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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se relaciona en general con instalaciones
de energia y en particular este invento se relaciona con un siste-
ma de conbtrol para una instalacidn de energia por turbina merina.

Un ejemplo de la técnica anterior de instalacidén de energia
de turbina marina se encuentra en la patente de EE.UU, ng 3.405.676
de Hobbs y otros, expedida el 15 de Octubre de 1.968., El sistema
de control, descrito en aquella patente, es principalmente un sis«
tema de control de velocidad, en que una entrada de velocidad deses-
da (control de estrangulador) se compara continuamente con la entra
da efectiva de velocidad (realimentacidén del tacdmetro) para produ-
cir una sefial de error de velocidad cuando difieren las velocidades
deseadas y efectivas. La seflal de error de velocidad se introduce
en un circuito integrador (amplificador de control de velocidad),
cuya entrada se introduce en servos accionadores de valvulas para
cambiar la posicidén de valvula, para compensar el error de veloci-
dad. La salids del circuito integrador es continua hasta que el
error de velocidad sea cero. También se ilustra en la patente Hobbs
un medio para limitar la sefisl de salida del integrador, de modo
Que no exceda de un limite de voltaje, que podria causar un mal
furrionamiento de la caldera.

Un objeto del presente invento es eliminar la necesidad de una
entrada de realimentacién de velocidad bajo todas las condiciones
de funcionamiento. Se ha encontrado que la realimentacidén de velo-
cidad en condiciones de funcionamiento de elevados nlmeros de revo
luciones por minuto es innecesaria para el control adecuado de bu-
que. Ademis, la realimentacidén de velocidad a elevado nimero de re-
voluciones por minuto puede causar indeseables e innecesarias excur
siones de movimiento de valwvula en.un sistema de control de welo-

cidad, porgue el sistema requiere que la velocidad efectiva sea
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igual a la velocidad deseada alin cuando tal requisito no sea de
otro modo necesario parz el control del buque.

De acuerdo con los antes mencionados objetos del invento, el
presente invento es un sistema de control de turbina marina que
principalmente es un sistema de control de posicidn de vélvula te
niendo una modificacién de error de velocidad selectivamente in-
troducida, una modificacién de control proporcional al mal fun-
cionamiento y una modificacién de limitador de régimen. Una en-
trada de palanca de estrangulador es una seflal de demanda de po-
sicién de vAlvula que es modificada por un generador de funcidn
para procurar una orden de posicidén de valvula lineslmente pro-
porcional a la demanda de posicidn de valvula. Por lo tanto, la
posicibn de la valvula puede ser controlada sin realimentacidén de
velocidad.

Seglin se habia mencionado previamente, algunas veces es de-
seable incorporar ums realimentacidn de velocidad en el sistema
de control deturbina. Por esta razbén, una bobina de control de
realimentacidn se incorpora en el control de posicidén de valvula
como una sefial de ajuste de mardo de valvula. Esto se distingue
de la técnica anterior porque la sefial de error de velocidad es
la sefial de control de valvula.

Una modificacidn adicional a la sefial de mando de valvula
puede ser una sefial de control de mal funcionamiento proporcio-
nal que se monta sobre la seifial de mando de posicidn de valvula
para cerrar las valvulas de turbina sl ocurrir una sefial de mal
funcionamiento. El importe de cierre de vilvula es proporcional
a la mala funcidn, de modo que el resultsdo neto serd un cierre
de vAlvula, que solucione el mal funcionamiento.

El régimen, al que las vilvulas se abren y se cierran se

ajusta en un medio limitador de régimen teniendo una entrada deg
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de el control proporcional de mal funcionamiento a través de un
circuito interfacial.

El invento resultari mas facilmente comprensible de la si-
guiente descripcidn de ura de sus ejecuciones preferidas, mostras-
da a titulo de ejemplo en los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1, es un disgrama de bloque funcional dew control
de turbina marina, de acuerdo con el presente invento.

En la figura 1, significan: A = palanca; B = control de cal-
dera; C = presidn; D = desde la recogida de vibracibén; E = vibra-
cién del Arbol; F = seleccidénese la sefial mayor; G = exceso de
velocidad; H = corrol proporcional de mal funcionamiento; I = ge-
nerador funcional; J = circuito elaborador de entrada; K = circui-
to de realimentacién de velocidad; L = operador; M = habilitar/in-
habilitar; N = 1légica de seleccidén de régimen; O = golpe de retro-
ceso répido; P = circuito interfacial; Q = limitador de régimen;

bom-

R = demodulador; S = amperimetro; T = servo amperimetro; U

auto

ba; V = martinetes; W = circuito de posicién de vilvula; Y
enrollador.

