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La presente invencién se refiere & un siste-
ma de control para una central generadora de energia
por reactor de alta temperatura refrigerado con gas
(central de HIGR), la cual incluye une pluralidad de
Zeneradores de vapor, cada uno de 1o0s cuales deriva ca-
lor de-un flujo circulente respectivo de gas refrigeran-
te del reactor, dando vapor recalentado a un colector
comin principal de vapor, y vapor sobrecalentado o de
recalentamiento intermedio & un colector comun calien-
te, de sobrecalentamiento intermedio.

Esta invencidn se halla estrechamente relacio-
nada con la solicitud de patente espafiola n® 436795.

En una central nuclear de reactor de alta tem=-
peratura refrigerado con gas, se hace circular un ges
refrigerante (helio) por el reactor siempre que el reac-
tor esté funcionando. En una central de HTIGR de ciclo
indirecto, el gas caliente de refrigeracién del reac-
tor pasa desde el reactor a los lados primarios de una
pluralidad de generadores de vapor que toman calor del
gas, y suministran vapor recalentado y sobrecalentado
a un turbogenerador. Para un funcionamiento y una pro-
teccidn convenientes de los generadores de vapor, es ne-
cesario mentener un minimo de paso de vapor por los tra-
mos 0 secciones de recalentador y de sobrecalentador o

recalentador intermedio de cada generador de vapor. Co=
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mo tipo, el paso minimo totel de vapor por los genera-
doree de vapor es suficiente para engendrar el 25% de
le potencie mdxims de la centrel. Por lo tanto, de un
lado al otro de los diversos elementoe de turbina se
conectan unas tuberies de derivacidn pars permitir el
paso de dicho flujo o gasto minimo total de vapor por
los genersdores 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 cade generador de vapor va asociado un cir-
culador de helio para hacer cirocular el gas refrigeran-
te por el reactor y el generador de vapor correspon-
diente. Este circulador puede hacerse girar por medio
de una turbina de vapor auxiliar. Cuando se utilizan
de ese modo turbines auxiliares de vepor, una turbine
auxiliar prevista pare cada circuledor de helio utili-
za una porcidén de vapor que llega a la entrada 0 admi-
gién de la parte o seccidn de sobrecalentador interme-
dlo del generador de vapor asociado. Leg salidas de es-
tas secciones de sobrecalentador intermedio vean comun-
mente conectadas a un colector caliente de recalenta-
miento intermedio. El vapor asi sobrecalentado puede sa-
lir del ocolector caliente de recalentamiento intermedio
en tres vias o trayeotorias. Una primera via comprende

une vélvula de interceptacidén y un elemento de turbina
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de presidén inferior; una segunda via comprende una
tuberfe de derivacién de condensador y unos medios

de vdlvula de derivacidéns y una tercera via compren-
de una linea de derivacidén alternz o variante y unos
medios de vdlvula conectados en ella. La regulacién

de la presidén de vapor del colector caliente de sobre-
calentamiento intermedio mejora el control de la velo-
cidad del drbol de las turbinas de vapor suxilieres y
de ese modo permite un mejor control de los caudales
de gas refrigerente del reactor.

A los fines de carger en utilizacidén el tur-
bogenerador, el paso de vapor por el elemento de alta
presidén se regula mediante la accidén de colocar en po-
sicidn wna vdlvuls asociada de regulador de velocidad,

y el pasode vapor por el elemento de presidn baja e in-
termedis se regula colocando en posicidn una védlvula de
interceptacién asociada. Simulténeemente, las vdlvulas
de derivecidn conectadas en las tuberims de derivacién
asociadas al elemento de presidn baja e intermedia deben
situarse en posicidn para mantener el paso minimo desea-
do de vapor por los tramos o secciones de sobrecalenta-
miento intermedio de los generadores de vapor en los mo=-
mentos en que el paso 0 gasto de vapor por el elemento
de presién baja e intermedia sea menor que dicho minimo.

En un sistema de la técnica ya conocida pare



cargar un turbogenerador en une central nuclear de reac-
tor de alta temperatura refrigerado con gas, hay une
vélvula de interceptacién y una vélvula de derivacion
mutuamente trabadas 0 enclavadas, de tal modo que una
5 de las valvulas se abre sl cerrarse la otra vélvula.

Idealmente, las dos védlvulas estén proyectades y cons-
truidas pera presentar una resistencia total constante
al paso de vapor en cualquier posicidn del enclaveamien-
to mutuo, de manera que la presién de vapor en el co-

10 lector caliente de sobrecalentamiento intermedio per-
manezosa sensiblemente constante, en condiciones de paso
de vapor constante procedente de los sobrecalentadores
intermedios. En la prédotica, puede variar el paso de va-
por desde los sobrecalentadores intermedios, o puede va-

15 riar la resistencia total de las vdlvules de intercepta-
cién y derivaeidn, produciendo una variacién de la pre-
gién de vapor del colector caliente de sobrecalentamien~-
to intermedio. En el caso de disparo o "desenganche" de
la turbina, puede abrirse wne vélvula de seguridad o

20 descarga de presidn gue dé alivio a la presién excesiva
de vapor del colector caliente de sobrecelentamiento in-
termedio y se cierre después, & un determinado nivel de
presidéns shora bien, un control como éste, de "todo o na-

B da", permite tipicamente una fluetuacién de la presidn

25 de vapor del colector caliente de recalentamiento interw

2705075 - 5 -
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medio después del desenganche, con posible perjuicio
de la precisién de control de los caudales de gas
refrigerante del reactor.

En un sistema propuesto para cargar un
turbogenerador en une central nuclear de reactor de
alta temperature refrigerado con gas, se hace variar
el paso de vapor por el elemento de alta presidén con
el fin de reducir le diferencia que haya entre una pre-
8ién detectada de vapor en la cémera de impulsidn del
elemento de alta presidén y un valor deseado para tel
presion, con arreglo & la salida de potencia deseada
del turvogenerador, mientras el paso de vapor por el
elemento de presidn baja e intermedia se hace variar
eon el fin de reducir la diferencis que haye enire una
presibén de vapor detectada en la primera etapa del ele-
mento de presidn intermedia y el valor deseado de dicha
presidn que corresponda a la salida de potencia deseada
del turbogenerador. Si bien con un sistema como ese se
regula satisfactoriamente la salida de potencia del ele-
mento de presidén baja e intermedia, la sslida de poten—
cia del elemento de alta presidn se regula con impreci-~
8ién pare bajos miveles de cargae de utilizacidén (cuando
la vdlvula de interceptacién no estd completamente abier-
ta), pues la relacidn existente entre la presién de vapor

detectada de le cémera de impulsidén y la salide de poten-

-6 -



10

15

20

25

27.5.75

cia del elemento de alta presidn para tales niveles

de carga no es linesl, y es variable con la presidn

de vapor del colector oaliente de recalentamiento in-
termedio. En este sistema de control, la posicidn de

los medios de vélvula de derivacidén se hace variar con
arreglo a una sefial que comprends una primera componen-
te proporcional a la diferencis de presidén y una segun-
de componente proporcional a la integral, respecto al
tiempo, de la diferencia dé presién. Tal sistema fun-
ciona satisfactoriamente en una central nuclear de reac-
tor de alta temperatura refrigerado con gas, que incluya
m s0lo turbogenerador. En cambio, dicho sistema de con-
trol tiene ociertas limitaciones cuando son dos los sis-
temas de control de eéste género que funcionan de manera
concertada, como sucede en una central nuclear de reac-
tor de alta temperatufa refrigerado con gas que incluya
dos sistemas de derivacidn y dos turbogeneradores, por
ej?mplo. Cuando de ese modo se utilizan dos de dichos gig-
temas, dos integradores integran simultdneamente una se-
fial de diferencis de presién, y las seflales de salida

de los integradores, que idealmente son iguales, diver-
gen ocon frecuencia en la prdctica dando lugar a un dese-
quilibrio nada deseable entre los gastos de vapor a tre-

vés de las tuberias de derivacidn.
Por todo ello, es objeto principal de la pre-
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sente invencidn un sistema de control de carge de tur-
bogeneradores que puede usarse en una central genera-
dora de energia, de reactor de alta temperature refri-
gerado con gas y de una o varias turbinas, sin originar
desequilibrios no deseados entre los flujos de paso de
vapor en las tuberias de derivacidén de turbina.

Teniendo en cuenta este obJeto, la pregente
invencidén reside en un sistema para controlar la salida
de potencia de un turbogenerador de vapor en una central
generadora de energia, en la que una fuente. de vapor,
destinada a tomar o derivar calor de un gas refrigeran~
te de reactor, genera vapor recalentado y sobrecelentaw
do o de recalentamiento intermedio, en unos tramos o
secciones respectivos de recalentador y sobrecalentador
intermedio, estando dicho tramo de sobrecalentador in-
termedio conectado para suministrar vapor sobrecalentado
a un colector caliente de recalentamiento intermedio, ha-
ciéndose circular dicho gas refrigerante a través de la
fuente de vapor y de un reactor nuclear de alta tempera-
tura por la accién de unos medios de hacer circular gas
movidos por unos medios de turbina de vapor auxiliar co=-
nectados para hacer pasar por 10 menos una porcidn del
flujo o gasto de vapor a la entrada o admisidn del sobre~
calentador intermedio, e incluyendo diche turbina por lo

menos una turbina de alta presidén conectada para hacer pa-

-8 -
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sar vapor recalentado a un caudal controlado por unos
primerios medios de vdlvula de admisidn y una turbina

de presidén baja e intermedia conectada para hacer passar
vapor de recalentemiento intermedio a un régimen de gas-
to controlado por unos segundos medios de vélvula de ad-
misidn, y en la que se prevén unos medioas de tuberia de
derivacién y vélvula de derivacién destinados a conducir
vapor desde el colector caliente de recalentamiento in-
termedio & unos medios de condensacidén, comprendiemdo di-
cho sistema de control medios para generar una primera se-
fial representativa de una salida de potencia deseada del
generador y unos medios capaces de responder a esta pri-
mera gefial situando en posicidén los segundos medios de
vélvula de admision con el fin de regular el paso de va-
por por la turbina de presidn baja e intermedia de acuer—
do con la salida de potencia deseada del generador, ca-
recterizado dicho sistema por unos medios capaces de res—
ponder al paso de vapor a través de la turbina de presidn
baja e intermedia situando en posicidén los medios de vdl-
vula de derivacidn con el fin de regular el paso de va-
por por la tuberia de derivacidn y mentener un paso o
gasto minimo deseado a través del tramo de sobrecalenta~
dor intermedio en los momentos en que el paso por la tur-
bina de presidn baja e intermedia sea menor que dicho

minimo, y unos medios para situar en posicién los prime-

-9 -
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ros medios de védlvula de admisidn, en una proporcione-
lidad prefijada con respecto a la primera sefisl.

La invencién se ird desprendiendo mds faecil-
mgnté de la descripeidn siguiente de una forma preferi-
da de realizacidén de la misma, dade & titulo de mero
ejemplo e ilustrada en los dibujos adjuntos, en los cua~
les:

- la figura 1 es un esquema funcional de una
central nuclear de reactor de alta temperatura refrige-
rado con gas y de dos turbinas, que incluye un sistema
de control de presidén de vapor de colector caliente de
recalentamiento intermedio conarreglo a una de las for-
mas de reaslizacién del presente inventos

- la figura 2 es un esquems funcional de un
sistema de control de vilvulas de derivacidn, con arre-
glo a una de las formas de realizacidn del inventoj

- las figuras 3A y 3B ilustran graficamente
ciertas sefiales generadas por el sistema de control de
vélvulas de derivacidn de la fig, 23 ¥

- la figura 4 es un esquema funcional de un
sistema de control de carge con arreglo & una determi-
nada forma de realizacidn del invento. ..

Con referencis 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 alta tempe=-

- 10 =
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ratura refrigerado por gas y de un generador de vapor
agociado. Los generadores de vapor 1014 101B y 10{0

van asociados a los circuladores de helio 1024, 102B

y 1020, respectivamente. El gas refrigerante caliente
sale descargado del reactor 100 y transporta el calor
generado en el reactor a cada uno de los tres generado-
res de vapor. Un generador de vapor derive o toma calor
del gas refrigerante del reactor gque circula por él, con
el fin de generar vapor recalentado y de sobrecalenta-
miento intermedio., A ocada uno de los generadores de va-
por se le suministra agua de alimentacién por medio de
le tuberia 103, y dicha agua pasa por los tramos o sec-
ciones de economizador, evaporador y recalentador de ca-
da generador de vapor. EL vapor recalentado sale de los
generadores de vapor por las tuberias 1044, 104B y 104C,
que conducen el vapor recalentado a un colector prinei-
pal 105 de wapor. Cada generador de vapor lleva asimis-
mo incorporado un tramo © seccidén de sobrecalentamiento
intermedio, y hace uso del calor generado por el reactor
para sobrecalentar wn flujo de vapor que pasa por el tra-
mo de sobrecalentamiento intermedio incorporado. Con 1{-
neas de trazo y punto se ilustra la incorporacién de un
tramo de recalentamiento intermedio RHA en el generador
de vepor 1014, as{ como unos sobrecalentadores interme-

dios RHB y RHC igualmente incorporados a los generadores

-1 -
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de vapor 101B y 101C. El gas refrigerante frio del reac-
tor es descargado de un generador de vapor y devuelto

a través del reactor 100 por el ciroulador de helio aso-
c¢clado, Se sobrentiende que una central tipo de reactor
de alta temperatura refrigerado por gas puede emplear
un numero de generadores de vapor y de circuladores de
helio asociados distinto de tres, segin la capacidad de
generacidén térmica del reactor 100. Los generadores de
vapor adicionales ir{an conectados para recibir agua

de alimentacidn por medio de la tuberia 103 y para des-
cargey vapor recalentado en el colector principal de va-
por 105,

Desde el colector principal 105 de vapor, el
vapor puede circular pasando por una vélvula de maripo-
sa 106 y una vdlvula 107 de regulador de velocidad, hag-
ta la entrada de admisidén de una turbina 108 de alta pre-
gién. Desde le turbina 108 de alta presidn, el vapor de
escape sale descargado a un colector 109 frio, de sobre-
calentamiento intermedio. La turbina de alta presién 108
hace girar un érbol 110 con una turbina de presién inter-
media 111, una turbina de baja presién 112 y un genera-
dor 113, formando lo que a partir de ghora se denominaré
turbogenerador "A". Entre el colector principal de vapor
105 y el colector frio 109 de sobrecalentamiento interme-

dio van conectadas wnas tuberias de derivacidén 114 y 115,

- 12 -~
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que lleven conectadas unas vélvulas de derivacién 116

y 117 para regular el paso de vapor por las tuberias

114 y 115, respectivamente. También puede circular vepar
desde el colector principal de wvapor 109 pasendo por

una valvula de mariposa 118, una: vilvula 119 de regule-
dor de velocidad y wna turbina de alte presién 120, has-
ta el colector frio 109 de sobrecalentamiento intermedio.
Ia turbina de alta presidn 120 hace girar un drbol 121
con una turbina 122 de presidn intermedia, una turbina

de baja presidén 123 y un generador 124, formendo lo que
en adelente se denominard turbogenerador "B". Para que el
generador de vapor funcione de la manera més conveniente,
el paso o gasto de vapor a través de los tramos de rece-
lentedor debe mantenerse a un nivel por lo menos igusl

a un gasto minimo de vepor deseado. Cuando el gasto de
vapor combinado a través de las turbinas 108 y 120 es me-
noﬁ que el minimo deseado, las vdlvulas de derivacidn

116 y 117 se sitian en posicidn para mantener el paso
minimo de vapor deseado a través de los tramos de rece~-
lentador. En los instantes en que el gasto de vapor com-
binado a través de las turbinas 108 y 120 excede del mi-
nimo deseado, se cierran las valvulas 116 y 117. Del mis-
mo modo es preciso mantener un gasto minimo deseado de
vapor a través de los tramos de sobrecalentamiento inter—

medio. A los fines de este estudio, el gasto minimo de

-13 =



27.5.75

10

15

20

25

vepor deseado es suficiente para generar el 25% de la
salide méxima de potencis de la centrel. Se sobrendien-
de que la salida de potencia correspondiente 2l gasto
minimo de vapor deseado puede variar, segim el disefio

0 proyecto particular de loa generadores de vapor. Hay
que reconocer que cada una dé les valvulas de mariposa
106 y 118 y cada una de las valvulas 107 y 119 de regu-
lador de velocidad corresponde, en le préctice tipo, a
una pluralidad de teles vélvulas.

