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La presente invencidn se refiere al sistema
de control de turbinas de vanor pera una central de pro
ducecidn de energia a base de reactor de alta temperatu~
ra refrigerado por gas (HTGR) que incluye una pluralidad
de generadores de vapor, cada uno de los cuales toma o
deriva calor de un flujo circulante respectivo de gas re
frigerante del reactor con el fin de suministrar vapor
recalentado & un colector comGn principal de vapor, y va
por sobrecalentado (de recalentamiento intermedio) a un
colector comfin caliente de sobrecalentamiento intermedio.

En una central nuclear de reactor de alta tem~
peratura refrigerado con gas, se hace circular un gos re-
frigerante (helio) por el reactor siemnre que el reactor
esté funcionando. En una central de HTGR de ciclo indirec
to, el gas caliente de refrigeracidén del reactor pasa des
de el reactor a los lados primarios de una pluraljdad de
generadores de vapor que ‘toman calor del gas, y suminis-
tran vapor recalentado y sobrecalentado a un turbaggnerg'
dor, Para un funcionamiento y una proteccidn conveﬁiénte
de los generadores de vapor, es necesario mantener un mi-
nimo de paso de vapor por los tramos o secciones de reca~
lentador y de sobrecalentador o recalentador intermedio de
cada generador de vapor. Como tipo, el paso mlnimo total
de vapor por los generadores de vanor es suflciente parsa

engendrar el 25% de la potencia méxima de la central. Por
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lo tanto, de un lado al otro de los diversos elemen-
tos de turbina se conectan unas tuberias de deriva-
¢ién para permitir el paso de dicho flujo o gasto mf
nimo total de vapor por los generadores de vapor en
los momentos o perfodos en que el paso’de vapor por
los elementos de la turbina es menor que dicho minimo.
A cada generador de vapor va asociado un
circulador de helio para hacer circular el gas refrige-
rante por el reactor y el generador de vapor Corresnon-
diente, Este circulador puede hacerse girar por medio
de una turbina de vanor auxiliar. Cuando se utilizap de
ese modo turbinas auxiliares de vapor, una turbina au-
xiliar prevista pars cada circulador de helio utilica
una porcidén de vapor que llega a la entrada o admisidn
de la parte o seccidn de sobrecalentador intermedio del
generador de vapor asociado. Las salidas de estas sec-
ciones de sobrecalentador intermedio van comGnmente cg
nectadas a un colector caliente de recalentamiento in-
termedio. El vapor asi sobrecalentado nuede salir del
colector caliente de recalentamiento intermedio en tres
vias o trayectorias. Una primera via comprende una vl-
vula de intercentacién y un elemento de turbina de pre-
sidn inferior; una segpunda via comprende una tuberia de
derivacién de condensador y unos medios de vélvula de de

rivecién; y una tercera via comprende una linea de deri-
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vacibén alterna o variante y unos medios de vélvula co
nectados en ella, La regulacién de la vresién de va-
por del coléctor caliente de sobrecalentamiento inter
medio mejora el control de la velocidad del &rbol de
las turbinas de vapor auxiliares y de ese modo nermi-
te un mejor control de los caudales de gas refrigerap
te del reactor.

A los fines de cargar en utilizacidn el
turbogenerador, el paso de vapor por el elemento de al
ta presidén se regula mediante la accibdn de colocar en
posicidén una véAlvula asociada de regulador de veloci-
dad, y el naso de vapor por el elemento de nresidn ta
Ja e intermedia se regula colocando en posicibén una
vélvula de intercentacién asociada. Simulténeamente,
las véalvulas de derivacidn conectadas en las tuberias
de derivacibn asociadas al elemento de presidn baja e
intermedia deben situarse en posicibn para mantener el
paso ninimo deseado de vanor nor los tramos o secgioﬁes
de sobrecalentamiento intermedio de los generadores -de
vapor en los momentos en que el naso o gasto de vapor
por el elemento de presidn baja e intermedia sea menor
que dicho minimo.

En un sistema de la téenica ya conocida
para regular el flujo de vaso de derivacidn o desvio de

las turbinas, toméndolo del colector caliente de sobre-
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calentamiento intermedio, en una central nuclear de
reactor de alta temperatura refrigerado por gas, hay
una vélvula de interceptacidén y una vélvula de paso

de derivacidn enclavadas entre si, de modo que una de
las vAlvulas se abre al cerrarse la otra vAlvula. Ideal
mente, las dos v&lvulas estfin ideadas v construidas pa-
ra presentar una resistencia total constante al paso de
vapor en cualquier posicidn de enclavamiento mutuo, de
modo que la presidn de vapor en el colector caliente de
sobrecalentamiento intermedio permanezca sensiblementé
constante en condiciones de naso de vanor constante des
de los sobrecalentadores intermedios. En la nréctica,
el naso de vanor vnrocedente de los sobrecalentadoresrig
termedios nuede variar, o hien la resistencia total de
las vélvulas de interceptacidén y de derivacidn puede va
riar, dando lurar a una variacidn de la presibn de va-
por del colector caliente de sobrecalentamiento juter~
medio. En el caso de desenganche o disnaro de una tur-
bina, puede abrirse una valvula de seguridad o de ali~
vio de presidén, que alivie o descargue la excesiva pre
si6én de vapor del colector caliente de sobrecalentamien
to intermedio y se cierre luero a un nivel de presidn
prefijado; ahora bien, un control de "todo o nada" co-
mo éste nermite tivicamente la fluetuacidn de la nresidn

de vavor del colector caliente de sobrecalentamiento in-
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termedio desnués o consiguiente al desenpanche, con
posible verjuicio de la precisidn de control de los
gastos o caudales de paso de gas refrigerante del reag‘
tor.

Por todo e€llo, es objeto principal de la
presente invencidn un sistema de control de la presidn
de vanor del colector caliente de sobrecalentamiento in
termedio, que puede usarse en cuélquier central de resc
tor de alta temveratura refrigerado vor gas y con turbi
nas, sin producir desequilibrios no deseados entre ios
flujos de paso de vanor por las tuberias de derivacidm
de las turbinas.

Teniendo en cuenta este objeto, la rresen-
te invencién reside en un sistema nara controlar la nre-
sién de vapor en un colector caliente de sobrecalentamien
to intermedio conectado nara recibir vapor sobrecalentado
procedente de un tramo de sobrecalentamiento intermedio
de una fuente de vapor destinada a tomar o derivar calor
de un flujo circulante de gas refrigerante del reactor y
a suministrar vavor recalentado y de sobrecalentamiento
intermedio a un turbogenerador que incluye por lo menos
una turbina de alta nresidn y una turbina de vresidn in-
termedia y baja, haciéndose circular dicho gas a través
de un reactor nuclear de alta temperatura vy de dicha fuen

te de vanor por la accidn de unos medios circuladores -
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puestos en rotacidén por unos medios de turbina de va-

por auxiliares conectados para dejar nasar una parte

~del vapor que fluye a la entrada del tramo de sobre-

calentamiento intermedio, y estando dicho colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio conectado

de manera que el vanor puede pasar desde el colector

a unos medios de condensador sipuiendo una primera via
que comprends la turbina de presién intermedia y baja

vy una segunda via que comprende una tuberia de deriva
cién de condensador, comnrendiendo dicho sistema de
control unos medios de vAlvula conectados nara regular
el paso de vapor por la tuberia de derivacidén de conden
sador; unos medios de generar una nrimera setal repfe--
sentativa de un paso o gasto de vapor deseado a través
de la turbina de presidén intermedia y baja; unos medios
detectores de presidn nare cenerar una segunda sefal re
presentativa de un valor detectado de presidén de wanor
en el colector caliente de sobrecalentamiento intermedio
y unos medios para generar una tercera sefial renresenta-
tiva de un valor deseado de presién de vanor en el colec
tor caliente de sobrecalentamiento intermedio, caracteri
zado dicho sistema por unos medios de conbtrol canaces de
responder a la prime;a sefial situando en posicidén los me
dios de valvula para regular el naso de vapor por la tu-

beria de derivacibén de condensador en el sentido de man~
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tener un praso o gasto de vapor, a través del tramo de
sobrecalentamiento intermedio, igual a un paso o gas-
to minimo prefijado, en los momentos en que los valo-
res de presibén detectada y deseada son iguales a un
valor prefijado de presidn de baja carsa y el paso de
vapor deseado a través de la turbina de presién inter-
media y baja es menor que el naso minimo nrefijado: ¥y
capaces de responder a las sefiales segunda v tercera
cuando las sefiales segunda y tercera son diferentes,
con el fin de hacer variar el naso de vapor por la tu.
beria de derivacién de condensador en proporcidén a la
diferencia de las sefiales segunda y tercera, en el sen-
tido de reducir dicha diferencia.

En los momentos en que el paso de vavor de

seado a través de la turbina de presidén intermedia y ba-

Jja es menor gque un minimo nrefijado, el sistema de la in
vencidén regula el naso de vanor por una linea de deriva-
cidn conectada entre el colector caliente de sobrecalen-
tamiento intermedio y unos wmedios condensadores de mane-
ra que el naso total de vanor que viene del colector ca-
liente de sobrecalentamiento intermedio es igual al mini
mo prefijado. Para una salida de potencia baja o reduci-
da, se mantiene el paso minimo prefijado de vapor a tra-
vés del tramo de sobrecalentamiento intermedio, para el

funcionasmiento conveniente y la proteccidn de la fuente



de vapor, La presidén de vanor en el colector calien-
te de sobrecalentamiento intermedio se controla hacien
do variar vara ello el paso de vapor vor la tuberia de
derivacidédn en una proporcidn prefijada resnecto a una
5 diferencia entre los valores detectado y deseado de la
presidén de vapor del colector caliente de sobrecalenta
miento intermedio en el sentido de reducir la diferen-
cia de presibén, faciliténdose de ese modo el control
del caudal o régimen de circulacidn del gas refrigeran
10 te del reactor.
La invencidn podri apreciarse con mayof'fg
cilidad nor la siguiente descrivcidn de una forma prefe
rida de realizacidén de la misma ilustrada, a titulo de

mero ejemnlo, én los dibujos adjuntos, en los cuales:

15 - la fipural e un esquema funcional de una
central nuclear de reactor de alta temperatura refrige-
rado por gas y de dos turbinas, que incluye un sisféma
de control de la presidén de vapor del colector caliénte
de sobrecalentamiento intermedio, realizado con arreglo

20 a una de las formas de ejecucidn del presente invento;

- la figura 2 es un esquema funcional de
un sistema de control de valvulas de derivacién con arre
glo a una de las formas de realizacién del invento; y

~ las figuras 3A y 3B ilustraen gr&ficamente

25 ciertas sefiales meneradas nor el sistema de control de vAl

76=75 -9«
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vulas de derivacidén de la fig. 2.