La figura 2 es un disgrama de bloque de un circuito de rea-
limentacidn de velocidad con algunos de sus bloques mostrando cir-
cuitos en detalle.

En la figura 2, significan: a = 10gica de control de direc-
cibn; b = 1lbégica de irhabilitacidn; ¢ = circuito de umbral;

d = limitador de puente.

Ia figura % es un diagrama de bloque de un tablero de con-
trol de caldera mostrando en detalle la ldégica de control direc-
cional.

En la figura 3 significan: e = nivel de tambor de babor, f =
caldera inhabilitada de babor, g = nivel inhabilitado de tambor,

L = tambor de nivel de caldera de estribor, i = inhabilitacién
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de caldera de estribor. J = presién de caldera, k = inhabilitsr
presidén de caldera, 1 = nivel de alarma de tambor, m = entrada @&
posicién de védlvuls, n = al circuito interfacial, o = légica de
control de direccidén, p = alarma de presidon de caldera.

Ia figurs 4 es un diagrama de bloque de un tableroc de vibra
cidén de Arbol, con la 1ldgica de control direccional mostrada en
detalle.

En la figura & significan: q = alarma de vibracidén, r = ve-
locidad, s = direccidn, n = a circuito interfacial, o = lbégica
de control de direccidn.

La figura 5 es un diagrama de bloque de un tablero de un ex.
ceso de velocidad con detalles ldgicos expansionados.

En la figura 5 significan: o = 1égica de control de direc-

circuito interfacial, t = slarma, n = circuito interfg

cidny, n
cial, u = l6gica hgbilitadora.

TLa figura 6, es un disgrams de circuito correspondiente al
circuito interfacial.

En la figura 6 significan: AA = conmutadores de panel de
operador; AB = & circuito SF; AC = inhabilitar SF; AD = a cir-
cuito de vibracidn; AE = irhabilitar V; AF = inhabilitar ARO;

AG = inhsbilitar nivel de tambor; AH = inhabilitar BP; AI = inhg
bilitar caldera de estribor; AJ = al circuito de control de cal-
dera; AK = inhabilitar caldera de babor; AL = abierta valvula AH;
AM = abierta valvula AS; AN = desde el conmutador operador de
caldera; A0 = desde el relé de la vdlvula AH; AP = desde el relé
de la vidlvula AF; AQ = habilitar AH desde MPCj; AR = habilitar AS
desde MPC; AS = sefial (33) de seleccidén de régimen; AT = légics
de habilitacién/inhabilitacién; AU = 1légica de seleccidn de ré-
gimen.

La figura 7, es un diagrama de circuito del circuito limita

dor de régimen. En la figura 7, significan: AV = seguidor répidog
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AW = autoenrollador.

La figura 1 es un diegrama de bloque de funcidn de un siste-
ma de control de burbina integrado, de acuerdo con el presente in
vento. E1 sistema de control general, tal como se expone, es par
ticularmente conveniente para el uso marino, aunque porciones
particulares del mismo pueder ser Gtiles en el control Qe cual-
quier turbina de vapor.

Se ajusta una deseada velocidad de arbol de turbina en una
palanca -11- de estrangulador, bien sea en la direccidén de avan-
ce o en la direccidn de retroceso. ILa mlanca de estrangulador es-
té conectada mecénicamente a un sincro-transmisor no ilustrado.
El sincro-transmisor es un dispositivo, que procura un voltaje
de salida de corriente alterna, que es sensible a fase (traslado
de fase 02 o traslado de fase 1809). El voltaje de salids es pro
porcional 2l desplazamiento engular de la palanca estranguladora,
mientras que la fase de la sefial de salida representa, bien sea
movimiento de avance, o movimiento de retroceso de la palanca de
estrangulador. Aunque sélo se ilustra una pslanca de estrangula-
dor, es bien conocido que pueden estar presentes a bordo del bu-
que dos o més estranguladores (por ejemplo, en el cuarto de ma-
quinas, en el puente) para procurar uns colocacidén de entrada,
aunque solamente una palanca de estrangulador estd en control en
cualquier tiempo particular. La salida del estrangulador por vis
del sincrotransmisor se introduce en un circuito de elaboracdn
de entrada a través de la linea -13-. Un transformador diferen-
cial variable rotativo (RVDT) es un dispositivo sensible a fase,
que procura un voltgie de salida de corriente continua sobre la
linea -15~ teniendo una magnitud proporcional al ajuste de velo-
cidad de érboi de palancé de estrangulador y una polaridad co-

