de salida analégico 100. Las seﬁaleg de ensayo resultantes se
aplican a los controles electro-hidrdulicos para las vélvulas de
mando de la trayectoria o camino de flujo de vapor de ensayo. Cada
serial de ensayo estid dimensionada finalmente para desplazar la se~
flal de demanda de posicibén de la vilvula de mando, de manera que
las vdlvulas de mando de la trayectoria de ensayo se cierran en
ranpa o en disminucidén progresiva. La rampa de la serial de ensayo
y la respuesta del sistema de control son coordenadas relativamen—
te, de manera que los aumentos del circuito de control en la seiial
do demanda de posicidn estén suficientemente ratardados para evitar
la prevencibén del cierre de las vAlvulas de mando de la trayectoria
de ensayo por las seiizles de polarizacidn de ensayo de rampa ascen— ‘
dente.

Para conseguir la finalidad de coordinacién, la sub-rutina
182 normal de direccidn o gobierno de vilvula esti de preferencia
derivada por una sub-rutina especial de generador de demanda de po-
sioidén lineal, indicada por la cifra de referencia 246, durante el
snsayo. Durante el funcionamiento, la sub-rutina 246 origina de Pre
ferencia la generacibén de sefiales de salida de vdlvula tnica, 4 con
tinuacidn, se actualiza la sub-rutine 182 de gobierno de vilvula
con demanda de vapor actual para funcionamiento posterior al ensayo
o de postensayo y se hace inactiva la sub=rutina 246 de derivacién
cuando la sub-rutina 182 de gobierno de vilvula regresa a su funocio
namiento norsal despuds del ensayo de la vilvula de estrangulacién,.

Una sub=rutina 248 de segzuimiento o rastreo similar a la
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sub-rutina de seguimiento de gobierno de la vilvula manual a aunto-
mético se utiliza para determinar la demanda de carga actual y del
flujo de vapor, de manera que se actualice la sub-rutina 182 de go-
bierno de vilvula en preparacién para la reactivacidén en el funcio—
namiento del prograna de control 180 después del ensayo de la vélvy
la de estrangulacién. En la disposicién preferida de alimentacién
en avance, la sub-rutina de gobierno de vilvula estd, por lo tanto,
provistia de las sntradas necesarics para la generacién ds demandas
de posicifn de alimentacién en avance de la vialvula que se adepta &
las posiciones existentes de la valvuls a la terminacién del ensayo.
5i el modo de post-ensayo ha de ser el modo secuencial, la actusli-
zacibén incluye tambien la inicacién de la sub-rutine de gobierno de
vélvula para un cambio de modo del estado secuencial de las vélvu~
las de mando & la terminacibén del ensayo al estado secuencial nor-
mal para la demanda de carga existente.

El programa 158 del panel genera automiticamente una sefial
de cierre para la vdlvula de estrangulacién en enssyo por medio dei
sistend 98 de salida de cierre de contacto una vez que se cierran
las vélvulas de mando de la trayectoria de ensayc. Los circuitos
analégicos externos responden a la CCO por la aplicacién de une se—
fial de polarizaoibn de cierre al control 48 electro—hidréulico apli
cable de vélvula de estrangulacién. La respussta de la valvula de
estrangulacién es observada por el cperario, y la liberacidén del ho
t6n pulsador de CIERRE y el apriete del botén pulssdor de APERTURA

hacen que un programa 159 de interripcién de vilvula ajuste o esta-
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blezca una indicacidén que hace qus la sub-rutina 244 de ensayo de
valvula abra la vilvula de estrangulacién cerrada y haga disminuir
progresivamente o en rampa hasta cero las sefiales de ensayo de la
vilvula de mando para las véléulas de mando de la trayectoria de

5 onsayo. Después de que la polarizacifn de ensayo se hace cero y
de que se abren de nuevo las vilvulas de mando de la irayectoria
de ensayo, se efeciia la actualizacién de la sub=-rutina de gobier-
no de valvula mediante la seleccidén de la curva de flujo aplicable
pare el flujo de vapor actual. Durante la terminacidén del ensayo,

10 el circuito 68 de control de carga contimfia produciendo la generar-
cibn de una sefial de posicibn de vilvula Gnica que cumple la deman—
da de carga por la apertura de las vilvulas de mando de lg trayecto '
ria o camino de ensayo cuando las otras vilvulas ﬁe mando se cierran,

. sustancialmente sin perturbar el flujo de vapor total.