Con referencia a la fig. 1, cada uno de
los tres circuladores de helio hace circular el gas
helio refrigerante a través de un reactor 100 de al
ta temperatura refrigerado nor gas y de un generador
de vapor asociado. Los generadores de vapor 101A 101B
y 101C van asociados a los circuladores de helio 1024,
102B y 102C, resnectivamente. El gas refrigerante ca-
liente sale descargado del reactor 100 y transporta
el calor generado en el reactor a cada uno de los tres
generadores de vapor. Un generador de vapor deriva o
toma calor del gas refrigerante del reactor que ciren-
la por é1, con el fin de generar vapor recalentado y
de sobrecalentamiento intermedio. A cada uno de los ge
neradores de vapor se le suministra agua de alimenta-
cién por medio de la tuberia 10%, y dicha agna pasa ?or
los tramos o secciones de economizador, evapnorador y re
calentador de cada generador de vanor. El vapor recalen
tado sale de los generadores de vapor por las tuberias
104A, 104B y 104C, que conducen el vanor recalentado a
un colector principal 105 de vavor. Cada generador de
vapor lleva asimismo incorporado un tramo o seccidn de
sobrecalentamiento intermedio, y hace uso del calor ge~
nerado por el reactor para sobrecalentar un flujo de va

POr que pasa por el tramo de sobrecalentamiento interme

- 10 -
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dio incornorado. Con lineas de trazo y punto se ilus
tra la incorporacidn de un tramo de recalentamiento
intermedio RHA en el generador de vavor 1014, asi

como unos sobrecalentadores intermedios RHB y RHC
igualmente incorporados a los generadores de vapor
101B y 101C, El gas refrigerante frio del reactor es
descargado de un generador de vapor y devuelto a tra
vés del reactor 100 por el circulador de helio aso-
ciado. Se sobrentiende que una central tipo de resc
tor de alta temveratura refrigerado por gas puede em-
plear un nfmero de generadores de vapor y de circula-
dores de helio asociados distinto de tres, segin la ca
pacidad de generacidén térmica del reactor 100, Los gze-
neradores de vavor adicionales irian conectados pare
recibir agua de alimentacidn por medio de la tuberia
10% y para descargar vapor recalentado en el colector
principal de wvanor 105,

Desds el colector nrincinal 105 de vapor,
el vapor puede circular pasando por una véalvula deimér;
posa 106 y una vélvula 107 de regulador de velocidad,
hasta la entrada de admisibén de una turbina 108 de al-
ta presién. Desde la turbina 108 de alta vnresidn, el va
por de escane sale descargade a un colector 109 frio,
de sobrecalentamiento intermedio. La turbina de alta

presidn 108 hace girar un arbol 110 con una turbina de

- 11 =
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presidn intermedia 111, una turbina de baja presibn

112 ¥ un generador 113, formando lo que a partir de
ahora se denominaréd turbogenerador "A". Entre el cg
lector principal de wvapor 105 y el colector frio 109

de sobrecalentamiento intermedio van conectadas unas
tuberias de derivacién 114 y 115, que llevan conecta
das unas vélvulas de derivacidn 116 y 117 para regular
el paso de vanor por las tuberias 114 y 115, respecti-
vamente. También puede cireular vapor desde el colec-
tor principal de vanor 109 pasando por una valvula Ade
mariposa 118, una vélvula 119 de regulador de veloci-
dad y una turbina de alta presidn 120, hasta el colec
tor frio 109 de sobrecalentamiento intermedio. La tux
bina de alta presibn 120 hace girar un &rbol 121 con
una turbina 122 de presibén intermedia, una turbina de
baja presidn 123 y un generador 124, formando lo que en
adelante se denominard turbogenerador "B". Para que el
generador de vapor funcione de la menera més convenien-
te, el paso o gasto de vapor a través de los trawmos de
recalentador debe mantenerse a un nivel por lo menos
igual 8 un gasto minimo de vapor deseado. Cuando el gas
to de vapor combinado a través de las turbinas 108 y
120 es menor que el minimo deseado, las valvulas de de-
rivacidén 116 y 117 se sitfian en posicidn para mantener

el paso minimo de vapor deseadoc a través de los tramos

- 12 -



de recalentador, En los instantes en que el gasto de
vapor combinado a través de las turbinas 108 y 120 ex
cede del minimo descado, se cierran las véilvulas 116
y 117, Del mismo modo es preciso mantener un gasto mi
5 nimo deseado de vavor a través de los tramos de sobre
calentamiento intermedio. A los fines de este estudio,
el gasto minimo de vapor deseado es suficiente para ge
nerar el 25% de la salida méxima de potencia de la cen
tral. Se sobrentiende que la salida de potencia correg
10 vondiente al gasto minimo de vapor deseado puede variar,
seglin el disefio o proyecto particular de los generadores
de vapor. Hay que reconocer que cada una de las vAlvulas
de mariposa 106 y 118 y cada una de las vélvulas 107 y
119 de regulador de velocidad corresnonde, en la préeti~
15 ca tipo, a una pluralidad de tales vAlvulas. 7:
Una turbina auxiliar de vapor ASTA ygra el
vapor procedente del colector frio 109 de sobrecalenta~
miento intermedio para hacer girar el circulador de'hen
lio 102A, De igual modo, unas turbinas auxiliares de va
20 por ASTB y ASTC ysan el vapor procedente del colector
frio 109 de sobrecalentamiento intermedio para hacer gl
rar, resnectivamente, los circuladores de helio 102B y
102C. Una linea de trazo interrumpido que conecta la turp
bina auxiliar de vavor ASTC y el circulador de helio 102C

25 ilustra el acoplamiento rotatorio de estos elementos. Una

7=6=75 - 1% -
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vélvula de mando o control asociada a cada bturbina
auxiliar de vapor regula el paso de vapor a través

de la turbina auxiliar, y con ello regula el caudal

de gas refrigerante del reactor a través del corres~
pondiente circulador de helio. El vavnor de escane de

la turbina auxiliar de vapor ASTA pasa a la entrada

de admisibén del sobrecalentador intermedio RHA, y el
vapor de escape de las turbinas auxiliares de vapor
ASTB y ABTC es descargado igualmente y llevando a las
entradas de admisidén de los sobrecalentadores interme
dios resnectivos RHB y RHC. Entre el colector frio 109
de sobrecalentamiento intermedio y la entrada de admi—
sién de cada uno de los tramos RHA, RHB y RHC de sobrs
calentador intermedio van conectadas una tuberia de de
rivacidén y una vélvula de control del gasto de deriva-
c¢ién. Bn los momentos en que el gasto total de vapof

que entra en el colector frio 109 de recalentamiento in
termedio exceda del gasto total de vavor que pasa por
las turbinas de vapor auxiliares, las valvulas de:défi-
vacién asociadas a las turbinas de vapor auxiliares es-
tan situadas en posicién tal que las tuberias de deri-
vacidén conducen el gasto de vapor excedente directamente
& las entradas de admisidn de los tramos de sobrecalenta
dor intermedio. Hay un colector caliente 125 de sobreca-

lentamiento intermedio, conectado para recibir vapor so-

- 14 -
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brecalentado procedente de las salidas de los tramos de
sobrecalentador intermedio. Cuando se utilizan més de
tres generadores de vapor, el tramo de sobrecalenta=-
dor intermedio, el circulador de helio y la turbina ay
xiliar de vapor corresnondientes a cada generador de va
por adicional van conectados de la manera arriba descri
ta.

Desde el colector caliente 125 de sobreca~
lentamiento intermedio puede pasar vanor, nor medio de
una valvula 126 de cuello o de parada y de una vélvula
de interceptacibén 127, a la entrada de admisidn de ;éitug
bina 111 de presidén intermedia., El vapor de escane de 1a
turbina 11l pasa, por una tuberia 128, a la entrada de ad
misién de la turbina 112 de baja presidn, Una tuberia 129
conduce el vapor de escave de la turbina 112 a un conden~
sador 130. Hay una tuberia de derivacidn 131 de condensa~
dor conectada mara conducir vapor desde el colector ca-—-
liente 125 de sobrecalentamiento intermedio al condensa-
dor 130, y una vé&lvula de derivacibn 132 de condensador
est& conectada para regular el paso de vapor por la tube
ria 131. Hay también una tuberia de derivacidn alterna
1%% conectada entre el colector caliente i?5 de sobreca-
lentamiento intermedio y unos medios alternos de recep-

cién de vapor, siendo los medios alternos de recepcidn

de vapor la atmbsfera en la fig. 1. Hay asimismo una vAl

- 15 -
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vula de derivacidn alterna 134 conectada para regular
el paso de vapor por la tuberia 13%, La vAlvula 132

se sitfia en posicibn por medio de un posicionador o
situador 135 de vélvula, de preferencia un posiciong
dor electrohidréulico, que mueve hidrédulicamente la
v&lvula 132 llevéndola a una posicidn relacionada con
una sefial eléctrica transmitida al posicionador 135
por una linea 136, La vAlvula 134 va situada en posi-
cibén por un posicionador 137 de vilvula, de preferen~
cia un posiclonador electrohidréulico que sitha la vAal
vula 1%4 en una posicidn relacionada con una sefial eléc
trica de entrada transmitida al posicionador 137 por
una linea 138,

A los fines de este estudio, la valvula de
parada 126 y la vAlvula de mariposa 106 se suponen =zbier
tas, a menos que se diga explicitamente lo contraric, Asi,
el candal de vapor que pasa por las turbinas 111 y 112
viene regulado por la vélvula de interceptacidn 127, y el
gasto de vapor por la turbina 108 viene regulado por la
vélvnla 107 de regulador de velocidad, Un disvositivo 170
genera, por una linea 171, una sefial de demanda de "mega~
vatios" representativa de una salida de potencia deseads
del turbogenerador "A". La sefial de demanda de potencia
es transmitida a un sistema de control 172 de la carga de

utilizacibén, que genera por una linea 173 una sefial repre

- 16 ~
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sentativa de un gasto o caudal de naso de vapor desea

do por las turbinas 111 y 112 (demanda de gasto de la
vélvula de intercevtacidén), y por una linea 174 una
sefial representativa de la posicidn deseada de la vél
vula 107 de regulador de velocidad. Un posicionador
electrohidréulico 175 sitla en posicidn la vAlvula 127
originando un gasto de vapor a través de las turbinas
111l y 112 efectivamente igual sl gasto deseado, repre-
sentado por la sefial presente en la linea 173. Un posi
cionador de vélvula 176 electrohidréulico sitfia la v4]
vula 107 de regulador automitico en una posicidn repre
sentada por la sefial presente en la linea 174. Como mhs
adelante se describe, el sistema 172 de control de cér-
ga genera la sefial de garto de vapor deseado por la 14~
nea 173, y la sefial de posicidén deseada de vAalvula por
la linea 174, de tal manera que la salida de potencia
del turbogenerador "A" esté conforme al valor reoresen=
tado por la sefial de demanda de "megavatios" presente én
la linea 171. El dispositivo 170 puede ser un generador
de sefial variable, ajustado manualmente, con una salida
por 1la linea 171; o bien el dismositive 170 puede ser
un ordenador numérico »rogramado para calcular un valor
de demanda de potencia (megavatios) que es convertido por
medio de un convertidor de numérico en analdgico asociado

y transmitido a la linea 171. Un disnositivo 142 genera
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por una linea 14% una sefial de salida que representa
un valor deseado de presidn de vapor en el colector
caliente 125 de sobrecalentamiento intermedio, El dig
positivo 142 puede ser un generador de sefal variable
manualmente ajustado, con una salida por la linea 143,
0 bien puede ser un ordenador numérico programado para
calcular dicho valor deseado de presidn, siendo el va-
lor calculado luego convertido por medio de un conver-
tidor de numérico en analbgico asociado, y transmitido
a la linea 143, Un transductor de presidn 144 detecta
la presidn de vapor en el colector caliente 125 de so~
brecalentamiento intermedio, y genera por una linea 145
una sefial de salida representativa de la presidn detec-~
tada. Un sistema de control 146 por vélvulas de deriva-
cidn es canaz de resvonder a la sefal de presidn desea-
da presente en la linea 143, a la sefal de presidn de-
tectada nresente en la linea 145 y a la sefial de gaston
de vapor deseado presente en la linea 173, generando las
sefiales de entrada a los posicionadores de vélvula_p¢r
las lineas 136 y 138 como mis adelante se describe,