Uns turbina auxiliar de vapor ASTA usa el ve-~
por procedente del colector frio 109 de sobrecalenta~
mliento intermedio para hacer girar el circulador de he-
lio 102A, De igusl modo, unas turbinas suxiliares de
vapor ASTB y ASTC usen el vapor procedente del colector
frio 109 de sobrecalentamiento intermedio para hacer gi-
rar, respecfivamente, los cireculadores de helio 102B y
102C. Una linea de trazo interrumpido que conecta la tur-
bina suxilliar de vapor ASTC y el circulador de helio 102C
ilustre el acoplamiento rotatorio de estos elementos. Una
valvule de mando o control asociada a cada turbina suxiliar
de vapor regula el paso de vapor a través de la turbine
auxiliar, y con ello regula el cawdal de gas refrigeran-
te del reactor a travéé del correspondiente cireculador de
helio. E1 vapor de escape de la turbina auxiliar de vapor

ASTA pasa a la entrada de admisién del sobrecalentador in-
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termedio RHA, y el vapor de escape de las turbinas
auxilieres de vapor ASTB y ASTC es descargado igual-
mente y llevado a las entradas de edmisidn de los so0-
brecelentadores intermedios respectivos RHB y RHC. En-
tre el colector frio 109 de sobrecalentamiento interme-
dio y la entrada de admisidén de cada uno de los tramos
RHA, RHB y RHC de sobrecalentador intermedio van co=-
nectadas una tuberia de derivacién y una vélvula de con-
trol del gasto de derivacién. En los momentos en que el
gagto total de vapor que entra en el colector frio 109
de recalentsmiento intermedio exceda del gasto total de
vapor que paesa por las turbinas de vapor auxiliares, las
vdlvules de derivacidn asociadas a las turbinas de vapor
auxiliares estdn situadas en posicién tal que las tube-
rias de derivacidén conducen el gasto de vapor excedente
directamente o las entradas de admisién de los tramos de
sobrecalentador intermedio. Hay un colector caliente 125
de sobrecalentamiento intermedio, conectado para recibir
vapor sobrecelentado procedente de las salides de los
tramos de sobrecalentador intermedio, Cuando se utilizan
mis de tres generadores de vapor, el tramo de sobrecslen-
tador intermedio, el circulador de helio y la turbina eu-
xiliar de vapor correspondientes a cada generador de va-
por adicional van conectados.de le manera arriba descrita.
Desde el colector celiente 125 de sobrecalenta~-

- 15 =
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miento intermedio puede paser vapor, por medio de una
vdlvula 126 de cuello o de parada y de una vdlvula de
interceptacidn 127, a la entrada de admisidn de la tur-
bina 111 de presidn intermedia. El vapor de escape de
la turbina 111 pasa, por una tuberfia 128, a la entrada
de admisidn de la turbina 112 de baja presidn. Une tu-
beria 129 conduce el vapor de escape de la turbina 112
a un condensador 130. Hay una tuberia de derivacién 131
de condensador conectadse para conduclir vapor desde el
colector caliente 125 de sobrecalentamiento intermedio
al condensador 130, y una vélvula de derivacidén 132 de
condensador esté conectada para regular el paso de vapor
por la tuberfa 131. Hay también una tuberia de deriva=-
cidén glterna 133 conectada entre el colector csliente
125 de sobrecalentamiento intermedio y unos medios alter-
nos de recepcidén de vapor, siendo los medios &lternos de
recepeidn de vapor la atmésfera en la fig. 1. Hay agi-
mismo una valvula de derivacidn alterna 134 conectada
para regular el paso de vapor por la tuberia 133. ILe
vélvule 132 se situs en posicidén por medio de un posi-
cionador o situador 135 de vdlvule, de preferencia un
posicionador electrohidrédulico, que mueve hidréulicemen-
te la védlvula 132 llevéndole & una posicidn relscionade
con una sefial eléctrica transmitida al posicionador 135

por une linea 136. La vélvula 134 va situada en posicidn

- 16 -
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Por un posicionador 137 de vdlvula, de preferencia un
posicionador electrohidrdulico que situa la védlvula 134
en una posioidén relacioneda con una seflal eléctrice de
entrada transmitida al posicionador 137 por wna linea
138.

A los fines de este estudio, la valvula de
parade 126 y la vdlvula de mariposa 106 se suponen
abiertas, a menos que se diga explicitamente lo con-
trario. As{, el caudal de vapor que pasa por las tur-
binas 111 y 112 viene regulado por la vdlvula de inter-
ceptacidén 127, y el gasto de vapor por la turbina 108
viene regulado por la vdlvula 107 de regulador de velo-
cidad. Un dispositivo 170 genera, por una linea 171,
una gefial de demanda de “megavatios®™ representativa
de une gelida de potencia deseada del turbogenerador
A", La seflal de demands de potenclia es transmitida & un
sisteme de control 172 de la carga de utilizacidn, que
genera por una linea 173 una sefial representativa de
un gasto o caudal de paso de vapor deseado por las tur-
binas 111 y 112 (demande de gasto de la vdlvule de in-
terceptacién), y por wne linea 174 une sefial represen-
tativa de la posicién deseada de la vélvula 107 de re-
gulador de velocidad. Un posicionador electrohidrdulico
175 sitia en posicidn la vélvula 127 originando un gas—
to de vapor a través de las turbinas 111 y 112 efectiva-
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mente igual al gasto deseado, representado por la sefial
presente en la linea 173. Un posicionador de vélvula 176
electrohidrdulico sitia la valvula 107 de regulador
automatico en uns posicidn representada por la sefial
presente en la linea 174. Como mds adelante se descri-
be, el sistema 172 de control de carga genera le sefial
de gasto de vapor deseado por la linea 173, y la sefiel
de posicidén desesda de vélvula por le linea 174, de tal
menera que la salide de potencia del turbogenerador "A"
esté conforme al valor representado por la sefial de de-
menda de "megavatioé" presente en la linea 171. El dis-
positivo 170 puede ser un generador de sefiel variable,
ajustado menuslmente, con una salida por la 1linea 1713

0 bien el dispositivo 170 puede ser un ordenador numé-
rico programado parae calcular un valor de demanda de po-
tencia (megavatios) que es convertido por medio de um
convertidor de nimerico en analdgico asociado y transmi-
tido a la 1ina 171. Un dispositivo 142 genera por una
linea 143 una sefial de salida que representa un valor
deseado de presién de vapor en el colector caliente 125
de sobrecalentamiento intermedio. EL dispositivo 142
puede ser un generador de sefial variable manualmente
ajustado, con unz salida por 1a linea 143, 0 bien puede
ser un ordenador numérico programado para calcular dicho

valor deseado de presidn, siendo el vélor calculado lue-
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078
go convertido por medio de un convertidor de numérico

en analdgico agociadqg y trensmitido a la linea 143. Un
transductor de presidén 144 detecta la presién de vapor
en el colector caliente 125 de sobrecalentamiento inter-
medio, ¥ genera por una linea 145 una sefial de salida
representativa de la presidén detectada. Un sistema de
control 146 por vdlvulas de derivacién es capaz de res-
ponder a la sefial de presidén deseada presente en la 1{-
nea 143, a la sefial de presidn detectada presente en la
linea 145 y a la sefial de gasto de vapor deseado presen-—
te en la linea 173, generando las seiales de entrads

a los posicionadores de vélvula por las lineas 136 y

138 como més adelante se describe.

El vapor puede pasar por una vélvulas de para-
de 147 y una vélvula de interceptacidn 148 a la entrada
de admisidn de la turbina 122 de presidn intermedia. E1
vapor de escape de la turbina 122 pasa por una tuberia
149 & la entrada de admisidén de la turbina 123 de baja
presidén. Después de pasar por la turbina 123 de baja
presién, el vapor es conducido por una tuberia 150 & un
condensador 151, EL agua de alimentacidén condensads pro-
cede de los condensadores 130 y 151 cirocule por una tube-
ria 152 yendo a una serie de bombas y calentadores (no
representados). El ague de alimentacidén calentada y pues-—

ta a presidn es suministrada a los generadores de vapor
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por medio de la tuberia 103.

Entre el colector caliente 125 de sobrecalen-
tamiento intermedio y el condensador 151 hay conectada
wna tuberia de derivacién 153 de condensador, y hay une
vélvula de derivacidn 154 de coademsador conectada pera
regular el paso de vapor por la tuber{a 153. Hay tembién
una tuberia de derivacién alterna 155 conectada entre el
colector caliente 125 de sobrecalentamiento intermedio
¥ unos medios alternos de recepcidén de vapor, siendo los
medios alternos la atmésfers en la figura 1. Hay una vél-
vula de derivacidn alterna 156 conectada para regular el
paso de vapor por la tuberia 155. Un posicionador elec-
trohidrdulico 157 de vélvule situa la vélvula 154 en una
posicidn relacionada con una seial presente en una 14inea
de entrada 158. Un posicionador electrohidriulico 159 de
vélvula sitia la védlvula 156 en una posicidn relacionada
con una sefial presente en una linea de entrada 160.

A los fines de eate estudio, se supone que la
vélvula de parada 147 y la védlvula de mariposa 118 estédn
ablertas, a menos que se lndique expresamente lo contra-
rio. Asi, el gasto de vapor a través de las turbinas 122
y 123 esté regulado por la vélvula de interceptacidn 148,
¥y el gasto o paso de vapor por la turbina 120 viene regu-
lado por la vdlvula 119 del regulador de veloeidad. Un

dispositivo 180 genera, por wna linea 181, una sefial de
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demanda de potencias (megavatios), representetiva de uma
gsalida de potencia deseada del turbogenerador "B". La seo-
fial de demanda de megavatios es transmitida a un sistema
182 de control de carga, que genera por una linea 183

unse sefial representativa de un gasto 0 paso de vapor
deseado & través de las turbinas 122 y 123 (demanda de
gasto de la vdlvula de interceptaeidén), y por una linea
184 una seflal representativa de la posicién deseada para
la vdlvula 119 de regulador de velocidad. Un posiciona-
dor electrohidrdulico 185 de vidlvula sitida en posicidn

la vélvula 148, haciendo que por las turbinas 122 y 123
pase wn flujo de vapor efectivamente iguael al flujo o
gasto deseado, representado por la sefial presente en la
1{nea 183. Un posicionador electrohidréulico 186 de vdl-
vule sitia la vdlvula 119 de regulador de velocidad en
une posicidn representada por la seflal presente en la 1i-
nea 184. Como méds adelante se describe, el sistema 182 de
control de carga genera en la linea 183 la sefial de paso
de vapor deseado, y en la linea 184 la sefial de posicidn
de vdlvula deseada, de tal manera que la salida de poten~
cia del turbogenerador "B" esté conforme con el valor
representado por la seffal de demanda de megavatlios pre-
gsente en la linea 181. E1l dispositivo 180 puede ser un
genearador de sefial variable, de actiyacién menual, con

una salida por la linea 1813 0 bien .6l dispositivo 180 puede
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ser un ordenador numérico programado para calcular

un valor de demanda de megavatios, que es convertido

por medio de un convertidor analdgico-numérico asocia-
do y transmitido a la li{nea 181. Un dispositivo 163,
qus puede ser un generador de seflal ajustado a mano o
bien un ordenador numérico programado con un converti-
dor de numérico en analdgico asociado, genera por la
1inea 164 una sefial representativa de un valor deseado
de presién de vapor en el colector caliente 125 de sobre
calentamiento intermedio. Hay un sistema de control 165
de vélvulas de derivacidn, capaz de responder a la sefial
de presidén detectada presente en la linea 145, a la se-
finl de presidn deseada presente en la linea 164 y & la
sefial de gasto de vapor deseado presente en la linea
183, generando las sefiales de entrada a posicionadores
de vélvula por las lineas 158 y 160, como mds adelante
se describe,

Adn cuando las valvulas de parads 126 y 147 ¥y
las valvulas de interceptacidén 127 y 148 estén ilustra-
das como vdlvulas simples o individuales emn la fig. 1;
se entiende que cada vélvule corresponde a una plurali-
dad de vdlvulas, en la prdctica tipo.