‘ 15 En las figuras 5 a 8 se¢ muestran gré&ficos de flujo gue ilug~
tran esquemdticamente, con mayor detalle, el funocionamiento progra-
mado de la computadora 90 en la operacidn del simtema 230 de ensayo
de vélvula. En la figura 8 se muestra un grafico para las operacio—
nes programes utilizades en todo el proceso de ensayo de vilvula

20 con hincapié en las operaciones gue resultan de las anteriormente
descritas operaciones del panel. Do este modo, un blogue 250 res~
ponde a la operacién del botén pulsador ENSAYO DE VALVULA y si la
turbina 10 no esté en un caubio de modo de vélvula manual o de man=~
do de turbina, o en una transferencia de vilvula de estrangulacién

25 a vélvula de mando, y si le peticién es, por lo demés, vilida, segin

19-5-15 | - 17 -
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se indica por el blogue 252, se estublecen la presentacién e indi-
caciones apropiadas por el bloque 254. Cuando se empuja el botdn
TV para identificar el ensayo como un ensayo de valvula de estran—
gulacibn, segin se determina for 8l.blogue 256, se efectiia una com—
probacibn de validez por el bloque 258, y el blogue 260 establece
indicaciones y presentacidén apropiada. A continuaecidn, el blogue
262 determina un nimero de valvulas de estrangulacién de entrada,
el blogue 264 comprueba la validez del ndmero de valvulas ¥y el blo=
que 266 proporciona la presentacién apropiada.

Una comprobacién de validez es efectuada también por el blo-
que 268 en una peticiédn de entrada detectada por el blogus 270. Una
vez que la entrada se da como valida, el bloque 272 origina una pre '
sentacién de la posicién porcentual de la vilvula de estrangulacién
a eusayar.

La operacién final del panel para la iniciacién de un ensayo
de v&lvula de estrangulacién se produce presionando el botén pulsa—
dor de GIERRE, y este acto es detectado por el blogue 274 y,rsi es
dado como vilido por el bloque 276, el blogue 278 establece las 80=
licitacionsa de salida de cierre de contacto para operaciones de en
sayo de valvula y, ademis, establece diversos indicaciones que in-
cluyen indicaciones que encabezean o inicializan el ensayo para la
configuracién particular de valvula de entrada, en este caso un
par de recepticulos de vapor de extremo Gnico para una seccidn de
turbina HP. En otro caso, por ejemplo, el encabezamiento podria ser

para une configuraciba disposicién de vélvula de turbisa nuclear en
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1linea.

El programa de control 180 es ordenado periddicamente segin
esta indicado por el nimero de referencia 280. En el primer ciclo
del prograua de control, despﬁés de una peticibn de ensayo de val-—
vula de estrangulacién dada como valida, el bloque 282 comienza a
mover progresivamente o en raunpa las vilvulas de mando de la tra—
yectoria de ensayo cerradas por medio de une rampa suave que hace
que se aplique una sefial de ensayo en rampa a los controles de val—~
vulas de mando para las vilvulas de mando de la trayectoria de en~
sayo. El bloque 284 hace que sea presentada la posiciédn nedia de la
vélvula de mando de la trayectoria de ensayo. Una vez que las vélvu
las de mando de la trayectoria de ensayo es%én cerradas, el blogue
286 genera una orden de cierre para la valvula de eétrangulacién a
ensayar y esa orden os ejecutada con salidas de cierre de contacto
externas que originan la aplicacibdn de una sefial de polarizaocibén de
cierre al control para la vidlvula de estrangulacién en ensayo.