El vapor puede pasar por una vélvula de
parada 147 y una vélvula de interceptacidén 148 a la en-
trada de admisidn de la turbina 122 de presidn interme~
dia. El vapor de escape de la turbina 122 pasa por una

tuberia 149 a la entrada de admisibén de la turbina 123
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de baja presidn. Desnués de pasar por la turbina 123
de baja presidn, el vapor es conducido por una tube
ria 150 a un condensador 151. El agua de alimentacidn
condensada procede de los condensadores 130 y 151 ¢irp-
cula por una tuberia 152 yendo a una serie de bombas
y calentadores (no representados), El agua de alimen-
tacibén calentada y puesta a presidén es suministrada
a los generadores de vapor por medio de la tuberia 103,
Entre el colector caliente 125 de sobreca-
lentamiento intermedio y el condensador 151 hay comerta
da una tuberia de derivacidén 153 de condensador, y hay
una vilvula de derivacidén 154 de condensador conectada
para regular el paso de vanor por la tuberia 153. Esy
también una tuberia de derivacidn alterna 155 conecta-
da entre el colector caliente 125 de sobrecalentamien~
to intermedio y unos medios alternos de recencidén de va
por, siendo los medios alternos la atmbsfera en la fign
ra 1, Hay una valvula de derivacidn alterna 156 coﬁectg
da para regular el paso de vanor por la tuberia 159. Un
posicionador electrohidréulico 157 de vélvula sitta la
vélvula 154 en una posicidn relacionada con una sefial
presente en una linea de entrada 158. Un vosicionador
electrohidréulico 159 de vé&lvula sitfia la vAlvula 156 en
una posicidén relacionada con una sefial presente en una

linea de entrada 160,
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A los fines de este estudio, se supone que
la vllvula de parada o detencidn 147 estéd abierta, a
menos que se diga lo contrario. Asi, el caudal o gas
to de paso de vapor a través de las turbinas 122 y
123 viene regulado vor la vAlwvula de interceptacidn
148, Un dismositivo 161 genera por una linea 162 una
senal de salida que renresenta un gasto o paso de va-
por deseado (demanda de paso de la vAlvula de intercep-
tacidn) a través de las turbinas 1722 y 12%. Hay un vosi~
cionador electrohidréulico 16% de vélvula, capaz de res-
ponder a la sedal presente en la linea 162 situando en
posicidn la vélvula de intercepbacidn 148 en el sensi-
do de hacer que el paso de vapor por las turbinas 172 y
123 sea efectivamente igual al paso deseado. El disnosi-
tivo 161 puede ser un generador de sefial variable manual
mente ajustado, o bien un ordenador numérico programado,
con un convertidor de numérico en analdszico asociado. Un
disnositivo 163, que puede ser un generador de sefiales
ajustable a mano o bien un ordenador numérico programa-
do con un counvertidor de numérico en analbgico asociado,
genera por una linea 164 una sefial fenresentativa de un
valor deseado de presidn de vapor en el colector calien-
te 125 de sobrecalentamiento intermedio. Hay un sistema
de control 165 de v&lvulas de derivacidn capaz de res-

ponder a la sefial de presibén detectada presente en la



li{nea 145, la sefial de presidén deseada presente en la

1inea 164 y la seral de paso de vapor deseado presenw

te en la linea 162, generando las sefiales de entrada

de nosicionadores de vélvulas por las lineas 158 y 160,
5 como mis adelante se describiri,

Aldn cuando las vélvulas de parada 126 y
147 y las vAlvulas de intercentacidén 127 y 148 estén
ilustradas como vdlvulas simples o individuales en la
fig. 1, se entiende que cada vélvula corresnonde a una

10 pluralidad de vAlvulas, en la préctica tipo.

Con referencia a la fig., 2, el sistema de
control 146 de vAlvulas de derivacibn es capaz de rus-
ponder a la sefial de demanda de pnaso por la vélvula de
interceptacibén, nresente en la linea 17%, con el fin de

15 regular el paso de vapor por la tuberia de derivacién
131 del condensador y la tuberia de derivacién 133 al~-
terna, con unos caudales tales que el naso de vanor com
binado por las turbinas 111 ¥ 11 y las tuberias de de-
rivacidén 131 y 133 sea igual a la mitad del naso mirvimo

20 de vapor deseado a través de los tramos de sobrecalenta
dor intermedio, en los instantes en que el paso de vapor
por las turbinas 111 y 112 sea menor que la mitad del mi
nimo deseado., Como el paso minimo de vapor deseado es su
ficiente para generar un 25% de la salida méxima de po-

25 tencia de la central, de ello se sipue que la mitad del

7=6~75 - 21 ~
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paso minimo de vapor deseado es suficiente para gene
rar el 25% de la salida méxima de potencia de un so=-

lo turbogenerador, ya que las capacidades méximas de
potencia de los turbogeneradores "A" y "B" son igna=
les., Asi, el naso o gasto de vapor por las turbinas

111 y 112 es menor que la mitad del minimo deseado en
los momentos en que el turbogenerador "A" estd parado,
cuando se esté acelerando el turbogenerador "A" antes

de la sincronizacidén, después de la sincronizacidn,
cuando la salida de potencia del turbogenerador "A" es
menor que el 25% de su salida mAxima de potencia,‘y a
continuacibén del paso o camblo del turbogenerador "A" a
una salida de potencia superior al 25% de su salida mé-
xima de potencia, El sistema de control 146 de vélvulas
de derivacidén resnonde también a una diferencia entre
las sefiales de presidén de vanor deseada y detectada, del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio, pre-
sentes en las respectivas lineas 14% y 145, haciends va-
riar el paso de vapor por una de las tuberias de deriva-
cidn 131 y 1%3 en el sentido de reducir dicha diferencia.
Usualmente, el sistema de control 146 de vélvulas de de~
rivacidn mantiene cerrads la vélvula de derivacidén alter-
na 134 v hace variar el paso de vanor por la tuberia de
derivacidn 1%% de condensador en el sentido de reducir

la diferencia existente entre las sefales de presibn de=
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seada y detectada. Ahora bien, el sistema de control
146 de vélvulas de derivacidn abre la vélvula de de~
rivacidén alterna 134 nara impedir que el paso de va-
por a través de la tuberia de derivacién 131 de con-
densador exceda de un limite de paso o gasto corres-
pondiente, Cuando la védlvula de derivacibn alterna 134
estd abierta, el sistema de control 146 sittia en posi~
cibén la vAlvula de derivacidén 132 de condensador con
el fin de mantener en ¢l valor limite el paso de va~
por por la tuberia de derivacibén 131 del condensadoxr,
y hace variar el paso de vapor por la tuberia de deri-
vacidén alterna 13% en el sentido de reducir la diferen
cia que haya entre las sefiales de oresidn deseada y de
tectada,

Ampliando detalles con referencia a la fig.
2, la sefial de demanda de paso de vapor por la vilvula
de interceptacidn, presente en la linea 173, se trans-
mite por medio de un multiplicador 209 a una primera en
trada de un dispositivo sumador 206. Un generador 207
de sefial de polarizacidn genera una sefial de polariza-
¢ibn constante que se conecta a una segunda entrada del
disnositivo sumador 206. Un comnarador 201 genera por
una linea 203 una sefial de salida renresentativa de la
diferencia entre la sefial de oresidn detectada pnresen-

te en la linea 145 y la sefial de oresidn deseada presen

- 2% -
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te en la 1inea 14%, La sefial presente en la 1linea 203
se transmite a un regulador vroporcional 204, que ge-
nera una sefial de salida conectada por una linea 205
& una tercera entrada del) dispositivo sumador 206, El
disvositivo sumador 206 resta la sefial de salida del
multiplicador 209 de la sefial de polarizacibdn constan
te, y suma a la diferencia de estas sefiales la terce-
ra sefal de entrada, presente en la linea 205, dando
una se?al de salida por una lines 210, La sefal pre~
sente en la linea 210 representa la demanda total de
paso de vapor de derivacidn, que se ha de satisfacer
mediante el paso de vapor por la tuberia de derivacibn
131 de condensador si dicho paso es menor que un limi-
te de paso o gasto correspondiente, o bien mediante el
paso de vapor combinado por la tuberia de derivacidn 131
de condensador y la tuberia de derivacidén alterna 133,
en caso contrario.