Con referencia a la fig. 2, el sistema de con=-
trol 146 de védlvulas de derivacién es capaz de responder
a la sgefial de demanda de paso por la vdlvula de intercep—
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tacidn, presente en la linea 173, con el fin de regu-
lar el paso de vapor por la tuberia de derivacién
131 del condensador y la tuber{a de derivacidén 133
alterna, con unos caudales tales que el paso de vapor
combinado por las turbinas 111 y 112 y las tuberias de
derivacidén 131 y 133 sea igual e la mited del paso mi-
nimo de vapor deseado a través de los tramos de sobre
ocalentador intermedio, en los instantes en que el pasmo
de vapor por las turbinas 111 y 112 sea menor que la mi-
tad del minimo desesdo. Como el paso minimo de vapor de-
geado es suficiente para generar wn 25% de la salida mé-
xima de potencia de la central, de ello se sigue que la
mitad del paso minimo de vapor deseado es suficiente pa-
ra generar el 25% de la salida méxima de potencia de un
golo turbogenerador, ya que las capacidades maximas de
potencia de los turbogeneradores "A" y "B" son iguales.
Asi, el paso o gasto de vapor por las turbinas 111 y 112
es menor que la mitad del minimo deseado en los momentos
en que el turbogensrador "A" estd parado, ocuando se esta
acelerando el turbogenerador®A" antes de la sincroniza-—
cidn, después de la sincronizacién, cuando la aalida de
potencia del turbogenerador "A" es menor que el 25% de
su salide méxima de potencia, y a oontinuaoién del paso
o cambio del turbogenerador "A" a una salida de potencia

superior al 25% de su salida maxima de potencia. El sis-
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tema de control 146 de vélvulas de derivacién responde
también a una diferencies entre las sefiales de presidn

de vapor deseada y detectada, del colector calients de
sobrecalentamiento intermedio, presentes en las respec—
tivas lineas 143 y 145, haciendo variar el psso de vapor
por una de las tuberias de derivacidn 131 y 133 en el sen=-
tido de reducir diche diferencia. Usuelmente, el sistema
de control 146 de védlvulas de derivacidn mentiene cerra-
da le vélvula de derivacidén alterna 134 y hace variar el
paso de vapor por la tuberia de derivaeidén 133 de conden-
gador en el sentido de reducir la diferencia existente
entre las sefiales de presién deseada y detectada. Ahora
bien, el sistema de control 146 de vdlvulas de derivacidn
abre la védlvuls de derivacién elterna 134 para impedir
que el paso de vapor a través de la tuberia de derivacién
131 de condensedor exceds de un limite de paso o gasto
correspondiente. Cuando la vdlvula de derivacidn alterns
134 estd abierta, el sistema de control 146 sitda en po~
sicidén la vdlvula de derivacién 132 de condensador con el
fin de mantener en el valor limite el paso de vapor por
la tuberfe de derivacidén 131 del condensador, y bace va-
riar el paso de vapor por la tuberis de derivacidn alter-
na 133 en el sentido de reducir la diferencia que haya
entre las sefiales de presidn deseada y detectada.

Ampliando detalles con referencie a la fig. 2,

- 24 -



10

15

20 -

27.5.75

la sefial de demanda de paso de vapor por la valvula de
interceptacién, presente en la linea 173, se transmite
por medio de un multiplicador 209 a wna primera entra-
da de un dispositivo sumador 206. Un generador 207 de
sefial de polarizecidén genera una sefinl de polarizacidn
oconstante que se conecte a una segunda entrada del disg-
positivo sumador 206. Un comparador 201 genera por une
1inea 203 una sefial de salida representativa de la di-
ferencia entre la seflal de presidn detectada presente en
la 1inea 145 y la seflal de presidn deseada presente en
la linea 143. La sefial presente en la linea 203 se trans-—
mite & un regulador proporcional 204, que genera una
geflal de salida conectada por una linea 205 a una ter-
cera entrada del dispositivo sumador 206. El dispositivo
sumador 206 resta la sefial de salida del multiplicador
209 de la sefial de polarizacién constante, y suma a la
diferencie de estas sefiales la tercera sefinl de entrads,
presente en la linea 205, dando una seflal de salida por
una linea 210. La sefial presente en la linea 210 repre-
senta la demanda total de paso de vapor de derivacidn,
que se ha de satisfacer mediante el paso de vapor por
la tuberfa de derivacién 131 de condemmador ei dicho
peso es menor que un limite de paso o gasto correspon-
diente, 0 bien mediante el paso de vapor combinedo por

la tuberia de derivacidén 131 de condensador y la tube=
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ria de derivacidén alterna 133, en caso contrario.

La linea 210 estd conectada a una primera entra—
da de un selector de nivel bajo 211. Un generador de
funcidn 213 engendra una seflal representativa de un va-
lor 1{mite de paso de vapor por la tuberia de derivacién
131 de condensador, sefial que es tansmitida por una 1i-
nea 212 a una segunda entrada del selector de nivel bajo
211. Si la sefial de demanda total de paso de vepor de
derivacidn es menor que la sefinl de limite de paso de
derivacidén de condensador, el selector 211 de nivel ba-
jo trensmite le sefial de demands totel de paso de vapor
de derivacién al posicionador 135 de vilvula, que sitda
en posicidén la vélvula de derivacién 132 de condemsador
haciendo que por la tuberia de derivacidén 131 de conden-
sador pase un flujo de vapor efectivamente igual & la
demanda totsl de paso de vapor de derivacidn, cuande la
presidn de vapor en el colector 125 esté a un valor de
"presidn de baja carga', Si la sefial de demands total de
peso de vepor de derivacidn excede de la sefial de limi-
te de paso de derivacién de condensador, el selector 211
de nivel bajo transmite la sefial de limite de pzso de de~
rivacidn de condensador 8l posicionador 135 de vilvula.
Un comparador 216 genera una sefial de salida representa=-
tiva del exceso de la demanda total de paso de vapor de

derivacién sobre el limite de paso de derivacién de con-
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densador, y el posicionador de vdlvula 137 sitia en po-
sicién la vilvula de derivacidén slterna 134 haciendo

que por la tuberie 133 pase un gasto o flujo de vapor
efectivamente igual al representado por la sefial de sa-
1ida del dispositivo 216. El posicionador 135 de vélvula
gitia en posicidén la vdlvula de derivacién 132 de conden-
sador haciendo que por la tuberfa 131 pase un gasto de
vapor efectivemente igual al limite de paso de deriva-
cién de condensador. El paso de vapor combinado por las
tuberics 131 y 133, pues, es efectivamente igusl a le
demanda total de paso de vapor de derivacidn, cuando la
presién de vapor en el colector 125 estd a un valor de
"presién de baja carga®. la sefial de salida del compa-
rador 216 es cero siempre que la demanda total de paso
de vapor de derivacién sea menor que el limite de paso
de derivacidn de condensador, y el posicionador 137 de
vélvula de derivacién alterna mantiene entonces cerrada
la vdlvula de derivacion alterna 134.

Cada una de las valvulas de control de deriva-
cion 132 y 134 se caracteriza por una relacién lineal en-
tre la posicién de la vdlvula y el paso de vapor por la
vdlvula para una presidén diferencial constente de un lado
al otro de le védlvula. El posicionador de vdlvula asocia-
do a cada védlvula de control de derivacién mueve la vAl-

vula respectiva llevéndola a wna posicién que estd lineal~-
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mente relacionada con la sefial de entrada a la cual
responde el posicionador. Pueden usarse vélvulas de
control de derivacidn que tengan ceracteristicas no
linesles; cuando se usan tales vélvulas, cada posicio-
nador de véalvula se modifica con el fin de mover la
vélvula de control de derivacidén asociada llevdndola a
una posicién que estd relacionada de memeras no linesl
con la seifial de entrada respectiva del posicionador de
védlvula, con el fin de compensar la falta de linealidad
de la valvula de control de derivacidn. Puede utilizarse
une pluralidad de védlvulas para desempefiar la funcidn de
la vélvula de derivacidn 132 de condensador o de la vdl-
vula de derivecidn alterna 134. En ese caso se prevé un
posicionador de vélvula para cade una de dichas védlvulas,
¥y los posicionadores operan de maneres concertada hacien-
do que por la linea de derivacidén respectiva pase un flu-
Jo de vapor efectivamente igual al que hay cuando se use
uns gole vélvula y un posicionador de valvule asociedo.
Siempre y cuando la presidn de vaepor detecta=
da en el colector caliente 125 de sobrecalentamiento in-
termedio no se desvie del valor deseado, las sefiales de
entrada y salida del regulador proporcional 204 son cero,
¥y la sefial de demanda total de paso de vapor de deriva-
cion es funcidn Unicamente de la demenda de paso de va-

por de la vélvula de interceptacidén. Si la presidn de va-
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por detectada en el colector 125 difiere de la presidn
degeada, el comparador 201 genera uns seflal de diferen-
cia de presién que es tramsmitida a través del regulador
proporcional 204 hesta el dispositivo sumador 206, el
cual modifica le sefial de demanda total de paso de va-
por de derivacidén con arreglo a la sefial de salida del
regulador proporcional 204. A medida que las vélvulas de
derivacion 132 y 134 se van situando en posicidn para
satisfacer la seflal modificada de demanda total de paso
de vapor de derivacidén, se reduce la diferencia de pre-
sidn.

La ecuacidn que sigue se refiere al generador
de funcidn 213:

BTUhéx = Ki'Fhéx' HRHP

en la cual BTU . es la tasa 0 velocidad méxima admisi-
ble de suministro de calor al condensador 130 por la tu~
beria de derivacion 131 de coqdensador; K, es una cons-
tente de proporcionalideds F_: es el miximo gasto de
vapor a través de la tuberfia de derivacidén 131 de con-
densador, correspondiente a BTUméx’ y HRHP es la presién
de vapor en el colector caliente 125 de sobrecalentamien=-
to intermedio. Por tanto, se tiene F ;. = BIU . /(K,.HRHP).
Fn ests Ultima relacidn, el gasto mdximo de vapor en la
tuberie de derivacién 131 de condensador varia inversa-

mente con la presidén de vapor en el colector 125, Por lo
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tanto, el generador de funcién 213 es capaz de respon-
der a la seilal de salida del transductor de presidn
144, que representa la presién de vapor detectada en el
colector 125, generando por la linea 212 la sefial que
representa a F .-, con arreglo a la relacidén que ante-
cede.

Con referencia a la fig. 34, en ella se re-~
presenta gréficemente la sefial de demanda de:-pago de
vapor de vélvula de interceptacidén (1l{nea 300), presen-
te en la lines 173, en relacidn con la salida de poten-
cia del turbogenerador "A",., En el eje vertical se repre—
genta, con una escala normalizada en 0 y 1,0, la deman-~
da de paso de vapor de la vélvula de interceptacidén. En
el eje horizontal se representa la salida de potencia
del turbogenerador "A", en tanto por ciento de la sali-
da méxima de potencia de dicho turbogenerador. Le deman-
da de paso de vapor ds la vAlvula de interceptacidn
aunenta desde 0 a 1,0 a medida que la salida de poten-
cia aumenta desde O a 25%. Una demanda de paso O (cero)
en la vdlvula de interceptacidén hace que el posicionador
de védlvula 175 (véase la fig. 1) cierre la védlvula de in-
terceptacion 127. Una demanda de paso 1,0 por la vélvula
de interceptacidén hace que el posicionador 175 de la vél-
vula gbra completaments la vdlvulae de interceptacién 127.

En todo el intervalo de sallda de potencis que va del 25%
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al 100%, la demenda de paso de véAlvula de intercepta=
cién es constante, el valor 1,0, y el posicionador de
valvula 175 mantiene la vélvula de interceptacidn 127
conpletamente ahierta en todo ese intervalo de selida

de potencia. Entre wn O y un 25% de salida de potencia,
la presién de vapor deséada en el colector caliente 125
de sobrecalentamiento intermedio esté regulada a un va-
lor constante (el valor de "presidn de baja carga") tal
que la plena apertura de la vdlvula de interceptacidn 127
da lugar & un paso o gasto de vapor a través de las tur-
binas 111 y 112 efectivamente igual a la mitad del paso
minimo de vapor deseado & través de los tramos de sobre-
calentador intermedio (véase la fig. 1). Al aumentar la
galida de potencia dei turbogenerador "A" desde O al 25%,
el paso correspondiente de vapor a traves de las turbi-
nas 111 y 112 aunenta desde cero a la mitad del paso mi-
nimo de vapor deseado.

Haciendo de nuevo referencie a la fig. 3i, con
une linea 301 de trazo interrumpido se representa gréfi-
camente la sefial de salida del multiplicador 209 (véase
la fig. 2) en relacidn con la salida de potencia del
turbogenerador "A", El multiplicador 209 multiplica la
sefial de demanda de paso de vapor de la vélvula de in-
terceptacién por wun factor constante de 0,53 por lo tan-~
to, la sefial de salida del multiplicador 209 aumenta de
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valor desde O a 0,5 al aumentar la salida de potencisa
desde 0 a 25%. Por encima de un 25% de la salida de
potencia, la sefial de salida del multiplicador 209 es
constante, al valor de 0,5.