Después del ensayo de la valvula, se libera el botdn pulsa-
dor de CIERRE y se oprime el botén pulsador de APERTURA segin se de
tecta por el bloque 288 en un trabajo de terminacién de ensayo de
vélvula. Entonces el blogue 290 hace que se gbran de nuevo la valvy
la de estrangulacién én ensayo y las valvalas de mando de la trayegc
toria de ensayo, de una manera sustancislments inversa a la forma de
cierre de lasm vélvulas en el blogus 282. Durante el ensayec de la val
vula ds estrangulacidn, el programe de control 180 funciona en el

oirpuitc de cargs cala vaz gue es &jecutudo para generar demandas de
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posicidén de vidlvula que hacen que la turbina 10 ¥y la instalacién
cumplan la demanda de carga segin se indica en los blogues 282, 286
¥ 290. Durante la iniciacién y terminacidn del ensayo de la vilwvula
de estrangulacibn, el programé de control 180 origina operaciones
globales de la vdlvula de entrada de la turbina gque mantiensen el
flujo de vapor y la carga sustancialments constantes al hﬁcerse Ccam=-
bios de vilvulas individuales pafa satisfacer los requisitos de en-
sayo de la ¥&lvula de estrangulacién. Un sub-programa de derivacién
para direccidn o gobierno de vilvula genera una demanda de posicién
de v&lvula finica para las vilvulas de mando en el funcionamiento del
oircuito de control de carga durante un ensayo de védlvula de estran=—
gualcidn. '

Una vez que se han cerrado las védlvulas de mando de la trayec

toria de ensayo, el bloque 292 actualiza la sub-rutina de gcbiernc

de vidlvula; es decir, de deteraina el flujo de vepor aplicable en fun
oibn de la ourve de posicién de v&lvula pars ls demanda de flujo de
vapoxr existente. Ademés, se reponen las indicaciones apropiadas y se
efectlan céleulos para determinar una demanda de potencia en megawa-
tios corregida dezde la raalimenfacién de la presiba de impulsos y
la demanda de flujo de vapor determinada por la curva aplicable de
flujo de vapor en base a las posicicnes actuales de las vilvulas de
mando, una demanda de carga corregida en frecuencia desde la reali-
mentacién de potencia en megawatios y ls demanda de potencia en
magawatios corregida y, finalments, la demanda de carga de la reali-

mentacidén de velocidad y la demanda de carga corregida en frecuencia.
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~ Si el sistema ha de regresar al modo de vilvula dnica de
operacién de vadlvula de mandio, el retorno desde el estado de ensayo
de valvula se completa y el programa 180 de control y el sisteua
11 de control rebresan al funcionamiento normal de circuito de con-
trol con la generacidén de una seial de salida analbgica de valvula
dnica. Si el sistema hz de regresar al modo secuencial de operacidn
de védlvulas de mando, la sub~rutina 182 de gobierno de vilvula de
los suceaivos pasos o cliclos del programa de post—ensayo inicia un
cambio de modo, es decir, inicia la generacién de senales de sali-
da anoldgicas, secuenciales al reducirse a cero lz sefial de salida
analdgica de valvula dnica, de manera que se origina la reposicién
sin golpes de las vdlvulas de mando desde su estado secuencial pos—
terior al ensayo al estado secuencial que se requeriria normalmente
para satisfacer la demanda actual de flujo de vapor en el modo se-
cuencial de valvulas de mando.

En la figura 6 se ilustra la parte de computadora programada
del proceso de ensayo, que hace hincapié en el prozrama 180 de con=-
trol. De este modo, las operaciones o pasos del panel, indicados por
el blogue 300, incluyen las operaciones del panel anotadasg en rela~
cién con la figura 1l. Cuando se desea transferir el sistema desde
funcionamiento de vialvulas de mando en secusancia a funcionamiento
de vélvula de mando Gnica antes ue la inkoiacidn de un ensayo de
carga dé manera que sé obtenga tensidn o esfuerzo de carga reduci—
do del rotor y/o de los &labes del rotor a bajot valores de sarga,

se eieotia primeramenta una transfurencia de modo en linea, segin
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se indica por el bloque 301 y se realizan despuds las operacionss
300 del panel. Esto da lugar a une mayor Plexibilidad de ensayo que
la que se podria obtener ordinariamente.de otra manera.