Ia linea 210 esté conectada a una primera
entrada de un selector de nivel bajo 211. Un generudcr
de funcidn 213 engendra una sefial representativa de un
valor limite de paso de vanor por la tuberia de deriva-
cibén 1%1 de condensador, sefial que es transmitida por
una linea 212 a una segunda entrada dal selector de ni-
vel bajo 211. 51 la sefial de demanda total de paso de

vapor de derivacidn es menor que la sefial de limite de
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paso de derivacidn de condensador, el selector 211 de
nivel bajo transmite la seiial de demanda total de pa-

so de vapor de derivacién al vosicionador 135 de vél~
vula, que sitha en posicidén la vélvula de derivacidén

132 de condensador haciendo que por la tuberia de de~
rivacidédn 131 de condensador pase un flujo de vapor efec
tivamente igual a la demanda %total de paso de vapor de
derivacibn, cuando la presidn de vapor en el colector
125 esté a un valor de "presibdn de bajia carga’, 51 la
sefial de demanda total de paso de vavor de derivacidn
excede de la sefial de limite de paso de derivacidn de
condensador, el selector 211 de nivel bajo transmite la
sefinl de limite de paso de derivacibén de condensadsr al
posicionador 135 de valvula. Un comparador 216 genera una
sefial de salida renresentativa del exceso de la demanda
total de paso de vanor de derivacién sobre el limite de
paso de derivacidn de condensador, y el posicionador de
valvula 137 sitila en posicidn la vllvula de derivacidn
alterna 1%4 haciendo que nor la tuberiz 133 pase un gas-
to o flujo de vapor efectivamente ilgual al renresentado
por la seflal de salida del disnositivo 216. El posiciona-
dor 135 de vélvula sitfia en nosicién la valvula de deriva
cibén 1%2 de condensador haciendo que por la tuberia 131
pase un gasto de vapor efectivamente igual al limite de

paso de derivacidén de condensador, El naso de vapor com
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binado por las tuberias 131 y 1%*3, pues, es efectiva-
mente igual a la demanda total de paso de vapor de de
rivacidn, cuando la presidén de vapor en el colector
125 estd a un valor de "presibén de baja carga". La
sefial de salida del comparador 216 es cero siempre que
la demanda total de paso de vavor de derivacidén sea me
nor que el limite de paso de derivacidén de condensador,
¥ el posicionador 137 de vAlvula de derivacidn alterna
mantiene entonces cerrada la vélvula de derivacién al-
terna 134,

Cada una de las vdlvulas de control de de-
rivacidn 132 v 134 se caracteriza por una relacidn 1i-
neal entre la posicidn de la védlvula y el paso de va~-
vor por la vélvula nara una presidn diferencial constan
te de un lado a8l otro de la vdlvula. El posicionador de
vélvula asociado a cada vélvula de control de derivacidn
mueve la vAlvula resmectiva llevidndola a una posicidn que
estd linealmente relacionada con la seial de entrada s la
cual resvonde el posicionador. Pueden usarse Vélvulaé de
control de derivacidn que tengan caracteristicas no lines
les; cuando se usan tales vélvulas, cada posicionador de
vélvula se modifica con el fin de mover la vélvula de con
trol de derivacidn asociada llevéndola a una posicidn que
estd relacionada de manera no lineal con la sefial de entra

da respectiva del vosicionador de vAlvula, con el fin de

- 26 -~
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compensar la falta de linealidad de la vélvula de
control de derivacidén. Puede utilizarse una plura-
1idad de vélvulas nara desemvedar la funcidn de la
vélvula de derivacidn 132 de condensador o de la val
vula de derivacidn alterna 1%4. En ese caso se prevé
un posicionador de vélvula nara cada una de dichas
vélvulas, y los posicionadores oneran de manera con-
certada haciendo que vor la linea de derivacién res-
pectiva pase un flujo de vapor efectivamente igual al
que hay cuando se usa una sola valvula y un posiciong
dor de vélvula asociado.

Siemnre y cuando la presidn de vapor de-
tectada en el colector caliente 125 de sobrecalentg~—-~
miento intermedioc no se desvie del valor deseado, las
seriales de entrada y salida del repgulador pronorcional
204 son cero, y la sefal de demanda total de paso de va
por de derivacién es funcidén Gnicamente de la demanda
de paso de vapor de la vdlvula de interceptaciédn. Sifla
presién de vapor detectada en el colector 125 difiere
de la presibén deseada, el comparador 201 genera una se=-
fial de diferencia de presidn que es transmitida a través
del regulador oroporcional 204 hasta el dispositivo sumg
dor 206, el cual modifica la se%al de demanda total de
paso de vapor de derivacidén con arreglo a la sefial de sg

lida del regulador nroporcional 204, A medida que las val

- 27 -
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vulas de derivacidn 132 y 1°4 se van situando en po~
sicidn para satisfacer la sefal modificada de deman~
da total de paso de vapor de derivacibén, se reduce la
diferencia de presidn.

La ecuacidn que sigue se refiere al gene
rador de funcidn 21%:

BTUméx l'Fméx’ i
en la cual BTUﬁéx es la tasa o velocidad mAxima admisi~

=X RHP

ble de suministro de calor al condensador 130 por la tu
beria de derivacibén 131 de condensador: Ky es una cons-
tante de pnroporcionalidad; Fméx es el méximo gasto de
vanor a través de la tuberia de derivacidn 131 de con-
densador, corresvondiente a BTUﬁéx; v HRHP es la presidn
de vapor en el colector caliente 125 de sobrecalentamien-
to intermedio. Por tanto, se tiene F . = Bmuﬁéx/(Kl'HRHP)'
En esta filtima relacidn, el gasto méximo de vanor en la
tuberia de derivacidn 121 de condensador varia inversa-
mente con la presidn de vapor en el colector 125. Por lo
tanto, el generador de funcidn 21% es capaz de respon-
der a la sefial de salida del transductor de presidn 144,
que reonresenta la presidén de vavor detectada en el co-
lector 125, generando nor la linea 212 la sefial que re-
presenta a Fméx’ con arreglo a la relacidn que antece-
de.

Con referencia a la fig. 3A, en ella se re-

- 28 -
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presenta gréficamente la sefial de demanda de paso de
vanor de vlvula de interceptacidn (1inea 300), pre-
sente en la 1{nea 173, en relacidn con la salida de
potencia del turbogenerador "A", En el eje vertical

se representa, con una escala normalizada en O y 1,0,

la demanda de naso de vanor de la v&lvula de intercen-
tacién., En el eje horizontal se renresenta la salida

de potencia del turbogenerador "A", en tanto nor cien
to de la salida méxima de potencia de dicho turbogene
rador. La demanda de paso de vanor de la vélvula dq.ig
terceptacidn aumenta desde O a 1,0 a medida que la sa-
lida de potencia aumenta desde O a 25%., Una demanda d?
paso O (cero) en la vAlvula de interceptacién hace qﬁg
el posicionador de vAlvula 175 (véase la fig. 1) cierre
la vAlvula de intercentacidn 127. Una demanda de vaso
1,0 por 1la valvula de interceptacidn hace que el posi~
cionador 175 de la vAlvula abra completamente la vélvy~
la de interceptacién 127. En todo el intervalo de sali-
da de potencia que va del 25% al 100%, la demanda de pa
so de vAlvula de interceptacidén es constante, el valor
1,0, y el posicionador de vAlvula 175 mantiene la vélvu-
la de interceptacidén 127 completamente abierta en todo
ese intervalo de salida de potencia. Entre un O y un 25%
de salida de potencia, la presidén de vanor deseada en el

colector caliente 125 de sobrecalentamiento intermedio es

—?q-u
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t& regulada a un valor constante (el valor de "presién

de baja carga") tal que la nlena anertura de la vAlvu-

la de interceptacién 127 da lugar a un paso o gasto de

vavor a través de las turbinas 111 y 112 efectivamente

igual a la mitad del paso minimo de vapor deseado a tra

vés de los tramos de sobrecalentador intermedio (véase

la fig. 1). Al aumentar la salida de potencia del tur-

bo generador "A" desde O al 25%, el paso correspondien

te de vapor a través de las turbinas 111 y 112 aumenta

desde cero a la mitad del paso minimo de vapor deseado.

Haciendo de nuevo referencia a la fig. 34,

con una linea 301 de trazo interrumvido se revresents gria

ficamente la sefial de salida del multiplicador 200 (véase

la fig. 2) en relacidn con la salida de potencia del tur-

bogenerador "A". El multiplicador 209 multiplica la sefial

de demanda de paso de vanor de la vilvula de inbercenta-

¢cibén por un factor constante de 0,5; por lo tanto, 1a'sgﬂ

fial de salida del multivlicador 209 aumenta de valor des-

de 0 a 0,5 al aumentar la salide de potencia desde O a 25%.

Por encima de un 25% de la salida de potencia, la sefal de

salida del mulbtiplicador 209 es constante, al valor de 0,5.
Con referencia shora a la fig. 3B, se reovre-

gsenta en ella grificamente (con una linea 302) la sefial

de demanda total de naso de vanor de derivacidn, vresen-

te en la 1linea 210 (véase la fig. 2), con resmecto a la
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galida de potencia del turbogenerador "A", En el eje
vertical se indica, con una escala que abarca de O &
0,5, la sefial de demanda total de paso de vapor de de-

rivacibn, En el eje horizontal se revresenta, en tanto

G

'y
”"f.ynminu’ i

por ciento, la salida de potencia del turbogenerador "A",

La sefial de polarizacidn engendrada por el generador de
sefial 207 (véase la fig. 2) tiene un valor constante de
0,5 en relacidn con la sefial de salida del multiplica~
dor 209, que esti representada por la linea 301 de tra-
zo interrumpido de la fig. 3A. Sunoniendo que la difa-
rencia entre los valores detectado v deseado de la pre~
sidn de vapor del colector caliente de sobrecalentamien
to inbtermedio sea cero, el comnarador 201 (véase la fi-

gura 2) genera por la linea 203 una seRal de salida ce-

ro y, por consiguiente, la sefial presente en la linea 205

es cero, Luego la sefial de demanda total de paso de va-
por de derivacibén es generada por el disvositivo suﬁéd@r
206 (véase la fig. 2) con arreglo a la diferencia exisg
tente entre la sefial de polarizacidn constante, de valor
0,5, y la sefial de salida del multinlicador 209. Como se
indica en la fig. 3B, la sefial de demanda total de naso
de vapor de derivacidén se reduce desde 0,5 a O a medida
que la salida de potencia del turbogenerador "A" aumenta
desde O a 25%., Por encima del 25% de salida de potencia,

la demanda total de naso de vapor de derivacidn es cons-
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tante, el valor cero. Una demanda total de paso de va-
por de derivacibén de 0,5 hace que el posicionador 135

de la vAlvula de derivacibdn de condensador sitha la vil
vula 172 de derivacién de condensador en una posicidn
tal gque el naso de vanor nor la tuberia de derivacidn
131 de condensador sea efectivamente igual a la mitad
del naso minimo de vanor deseado, cuando la presidn de
vaoor en el colector caliente 175 de sobrecalentamien-
to intermedio esté en el valor de "presidn de Baja car
ga", y el limite de paso de derivacidn de condensador
sea mayor de la mitad del paso minimo de vapor desea-
do. De lo contrario, los posicionadores de vAlvula 135
y 137 sithan las vélvulas de derivacién 132 y 134 en po-
sicidén tal que el paso combinado de vapor por la tuberia
de derivacidn 131 de condensador y por la tuberia de de-
rivacidén alterna 133 sea efectivamente igual a la mitad
del minimo deseado, cuando la presidn de vanor caliente
de sobrecalentamiento intermedio esté al valor de "nre=-
sibn de baja carga”. Una demanda total de naso de vavor
de derivacidn igual a cero hace gue los nosicionadores
de vélvula 135 v 137 mantengan cerradas las valvulas de
derivacidn 132 y 134, Asi, el naso de vanor combinado ’
por las tuberias de derivacidén 1%1 y 133 se reduce a
cero, desde un valor mitad del paso minimo de vapor de-

seado, a medida que la salida de potencia del turbogene-~
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rador "A" aumenta desde O a 25%, en la suposicibn de
que el comparador 201 no genere sefial alguna de dife
rencia de presidn.