5 Con referencia ahora a la fig. 3B, se repre-
senta en ella gréficamente (con una linea 302) la sefial
de demanda total de paso de vapor de derivacidn, pre-
sente en la linea 210 (véase la fig. 2), con respecto a
la salida de potencia del turbogenerador "A". En el eje

10 vertical de indiea, con una escala que abarca de O a .
045, la sefial de demanda total de paso de vapor de de-
rivacién. En el eje horizontal se representa, en tanto
por ciento, la salida de potencie del turbogenerador "AM,
La gefial de polarizacidn engendrada por el generador de

15 gefial 207 (véase la fig. 2) tiene un valor constante de
0,5 en relacidén con la sefial de salida del multiplica-
dor 209, que estd representada por la linea 301 de tra-
zo interrumpido de la fig. 3A. Suponiendo que la dife-

. rencia entre los valores detectado y deseado de la pre—
20 .

sién de vapor del colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio sea cero, el comparador 201 (véase
la figura 2) genera por la linea 203 una sefial de sa=~
lida cero y, por comsigulente, la sefial presente en la
linea 205 es cero. Luego la seflal de demanda total de

25 ’
S paso de vapor de derivacion es generada por el disposi-
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tivo sumador 206 (véase la fig. 2) con arreglo a la di-
ferencia existente entre la sefial de polarizacidén cons-—
tante, de valor 0,5,y la seflal de salida del multiplica-
dor 209. Como se indica en la fig. 3B, la sefial de demen~-
da total de paso de vapor de derivacidn se reduce desde
0,5 a 0 a medida que la salida de potencia del turboge-
nerador "A" aumenta desde 0 a 25%. Por encima del 25%

de salida de potencia, la demanda total de paso de va-
por de derivacidn es constante, el valor cero. Una demanda
total de paso de vapor de derivacién de 0,5 hace que -el
posicionador 135 de la valvula de derivacidén de condensa-
dor sitde la védlvula 132 de derivacién de condensador en
una posicidén tal que el paso de vapor por la tuberia

de derivacidn 131 de condensador ges efectivamente igual
a 1la mitad del paso minimo de vapor deseado, cuando la
presidn de vapor en el colector caliente 125 de sobreca-
lentamiento intermedio esté en el valor de "presién de
baje carga", y el limite de paso de derivacidn de conden-
sador see mayor de la mitad del paso minimo de vapor de-
sesdo. De 1o contrario, los posicionadores de valvula 135
¥y 137 sitdan las védlvulas de derivacidn 132 y 134 en po-
sioién tal que el paso combinado de vapor por la tuberia
de derivacién 131 de condensador y por la tuberia de de-
rivacidn alterna 133 sea efectivemente igual a la mitad

del minimo deseado, cuando la presién de vapor caliente
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de sobrecalentamiento intermedio esté al valor de "presidn
de baja carga". Una demanda total de paso de vapor de .
derivacion igual a cero hace que los posicionadores de
vélvula 135 y 137 mantengan cerradas las vélvulas de
derivacidn 132 y 134. As{, el paso de vapor combinado
por las tubsries de derivacidén 131 y 133 se reduce a
cero, desde un valor mitad del paso minimo de vapor dee
s0ado, & medida que la salida de potencia del turbogene=
redor "A" esumenta desde O a 25%, en la suposicidn de que
el comparador 201 no genere sefial alguna de diferencia
de presién.

La linea 300 de trazo grueso de la fig. 3A in-
dica una relaciém lineal existente entre la salida de
potencia y la demanda de paso de la vélvula de intercep-
tacibn, entre el 0 y el 25% de salida maxima de potencia,
a los fines de mayor claridad y sencillez de la exposi~
¢idn, y ello no ha de considerarse como limitativo. E1l
sistema de control 146 de vélvulas de derivacidn es igual-
mente efectivo en respuesta a una relscidén no lineal entre
la salida de potencia y la demanda de flujo o paso por la
vélvula de interceptacién, en todo un intervalo de sali-
da de potencia como el citado, com tal que la vdlvula de
interceptacion esté completamente abierts al 25% de la
gsalida maxime de potencia.

Se sobrentiende que pueden usarse valores dis-
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tintos dal:de 0,5 para la ganancia del multiplicador 209
¥y para el valor de la seflal de polarizecidén. Por ejem-
plo, el valor de la seflal de polarizacidn y la ganancia
del multiplicador pueden ser de 1,0 cada uno, y en este
caso la 1inea 173 estarfa directamente conectada al
dispositivo sumador 206 y loes posicionadores de val-
vula 135 y 137 estarian dispuestos para situar en po-
sicidén las respectivas vdlvulas 132 y 134 dando luger
a un peso total de vapor, por las tuberfas 131 y 133,
efectivamente igusl a la mitad del paso minimo de vapor
deseado ocuando la demanda total de paso de derivacién
es de 1,0 a la presidn de vapor del colector caliente
de sobrecalentamiento intermedio estd en el valor de
la "presidén 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 presién de vepor caliente del sobre-
calentador intermedio.

En todo el intervalo de salida de potencia que
va de 0 a 25%, la sefinl de salida del dispositivo 142
representa uns presidén deseada constante, igual al valor
de la "presién de baja carga". Del estudio arriba expues-
to ge desprende evidentemente que en todo el citado in-
tervelo de salida de potencia el sistema de control 146

de las vdlvulas de derivacidn regula el paso de vapor por
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la tuber{a de derivacidn 131 de condensador y la tube-
ria de derivacién 133 aslterna, de manera que el paso
combinado de vapor por dichas tuberias de derivacidn

¥y por las turbinas 111 y 112 resulta efectivamente

igual a la mitad del paso minimo de vapor deseado, su-
poniendo que no haya diferencia alguna entre los valo-
res detectado y deseédo de la presidén de vapor del co-
lector caliente de sobrecalentamiento intermedio. Entre
los niveles de O a 25% de salida de potencia, un aumento
del paso de vapor por las turbinas 111 y 112 viene acom-
paﬁad6 de una disminuciédn Eorrespondiénte del paso de
vapor por las tuberias de derivacidn 131 y 133, ¥y en
efecto el sistema de control 146 de derivacién "trans-
fiere" el flujo de vapor de derivacidn a las turbinas
111 y 112 & medida que aumenta la salida de potencie del
turbogenerador "A", mientras regula la presién de vapor
en el colector caliente 125 de sobrecalentamiento inter-
medio.

Si entre los valores detectado y deseado de la
presién de vapor del colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio aparece una diferencis, el sistema de
control 146 de vilvulas de derivacién hace variar el
paso de vapor por una de las tuberfias de derivacidén 131
y 133 en el sentido de reducir la diferencia. En la prdic-

tice, dichs diferencia de presidén no puede reducirse a
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cero, pues el regulador 204 es de tipo proporcional y
permite una diferencia de presiones residual., Ahora
bien, el valor de la seflal de polarizacidn generada por
el generador de sefial 207 es tal que la magnitud de la
diferencia de presiones residuel queda efectivemente
reducida el minimo,

Entre el O y el 25% de la salida méxima to-
tal de potencia de la central, el reactor 100 y los
clrculadores de helio 102A ... 1620 ge hacen funcionar
por medio de unos mandos o controles (no representados)
de tal modo que los tramos de sobrecalentador interme~
dio de los generadorés de vapor son capaces de suminis-
trar el paso minimo deseado de vapor de sobrecalente-
miento intermedio cuando la presidn de vapor del colector
caliente de sobrecelentamiento intermedio estd al valor
de 1la "presidén de baja carga®". El sistema de control 146
de las vdlvulas de derivacién regula entonces la pre-
8idén de vapor en el colector 125 con arreglo a2l valor de
la "presién de baja carga", y simultdneamente regula el
paso de vapor por las tuberias de derivacién 131 y 133
de tal manera gque la combinacién de flujos de vapor por
dichas tuberfas con el paso de vapor a través de las tur-
binas 111 y 112 se hace efectivamente igual a la mitad
del paso minimo de vapor deseado. Si el reactor 100 y

los circuladores de helio 1024 ... 102C no ge hacen fun-
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cionar para suministrar el gasto minimo deseado de
vapor de recalentemiento intermedio al valor de la
"presién de bhaja carga', el sistemz de control 146

de vdlvulas de derivacidn hace variar el paso de va-
por por las tuberfas de derivacion 131 y 133 con el
fin de regular la presidén de vapor en el colector ca=
liente 125 de sobrecalentamiento intermedio con arre=-
glo &l valor de "baja carga" deseado, pero el paso to-
tal de vapor por las tuberias de derivacidn 131 y 133
¥y por las turbinas 111 y 112 difiere de la mitad del
paso minimo de vapor deseado, en uns magnitud que de-
pende del funcionamiento del reactor y los circuladores
de helio.

Con referencia a la fig. 2, los numeros de
identificacidén encerrados enire paréntesis se refieren
al sisteme de control 165 de vdlvulas de derivacién
asociado al turbogenerador "B". Los elementos y la co-
nexidn del sistema de control 165 de vélvulas de deri-
vacién se representan dentro del recuadro de lineas
de trazo y punto en la fig. 2. La descripeidn dada més
arriba de la conexién y el funcionamiento del sistema
de control 146 de védlvulas de derivacién, se refiere
también al sistema de control 165, siempre y cuando los
nimeros ewerrados entre paréntesis se pongan en susti-

tucién de los nimeros correspondientes en el texto, y
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cusndo en lugar de las expresiones "turbinas 111 y
1124, "turbogenerador 'A'", "vdlvula de interceptacidn
127" y "posicionador 175 de valvula" se pongen las ex-—
presiones "turbines 122 y 123", "turbogenerador 'B'",
"védlvula de interceptacién 148" y "posicionador 185 de
vélvula®, respectivamente.

Con referencia a la fig. 4, el sistema 172
de control de carga es capaz de responder a la sefial
de demanda de megavatios presente en la lines 171, ge-
nerando por la linea 174 una seflal representativa de
una posicidén deseada de la valvulae 107 de regulador
de velocidad, y por la linea 173 una sefial representa-
tiva de un paso de vapor deseado por las turbinas 111
y 112. Con cargas bajas 0 reducidas (menores del 25%
de la salida mdxima de potencia del turbogenerador "A®,
gue regquieran flujos de vapor por la turbina menores de
le mitad del paso minimo deseado), un generador de fun-
cidn 401 geners une sefizl de salida representativa de
una posicidn deseada de la vdlvula 107 de regulador de
velocidad, que estd de acuerdo con la sefial de megava-
tios presente en la linea 171. Hay un conmutador 402
que se pone en una pogicidn "b* em dichas cargas bajas
o reducidas, para transmitir la sefial de posicidén desea-
de al posicionador 176 de la vélvula de regulador de ve-
locidad, el cual sitia la vdlvula 107 de regulador de ve-
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locidad en la posicidn representada por la sefial de
salida del generador de funcién 401. A mayores carges
(cargas superiores al 25% de la salida mdxima de poten-
cia del turbogenerador "A", yue requieran gastos de

paso de vapor por la turbina superiores a la mitad del
gasto o paso minimo deseado), el conmutador 402 se pone
en la posicidén "a" para transmitir le sefial de salida

de un regulador o controlador de presidomn 403 el posi-
cionador 176 de la vilvula de regulador de velocidad.
Hey un generador de funcidn 404 capaz de responder & la
sefial de demanda de megavatios presente en la linea 171,
con el fin de generar una seflal de salida que represente
un valor deseado de presidn de vapor en la cémara de im-
puleidn de 1z turbina 108 de alta presidn cuando la sa-
1ida de potencia del turbogenerador "A" sea igual a la
salida de potencia requerida por la seflal de demanda de
megavatios. Hay un transductor de presidm 405 conectado
para detectar la presién de vepor en la cdmara de impul-
sién de la turbina de altz presidn 108, y que genera
una sefial de salida representativa de la presidén detec-
tada. Lag gefiales de salida del generador de funcidn

404 y del trensductor de presidn 405 van conectadas & un
comparador 406, que genera por una 1inea de salida 407
una sefial que representa la diferencis existente entre

los valores deseado y detectado de la presién de vapor
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en la cémara de impulsidén de la turbine 108 de alta
presiéh. La linea 407 va conectada al regulador de
presién 403, que genera una sefial de salida que es
tranemitide a través del conmutador 402 hasta el posi-
cionador 176 de vdlvula de regulador de velocidad. En
los momentos en que haya una diferencia entre los va-
lores detectado y deseado de la presidn de vapor en
la odmara de impulsién de la turbina de alta presién
108, el regulador de presién 403 hace variar ls posi-
cidén de la vdlvula 107 de regulador de velocidad, mo-
dificando el paso de vapor & través de la turbina de
A" an el sentido de reducir dicha diferencia de pre—
sién (como més adelante se explica, la vdlvula de in-
terceptacién 127 estd completamente abierta en tales

momentos). Elregulador o controlador de presidn 403 es,

de preferencia, de un tipo "proporcional mds integrel",

en gl cumsl la sefial de salida del regulador comprende
la suma de una primere sefial qus es proporcional a la
sefial presente en la 1linea 407 y una segunda sefial que
es proporcional a la integral, respecto al tiempo, de
la sefial presente en la linea 407. Cuando se utiliza

un regulador como éste, la sefial presente en la linea
407 se reduce a un valor de régimen permanente iguel

a cero.

Hay un generador de funcidn 408 capaz de res-
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ponder & la seflal de demanda de megavatios presente en

la 1inea 171, con el fin de generar una sefial de salida
repregentativa de un valor deseado de la presién de vapor
en la primers etapa de la turbina 111 de presién inter-
media, Hay un transductor de presidén 409 conectado para
detectar la presidén de vapor en la primera etapa de la
turbina 111 de presidén intermedia y que genera una sefial
de salida representativa del valor de presidén detectado.

La seflal de salida del generador de funcidn 408 y la

del transductor de presidn 409 van conectadas a un com-

parador 410, que genera por una linea 411 una sefial de
salida representativa de lé diferencia existente entre
los valores deseado y detectado de la presidén de vapor
en la primers etapa de la turbine 111 de presién inter—
media. El regulador de presidénm 412 genera una sefial de
salida representativa de un gasto o paso de vapor deses-
do (demanda de paso de la védlvula de interceptacién) a
través de las turbinas 111 y 112, La sefial de paso de
vapor deseado es tramsmitida al posicionador 175 de la
vélvula de interceptacidén, que sitia en posicidén la vél-
vula de interceptacién 127 haciendo que por las turbinas
111 y 112 circule un flujo de vapor efectivamente igual
a8l valor deseado, representado por la sefial de salida
del regulador de presidn 412. La sefial de paso de vapor

deseado, generada por el regulador de presidm 412, es
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transmitida tembién al sistema de control 146 de val-
vulas de derivacidn., En los momentos en que existe una
diferencia entre los valores deseado y detectado de la
presidn de vapor en la primera etapa de la turbina 111
de presidn intermedia, el regulador de presidém 412 hace
variar la posicién de la vdlvula de interceptacién 127,
con el fin de modificar el paso de vapor a través de
las turbinas 111 y 112 en el sentido de reducir dicha
diferencias. El regulador de presidn 412 es del tipo
"proporeional mds integral', en el que la sefial de sa-
lida del regulador comprende la suma de una primers se-
flal que es proporcional a la sefial presente en la lines
411 y una segunda seflal que es proporcional a la inte-
gral, respecto 8l tiempo, de la sefial presente en la
1inea 411. Cuando se utiliza un regulador como éste,

la sefial presente en la linea 411 se reduce 2 un valor
de régimen permenente igual a cero.