Cada vez que el programa 180 de control estd funcionando, se
genera una demanda de flujo de capor, segih indica el blogue 302. Sj
el bloque 304 muestra gue no hay ensayo de vilvula de estrangulacién
ni que hay seguimiento después del ensayo, la sub-rutina 182 de go—
bierno o de direccién de vilvula calcula las demandas de posicién ge
la vélvula pare los modos de vilvula dnica o de vidlvulas en ssocuen—
cia, ocomo estd indicado por el bloque 306. El blogque 308 genéera en-—
tonces sefiales de salida analdgicas correspondientes para posicionur
ias védlvulas de vapor para el funcionamientﬁ de la turbina a nivel de’
carga de demanda. Si ha sido molicitedo un ocambio de modo de'vélvulas
eén secuenclia sl modo de vilvula dnica antes del ensayoc, los bloqueé
302, 304 y 306 responden para efectuar el cambio de modo,rsegﬁn estd
indicado por los blogues 305 y 307.

Después de un ensayo de vélvula de estrangulacidn, o seéuimiqg
to después del ensayo requerido, los blogues 310 ¥y 312 del proéra-
ma 180 de control hacen que se genere una demanda de posicién de val
vula .dnica como un funcidén lineal de la demanda de flujo de wvapor.
Em la realizacién preferida, se emplea ls funcidn de caracterizacidn
lineal de vdlvula, de derivasién, en lugar de la funcién de ocaracte-
rizacidén no lineal de vélvula, de gobierno de vélvula, de. manera
que el sistema puede ser sintonizado para el cierre de vilvula de

mendo tras la generacién de las soiiales en rampa de polarizacién de

19-5- 75" -22 -
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cierre para ensayo de vidlvula de mando, Sin la funcién de deriva-
clén lineal, la operacibén del circuito de control puede hacer, en
diversas circunstancias, que las sefiales de demanda de posicibn cam-
bien de manera correctiva tan iépida, en respuesta a la seflal en ram
pa de la valvula de mando en ensayo, que las vdlvulas de mando de la
trayectoria de ensayo nunca podrian cerrar para fines de ensayo.

Como se muestra mis ampliaments en la figura 7, el bloque 314
en la funcibén de derivacibén de gobierno de vdlvula calocula en primer
lugar el cambio de la demanda de flujo de vapor desde dltima opera-
cién o ciclo del programa de control. A oontinuacibn, el blogue 316
modifica la demanda de posicidn de vadlvula dnica para las vAlvulas
de mando de aouerdo con a8l cambio sn la demanda de flujo de vapor.
Para este fin se utilizan la anteriormente eefialada caracterizacibn
lineal. E1 blogque 318 aplica verificaciones de limite a la demanda de
posicidén de la vélvula y el blogue 320 cambia el valor almacenado de
demanda de vapor desde el dltimo valor actual, en preparacién para
la siguiente operacién del programa. '

Mientras que el ensayo de vélvula estd en marcha, segin sé ine .
dica por el blogue 322 (figura 6) el blogue 308 genera las entradas
analdglcas oorrespondientss a los resultados del funcionamiento dados
por los blogues 310 y 312, Una vez gue la vélvula de estrangulacién
en ensayo se abre de nuevo y que se abren de nusvo las védlvulas de
mando, e8 desiry, una Vez que se haoon nulas las seflales de ensayo de
vélvula de mando, un blogue 324 de sub~rutink de seguinmiento de gobier

no da vélvuls explora la ourva de flujo correctas En muchos ocasos, se
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encuentra la curva de flujo correcta,en la presente realizacibn, deg
pués de una operacién o ciclo del programa, puesto que se utiliza wn
coeficients de flujo fijo para cargas de hasta el 70%, y un ensayo
de védlvula de estranzulacién no seria efectuado frecuentam_nte s ni-
veles de carga superiores al 705%. Por lo tantc, los blogues 310 y
312 de derivacién de gobierno 4 vflvula se pueden excluir del fun-
cionamiento dsl sistema, si se desea, una vesz que el ensayo de la
vélvula ya no estd en marcha y que se hace cero (no omitido en 1a fi
gura 6) la sefial de ensayo de mando y, sin embargo, se puede hacer