La linea 300 de trazo grueso de la fig., 34
indica una relacién lineal existente entre la salida
de potencia y la demanda de paso de la v&lvula de in-
terceptacidén, entre el O y el 25% de salida méxima de
potencia, a los fines de mayor claridad y sencillez de
la exposicidn, y ello no ha de considerarse como limi-
tativo., El sistema de control 146 de vAlvulas de deri-
vacidn es igualmente efectivo en respuesta a una rela¥
cidén no lineal entre la salida de potencia y la deman~
da de flujo o maso por la vAlvula de interceptacidny
en todo un intervalo de salida de potencia como cl.cir
tado, con tal que la vélvula de interceptacién esté com
pletamente abierta al 25% de la salida méxima de péﬁen—
cia, T

Se sobrentiende que pueden usarse valoreéf
distintos del de 0,5 para la ganancia del multivnlicador
209 y para el valor de la sefial de polarizacibén. Por ejem
plo, el valor de la sefial de polarizacidén y la ganancia
del multiplicador pueden ser de 1,0 cada uno, y en este
caso la linea 173 estaris directamente conectada al dis-
positivo sumador 206 y los posicionadores de valvula 135

y 137 estarfan dispuestos para situar en posicidn las res
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pectivas vAlvulas 132 y 1%4 dando lugar & un vaso to-
tal de vapor, por las tuberias 131 y 133, efectivamen
te igual a la mitad del naso minimo de vapor deseado
cuando la demanda total de paso de derivacidn es de
1,0 a la presidn de vanor del colector caliente de so
brecalentamiento intermedio est& en el valor de la "pre
sidén de baja carga®. El valor de 0,5 es adecuado cuando
el condensador 135 es capaz de condensar el paso minimo
total de vapor deseado al valor de la "presidn de baja
carga" de la presidn de vapor caliente del sobrecalenta
dor intermedio. |

In todo el intervalo de salida de pofen—
cia que va de O a 25%, la sefial de salida del dispositi
vo 142 representa una presibén deseada constante, igual
al valor de la "presidn de baja carga", Del estudio arri
ba exvuesto se desprende evidentemente que en todo el ci
tado intervalo de salida de potencia el sistema de con=-
trol 146 de las vélvulas de derivacidn regula el paso de
vepor por la tuberia de derivacién 131 de condensador y
la tuberia de derivacidén 133 alterna, de manera que el pa
so combinado de vapor nor dichas tuberiés de derivacidn
¥y por las burbinas 111 y 112 resulta efectivamente igual
a la mitad del paso minimo de vanor deseado, sunoniendo
que no haya diferencia alguna entre los valores detecta-

do y deseado de la vresidn de vapor del colector calien-
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te de sobrecalentamiento intermedio. Entre los niveles
de O a 25% de salida de votencia, un aumento del naso
de vapor nor las turbinas 111 y 112 viene acompafiado
de una disminucidn corresvondiente del paso de vapor
por las tuberias de derivacidn 131 y 13%, y en efecto
el sistema de control 146 de derivacibén "transfiere"
el flujo de varor de derivacidn a las turbinas 111 y
112 a medida gque aumenta la salida de potencia del tur
bogenerador "A", mientras regqula la presibn de vapor
en el colector caliente 125 de sobrecalentamiento ine
termedio.

81 entre los valores detectado y deseado
de la presidén de vanor del colector caliente Ae sohre-
calentamiento intermedio aparece una diferencia, el sis
tema de control 146 de vhlvulas de derivacién hace va-
riar el paso de vapor por una de las tuberias de deriva
cibén 131 y 13% en el sentido de reducir la diferencié1
En la préctica, dicha diferencia de presién no pucde ic-
ducirse a cero, pues el regulador 204 es de tipo nr§p6&~
cional y permite una diferencia de nresiones residual,
Ahora bien, el valor de la sefial de polarizacidn zene-
rada por el generador de sefial 207 es tal que la magni-
tud de la diferencia de nresiones residual queda efecti
vamente reducida al minimo.

Intre el O y el 25% de la salida méxima to-
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tal de potencia de la central, el reactor 100 ¥y los

circuladores de helio 1024 ,.,. 102C se hacen funcionar
por medio de unos mandos o controles (no representados)
de tal modo que los tramos de sobrecalentador interme-
dio de los generadores de vapor son capaces de suminis
trar el paso minimo deseado de vanor de sobrecalenta-
miento intermedio cuando la presién de vavor del colec
tor caliente de sobrecalentamiento intermedio estd al
valor de la "presién de baja carga". Fl sistema de con-
trol 146 de las véAlvulas de derivacibén regula entonces

la presidn de varor en el colector 125 con arreglo'al-vg
lor de la "oresidn de baja carga", y simulténeamente re-
gula el paso de vapor por las tuberias de derivacibn 131
¥ 13% de tal manera que la combinacidn de flujos de va=-
por nor dichas tuberias con el paso de vavor a través de
las turbinas 111 y 112 se hace efectivamente igual a la
mitad del paso minimo de vanor deseado. Si el reactér‘iOO
Y los circuladores de helio 102A ,.. 102C no se haceﬂ~fug
cionar nara suministrar el gasto minimo deseado de vandr
de recalentamiento intermedio al valor de la "»resibn de
baja carga", el sistema de control 146 de vélvulas de de~
rivacibén hace variar el paso de vapor por las tuberias de
derivacibn 131 y 1%3 con el fin de regular la presidn de
vanor en el colector caliente 125 de sobrecalentamiento

intermedio con arreslo al valor de "baja carga" deseado,
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pero el paso total de vanor por las tuberias de deri
vacidén 131 y 133 y por las turbinas 111 v 112 difie-
re de la mitad del paso minimo de vanor deseado, en

una magnitud que devende del funcionamiento del reagc
tor y los circuladores de helio.

Con referencia a la fig. 2, los nfimeros de
identificacidn encerrados entre paréntesis se refieren
al sistema de control 165 de vAlvulas de derivacién
asociado al turbogenerador "B", Los elementos y la co-
nexidén del sistema de control 165 de vhlvulas de deri-
vacién se revrescntan dentro del recuadro de lineas de
trazo y nunto en la fig. 2, La descrivcidn que antecede
relativa a la conexidn y el funcionamiento del sistema
de control 146 de vélvulas de derivacibn se refiere tam
bién al sistema de control 165, con tal que los nimeros
encerrados entre paréntesis se nongan en el texto en 1lu
gar de los corresnondientes nimeros de la figura, ¥ que
en lugar de la expresidn "turbinas 111 y 112" se pnngé
la expresidén "turbinas 122 y 123",

En un determinado modo de trabajo o de fun
cionamiento, los turbogeneradores "A" y "B" se cargan
simulténeamente (tras la sincronizacidn) entre el O y
el 25% de la salida méxima de potencia de la central. En
este modo de trabajo, cada uno de los disvositivos 142

y 163 genera una sefal de salida renresentativa del va-
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lor de "presidn de baja carga". Se sobrentiende que

en el modo de funcionamiento que actualmente se es~

té describiendo puede utilizarse un solo dispositi-

vo nara generar la sefial deseada de presidn de va-

por en el colector caliente de sobrecalentamiento in
termedio, por las lineas 143 y 164. Como més adelan-

te se describe, otros modos de funcionamiento exigen

que los dos dispositivos 142 y 163 generen sefiales
independientes por las lineas 143 y 164, Las sefiales

de demanda de paso por la vélvula de interceptacién,:
presentes en las lineas 140 y 162, aumentan simulfé- :
neamente entre O v 1 a una velocidad o una tasa de ié
gimen tal que las turbinas quedan protegidas contré §§
fuerzos térmicos no deseables. En respuesta, los pogi-
cionadores 141 y 163 de vAlvulas de interceptacidn van
abriendo cada vez mds las respectivas vdlvulas de inter
ceptacidn 127 v 148, con el fin de aumentar el naso de
vapor por las turbinas 111 y 123 de presién intermédié,
con arreglo a las sefiales de demanda de paso por la vAl-
vula de interceptacién. Para cualquier valor, comvrendi-
do entre O y 1, de la demanda de paso por las vilvulas
de interceptacidn, el multiplicader 209 (véase la fig,
2) de cada uno de los reguladores o controladores de vél
vula de derivacidn transmite la resvectiva sefial de de~

manda de naso de la vdlvula de interceptacidn, con una

-~ 38 -
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ganancia de 0,5, al dispositivo sumador 206, el cual
resta la sefal de salida del multiplicador de la se-
fial de polarizacién constante (suponiendo que 1la pre
sidén de vapor del colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio esté en el valor de "presibn de ba-
ja carga') con el fin de generar el valor total de de
manda de paso o gasto de derivacidn que corresponde al
valor respectivo de demanda de paso por la valvula de
interceptacién, La suma de la demanda de paso por la
valvula de interceptacidn con la demanda total de paso
de derivacidn es un gasto de vapor de demanda igual-a:
la mitad del gasto de paso minimo de vapor deseado a
través de los sobrecalentadores intermedios. En cada.
sistema de control de vélvulas de derivacidn, el sélac-
tor de valor o nivel hajo hace pasar la demanda toﬁg}y
de paso de derivacidn al posicionador de la valvula de
derivacibdn de condensador, el cual sitfia en posiciéﬁgié
v&lvula de derivacidn de condensador en el sentido qétf
hacer que vor la tuberia de derivacidn de condénsadér"
pase un flujo de vapor igual a la demanda total de paso
de derivacidén cuando dicha demanda sea menor que el li-
mite de paso o gésto de.derivacidén de condensador y la
presidén de vapor del colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio esté al valor de la “"presidn de baja

carga"., Si la demanda total de paso de derivacidn exce-

-.39-.
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de del 1limite de paso de derivacidn de condensador,

el selector de nivel bajo transmite el limite de pa-

so de derivacidn de condensador al posicionador de la
vélvula de derivacidn de condensador, en tanto que el
comparador 216 transmite al posicionador de la vAlvu-
1a de derivacidén alterna la diferencia entre la deman-
da total de paso de derivacién y el limite de gasto o
paso de derivacidn de condensador. Los posicionadores
de las vAlvulas de derivacibén (de condensador y alter-
na) sitfian en posicidn las valvulas de derivacidn co-
rrespondientes, haciendo gque por las tuberias de deri
vacidn circulen unos gastos de vapor con arreglo a~Las
respectivas setfiales de entrada de los posicionadores de
vdlvula, y el gasto de paso de vapor combinado por las
tuberias de derivacidn es efectivamente igual a la de-
manda total de paso de derivacidn, cuando la vresidn de
vanor del colector caliente de sobrecalentamiento intsy
medio estéd al valor de "presibén de baja carga'. Cuando-
se requiere que el gasto de vapor que nasa por la tﬁbe;
ria de derivacidn alterna satisfaga la demanda total de
paso de derivacidén, el naso de vapor de derivacidn de
condensador se regula al limite de paso o gasto corres-
pondiente, reduciéndose con ello al minimo el paso de
vanor vor la tuberia de derivacidn alterna a la atmdsfe~

ra. Para cualquier salida Je potencia comnrendida entre

w 40 -



10

7-6~75

15

20

25

0 y 25%, los sistemas de control de las valvulas de
derivacién hacen funcioner las vélvulas de derivacidn
de manera concertada para que el paso de vanor por ca
da sistema de derivacidn (que comprende una tuberia de
derivacidén de condensador y una tuberia de derivacidn
alterna) sea efectivamente igual a la mitad de la di-
ferencia entre el paso minimo de vanor deseado y el pa
so total de vanor a través de las turbinas 111 y 122,
Asi, los sistemas de control de las vdlvulas de deriva
cién bacen funcionar las vélvulas de derivacidén asoscig
das en el sentido de mantener el paso minimo de vapor
deseado a través de los sobrecalentadores intermedios,
entre el O y el 25% de la potencia méxima de la ceatral,
cuando la presibn de vapor del colector caliente déwg§~
brecalentamiento intermedio esté al valor de la "pres;én
de baja carga". o