Con cargas bajas o reducidas (segun 1o defi-
nido anteriormente), el sistems 172 de control de carga
regula simultdneamente el gasto de vapor que circula
por la turbina 108 de alta presidén y el que circula
por las turbinas 111 y 112 de presidn intermedia y ba=-
ja, de manera que la salida de potencia del turbogenera-
dor "A" esté conforme a la salida de potencia desesda,

representada por la seflal de demanda de megavatios pre-
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sente en la 1inea 171. A tales niveles bajos de carga,
el conmutador 402 esté colocado en la posicidn “b", con
1o cual el generador de funcidn 401 y el posicionador
176 de vélvula de regulador de velocidad regulan el paso
de vapor por la turbina 108 de alta presién en una pro-
poroionalided prefijada con respecto a la seflal de de-
manda de megavatios presente en la linea 171. A bajos
niveles de carge, el generador de funcién 408 genera un
valor deseado de presidémn de vapor en la primera etapa
de la turbina 111 de presidén intermedia, igusl al va-
lor de dicha presidén cuando la salida de potencia del
turbogenerador "A" estéd conforme al valor representado
por la sefial de demanda de megavatios. El regulador de
presidn 412 hace variar el paso de vapor por las turbi-
nas 111 y 112, manteniendo uma sefinl de diferencia de
presidn cero en 1a linea 411. A bajos niveles de carga,
la salida de potencia de la turbina 108 de alta presidn
se hace variar en una proporcionalidad prefijada con la
sefinl de demanda de megavgtios, en tanto gue la salida
de potencia de las turbinas 111 y 112 de presién inter-
me&ia y baja se regula con arreglo al #alor deseado de
la presién de primera etapa de la turbina 111, estando
dicho valor deseado engendrado por el generador de
funcién 408 con arreglo a la sefial de demanda de mega-

vatios.
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A medide que aumenta la salida de potencia
deseada, representada por la seflal de demanda de me-
gavatios presente en la linea 171, el sistema 172
de control de carga hace funcionar las vélvulas 107
y 127 en 6l sentido de aumentar el pasc de vepor por
la turbina 108 de alta presidn y por las turbinas
111 y 112 de presidn intermedia y baja. Los generadores
de funcidn 401 y 408 estdn dispuestos para producir
variaciones iguales de los flujos vapor por la turbina
108 de alta presidn y por las turbinas 111 y 112 de
presién intermedia y baja. Cuando la sefial de demanda
de megavatios presente en la linea 171 llega 2 un va-
Jor que reguiere unos flujos de vapor por las turbinas
iguales al paso minimo déseado, la vdlvula de intercep-
tacion 127 queda efeotivamente_abierta por completo,
pues diche vdlvula deje pasar el gasto minimo de vapor
deseado al valor de "presidén de baja carga" al cual vie-
ne regulada la presidén de vapor en el colector caliente
125 de sobrecalentamiento intermedio para los bajos nive-
les de carga. El sistema de control 146 de vAlvulas de
derivacién, por consiguiente, cierra las vélvulas de de-
rivacién 132 y 134 (véase la fig. 2). Para niveles de de-
nenda de megavatios que excedan del valor de demanda de

megavatios correspondiente al paso del gasto minimo de
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vapor deseado por las turbinas que componen el turbo-
generador "A", el sistema 172 de control de carga man-
tiene l& vdlvula de interceptacidén 127 completamente
gbierta, en tanto que el sistems de control 146 de vél-
vulas de derivacidén mantiene cerradas las vaAlvules de
derivacién 132 y 134, A tales niveles de demands de me-
gavatios, el commutador 402 estéd colocado en la posi-
cién "a", en la cual el regulador de presidén 403 hace
variar el paso o gasto de vapor a través de las turbi-
nas 108, 111 y 112 en el sentido de regular el valor
detectado de la presidn de vapor em la cémara de impul-
8idén de la turbine 108 de alta presién a un valor de-
seado para dicha presidn, que viene engendrado por el
generador de funcidén 404 con arreglo a una relacién
prefijada existente entre la salida de potencia del
turbogenerador “"A' y la presidén de vapor existente en
la cémara de impulsién de la turbina de alta presidn
108, Como el generador de funcibn 404 genera la pre-
8ién deseada de cdmars de impulsidén en respuesta a la
sefial de demanda de megavatios presente em la linea
171, la salida de potencia del turbogenerador "A" vie-
ne regulada con arreglo a la salida de potencia desea-—
da, representada por la sefial de demanda de megavatios.

Para bajos niveles de carga, la vélvula de

~ derivacién 116 se hace funciomar (por unos medios no
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representados) en el sentido de regular la presidn de
vapor en el colector principal de vapor 105 a un velor
de presidn prefijado. A medida que la selida de poten—
cla deseada del turbogenerador YA" sumenta, el paso
5 de vapor por la fturbina 108 de alte presidn aumenta
también, y le vdlvula 116 se hace funcionar de menera
correspondiente en el sentido de reducir el paso de
vapor por la tuberia 114, A los niveles de salida de
potencia que requierean un paso de vapor por la turbina
10 de alte presidén 108 mayor de la mitad del paso minimo
deseado, la védlvula 116 se mantiene cerrada.
Con referencie a la fig. 4, los ntumeros de
identificacién encerrados entre paréntesis hacen refe-
rencia al sistema 182 de control de carga asociado &l
15 turbogenerador "B", Le descripcién que antecede de la
conexién y el funcionamiento del sistema de control de
carge 172 se refiere también =1 sistema de control 182,
siempre que los nivmeros entre paréntesis se pongan en
el lugar de los numercs correspondientes del texto, y
20 que las expresiones "tuber{s de derivacidn 114", *vil-
vule de derivacidn 116", "vélvula de derivacidén 132%,
“yélvula de derivacidén 134" y "turbogenerador 'A'" se
sustituyan por las expresiones "tuberia do derivacién
115%, "valvula de derivacidn 117", "vdlvula de deriva-
25 cién 154", "vdlvuls de derivacidén 156" y "turbogenera-
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dor "B'", respectivamente.

En uno de los modos de funcionamiento, los
turbogeneradores "A* y "BY ge cargan simulténeamente
(tras la sincronizacidn), entre el O y el 25% de la
salida méxime de potencia de la central. En este modo,
ceda wno de los dispositivos 142 y 163 (fig. 2) genera
unsa sefial de salida representativa del valor de "presidn
de baja carga". Se sobrentiende que en el mode de fun-
cionemiento que ahora se estd describiendo pusde emplear—
se un s0lo dispositivo para generar la sefial de presién
deseada de vapor del colector celiente de sobrecalenta-
miento intermedio en las lineas 143 ( y 164), y que pue-
den usarse un s0lo comparador 201 y un s0lo regulador
proporcional 204 para generar la sefial conectade a los
dispositivos sumadores 206 por las lineas 205. Como
mds adelante se deseribe, otros modos de funcionamiento
exigen dos de cada uno de los dispositivos 142, 201 y
204, las sefiales de demanda de paso por la vélvula de
interceptacidn, presentes en las lineas 173 y 183, son
simulténeamente incrementadas entre los valores 0 y 1
por los sistemas de control de carge 172 y 182, en res-
puesta al aumento en las sefinles de demanda de megava-
tios presentes en las lineas 171 y 181 (véase la fig.
4). En respuesta, los posicionadores 175 y 185 de las

vélvulas de interceptacidn abren cada vez mds las res—
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pectives vdlvulas de interceptacion 127 y 148 con el fin
de aumentar el paso de vepor por las turbinas de pre-— |
gidn intermedia 111 y 122 con arreglo a las seflales de
demenda de paso por las valvulas de interceptacién.

5 Para cualaouier valor de demanda de paso de intercepta-
cién comprendido entre O y 1, el multiplicador 209 (véa-
se la fig. 2) de cada uno de los reguladores de véalvula
de derivacidn transmite la respectiva sefial de demanda
de paso de vdlvula de interceptacidén con una ganencia

10 de 0,5 al dispositivo sumador 206, el cual resta de la
gefial de polarizacién constante la sefial de salida del
multiplicador (en el supuesto de que la presién de va-
por del colector caliente de sobrecalentemiento inter—
medio estd al valor de "presidn de baja carga"), con el

15 fin de generar el valor de demanda total de paso o0 gasto
de derivacidn gue corresponde 2l valor respectivo de
demanda de paso de védlvula de interceptacidén. La suma
de le demanda de paso de la védlvula de interceptacidn
con la demanda total de paso de derivacidén es un flujo

20 o gasto de vapor de demanda igual a la mitad del gasto
minimo de vapor deseado a través de los sobrecalentado-
res intermedios. En cada sistema de control de vélwvulas
de derivacidén, el selector de nivel bajo deja pasar la .
demenda totsl de paso de derivacidn al posicionador de

25 vélvula de derivacidén de condensador, el ocual sitia en
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posicién la valvula de derivacidén de condensador hacien-
do que por la tuberia de derivecidén de condensador pase
un gasto de vapor igual a la demanda total de paso de
derivecidén cuando tal demenda es menor que el limite de
paso de derivacién de condensador y la presién de vapor
del colector caliente de sobrecalentemiento intermedio
estd gl valor de "presidén de baja carga®". Si la demanda
total de paso de derivacién excede del 1limite de pasoc de
derivacién de condensador, el selector de nivel bajo
transmite el limite de paso de derivacidn de condensa-
dor al posicionador de le vélvula de derivacidn de con=-
densador, en tanto que el comparador 216 transmite al
posicionador de la védlvula de derivacidén alterna la di-
ferencis entre la demanda total de paso de derivacidn y
el limite de flujo de derivacidn de condensador. Los po- .
sicionadores de vdlvula de derivacidn (de condensador y

alterna) sitian en posicidn las valvulas de derivacidn

- haciendo que pase vapor por las tuberias de derivacidn

con arreglo a las respectivaes sefiales de entrada de po-
sicionador de védlvula, y el flujo de vapor combinado a
través de las tuberias de derivacién es efectivaménte
igual a la demanda total de paso de derivacidn cuando
la presidén de vapor de colector caliente de sobrecalen-—
tamiento intermedio estd al valor de "presién de baja

carga". Cuando se requiere que el paso de vapar por le
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tuberias de derivacién slterna satisfage la demanda to-
tal de paso de derivacién, el paso de vapor de deriva-
cién de condensador se regule al limite de gasto o paso
correspondiente, reduciéndose con ello al minimo el paso
de vapor por la tuberia de derivacidn alterna hasta la
atmésfera. Para wna salida deseada de potencia entre el

0 y el 25% de la potencia méxima de la central, los sis-

temas de control de vdlvulas de derivacidén hacen funcionar

concertadamente las vdlvulas de derivacidn, de menera que

10 el paso de vapor por cada sistems de derivaocidn (que
comprende une tuberia de derivacidn de condensador y
una tuberia de derivacidn alterna) sea efectivamente
igual a la mitad de la diferencia entre el paso minimo
de vapor deseado y el paso total de vapor por las tur-

15 binas 111 y 122. Asi, los sistemas de control de valvulas
de derivacidn hacen funcionar las védlvulas de derivacidn
asociadas, manteniendo el paso minimo de vapor deseado
a través de los sobrecalentadores intermedios entre el
0 y el 25% de la potencia mdxime de la central, cuando

20 la presién de vapor en el colector caliente de sobre—
calentemiento intermedio esté al velor de “presidn de
baja carga".

Si los generadores de vapor no pueden suminig-
trar el paso minimo deseado de vapor de sobrecalentamien-

25 to intermedio al velor de "presidn de baja carga", el
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comparador 201 de cada sistema de control de valvulas

de derivacidn genera una sefial de diferencia de pre-
sidn que es transmitide a través del controlador ¢ re-
gulador proporcional 204 hesta el dispositivo sumador
206, el cuel modifica o "reajusta" la sefial de deman-

da total de paso de derivacidn con arreglo a la sefial

de salida del regulador proporcional. Cuando las vél-
vulas de derivaocidn estén situadas en posicidn dando
lugar & un pego total de derivacidén de acuerdo con la
demanda totel de paso de derivacidén modificada, se re-
duce la diferencia de presidn. Si la presidén detectada
excede del velor de "presién de baja carga", por ejem-
plo, la sefial de "reajuste" es positiva, sumentdndose
asi 1la demanda total de paso de derivacién con el fin

de producir una reduccién de la diferencis de presidn
cuando las védlvulas de derivacidn se sitiden en posicién
en respuesta a dicha demanda aumentada. E1l detector de
presién 144, el comparador 201 y el regulador proporcio-
nal 204 constituyen, pues, wna via de retroaccidén o rea-
limentacidén de presidn que "reajusta" la demanda total
de paso de derivacidén (linea 302, fig. 3B) con el fin de
reducir una diferencia entre los valores detectado y de-
seado de la presidn de vapor del colector caliente de
sobrecalentamiento intermedio. En el caso de que la se—

fial "reajustada" de demanda totel de paso o gasto de de-~
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rivacidén exceda de la seflal correspondiente de limite
de paso de derivacidén de condensador, el selector
de nivel bajo funciona regulando el paso por la tu-
beria de derivacién de condensador a su limite de
flujo correspondiente, en tanto que la demanda '"reaw
justada" de paso total viene satisfecha por el flujo
de vapor de derivacidén alterna, como antes se ha des-
erito, As{, los sistemas de control de vdlvulas de de-
rivacién hecen funcionar de modo concertado sus valvu-
las de derivacidén asociadas, con el fin de modificar el
gasto total de derivacidn del colector caliente de so~
brecalentamiento intermedio en el sentido de reducir
la diferencia entre los velores detectado y deseado de
la presidén de vapor del colector caliente de sobreca=
lentamiento intermedio.

Cuando en cada uno de los reguladores 204
va incorporado un modo de integral, las sefiales de sa~-
lida de los integradores (que idealmente son iguales)
divergen en la prédctica al integrar individualmente los
integradores diversas perturbaciones gue pueden afectar
a wo de los integradores, pero no a ambos. Tal diver-
gencia produce un desequilibrio no deseado entre las
gefleles de demanda total de flujo o de paso de deriva-
cidén, que de lo contrario serian iguales en la cargs

simultédnea, arribe descrita, de los turbogeneradores
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dobles. Aun cuando la presidn de vapar del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio se contro-

la efectivamente en presencis de tales desequilibrios,

un desequilibrio puede dar origen a que una de las se-

fiales de demenda total de paso de derivacidén exceda de
su 1imite de paso de condensador correspondiente, dando
por resﬁltado una desosrza innecesarie y no deseada de
vapor 2 la atmdésfera. Como el regulador 204 lleva in-
corporado un modo proporcional, en lugar de ung combi-
nacidén de modos proporcional y de integral, se eliminan
convenientemente los desequilibrios de las sefiales de
demanda total de pasb de vapor de derivaeidn que proven—
gan de la integracién de diversas perturbaciones. Si
bien los reguladores de modo proporcional 204 permiten
tipicamente que haya una diferencia residual entre los
valores detectado y deseado de la presidén de vapor en
el colector caliente de sobrecalentamiento intermedio,
tales diferencias residuales son reducidas al minimo
por las seflales de polarizecidn.