una suave transicidn desde la dltima secfial de salide analégica de

védlvula Gnica a las nuevas sefiales de salida analégice, lo que puede
producirss con el funcionamiento reanudado de gobierno de vilvula

del circuito de control de cargas. 5i se requiere més de un cieclo de
exploracién para la curva ds flujo de vapor, es posible que la de-

manda de carga cambiasa ¥s en ese caso, se preferirfa la disposicién

de programa de la figura 6. Lz derivaocidn de gobierno de valvula fun

ciona sélo durante la marchs del ensayo y no a continuacién.
Después de que haya sido encontrads 1a curva correcta de flujo

de vapor; seglin estd indicads por el bloque 326, los blogues 327 y

328 determinan si el modo de valvula de mando posterior al ensayo ha
de ser el modo secuencial y si la selida anélégica presente de vil-
vule tinica 65 mayor que cero.Si es asf, el bloque 329 establecs una )

indicacibn de cambio de modo. A continuacién, un bloque 330 de la ';;';,-'
sub~rutina de seguimiento calcula la demanda de carga actualizada,

como. ya se ha descrito. El blogue 331 Tepone entonces las indicaciones

- 24 -
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apropiadas y termina la operacidn de seguimiento.

En la figura 8 se muestra con mayor detalle lz operacién de
gobierno de valvula. De este modo, el bloque 332 establece en primer
lugar las indicaciones apropiadas y el blogque 334 hace una seleccidn
de coeficiente de flujo de una curva de flujo en funcidn del flujo
almacenado. El coeficiente de flujo mids bajo (es decir, 8l coefi-~
ciente vdlido para una carga de hasta el 70#) so seleociona en pri-
mer.lugar, y, si se requieren ciclos u operaciones de programas adi
cionales para la siguiente seleccién de la curva de flujo, se sele-
colonan sucesivamenie coeficienes de flujo més altos.

El blogue 336 calvula a continuacién una curva de posicién
de vélvula en funcién del flujo de vapor a partir de una curva de
ﬁoaicibn en funcién del flujo almacenado y el coeficiente de flujo
elegido. Cuando se selecciona el coeficiente de flujo mis bajo, s
decir, FC=l, se ejescuta seglin se almacena la curve de flujo de va-
ror almacenada. Cuando los coeficieates de flujo asociados con car—
gas més grandes se seleccionan en los ciclos de prograumas subsiguien
tes, el blogue 336 calcula la curva de flujo de vapor por multipli-
cacibn del coeficiente de flujo por la curva de flujo de vapor almz
ocenada.

A continuacién el blogue 338 usa las posiciones de realimen—
tacién de vélvula de mando mis recientes para computar el flujo de
vapor a travée de cada vilvula de mando a partir de la curva ele-
gida de flujo de vapor. Un circuito de HACER se utiliza para esta

finalidad. El blogue 340 calcula entonces el flujo de vapor totul.
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En la siguiente operacidn, el blogus 342 compara el flujo de
vapor calculado para el coeficiente de Iflujo elegido. De ests modo,
si el flujo de vapor calculado es menor que el 0% y el flujo de va
por elegido es el T0%, no existe error y se selecciona la curva de
flujo de vepor correcta. Si el flujo de vapor calculado es mayor
que sl 70% y el flujo de vapor slegido es menor que el flujo calcu~
lado, el bloque 344 incremente el sslector de manera que se utilice
el siguiente coeficiente de flujo mayor en el siguiente ciclo del
programa del control. 5i el flujo de vapor calculado es mayor gque
el 70% y el flujo de vapor elegido es mayor que el flujo de vapor
calculado, sl blogue 344 origina un nuevo comienzo del ciclo de ex—
Ploracibén con una seleccibén del coeficiente de flujo correépondien— ‘
te al 70% de carga. Si el flujo de vapor caleulado y el flujo de va
por elegido o seleccionado son mayores que el 70 y son sustancial—
mente iguales, no existe error y se selecciona la curva correcta de
flujo de vapor.