Si los generadores de vapor no puedeh:sémi-
nistrar el gasto minimo deseado de vapor de sobrecai?ﬁta—
miento intermedio al valor de la "presién de baja carga",
el comparador 201 de cada sistema de control de vélvula
de derivacién genera una sefal de diferencia de presidn
que es transmitida por el regulador o controlador pronor=-
cional 204 al dispositivo sumador 206, el cual modifica
o "reajusta" la sefial de demanda total de naso de deri-

vacidn, con arreglo a la sefial de salida de dicho regu=
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lador., Cuando las vAlvulas de derivacidn se sitan en
posicidn produciendo un paso total de derivacidén con
arreglo a la demanda total modificada de paso de deri
vacidén, la diferencia de presidn se reduce. Si la pre
sidn detectada excede del valor de "presidén de baja
carga", por ejemplo, la sefial de "reajuste" presente
en la linea 205 es nositiva, aumenténdose con ello la
demanda total de paso de vapor en derivacidén en el sen
tido de producir una reduccidén de la diferencia de pre
sidn cuando las vélvulas de derivacidn se sitQan en no
sicidn en respuesta a dicha mayor demanda. El detector
de presidn 144, el commarador 201 y el regulador propor
cional 204, nues, constituyen una via de retroaccida o
realimentacién de presidén que "reajusta' la demandé to=-
tal de paso de derivacidn (linea 302, fip. 3B) en el
sentido de reducir la diferencia que haya entre los va-
lores detectado y deseado de la presidén de vapor eh*s}
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio. En
el caso de que la sefial de demanda total "reajust&ia”
de paso de derivacidn exceda de la sefial de limite de
paso o gasto correspondiente de derivacidn de condensa-
dor, el selector de nivel bajo funciona regulando el pa
so nor la linea de derivacidn de condensador a su limi-
te de gasto corresnondiente, en tanto que la demanda to-

tal "reajustada" de paso viene satisfecha por el gasto
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de vapor de derivacidn alterna, como antes se ha des-~
crito., Asi, los sistemas de control de las vAlvulas de
derivacién hacen funcionar de manera concertada sus vAl
vulas de derivacidén asociadas, con el fin de hacer va-
riar el paso total de derivacidn nrocedente del colec=
tor caliente de sobrecalentamiento intermedio en el sen
tido de reducir la diferencia que haya entre los valo-
res detectado y deseado de la presidén de vapor en el
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio.

Cuando cada uno de los reguladores 204 lle
va incorporado un modo de "integral”, las sefiales de ég
lida de los integradores (que idealmente son iguales)
divergen en la nréctica, nues los integradores integfan
individualmente diversas merturbaciones que pueden afec
tar a uno de los integradores, nero no a ambos, Tal di—
vergencia origina un desequilibrio no deseado entre las
sefiales de demanda total de naso de derivacidén que, de .
lo contrario, serian iguales en la operacidn de caréévéi
multénea, arriba descrita, de dos turbogeneradores agru-
pados. Aun cuando la presidén de vapor del colector céiieg
te de sobrecalentamiento intermedio se regule de modo efec
tivo en nresencia de tales desequilibrios, un desequilibrio
puede ser causa de que una de las sefiales de demanda total
de paso de derivacidn sobrepase su corresvondiente limite

de gasto de derivacidén de condensador, dando lugar a una
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descarga innecesaria e indeseada de vanor a la atmbs
fera. Como el regulador 204 lleva incorporado un mo=~
do proporcional, y no una combinacibén de modos pro-
porcional y de integral, se eliminan convenientemente
los desequilibrios de las sefiales de demanda tobal de
paso de vapor de derivacidn provenientes de la integra
cidn de diversas nerturbaciones. Si bien los regulado~
res 204 de modo provorcional nermiten tipicamente que
haya una diferencia residual entre los valores detec~
tado y deseado de la presibén de vavor del colector ca-
liente de sobrecalentamiento intermedio, tales diferen
cias residuales son reducidas al minimo por laé sefiales
de polarizacidn. .

A medida que la salida de potencia aumenta,
en el ejemplo precedente de carga simulténea de dos tur-
bogeneradores agrupados, las vélvulas de interceptadiéﬁ
se van abriendo cada vez mis, hasta quedar completamene
te abiertas nara el 25% de la salida mixima de poteﬁcia.
De modo correspondiente, las vAlvulas de derivacidn se van
cerrando cada vez mds hasta quedar efectivamente cerradas
por completo nara el 25% de la salida méxima de potencia.
Por encima del 25% de la salida méxima de potencia de la
central, se permite que la presibén del colector caliente
125 de sobrecalentamiento intermedio aumente al aumentar

la carga, y los sistemas de control 146 y 165 de las vél-
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vulas de derivacidn se hacen funcionar en el modo de
"seguimiento”, en el cual los dispositivos 142 y 163
generan unas sefiales de salida idénticas a la sefial
de salida del detector de presidn 144, Con referen-
cia a la fig. 2, el funcionamiento en el modo de "sg
guimiento" para una salida de votencia superior al
25% de la notencia méxima de la central ofrece la se-
guridad de que las valvulas de derivacibdn 132, 124, 154
¥y 156 permanecen cerradas, porque la demanda total de
paso de vapor de derivacibdn (véase la figura 3B) a ta
les niveles de potencia, en ausencia de una seﬁal'de;i
diferencia de presibn en la linea 203, es cero.

Cuando ambos turbogeneradores funcionan y
uno de ellos se "desengancha”, la valvula de paradé aso
ciada a la turbina que se ha desenganchado se cierra,
por la accidn de unos mandos o controles no revresenta-
dos. Entonces, 1la turhina que e¢std funcionando necesiﬁa
s0lo la mitad del gasto de vapor que vasa nor 1los sob;g
calentadores intermedios, y el resto del vanor sobreca-
lentado debe ser desviado o derivado con el fin de gété
bilizar la presibén de vanor en el colector caliente de
sobrecalentamiento intermedio desvpués del desenganche,
En el caso de que cada tufbogenerador estuviese funcio-
nando, antes del desenganche, a una salida de potencia

superior al 25% de su salida méxima, el sistema de con~
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trol de védlvulas de derivacidn asociado a la turbina

que queda funcionando nermanece en el modo de "segui
miento", con el fin de que no se derive nada del va-

por excedente de sobrecalentamiento intermedio al con
densador asociado a la turbina que est& funcionando,
Después del desenganche, la sefial de presidén deseada
asociada al sistema de control de valvulas de deriva-
cibén de la turbina que se desenganchd sigue represen~
tando la presidn de vavor que habia en el colector ca
liente de sobrecalentamiento intermedio inmediatamen-

te antes del desenganche. El sistema de control de v&l
vulas de derivacibn asociado a la turbine desengancha--
da resnonde a una demanda cerc de naso por la valvula de
interceptacidn (valor corresmondiente a la potencia de-
salida cero, seg(n se indica en la figura %A con la ii-
nea 300) v genera una demanda total de maso de vavor de
derivacibén de un valor de 0,5 (sunmoniendo una diferencia
cero de presibén). El selector de nivel bajo transmite se
flales de demanda de gasto a uno de los posicionadores dé
vélvula de derivacidén (de condensador y alterna) o a am;
bos, segin lo descrito anteriormente, y los posicionado-
res de vélvula sithan en posicidn las vélvulas de derive
¢idn de acuerdo con las sefiales de entrada de posiciona-~
dor de valvula, haciendo que circule un gasto de vapor de

derivacidn efectivamente igual a la mitad del gasto mini-
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mo de vapor deseado, de estar la presidn de vanor del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio al
valor de la "presidén de baja carga”. 3i el gasto de va
por de derivacidn resultante no es efectivamente igual
5 al gasto de vanor sobrecalentado que no pasa por la tur
bina que estéd funcionando, se desarrolla una diferen-~
cila entre los valores detectado y deseado de la presidn
de vapor del colector caliente de sobrecalentamiento in
termedio, y el comvarador 201 del sistema de control de
10 vdlvulas de derivacidn asociado a la turbina que se ha
desenganchado genera una sefal de diferencia. A conti-
nuacidén, la demanda total de maso de vanor de derivacidn
es "reajustada” por el disnositivo sumador 206 de acuer-
do con la seifial de salida del regulador 204, nroduciendo
15 una reduccién de la diferencia de oresidén cuando las vél
vulas de derivacidén se sitfian en posicidén en respuestia a
la demanda total "reajustada" de paso de vavor de deriva
cibn. El selector de nivel bajo funciona abriendo la v4l
vula de derivacidn alterna Unicamente cuando la demanda
20 total de paso de vanor de derivacidén excede del limite de
paso o gasto de derivacidén de condensador, y regula el pa
s0 de derivacién de condensador al limite de gasto en tal
momento, reduciendo al minimo la descarga de vapor a la
atmbésfera, La presidn de vanor de desnués del desenganche

25 en el colector caliente de sobrecalentamiento intermedio

7-6~75 - 47 ~
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se estabiliza asi a un valor muy prdximo al de la pre-
sién que reinaba antes del desenganche. Ia estabiliza-
cién de la presidn tras el desenganche es ventajosa,
porque el turbogenerador que queda funcionande conti-

nha engendrando potencia a su nivel de salida de poten

-cia deseado sin que haya un sibito cambio de las posi-~

ciones de las vélvulas de control asociadas a la turbi
na gue est& en funcionamiento, y sin que haya fluctua-
ciones transitorias de la potencia engendrada por el
turbogenerador que queda en funcionamiento y que, de

lo contrario, vodrian orovenir de amplias oscilaciones
transitorias de la oresidén de vapor en el colector cé-
liente de sobrecalentamiento intermedio tras el deseu~
ganche, Tal estabilizacidn de la vresidn reduce también
la variacidn transitoria, posterior al desenganche, de
las velocidades de &rbol de las turbinas de vapor auxi-
liares (véase la figura 1), y de ese modo reduce la va=
riacidn de los caudales de gas refrigerante del reaé%or
tras el desenganche.