A medida que se incrementan las setiales de
demenda de megavatios en las lineas 171 y 181, en los
anteriores ejemplos de cargs simultdnea de dos turbo-
generadores, las valvulas de interceptacidn 127 y 148
se van sbriendo cada vez mds por la accidn de los sis-

temas de control de carga 172 y 182 (véase la fig. 4),
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con el fin de mentenser las presiones de vapor detecta-
des en las primeras etapas de las turbinas de presidn
intermedia 111 y 122 a los valores deseados para dichas
presioﬁes, engendrados por 108 generadores de funeidn
408. Los valores de presidn de primera etaps deseados
aumentan al crecer lag sefiales de demanda de megavatios,
y las vdlvulas de interceptacidén se abren cada vez mas
por la accidn del regulador o controlador de presidén 412,
Simul tdneamente, 10s generadores de funcidn 401 abren
cada vez mds las vdlvulas 176 y 186 de regulador de ve-
locidad, en proporcidén a las sefiales crecientes de de-
manda de megavetios (los conmutadores 402 estan en la
posicidn "b¥ para transmitir las sefiales de salida de
los generadores de funecidn 401 & los posicionadores de
vélvula 176 y 186). Al 25% de la salide maxims de poten-
cia de la central, las valvulas de interceptacidn 127 y
148 estdn completamente abiertas. En correspondencia,
las vilvulas de derivacidn se ven cerrando ceda vez

més hasta que, al 25% de 1= salida méxime de potencia,
quedan completamente cerradas de modo efectivo. Por
encima del 25% de la salida méxima de potencia de la
central, se permite que la presidn del colector calien=-
te 125 de sobrecalentamiento intermedio aumente al au=-
mentar la carge, y los sistemas de control 146 y 165 de

las vdlvulas de derivacidn se hacen funcionar en el mo~
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do de “seguimiento", en el cual los dispositivos 142
y 163 generan sefiales de salida idénticas & le sefial
de salida del detector de presidn 144. Con referencia
a la fig. 2, el funcionamiento en el modo de "segui=-
miento" para une potencia de selida superior al 25%
de la potencia méxima de la central da la seguridad
de que las vélvulas de derivacidn 132, 134, 154 y 156
permenecen cerradas, porque la demanda total de paso
de vapor de derivacidon (veéase le fig. 3B) a tales ni-
veles de potencia, en ausencia de sefial de diferencia
de presién en la linea 203, es cero.

En el ejemplo indicado de carga simulténeas
de dos turbogeneradores acoplados, los commutadores
402 (véase 1la fig. 4) se colocan en la posicién "a®
cuando la sglida de potencia de cada turbogenerador
excede del 25% de la salida méxima de potencia de
dicho turbogenerador. A tales niveles de salida de
potencia, los generadores de funcidn 408 engendran unas
geliales de presidn deseads de primera etaps tales que
los reguladores de presién 412 mentienen abiertas las
vdlvulas de interceptacidn 127 y 148. A-continuascidn,
los reguladores de presién 403 sitian en posicidn las
vélvulas 107 y 119 de regulador de velocidad, de tal
modo que las presiones de vapor detectadas en las cé-

meras de impulsién de las turbinas de elte presidn 108
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¥ 120 se mentienen iguales a los valores deseadog para
tales presiones, engendrados por los correspondientes
generadores de funcidén 404. Al ser generadas las pre-
siones deseadas en las cémaras de impulsidén con arre-~
glo a los valores de aquellas presiones gue predomi-~
nan cuando los turbogeneradores "AY y~"B" producen

las salidas de potencia deseadas, representadas por las
respectivas sefinles de demanda de megavatios presentes
en las lineas 171 y 181, las salidas de potencia de los
turbogeneradores son reguladas de ese modo a los valo-—
res deseados especificados por las sefinles de demanda

de megavatios.
Por debajo del 25% de le salida mdxima de po-

tencia de un turbogenerador, la salida de potencia de
lag turbines de presiones intermedia y baja se controla
mediante regulacién del paso de vapor por estas turbinas
con arreglo & un valor deseado de la presidn de vapor
en la primera etapaz de la turbina de presidn interme-
dia, en tanto que la salida de potencia de la turbins
de alta presidn se controla haciendo variar el paso de
vapor por dicha turbina en proporeién con respecto &
le sefial de demands de megevatios asociada, abriéndose
parcialmente la vélvula de interceptacion a tales nive-
les de carga., Por encima del 25% de la salida méxima de

potencia, la vélvula de interceptacién estd completamen-—
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te abierta, y el paso de vapor por las turbinas de
presiones alta e intermedis y baje se controla situando
en posicidn la védlvula de regulador de velocidad en el
sentido de reducir una diferencia entre el valor detec—
tado de la presidén de vapor en la cimara de impulsién

de la turbina de alta presidn y un valor deseado parae
dichae presidén gue esté de acuerdo con la salida de po-
tencia deseada del turbogenerador. A niveles de cargse
menores del 25% de la salida maxima de potencia se pre-
fiere controlar la salida de potencia de la furbina de
alta presidén en proporcidén con la demaenda de megavatios,
pues la relacidn existente entre la presidén de vapor en
la cémara de impulsién y la selida de potencia de la tur-
bina de alte presidén para dichos niveles de carge es al
nismo tiempo no lineal y variable con la presién de va~
por del colector caliente de sobrecalenteamiento interme-
dio, lo cual impide el control preciso de la salida de
potencia de la turbina de alta presidn mediante variacidn
del paso de vapor por dicha turbina con el fin de.lograr
un valor deseado de presidén de vapor en la cdmara de im~
pulsidn, aun cuando la salida de potencia de las turbi-
nas de presiones intermedia y baja se controla con pre=-
cisidn, & teles niveles de carga, haciendo variar para
ello el paso de vapor por dichas turbinas con arreglo a

une presidén deseada de vapor en la primera etapa de la
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turbina de presién intermedia, Por encima del 25% de
le selida mixime de potencia de un turbogenerador,
la salida de potencia se controla o regula con precliw
8ién haciendo variar para ello el paso de vapor por
las turbinas con arreglo a un valor deseado de la pre-
sidn de vapor en la cémara de impulsién de la turbina
de alta presidén, que corresponde & la demanda de mega-
vatios.

Cuando funcionan ambos fturbogeneradores y
se desengancha uno de ellos, la valvula de parada aso-
ciada a la turbina desenganchade se cierra (por la ac-
cidén de unos controles no representados). Entonces, la
turbina que gqueda trabajando s86lo requiere la mitad
del paso o flujo de vapor que circula por los sobreca~-
lentadores intermedios, y el resto del vapor sobreca=-
lentado debe ser derivado, con el fin de estabilizar
la presidn de vapor del colector caliente de sobreca-
lentamiento intermedio tras el desenganche. En el caso
de que cada turbogenerador funcionase a una salida de
potencia mayor del 25% de su salida méxime antes del
desenganche, el sistema de control de vdlvules de de-
rivacién asociado a la turbina que quede en funciona-
miento permanece en el modo de "meguimiento", con el
fin de que no se derive nada del vapor sobrecalentado

excedente hasta el condensador asociado s la turbina
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gue esté funcionando. Después del desenganche, la sefial
de presidén deseads asociada &l sistema de control de las
vdlvulas de derivacién de la turbina desenganchada con~
tinda representando a la presidn de vapor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio de inmediate-
mente antes del desenganche. L& sefinl de demande de me-—
gavatios asocisda a laz turbina desenganchada se reduce

a cero, haciendo que el sisteme de control de carga

agociado a la turbina desenganchada genere una demanda

cero de paso de vapor de vdlvula de interceptacidn.

El sistema de control de vdlvulas de derivacién aso-
ciado a la turbina desengenchade responde a ung deman-
da cero de paso de vapor de vdlvula de interceptacién
(valor que corresponde a la selida de potencia cero in-
dicada en la fig. 3A, linea 300) y genera une demends
total de paso de vapor de derivacidn de un valor de

0,5 (suponiendo una diferenciz de presidén cero). El
selector de nivel bajo transmite sefiales de demanda de
p280 o flujo a uno de los posicionadores de vélvula de
derivacién (de condensador o alterna) o a ambos, segin
lo descrito anteriormente, y los posicionadores de vdl-
vule sitdan en posicidn las vdlvulas de derivacidn con
arreglo a las geflales de entrads de posicionador de
védlvula, haciendo que circule un flujo o gasto de ve—

por de derivacidén efectivamente igusl a la mitad del
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gasto minimo de vapor deseado, de estar la presidn de
vapor del colector caliente de sobrecslentamiento in-
termedio al velor de "presidn de baje carga". Si el
paso o gasto de vapor de derivacidn resultante no es
efectivamente igual al flujo de vapor sobrecalantado
que no pasa por la turbine que estd en funcionamiento,
se desarrolla una diferencia entre los valores detec-
tado y deseado de la presién de vapor del colector ca-
liente de sobrecalentamiento intermedio, slendo generada
une sefial de diferencia por el comparador 201 del siste-
ma de control de védlvules de derivacidn asociado a la
turbina desenganchada. A continuacidn es "reajustada®
la demanda total de peso de vapor de derivacién, por

la secidn del dispositivo sumador 206, con arreglo a
le seflal de salida del regulador 204, en el sentido

de producir una reduccidn de le diferencia de presidn
cuando las vélvules de derivacidn se sitidan en pogi-
cidén, en respueste a la demanda total "reajustada* de
paso de vapor de derivacidén. El selector de nivel bajo
funciona abriendo la vélvula de derivacidén alterna sd-
lo cusndo la demanda total de paso de derivacidén exce-
de del 1limite de gasto o paso de derivacidn de conden~
sador, y regula el flujo de derivacidn por el condensa-
dor al 1limite de gasto en esos momentos, reduciendo al

minimo la salida o descarga de vapor a la atmdésfera., La
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presién de vapor en el colector caliente de sobrece-
lentamiento intermedio, {ras el desenganche, se esta~
biliza, pues, a un valor préximo al velar de presidn que
reinaba sntes del desengenche. La estabilizacidn de pre-
sidn tras el desenganche es ventazjosa, porque el turbo-
generador que queda en funcionamiento sigue generando
potencia, a su nivel de salida de potencia deseado, sin
cambio subito de las posiciones de las vélvulas de con-
tro)l. agociadas a la turbina que queds en funcionamiento,
y 8in fluctuaciones transitorias de la potencia genera-
da por el turbogenerador que quede funcionando, y que de
no ser asi podrien producirse como resultado de amplias
oscilaciones transitorias de la presidn de vapor en el
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio, tras
el desenganche. Tal estabilizacién de presidn reduce tam-
bién lea variacidn transitoria, tras el desenganche, de
las velocidades de drbol de las turbinas de vapor auxi-
lieres (véase la fig. 1), ¥ con ello reduce la variacién
de log gastos o cavdales de gas refrigerante del reactor,
consiguiente o posterior al desenganche.

En el caso de que ambos turbogeneradores se dis-
paren o desengeanchen simulténeamente, a una.salida de
potencia superior al 25% de la salida maxime de poten=—
cia, cada uno de los dispositivos 142 y 163 genera, trzs

el desenganche, una seilal de salide representativa de la
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presién de vapor del colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio inmediatamenie antes del desenganche.
Después del desenganche se reponen a cero las sefiales

de demanda de megavatios, presentes en las lineas 171

y 181, haciendo que los sistemas de control de carge

172 y 182 generen, por las lineas 173 y 183, unas se-
flales de cero de demanda de paso por las védlvulas de
interceptacién. Después del desenganche, el detector 144
genera una sefial de salida representative de la presidn
de vapor existente en el colector caliente de sobreca-
lentamiento intermedio tras el desenganche. Los siste-
mas de control 146 y 165 de vélvulas de derivacion hacen
funcionar concertadamente las respectivas vdlvulas de
derivacidn, en el sentido de derivar el flujo de vapor
procedente de los sobrecalentadores intermedios, y de
ese modo regulan la presidn en el colector oaliente de
sobrecalentamiento intermedio, llevéndole al valor de
presidn de sntes del desenganche. Los desenganches de
une gola y de dos turbinas pueden ocurrir a niveles de
salide de potencia inferiores al 25% de la salide méxi-
me de potencia, Los sistemas de control de las vélvulas
de derivacidén hacen funcionar las vélvulas de derivacién
del modo arriba deserito con el fin de regular la presidn
de vapor del colector caliente de sobrecalentamiento in-

termedio tras el desenganche, residiendo la diferencia en
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que la presidn se regula al valor de "presidn de baja
carga" tras un desenganche producido a dichos niveles
bajos de potencia.

En otro modo de funcionamiento, uno de los
turbogeneradores (por ejemplo, el "A') puede estar
cargado, en la central de dos turbinas representada.
en la fig. 1. El turbogenerador "B" estd parado, y las
vélvulas 147, 154 y 156 estén cerradas. Por lo tanto,
el paso minimo de vapor deseado a través de los sobre-
calentadores intermedios corresponde a la generacién
del 50% de la salida maxima de potencia del turbogenera-
dor "A", pues el paso minimo deseado corresponde a la
generacion del 25% de la salida méxima de potencia de
cada turbogenerador cuando funcionan ambos turbogenera-—
dores "A" y “B", A niveles de cargs inferiores sl 25%
de la salida méxims del turbogenerador "A", el disposi-
tivo 142 (véase la fig. 2) genera una sefial de presién
de vapor deseada del colector caliente de sobrecalenta-~
miento intermedio, que representa el valor de "presidn
de baja carga'. Cuando la seflal de demanda de megavatios
presente en la linea 171 (véase la fig. 4) es cero, la
sefial correspondiente de demanda de paso de vé;vula de
interceptacién, en la linea 173, estd a O. En ausencies
de diferencia entre los valores detectado y deseado de

la presidn de vapor del colector caliente de sobrecelen-

- 64 =



10

15

20

25

27.5.75

_ temiento intermedio, la seflal de demanda total de paso

de derivacién, en la linea 210 del sistema de control
146 de vélvulas de derivacidén (véase la fig. 2), esté

gl valor de 0,5 (véase la fig. 3B), correspondiente

al paso de la mitad del flujo minimo de vapor deseado
por las tuberfias de derivacion 131 y 133 (véase la fig.
2). Entre la presidon de vapor detectada en el colector
caliente 125 de mobrecalentamiento intermedio y el valor
de '"presidén de baja carga" se desarrolla una diferencia,
mediante 1o cual el regulador proporcional 204 genera
uns sefinl de salida de un valor de 0,5, y el dispositivo
gumador 206 hace subir a 1,0 la demanda total de flujo

o paso de derivacion en la linea 210 del sistema de con-
trol 146 de vilvulas de derivacién, y las vdlvulas 132
¥y 134 se sitian en posicién con el fin de permitir el
paso del flujo minimo deseado por las tuberias de deri-
vaeidn 131 y 133.