Una vez que se ha seleccionado la curva correcta, los blogues
327, 328 y 329 actias como se ha descrito en relacién con la figu~
ra 6 y como se ha indicado por sl nimero de referencia 346 en la i
gura 8. Los blogues 330 y 331 de sub=-rutine de seguimiento actiian
tanbién como se ha descrito anteriormente. Entonces la turbina 10
s hecha regresar de manera que no se produzcan golpses a los cam—
bios de posiocién de la vdlvula de mando, requeridos para el control
de la velocidad y de la carges, hecho bajo el gobiermo de valvula de

la manera anteriormente descrita.
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’ BEn resumen, un sistema de ensayo de vélvula funciona para
proporcionar mis amplia facilidad del enszyo para la disponibilidad
de la valvula mediante la rcalizacidn de ensayo previo de cambios
de modo de vilvula en lineas, sin interrupcién de la generacidn de

5 enargia, en especial a bajos valores de carza, en los que el fun—
cionamiento secuencial de las vialvulas ae mando podria porducir
carga indeseable del rotor o de los &labes del rotor duraate el en-
sayo. Ademds, las valvulas de la turbina situadas aguas abajos de
las valvulas a ensayar son accionadas con control de posicibn de ali

10 mentacién, en avance durante las operaciones de control normalzs
de la turbina y los cierres y la aperturé de la vdlvula en ensayo
se hacen compatibles con el control de alimentacidn en avance, de
manera que se retiens el control de carga sutomdtico, sustancialmen
te sin golpes, al ser iniciados, proseguidos y terminados los ensa~

15 yos de lag vélvulas de la turbina.
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25
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REIVINDICACIONZS

Los puntos de invencién propia, no nueva, pere no estable-
cida, practicada ni divulgada en Espafia, que se presentan para que
sean objeto de esta solicitud de Patente de Introduccidn, por DIEZ
efios, son los gue se recogen en las reivindicaciones siguientess

18.,~ Un método para hecer funcionar al menos dos vilvulas
principales de entrada y una pluralidad de vélvulas de mando en
grandes turbinas de vapor, que incluyen las operaciones de: hacer
funcionar las vdlvulas de mando en un modo de vAlvula secuenocial
Para cumplir la demanda de carga a valores de carga relativamente
bajos: transferir las vilvulas de mando desde el modo de vilvulas
en secuencia al modo de vilvula tinica, en linea, mientras se satis—
face la demanda de carga previamente a un ensayo de vilvuls de es=
trangulacifn; hacer funcionar las vélvulas de mando en el modo de
vélvula Gnica después de la transferencia; cerrar las vilvulas de
mendo asociadas con unae primera vilvula principal de entrads mien-
tras se hacen funcionar las vdlvulas de mando asociadas con al me-
nos otra vdlvula principal de entrada para satisfacer la demands de
cargaj hacer funcionar un sistema de control de valvula de entrada
principal cerrando y abriendo de nuevo la primera vadlvula de entra—
da & ensayar después del cierre de las vialvulas de mando agooiadas,
Yy abrir de nuevo las vilvulas de mando cerradas mientras se satisfa

¢d la demanda de carga.
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28.~ Un método segin la reivindicacién 18, en el cual se ge-
nera seflales de alimentacién en avance para repraesentar las posicio
nes de las vélvulas de mando precisadas para satisfacer la demauda

de carga.

5 3%.- Un método de hacer funcionar al menos dos vilvulas prin
cipales de entrada y una pluralidad de vélvulas de mando, en grandes

turbinas de vapor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque antecede, repre-

sentado en los dibujos que se acompalian, y con los fines que se han

10 especificado.

Esta Memoria consta de veintinueve hojas escritas a miquina

Por una sola carae.

Madrid.

2 JUN. 1973.
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