En el caso de que ambos turbogeneradores se
desenganchen simulténeamente a una salida de potencia su=
perior al 25% de la salida méxima de potencia, cada uno
de los dispositivos 142 y 163 genera una sefal de sali-
da, tras el desenganche, renresentativa de la presidn de

vapor existente en el colector caliente de sobrecalenta-
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miento intermedio inmediatamente antes del desengane
che, Después del desenganche, las sefales de demanda
de paso por la véAlvula de interceptacidén, en las 1i-
neas 140 y 162, son cero, en tanto que el detector

144 genera una sefial de salida revnresentativa de la
presidn de vapor en el colector caliente de sobreca-~
lentamiento intermedio desnués del desenganche. Los
sistemas de control 146 y 165 de las vélvulas de deriw
vacidn hacen funcionar las vélvulas de derivacidn res-
nectivas de manera concertada, con el fin de desviar

o derivar el paso de vavor procedente de los sobreca-

lentadores intermedios, y de ese modo regular la pre-

sién en el colector caliente de sobrecalentamiento in-~
termedio llevAndola al wvalor de la presidn de antes del
desenganche. Los desenganches de una sola y de las dds
turbinas pueden nroducirse a niveles de salida de po-
tencia inferiores al 25% de la salida mixima de poten
cia, Los sistemas de control de las védlvulas de deriva~
cidn hacen funcionar las vilvulas de derivacidén del mo-
do arriba descrito con el fin de regular 1la presién. de
vapor del colector caliente de sobrecalentamiento:inter
medio de después del desenganche, con la diferencia de
que la presidén se regpula al valor de la "presidn de baja

carga’ tras un desenganche a tales niveles de potencia

inferiores,
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E]l sistema de control de valvulas de deri-~
vacidén ilustrado en la fig. 2 puede aplicarse también
para hacer funcionar las véilvulas de derivacidn inter
caladas en las fuberias de derivacidn (de condensador
vy alterna) asociadas a un solo turbogenerador de gran
tamafio. En tal aplicacidn, la vélvula de intercevtacidn
estéd dimensionada de modo que deja nasar el gasto mini-
mo de vavnor deseado & través de las turbinas de presién
intermedia y baja cuando esté comnletamente abierta y
la presidn de vanor del colector caliente de sobreca-
lentamiento intermedio estd al valor de la “presidn de
baja carga", y los posicionadores de las valvulas de de
rivacibén (de condensador y alterna) se disponen de mune
ra que una u otra de las tuberias de derivacidn condnze-
ca el gasto minimo de vapor deseado cuando el valor de
1la demanda total de paso de vapor de derivacidn es dje
0,5 y la presidén de vanor del colector caliente de sobre-
calentamiento intermedio se halla al valor de la_fpresién
de baja carga”.

El turbogenerador {inico de gran tama®o se car
ga (tras la sincronizacién) entre el O y el 25% defia sali-
da méxima de potencia, mientras la presidén de vapor del co-
lector caliente de sobrecalentamiento intermedio esté con-
trolada al valor de la "presibén de baja carga". La sefial

de presidn de vapor deseada de colector caliente de sobre-
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calentamiento intermedio, presente en la linea 145
(véase 1a fig. 2) representa el valor de la "presién

de baja carga", y la sefial de demanda de paso por la
v&lvula de interceptacidn, presente en la linea 140,
aumenta desde O a 1,0 a una velocidad tal.que la tur-
bina no se somete a esfuerzos térmicos no deseables,

La vAlvula de intercentacidén se sitha en posicién con
arrepglo a la sefial de demanda de vaso vor la vilvula

de interceptacidn, y el naso de vanor a través de la
turbina de presibén intermedia y baja aumenta de modo
correspondiente con la sefial de demanda de naso vnor la
vélvula de interceptacidén, siendo el maso de vapor por
la turbina de presidn intermedia y baja efectivamente
igual al paso minimo de vapor deseado cuando la deman;
da de pamo por la vAlvula de interceptacién es 1,0 y la
presidén de vavor en el colector caliente de sobrecalen-
tamiento intermedio estid sl valor de la "presidén de baja
carga". La sefial de demanda total de paso de derivacidn
(véase la fig. 33), generada en respuesta a la denaada
de paso vor la vélvula de interceptacidn (sunoniendéfque
la presidén de vavor del colector caliente de sobrasslen~
temiento intermedio esté al valor de la "presidn de‘baja
carga"), es tal que la suma de la demanda de paso por la
vélvula de inbterceptscidn con la demanda total de paso

de derivacibén es igual al gasto o paso minimo deseado. El
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selector 211 de nivel bajo (véase la fig. 2) transmi-

te la sefial de demanda total de paso de derivacidn al
posicionador de la vélvula de derivacidén de condensa-

dor cuando la demanda total de paso de derivacidn es
menor que el 1imite de paso de derivacidn de conden-
sador; de lo contrario, el selector 211 de nivel bajo
transmite la sefial de limite de paso de derivacibn de
condensador al posicionador de la valvula de derivacidn
de condensador, en tanto que el comparador 216 transmi-
te la diferencia entre la demanda total de paso de deri
vacidén y el limite de paso de derivacidn de condensador
al posicionador de la vélvula de derivacidn alterna. la
valvula de derivacidn de condensador se sitfia en posicidn
haciendo que pase un gasto efectivamente igual a la Ge-~
manda total de paso de derivacidn, cuando la demandu o=
tal de naso de derivacidn es menor que el limite de paso
de derivacidn de condensador y la nresidn de vapor Ael
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio esté
al valor de la "presidn de baija carga", En estos momen-
tos, la vélvula de derivacibn alterna estd cerrada, Cuan-
do la demanda total de paso de derivacidn es mayog.éﬁb el
limite de paso de derivacidn de condensador, el fiﬁﬁa 0
gasto de paso por la tuberia de derivacién de condensador
se regula al limite de paso, en btanto que la v4lvula de

derivacidén alterna se sitia en posicibn tal que el paso
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total de vapor por las tuberias de derivacidén (de con
densador y alterna) es igual a la demanda total de pa
so de vavor cuando 1a vresidn de vapor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio esté al va
lor de la "presibdn de baja carga’, Asi, la descarga
de vapor a la atmdsfera se reduce al minimo en los mg
mentos en que deba abrirse la vélvula de derivacidn
alterna. Para cualguier demanda de paso por la valvu-
la de interceptacidn comprendida entre O y 1,0, el sig
tema de control 146 de las vAlvulas de derivacidn hace
funcionar las vélvulas de derivacibén de condensador y
alterna en resnuesta a la demanda de paso por la val-
vula de interceptacidn, haciendo que por las tuberias
de derivacidn pase un gasto total de vavor tal que el
flujo total procedente del colector caliente de sobre-
calentamiento intermedio es efectivamente igual al flu
jo o gasto de paso minimo deseado cuando la vresidr de
vapor del colector caliente de sobrecalentamiento in-
termedio esth al valor de la "presidén de baja carga".
Si los generadores de vanor no pueden su-
ministrar el gasto minimo deseado de vavor sobrecalen-
tado al valor de la "presidn de baja carga" al cafgar-
se el turbogenerador entre el O y el 25% de la salida
méxima de potencia, el commarador 201 (véase la fig. 2)

genera una sedal de diferencia de presidn, y el disposi

~ 5% .
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tivo sumador 206 modifica la demanda total de paéo

de derivacidén con arreglo a la sefial de "reajuste"

‘engendrada por el regulador proporcional 204 y pre-

sente en la linea 205. Cuando las vAlvulas de deri-
vacidn de condensador y alterna se sitlian en pésicién
en respuesta a la demanda total modificada de paso de
derivacibn, se reduce la diferencia entre los valores
detectado y deseado de la presidn de vapor del colec-
tor caliente de sobrecalentamiento intermedio. Al ce-
rrarse la vélvula de derivacidn alterna, se hace va-
riar el gasto de paso de vapor por la tuberia de de~
rivacién de condensador, en el sentido de reducir la
diferencia de presidén. Cuando la demanda total modifi-
cada de paso de derivacidn exceda del limite de paso

de derivacidén de condensador, se hace variar el gasto
de vapor por la tuberia de derivacidn alterna en el sen
tido de reducir la diferencia de presidn, pues la sefial
de entrada del posicionador de la vAlvula de derivacién
de condensador es constante en esos momentos. Aun cuan-
do el regulador nronorcional 204 permite que haya uvna
diferencia residual entre los valores detectado ylacéeg
do de la presidn de vapor del colector caliente é&ié%-
brecalentamiento inftermedio, la diferencia residual es

reducida al minimo efectivamente por la sefial de pola-

rizacibén (véase la fig., 2).
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Al 25% de la salida méxima de potencia, las
vélvulas de derivacibn de condensador y alterna se cie=
rran efectivamente por completo. Por encima del 25% de
la salida méxima de potencia, la presidn de vapor del

5 colector caliente de sobrecalentamiento intermedio aumen
ta al aumentar la carga, y el sistema de control 146 de
las vAlvulas de derivacidén (véase la fig. 2) se hace fun
cionar en el modo de "seguimiento", en el cual son igua-
les las sefiales de presidn detectada y deseada presentes

10 en las resnectivas lineas 14% y 14%, lo que asegura que
las vdlvulas de derivacidén de condensador y alterna ner-
manecen cerradas, Tras un desenganche de turbina a un ni
vel de salida de potencia superior al 25% de la salida
méxima de potencia, la sefial de presidén deseada presen-
15 te en la linea 143 continfia renresentando la presién de
vapor del colector caliente de sobrecalentamiento inter-
medio de inmediatamente antes del desenganche, La sefial
de presidn detectada, presente en la linea 145, en cam=-
bio, representa la nresidén de vapor del colector calien~
20 te de sobrecalentamiento intermedio resultante del Gesen
ganche, La vélvula de parada asociada a la turbina de pre
sién intermedia y baja se cierra (por la accidn de unos
medios no representados) al nroducirse el desenganche de
la turbina, siendo preciso desviar o derivar el flujo en

25 tero de vapor sobrecalentado que va al colector caliente

7=6=75 - 55 =
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de sobrecalentamiento intermedio. La sefial de deman-

da de paso por la vilvula de interceptacidén es O des
pués del desenganche (véase la fig. 3A), lo que corres
ponde a una salida de potencia cero, y la demanda total
de paso de vapor de derivacidén (véase la fig. 3B) es

0,5, suvoniendo que no hay sefal de diferencia de pre-
sidén en 1la 1inea 203 (véase la fig. 2). Por tanto, las
vAlvulas de derivacidn se sitfian en posicidn haciendo

que pase un flujo o gasto total de vanor de derivacidn
igual al gasto minimo de vavor deseado, de estar la npre
sidn de vapor del colector caliente de sobrecalentamien
to intermedio al valor de la "presidn de baja carga”.