Al sumentar la seflal de demanda de megavatios
en la 1inea 171 (véase la fig. 4) desde O al 25% de la
salida méxime de potencia del turbogenerador "A", la
geflal de presién deseada del colector caliente de so-
brecalentamiento intermedio es constante, al valor de
tpresién de baja carga". Al aumentar entre O y 25% la
gefinl de demanda de megavatios en la linea 171, el sis-

tems 172 de control de carga abre cada vez més la vélwvula
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107 de regulador de velocidad y la védlvula de inter-
ceptacién 127, segun lo estudiado mds arriba; y el 25%
de la salida méxima de potencia del turbogenerador "A",
la vélvula 107 de regulador de velocidad estd parcial-
mente abierta y la vélvula de interceptacidn 127 estd
completamente sbierta, pasando la mitad del flujo mi-
nimo deseado a travéa de la turbina de alta presién 108
y de las turbinas 111 y 112 de presiones intermedia y
baja. Aun cuando la vdlvula de interceptacién 127 estd
completamente abierta a dicho nivel de carga, las val-
vulas de derivacidén 132 y 134 (véase la fig. 2) son si-
tuadas en posicién por el sistema de control 146 de vdl-
vulas de derivacidén para que dejen pasar la mitad del
gasto minimo de vapor deseado, por las tuberias de de~
rivaeidén 131 y 133.

Entre 1los valores de demanda de megavatios del
25% y el 50% de la salida méxime de potencia del turbo-
generador “A", la sefial de presidén de vapor deseada en
el colector caliente de sobrecalentamiento intermedio,
presente en la linea 143, se incrementa desde el valor
de "presién de baja carga" hasta el de la presién de va~
por del colector caliente de sobrecalentamiento interme-
di0 que corresponde al paso del gasto minimo de vapor
deseado por las turbinés 111 y 112. Al aumentar la sefial
de demanda de megavatios entre el 25% y el 50% de la se-

lida méxime de potencia del turbogenerador "A", el sis=
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tema de control 172 de la carga (véase la fig. 4) va
abriendo cada vez mds la vdlvula 107 de regulador de
velocidad, hasta que, 2 una demanda de megavatios del
50%, pass el gasto minimo de vapor deseado por la tur-
bine de alta presidén 108. Al aumentar-la sefial de deman-
da de megavatios entre el 25¢ y el 50# de la salida md-
xima de potencia del turbogenerador "A%, la seiial de pre-
gién de vapor deseada en el coleotor caeliente de sobre-
calentamiento intermedio, presente en le 1inea 143 (véa~
se la fig. 2), aumenta de manera correspondiente hacien-
do que el gasto o paso de vapor por las turbimas 111 y
112 aumente con la misma rapidez que el gasto de vapor
8 través de la turbina de alta presidén 108. En respues—
ta, el sistema de.control 146 de valvulas de derivacidn
hace funcioner las vélvulas de derivacién 132 y 134 en
el sentido de reducir el paso de vapor por las tuberias
de derivacién 131 y 133 hasta que, &l 50% de demanda de
megavatios, las vélvulas 132 y 134 queden en efecto com—
pletamente cerradas y el paso o gasto de vapor a través
de las turbinas 111 y 112 es igual al minimo deseado.
Entre las demandas de megavatios
de 50% y 100% de la salida mdxima de potencia del tur-
bogenerador "A", el sistema de control de carga 172
(véase la fig. 4) hace funcionar la vdlvula 107 de re-
gulador de velocidad con el fin de controlar la sslida
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de potencie de dicho ftwrbogenerador, como se describe
més arriba. Tal como se ha estudiado anteriormente,

la vélvulae de interceptacidén 127 se mantiene comple-
tamente abierta, por la accidén del sistema 172 de con~-
trol de la carga, entre los valores de demanda de me=-
gavatios de 25% y 100%. Para los valores de demanda

de megavatios que exceden del 50% de la salida de po-
tencia del turbogenerador "A", la presidén de vapor del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio se
deja aumentar con la salida creciente de potencia, y el
sistema de control 146 de vélvulas de derivacidén (véase
la fig. 2) se hace funcionar en el modo de "seguimiento"
erriba descrito, con 1o cual se tlene la seguridad de
que las vélvulas de derivacién 132 y 134 permanecen ce-
rradas.

El sistema de control de védlvulas de deriva=-
cidn ilustrado en la fig. 2 puede aplicarse tembién pa-
ra hacer funcionar las valvulas de derivacidn interca-
ladas en tuberias de derivacidn, de condensador y al-
terna, asociadas & un solo turbogenerador de gran ta--
mafio. En tal aplicacidén, la vdlvula de interceptacidn
deja pasar el gasto minimo de vapor deseado por las
turbinas de presién intermedia y baja, cuando se halla
aquella completamente abierta y la presidn de vapor del

colector caliente de sobrecalentamiento intermedio estd
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al valor de "presidn de baja carga", y las valvulas
de derivacién (de condensador y alterna) quedan dispues— -
tas de mamera que una u otra tuberia de derivacién con-
duce el gasto minimo de vapor deseado cuando el valor

de la sefial de demanda total de paso de vapor de deri-
vacidén es de 0,5 y la presién de vapor del colector ca-
liente de sobrecalentamiento intermedio estd al valor

de la"presién de baja carga". A los fines de cargar

el tufbogenerador unico de gran tamafio, el sistema de
control de cerga ilustrado en la fig. 4 puede aplicarse
pare hacer funcionar las vélvulas de interceptacién y

de regulador de velocidad. En tal aplicacidn se hace
pasar por les turbinas un flujo de vapor suficiente pa-
ra generar la salida méxima de potencia del turbogenera-
dor cuando la vdlvula de regulador de velocidad esta
completamente abierta.

El turbogenerador unico de gran tamafio se
carga (tras la sincronizacidén) entre el O y el 25% de
la salide méxime de potencia mientras la presidn de
vapor del colector caliente de sobrecalentamiento in-
termedio esté controlada al valor de la "presién de
baja carga". La seflal de presién de vapor deseada en
el colector caliente de sobrecalentamiento intermedio,
presente en la linea 145 (véase la fig. 2), representa

el valor de "presidén de baja carga' entre demandas de
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megavatios de 0 y 25% de la salida méxima de potencia.
Para la demanda de megavatios cero, las vdlvulas de in-
terceptacidn y de regulador de velocidad estén en esen-
cia completamente cerradas, permitiendo el paso de un
pequefio flujo ¢ gasto de vapor a traves de las Hurbi-
nasg, para mantener la velocidad de sincronismo., El sis-
tema de control de carga indicado en la fig. 4 genera
une demanda cero de paso por la védlvula de interceptacidn.
El sistema de control de vélvulas de derivacidn indicado
en la fig. 2 responde a la demanda cero de paso por la
véalvala de interceptacidén generando una demanda de paso
total de derivacién de un valor de 0,5 y el sistema de
control de vdlvulas de derivacidén sitda en posicidn

las vélvulas de derivacién de tal modo que el paso de
vapor por las tuberfas de derivacidn se hace igual al
minimo deseado cuando la presién de vapor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio esté en el va-
lor de "presiéﬁ de baja carga'.

Al aumentar la sefial de demanda de megavatios
entre el O y el 25% de la salida méxima de potencia del
turbogenerador, el generador de funoidn 408 (véase la
fig. 4) aumenta de modo correspondiente la presidn de-
seada de primera etapa de la turbina de presiéﬁ inter-
media. El regulador o controledor de presidn 412, en

respuesta a las seflales de presidn deseada y detectada
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de primera etapa, sumente la sefial de demanda de
peso por la vélvula de interceptacién del valor O
al 1, & medida que la sefial de demanda de megavatios
aumente de modo correspondiente desde O a 25%. La vél
vule de interceptacidén queda completamente abierta
cuando la demanda de megavatios es igusl al 25%, y el
paso de vapor por las turbinas de presidn intermedia
y baja, para tal demanda de megavatios, es igual al
paso minimo de vapor deseado. A medida que aumenta
la demande de megavatios desde O a 25%, el sistema
de control de carga ve abriendo cada vez méds la vile
vula de regulador de velocidad en proporcién a la demanda
de megavatios ﬁasta que, 2 une demenda de megavatios del
25%, se abre parcialmente la vélvule de regulador de ve-
locidad y el gasto o paso de vapor por la. turbina de
alta presién es igual al minimo deseado. El conmutador
402 se halla en la posicidén "b" con tales niveles de
carga. Los detalles de funcionamiento de las vélvulas
de interceptacidn y regulador de velocidad, por la ac-
cidén del sistema de control de carge ilustrado en le
fig. 4, se han descrito anteriormente con referencia
2 le carge simultdnea de dos generadores de turbina
agrupados.

Como se ha dicho més arriba, la demanda de

paso por la vdlvula de interceptacidén aumenta de O a
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1 a medida que la sefial de demanda de megavatios aumen=—
ta de 0 a 25%. La seflal de demanda total de paso de
derivacién (véase la fig. 3B) generada en respuesta

a la demandae de paso por la vélvula de interceptacién
(en el supuesto de que la presidn de vapor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio esté al va-
lor de la "presidn de baja carga") es tal que la suma
de la demenda de paso por la vdlvula de interceptacién
con la demanda de paso total de derivacidn es igual al
paso o gasto minimo deseado. El selector 211 de nivel
bajo transmite la sefial de demanda total de paso de de-
rivacidén al posicionador de la vélvula de derivacién

de condensador cuando la demanda total de paso de de-
rivacidn es menor que el limite de gasto o paso de de-
rivacién de condensador; de 1o contrarioc, el selector
211 de nivel bajo transmite la sefial de limite de paso
de derivacidén de condensador al posicionador de la vél-
vula de derivacién de condensador, mientras el compara-
dor 216 transmite la diferencia entre la demands total
de paso de derivacién y el 1limite de paso de derivacién
de condensador &l posicionador de la valvula de deriva-
cién alterna. Le vélvula de derivacidén de condensador
ge sitia en posicién haciendo que pase un flujo o gasto
efectivamente igual al de la demanda total de paso de

derivacidén cuando la demanda total de paso de derivacidn
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es menor que el limite de paso de derivecidn de con-
densador y la presidén de vapor del colector caliente

de sobrecalentemiento intermedio estd a1 valor de la
“presién de baja carga®. En tales momentos, la vdlvula
de derivacidn alterna estd cerrada., Cuando la demanda
total de paso de derivacién es mayor que el limite de
paso de derivacidén de condensador, el gasto O paso por
la tuberia de derivacidén de condensador se regula al
limite de paso, en tanto que la vélvulae de derivaciodn
alterne se sitia en posicidn tal que el paso total

de vapor por las tuberias de derivacidn (de condensador
y elterna) es iguel e la demande total de paso de deri-
vacidén cuando la presidén de vapor del colector caliente
de sobrecslentamiento intermedio estéd al valor de "pre~
sion de baja carga". Asi, la descarge de vepor a la at-
mésfera se reduce 8l minimo en los momentos en que es
preciso abrir la védlvula de derivacidn altema.Para toda
demanda de paso por la vialvula de interceptacién compren-—
dida entre O y 1,0 el sistema de control de vélvulas de
derivacidén ilustrado en la fig. 2 hace funcionar las
véalvulas de derivacién (de condensador y alterna) en
respuesta a la demanda de paso por la valvula de in-
terceptacidén, produciendo un gasto o peso total de va=-
por por las tuberfias de derivacidn tal que el flujo de

paso total procedente del colector caliente es eficaz-
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mente igual al paso minimo deseado cuando la presidn
de vapor del colector caliente de sobrecalentamiento
intermedio estd al valor de la "presidén de baja car- .
ga".

Si los generadores de vapor no pueden sumi-
nistrar el paso minimo deseado de vapor de sobrecalen—
tamiento intermedio al valor de la "presién de baja
carga" cuando el turbogenerador esta cargado entre el
0y el 25% de la salida méxima de potenciz, el compa-
rador 201 (véase la figura 2) genera una sefal de di-
ferencia de presidn, y el dispositivo sumador 206 mo-
difica le demanda total de paso de derivacidén con arre-
glo a le sefial de "reajuste" generada por el regulador
proporcional 204 en la linea 205. Cuando las valvules
de derivacidn, de condensador y alterna, se sitian em
posicidn en respuesta a la demanda total modificada de
paso de derivacidn, se reduce la diferencia entre los
valores detectado y deseado de la presion de vepor del
colector celiente de sobrecalentamiento intermedio. Al
cerrarse la vélvula de derivacidn alterna, se hace va-
riar el paso de vapor por la tuberia de derivacidn de
condensador, reduciendose la diferencia de presion. Cuszn-
do la demanda total de peso o flujo de derivacidn exce-
de del limite de paso de derivacidon de condensador, el

paso de vapor por la tuberia de derivacién alterna se
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hace variar en el sentido de reducir la diferencia de
presidén, pues la seflal de entrada del posicionador

de la vdlvula de derivacidn de condensador es constante
en tales momentos. Aun cuando el regulador proporcional
204 permite une diferencia residual entre los valores
detectado y deseado de lé presidén de vapor en el colec-—
tor caliente de sobrecalentamiento intermedio, la die
ferencia residual es reducida eficazmente al minimo por
le seflal de polarizacidén (véase la fig. 2).

Al 25% de la selida méxima de potencia, las
vélvulas de derivacidn (de condensador y alterna) estén
efectivamente cerradas por completo. Por emcima del 25%
de la salida méxima de potencia, la presidén de vapor del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio aumen-
ta con la carga, y el sistema de control de vélvulas de
derivacion (véase la fig. 2) se hace funcionar en el

modo de "seguimiento", en el cual son iguales las se-
fiales de presion detectada y deseada, de las respecti-
vas lineas 145 y 143, para asegurar que las valvulas

de derivacidn (de condensador y alterna) permanecen ce-
rradas. Por encime del 25% de la salida médxima de poten=-
cia, el sistema de control de carga (véase la fig. 4)
mantiene completamente abierta la vdlvula de intercep-
tacidn. El conmutador 402 estd colocado en la posicidn

"at, o tales niveles de carga. EL generador de funcidn
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404 aumenta de modo correspondiente la presidn deseadsa
en la cémere de impulsidén de la turbina de alta presidn,
al auﬁentar la setfial de demenda de megavatios en todo
el intervalo del 25% al 100%. El regulador de presidn
403 sitia en posicidn la vélvula de regulador de velo-
cidad en el sentido de reducir una diferencia entre las
sefiales de presidén deseada y detectada en la cémara de
impulsién, y de ese modo controla el paso de vapor a tra-
vés de las turbinas de presidn alta, intermedia y baja
con arreglo a la seflal de demanda de megavatios y a la
sefinal de presidn deseada correspondiente en la cémara
de impulsidn, engendrada por el generador de funcidn
404.

Tras un desengenche de turbina, a un nivel
de salida de potencia superior al 25% de la salida mé-
xime de potencia, la sefial de presidn deseada presente
en la linea 143 (véase la fig. 2) sigue representando
le presidén de vapor del colector caliente de sObreca-
lentamiento intermedio de inmediatamente antes del de~
sengenche. La sefial de presidn detectada presente en la
linea 145, en cémbio, representa la presidn de vapor del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio re-
sultante a consecuencia del desengenche. La vélvula de
parade asociada a la turbina de presidn intermedia y ba-

ja se cierra (por medios no representados) al desenganchar-
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ge la turbina, y es preciso derivar el flwjo entero de
vapor gobrecalentado que va al colector caliente de so-
brecalentamiento intermedio. La sefial de demenda de pa-
80 por la vdlvula de interceptacidn tras el desengenche
es O (véase la fig. 34), correspondiente a una selida

de potencia nula, y la demanda total de paso de vapor

de derivacidn (véase la fig. 3B) es de 0,5, en el su~
puesto de que no hay seiial de diferencia de presidn en
la 1fnea 203 (fig. 2). Por tanto, las védlvulas de deri-
vacidn se sitian produciendo un paso total de vapor de
derivacidn igual sl paso minimo de vapor deseado de es-
tar la presidn de vapor en el colector caliente de sobre-
celentamiento intermedio al valor de la "presidn de baja
carga". Si el paso total de vapor de derivacidn no es
igual 2l paso o flujo de vapor sobrecalentado, se desa-
rrolla una diferencia entre los valores detectado y de-~
seado de la presidn de vapor en el colector caliente de
sobrecalentamiento intermedio, y el comparador 201 ge-
nere por la linea 203 una sefial de diferencia de presidn,
que es transmitida por el regulador proporcional 204 al
digpositivo sumador 206. El dispositivo sumador 206 mo~
difica la demande total de paso de derivacidn con arre-
glo a la sefial de salida del regulador proporcional 204,
presente en la linea 205, y la diferencia de presidn se
reduce gl situarse en posicién las vidlvulas de deriva-

cién (de condensador y alterna) de acuerdo con la deman-
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da total modificada de paso o flujo de derivaciédn.

Tal regulacidn de la presidn de vapor del colector
caliente de sobrecalentamiento intermedio tras el
desenganche reduce la variacidn transitoria, consi-
guiente al desenganche, de la velocidad de los drbo-
les de las turbinas de vapor auxiliasres (véase la fig.
1) y, con ello, reduce la variacidén de los correspon-
dientes caudales de gas refrigersnte del reactor trag el
desenganche. El sistema de control de las vilvulas de
derivacién hace funcionar también las valvulas de deri-
vacion en el sentido de reducir el minimo la variacidn
de la presidn de vapor del colector caliente de sobre-
calentamiento intermedio tras un desenganchs de turbina
a una potencia de salida menor del 25% de la salida mé-
xime de potenciaj en ese caso, la presidn de vapor del
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio, tras
ol desengenche, se regula al valor de la presidén de car-
ga.

Esta solicitud, que corresponde a la -presenta-
da en Estados Unidos de América, con fecha 25 de Abril
de 1974, bajo el N 464,027, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que
ge presentan para que sSean objeto de esta soliocitud
de Patente de Invencidn, en Espafia, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones sigulentes:

18.- Un sistema para controlar la salida de
potencia de un turbogenerador de vapor en una central
generadora de energia, en 1la que una fuente de vapor
destinada a tomar o0 derivar calor de un gas refrigeran-
te de reactor engendra vapor recalentado y sobrecalen-
tado o de recalentamiento intermedio, en unos tramos
0 secciones respectivos de recalentador y sobrecalenta-
dor intermedio, estando dicho tramo de sobrecalentador
intermedio conectado para suministrar vapor sobrecalen-
tado a un colector caliente de recalentamiento interme-
dio, haciéndose circular dicho gas refrigerante a través
de la fuente.de vapor y de un reactor nuclear de alta
temperatura por la accidén de mmos medios de hacer cir-
cular gas movidos por unos medios de turbina de vapor
auxiliar oonéctados para hacer pasar por lo menos una
porcién del flujo o gasto de vapor & la entreda o admi-

gidn del sobrecalentador intermedio, e incluyendo dicha
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turbine por 1o menos una turbina de alta presidn conec—
tada para haecer pasar vapor recslentado a un caudal con-
trolado por unos primeros medios de vdlvula de admisidén
¥ una turbine de presidn baja e intermedia coneotada pa-
ra hacer pasar vapor de recalentemiento intermedio a un
régimen de gasto controlado por unos segundos medios de
vélvula de admisidn, y en la que se prevén unos medios
de tuberia de derivacidn y vélvula de derivacidén desti-
nedos a conducir vapor desde el colector caliente de re-
calentamiento intermedio & unos medios de condensacidn,
comprendiendo dicho sistema de control unos medios pars
generar una primera sefial representativa de una salida de
potencia deseada del generador y unos medios capaces de
responder a esta pfimera seflal situando en posicidn los
segundos medios de vdlvula de admisién con el fin de
regular el paso de vapor por la turbine de presidn baja
e intermedia de acuerdo con la salida de potencia desea-
da del generador, caracterizado dicho sigiema por unos
medios capaces de responder al paso de vapor a través

de la turbina de presién baja e intermedia situando en
posicién los medios de vélvula de derivacidn con el fin
de regular el paso de vapor por la tuberia de derivacién
y mentener un paso o gasto minimo deseado a través del
tramo de sobrecalentador intermedic en los momentos en

que el paso por la turbina de presidn baja e intermedia
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sea menor que dicho minimo, y unos medios para situar
en posicién los primeros medios de vélvula de admisidn,
en una proporcionalidad prefijada con respecto a la pri-
mera sefial.

28,~ El gistema de control de la reivindica- -
cién 18, caracterizado por el hecho de que los medios
para situar en posicidn los segundos medios de vdlvula
de admisién incluyen unos medios capaces de responder
a la primera sefial generando una segunde sefial represen-
tative de una salida de potencia deseada de la turbina
de presion baja e intermedia, unos medios de generar
une tercers seflal representative de una salida de poten-
cia detectada de la turbina de presidn baja e intermedia,
Yy unos medios capaces de responder a las seflales segun-
da y tercera en los momentos en que las sefiales segunda
y tercera son diferentes, pare situar en posiecidn los
segundos medios de védlvula de admisidén haciendo variar
el paso de vapor a través de la turbina de presidén baja
e intermedia con el fin de reducir la diferencia.

38,~ El sistema de control de la reivindicacién
28, caracterizado por el hecho de que la tercera seflal
representa un velor detectado de presidn de vapor en la
primera etapa de la turbina de presidén baja e interme~
dia, y la segunda sefial representa un valor deseado de

presidén de vapor en la primera etapa de la turbina de
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presidn intermedia, correspondiendo dicho valor de pre=-
8ién deseada a la salida de potencia desemda de la tur-
bina de presidn baja e intermedia.

4&,.~ El sistema de control de la reivindica=
cién 38, caracterizado por el hecho de que la posicidn
de los segundos medios de vdlvula de admisidn es varia-
ble con arreglo a la diferencia existente entre la segun-~
da seilal y la tercera sefial.

5&.,=- El sistema de control de la reivindicae
ciodn 48, caracterizado por el hecho de que los segundos
medios de vdlvula de admisidén estdn situados en posicidn
con arreglo a una cuarta sefizl que comprende la suma
de una primera componente proporcional a la diferencia
entre la segunda seflal y la tercera sefial, y una segun-
da componente gque es proporcional e la integral respec-
10 &l tiempo de la diferencia entre la primera sefial y
la segunda seiial,

62.~ E1 sistema de control de la reivindicacidn
58, caracterizado por el hecho de que los medios para
situar en posicidén los medios de vélvula de derivacidn
incluyen unos medlos de generar unae quinta sgeilal repre-
sentativa de un valor deseado de presidn de vapor en el
colector caliente de sobrecalentamiento intermedio con
arreglo al paso del gasto minimo deseado a través del

tramo o seccidén de sobrecalentador intermedio, wnos me=
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dios de generar una sexlia seflal representativa de wm
valor detectado de presidn de vapor en el colector ca-
liente de sobrecalentamiento intermedio, y unos medios
de hacer variar la posicién de los medios de valvula
de derivacidén con arreglo & la diferencia existente en-~
tre la guinta sefial y la sexta sefal.

T8.~ El sistema de control de la reivindica~
cidn 68, caracterizado por el hecho de gque los medios
de situsr en posicidn los medios de vdlvula de deriva-
cién incluyen ademds un comparador para generar una
geflal de salida representativa de la diferencia exis-
tente entre la quinta y la sexta sefial, un reguledor
o controlador proporcional para generar una seiial de
realimentacidn que guarde una proporcionalided prefi-
jada con la sefial de salide del comparador, y unos me~
dios de hacer variar ls posiciéﬁ de los medios de vél-
wvule de derivacidn con arreglo a la seflal de realimen~
tacidn.

88,~ El sistema de control de la reivindica-
cidn 78, caracterizado por unos medios de generer una
sefial de polarizacidn, y unos medios de generar une
seflal representative de une posicildén deseada de los
segundos medios de vdlvula de admisidn, en los que la
posicidn de los medios de vélvula de derivacidén se ha-

ce variar desde una posiecidén iniecial que guarda une re~
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lacién prefijada con la diferencia entre la sefial dé
polarizacidén y la sefial de posicién deseada.

9a8,- El sistema de la reivindicacidn 68, 78
u 88, caracterizado por unos medios de generar una
séptime sefial representative de una salida de potencia
detectada del turbogenerador, unosg medios capaces de
responder & la primera. pefial generando una octava sefial
repregentativa de una salida de potencia deseads del
turbogenerador, y unos medios de situar em posicidn los
primeros medios de vdlvula de admisidén en una propor-
cionalidad prefijada con respecto a la primera sefial en
los momentos en que el paso de vepor a través de la tur-
bina de alta presidn sea menor que el gasto minimo de-
seado, y capaces de responder a las sefiales séptima y
octava en los momentos en que el paso de vepor & traveés
de la turbina de alta presidm sea mayor que el gasto
minimo deseado, y en que los segundos medios de vilvula
de admisién estén completamente abiertos, con el fin
de situar en posicidn los primeros medios de vélvula
de admisidén haciendo variar el paso de vapor a la tur=
bina hesta reducir la diferencia entre la cuerta sefial
¥ la quinta sefial.

108.~ E]l sistemea de control de la reivindicas
cidén 98, caracterizado por el hecho de que el gasto de

vapor minimo desesdo pasa por las turbinas de alte pre-

- 84 -

7



10

15

20

25

27.5.75

gifn y de presidn baja e intermedia cuando los primeros
medios de vélvula de admisidn estén parcislmente abier-
tos y los segundos medios de vdlvula de admisidn estén
completemente abiertos, estando cerrados en ese momento
0 espacio de tiempo los medios de vélvula de derivacidn,
¥y los primeros medios de vélvula se ebren ain mds en
respuesta a una salida de potencia deseada que excede
de la salida de potencims correspondiente al paso del
gesto de vepor minimo deseado a través de las turbinas,

118.~ El sistema de control de la reivindi-
cacion 98 o la 108, caracterizado por el hecho de que
la tercera seflal guarda una relacidén prefijada con una
presion detectads de vapor en la primera etapa de la
turbing de presién intermedia, y la séptima sefial guar—
da una relacidn prefijada con una presidn detectada de
vapor en la cémara de impulsién de la.turbina de alta
presiodn.

128 .~ El sistema de control de la reivindi-
cacion 98, 108 u 118, caracterizado por el hecho de que
los medios de situar en posicidn los segundos medios
de vélvula de admisién comprenden un comparador pare
generer una sefial de salida representativa de la dife-
rencia existente entre la segunda sefial y la tercera
sefial, unos medios capaces de responder a la seflal de

salida del comparador generando une sefial representa-
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tiva de un flujo o gasto de vapor deseado a travées de
la turbina de presidén baja e intermedia, y unos medios
de situar en posicidén los segundos medios de vilvula
de admisidn con erreglo a la sefial de paso de vapor
deseado, y porque la sefial de paso de vapar deseado
comprende la suma de una primera componente propor-
cional a la sefial de salida del comparador y une se-
gunda componente proporcional a la integral respecto
al tiempo de la sefial de salida del comparador.

138,~- Bl sistema de control de las reivin-
dicaciones 98 a 128, caracterizado por el hecho de que
los medios de situar en posicidn los medios de valvula
de derivacidén comprenden unos medios de generar una
novena seilal representativa del valor deseado de pre-
8idén de vapor en el colector caliente de sobrecalenta-
miento intermedio, ‘estando dicho valor deseado de pre-
sién de acuerdo con el flujo minimo de vapor deseado
a través del tramo o seccidén de sobrecelentador inter-
medio, unos medios de generar une décima sefial repre-
sentativa de un valor detectado de presion de vapor
en el colector saliente de sobrecalentamiento inter-
medio, y unos medios de hacer variar la posicidn de
los medios de vdlvula de derivacidn con arreglo a la
diferencia existente entre la novena sefial y la déci-

me sefial,.
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148.~ Un sistema para controlar la salida
de potenclia de un turbo-generador de vapor en una

central generadora de energia.
Tal y como se ha descrito en lz Memoria que

antecede, representado en los dlbujos que se acompafian

y pare los fines que se han especificado.
Esta Memorie consta de ochenta y siete hojas

eseritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, -6 JU&Q. 1875

P.A.
Alberfp e mimewo. g
Por ol W
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