8i el gasto total de vapor de derivacidn no es igual al
gasto de vapor sobrecalentado, se desarrolla una diferen
cia entre los valores detectado y deseado de la presién
de vanor del colector caliente de sobrecalentamiento in-
termedio, y el comparador 201 genera por la linea 203

una sefial de diferencia de presidén que se transmite,. por
medio del regulador pronorcional 204, al dispositivo su~
mador 206, El disnositivo sumador 206 modifica lz demands
total de maso de derivacidn con arreglo & la seﬁal;éh 58~
1ida del regulador nroporcional 204, nresente enﬂiérlinea
205, y la diferencia de presidn se reduce al situarse las
vAlvulas de derivacidén (de condensador y alterna) en posi

cidén de acuerdo con la demanda total modificada de flujo
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o paso de derivacibén., Tal regulacidén de la presidn de
vapor del colector caliente de sobrecalentamiento in-
termedio, tras el desenganche, reduce la variacidn
transitoria, posterior al desenganche, de las velo-

5 cidades de 4rbol de las turbinas de vanor auxilisres
(véase la figura 1) y, de ese modo, reduce la variacién
de los corresnondientes caudales de gas refrigerante del
reactor tras el desenganche, El sistema de control de
las vAlvulas de derivacidn hace funcionar también las

10 vilvulas de derivacidn en el sentido de reducir al mi-
nimo la variacién de la presidn de vanor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio consiguiente
a un desenganche de la turbina, para una salida de po~-
tencia menor del 25% de la salida méxima de potenciaj; en

15 ese caso, la presidn de vapor del colector caliente de'
sobrecalentamiento intermedio, tras el desenganche, se
regula al valor de la "presidn de baja carga’.

La presente solicitud, que corresnonde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 22 de Abfil
20 de 1974, bajo el nfmero 463,027, se acope a los beneli-

cios del articulo 51 del vigente Estatuto de la Pronie-

dad Industrial.

REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invencidn pronia y nueva,
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que se presentan para que sean 6bjeto de la presente
solicitud de Patente de Invencidén en Espafia, por VEIN
TE afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

12,~ Un sistema para controlar la presibn
de vapor en un eolector caliente de sobrecalentamiento
intermedio conectado para recibir vapor sobrecalentado
procedente de un tramo de sobrecalentamiento intermedio
de una fuente de vavor destinada a tomar o derivar ca-~
lor de un flujo circulante de gas refrigerante del reac
tor y a suministrar vapor recalentado y de sobrecalenta
miento intermedio a un turbogenerador que incluye por
lo menos una turbina de alta presidén y una turbina de
presidén intermedia y baja, haciéndose circular dicho gas
a través de un reactor nuclear de alta temperatura y de
dicha fuente de vapor por la accidn de unos medios éifa
culadores puestos en rotacidn por unos medios de turhina
de vapor auxiliares conectados para dejar pasar una par-
te del vapor que fluye a la entrada del tramo de sobreca
lentamiento intermedio, y estando dicho colector cqli;n-

te de sobrecalentamiento intermedio conectado de mansra

. ‘.
e

que el vanor puede pasar desde el colector a unos medios
de condensador siguiendo una primera via que comprende la
turbina de presidn intermedia y baja y una segunda via que

comprende una tuberia de derivacidn de condensador, compren

~ 58 -

e



diendo dicho sistema de control unos medios de vél=-
vula conectados nara regular el paso de vanor por la
tuberia de derivacidén de condensador, unos medios de
generar una primera sefial representativa de un paso
5 o gasto de vapor deseado a través de la turbina de

presidén intermedia y baja, unos medios detectores de
presidn para generar una segunda sefial representati-
va de un valor detectado de presibén de vapor en el
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio y

10 unos medios nara generar una tercera sefal renresen-
tativa de un valor deseado de presidn de vanor en el
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio,
caracterizado dicho sistema por unos medios de control
capaces de responder a la primera seral situando en po

15 sicidén los medios de vAlvula con el fin de regular el
paso de vapor por la tuberia de derivacidn de condenaa
dor en el sentido de mantener un paso o gasto de vapor,
a través del tramo de sobrecalentamiento intermedio,
igual a un paso o gasto minimo prefi;jado en los momen-

20 tos en que los valores de presidn detectada y deseada
son iguales a un valor nrefijado de presidn de bajé ca;
ga y el paso de vapor deseado a través de la burbina de
presidén intermedia y baia es menor que el paso minimo
prefijado; v canaces de resnonder a las sefales segun-

25 da y tercera cuando las sefiales segunda y tercera son
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diferentes, con el fin de hacer variar el paso de
vapor por la tuberia de derivacidén de condensador
en proporcidn a la diferencia de las sefiales segun—
da y tercera, en el sentido de reducir dicha diferepn
cia.

22,~ El sistema de control de la reivin
dicacidén 12, caracterizado por el hecho de que los
medios de control incluyen: unos medios de generar
una cuarta sefial que guarda una proporcionalidad pre
fijada con la diferencia entre las sefiales segunda y
tercera; unos medios de generar una quinta sefial que
guarda una proporcionalidad prefijada con la primera
sefial; unos medios de generar una sexta sefal repre~
sentativa de la cuarta sefial disminuida en la quinté
sefial; y unos medios de situar en posicidn los medios
de valvula con arreglo a la sexta sefal. o

32,- El1 sistema de control de la reivin-
dicacidn 2%, caracterizado por el hecho de que los me-
dios de generar la cuarta sefial comnrenden un comnara-
dor nara engendrar una sefal de salida renresentativa
de la diferencia existente entre la segunda sefial ygia
tercera sefial, y un regulador nroporcional capaz d; feg
ponder a la senal de salida del comparador generando la
cuarta sefial, teniendo o guardando dicha cuarta setial

una proporcionalidad prefijada con la sefial de salida
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del comparador,

48 ,~ El sistema de control de la reivin-
dicacidn 22 o la 32, caracterizado por el hecho de gue
los medios de control incluyen unos medios de generar
una sefisl de polarizacidn; ¥ en el que la sexta sefial
representa la suma de la sefal de nolarizacidn con la
cuarta sefial, disminuida en la quinta sefial.

8.~ Fl sistema de control de cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 42, en el que los medios
de vélvula guardan una relacidén lineal entre el paso o
flujo de vavor que circula por los medios de vilvula
y la posicidén de los medios de valvula nara una presidn
diferencial constante de un lado al otro de los medios
de valvula, caracterizado por el hecho de que los medios
posicionadores asociadns estén destinados a situar 195
medios de vélvula en una posicidn relacionada de mpio.lg

neal con la sexta sefal,

6%,~ El sistema de control de cualquiéfa
de las reivindicaciones 12 a 52, en el que hay uné_fhbe-
ria de derivacidn alterna, que incluye unos segundo3jhef
dios de vAlvula, conectada para dejar pasar vapor.ﬁeSde
el colector caliente de sobrecalentamiento interm;éié a
unos medlos alternos de descarga de vapor, caracteriza-
do por unog medios de control capaces de responder a la

primera sefial situando en posicibébn los medios de vélvula
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primeros y segundos con el fin de regular el paso de
vapor por dichas tuberias de derivacidén en el senti=~
do de mantener un paso o gasto de vapor, a través del
tramo de sobrecalentamiento intermedio, igual a un pa
s0 minimo prefijado, en los momentos en que el valor
de presidén detectado y el deseado son iguales a un va
lor prefijado de presidn de baja carga y el paso de
vapor deseado a través de la turbina de presidn inter-
media y baja es menor que el paso minimo prefijado; y
canaces de resnonder & las sefiales segunda y tercera
en los momentos en gue las sefiales segunda y tercera
son diferentes, con el fin de hacer variar el paso to-
tal de vanor por dichas tuberias de derivacidén en el
sentido de reducir dicha diferencia.

72.~ E1 sistema de control de la reivindji
cacidén 62, caracterizado por el hecho de que los medios
de control incluyen unos medios de generar una sefial. re
presentativa de un valor limite de flujo o paso de va-
por por la tuberia de derivacidn de condensador, y;10§
segundos medios de vAlvula se sithan en posicidn céh‘bl
£in de regular el paso por la tuberia de derivacién de
condensador al valor limite, haciéndose variar el’pgéo
de vanor por la tuberia de derivacidn alterna en el sen
tido de reducir dicha diferencia de presidén en los momen

tos en que se regula de ese modo el paso por la tuberia
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de derivacidén de condensador.

828,~ El sistema de control de la reivin-
dicacibén 72, caracterizado por el hecho de que la se~
fial de limite de flujo o de paso se genera con arre-
glo a la segunda sefial, y el valor de la sefial de 1%
mite varia inversamente con el valor detectado de la
presién de vapor en el colector caliente de sobreca=~
lentamiento intermedio.

9<¢,~ El sistema de control de la reivindi
cacién 82, caracterizado por el hecho de que los medios
para generar la sefial de limite son un generador de fun
cidn, teniendo dicho generador de funeidn como sefial
de entrada la segunda sefial, y generando como sefial de
salida la sefial de limite,

102,. El sistema de control de las reivin~
dicaciones 62 a 92, caracterizado por el hecho de que-
los medios de situar en posicidén los medios de valvula
primeros y segundos incluyen: unos medios de selecg@ép
capaces de responder a la sexta sefial y a la sefial Ge 11
mite de pasc con el fin de seleccionar la menor de-di-
chas sefiales y transmitir la sefial seleccionada a unos
medios de situar en posicidn los orimeros medios de véle
vula y a un comparador; unos medios de situar en posicidn
los primeros medios de vAlvula de acuerdo con la sefial sg

leccionada; un comparador rara generar una sefial de sali-
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da representativa de la diferencia existggte entre la
sexta sefial y la sefial seleccionada; y unos medlos de
situar en posicibdn los segundos medios de vélyula deV
acuerdo con la sefial -de.salida del comvwarador.

112.~ El sistema de éontrol de la reivin-
dicacidn 102, caracterizado por el hecho de que los se
gundos medios de vAlvula estén cerrados en los momen-
tos en que la sexta sefial es menor que la se%al de 1i
mite,

122,- El sistema de control de la reivin-
dicacibén 112, caracterizado por el hecho de ﬁue los pri
meros medios de vilvula estin cerrados cuando 1la sexta
gefal es cero,

132, E1 siétema de control de la reivin-
dicacién 62, caracterizado por el hecho de que cada uno-
de dichbs medios de vilvula primeros y segundos se' sitha
en posicidn coﬁ.el fiﬁ de hacer que pase un flujo de va-

por, por su resvectiva tuberia de derivecidn, igual a la

mitad del naso minimo prefijado de vanor en los momentos

en que la resmectiva sefal de vpaso deseaéo de vapor es cg
ro y los valores de la oresiéﬁ de -vapor deseada y détectg
da son iguales a un valor de presidn nrefijadd, ae.baja
carga,

142, Un sistema para controlar la presién

de vanor en un colector caliente de sobrecalentamiento in

- Bl -
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termedio,

'al y como se ha descrito en la Memoria
gue antecede, reovresentado en los dibujos que se acom
pafian y nara los fines que se han esnpecificado,.

Esta Memoria consta de sesenta y cinco

hojas escritas a méquina por una sola cara,

medria, 17 JUN. 1978

P-Ac
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