rrespondiente a la fase de la sefial de entreda de RVDT, que pue-
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de ser positiva o negativa pars indicar direccidén de movimien-
to de avance o de retraoceso.

Ls sefial de salida sobre la linea -15- se introduce si-
multéneamente en un circuito de realimentacidén de velocidad a
través de la linea -17- y también se introduce en un circuito
generador de funcidén a través del nodo -18-. La sefial en la
linea ~17- es un voltaje de corriente continua proporcional
al ajuste de velocidad sobre la palanca de estrangulsdor y,por
lo tanto, representa un ajuste de velocidad deseada.

La sefial sobre la linea ~19-, también un voltaje de co-
rriente continua proporcioral al ajuste de la pslanca de es-
trangulador se introduce en un circuito generador de funcidn.
El circuito generador de funcidn modifica la sefial de entrada
para corregir la relacidén, no lineal, entre el movimiento de
1la vélvula de admisidén de vapor y la velocidad del arbol de
turbina, ¥ es bier conocido en la técnica. La sefial de salida
de generador de funciér es una sefial de mando de posicidén de
valvula deseads proporcional al ajuste de palanca de estrangu-
lador y procura una primera entrada a la juntura sumadora -20-
a través de la linea -21-.

La deseada sefial de velocidad sobre la lines -17- es su-
mada con una sefial de velocidad actual (linea de entrada -23-)
en el circuito de reslimentacidén de velocidad. La sefial de sa-
lida desde el circuito de realimentacidn de velocidad es una
sefial de error de velocidad, que aparece sobre la linea -25-
Yy procurando una segunda seflal de entrada a la juntura sumado-
ra -20-, También la ertrada en el circuito de realimentacidn
de velocidad puede ser una sefial de inhabilitacidén desde el
circuito interfacial transmitida sobre la linea ~27-.

Una tercera entrada a la juntura sumadora -20- puede ser
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una sefial de salida de control proporcional de mal funcioramien-
to sobre la linea -29-. La sefial de salida de control proporcio-
nal de mal funcionamiento es una sefial de superposicidn, que ocu
rre durante una corndicién de funcionzmiento enormal de la turbi-
na. Una segunda sefial de salida desde el cortrol proporcioral de
mal funcionamiento se introduce en un circuito interfacial so-
bre 1la linea -31-.

El circuito interfacial incluye 18gica de habilitacibén/inha
bilitacidn y 18gice de selecciédn de régimen. La ldgica de selec-
cibn de régimen procura una sefial & salida de seleccién de régi-
men sobre la linea -33-.

La Jjuntura -20- sumadoras de salida, es una primera entrads
a un limitador de régimen sobre la linea -35-. Esta primera en-
trada al limitador de régimen representa una sefial de mando de
posicidn de vAlvula modificada. La sefial de seleccidén de régimen
de salida sobre la linea -33- es una segunda sefal de entrada
dentro del limitador de régimen. La sefial de salida desde el 1i
mitador de régimen sobre la linea -37- representa la entrada de
sefial de posicidn de vilvula modificada al circuito de posicidn
de vAlvula a un régimen determinado por la légics de seleccidn
de régimen. La salida del limitador de régimen sobre la lines
~37- se aplica a un circuito de posicién de vélwvula, que compren
de un amplificador sumador, un servo smplificador con realimenta
cidén frente a un transformador diferencial variable lineal
(LVDT) desde una bomba hidridulica. La bomba controla la posicidn
de la vilvula de admisidén de vapor (en avance y en retroceso) a
través de un par de martinetes hidréulicos conectados cruzadamen
te y sefiales de realimentacidén al amplificador sumador se sumi-
nistran sobre las lineas -39- y -41-, respectivamente. El ante-

rior circuito de posicidén de valvuls y su operacidén se descri-
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ben mis detalladsomente en la patente de EE.UU. n2 3.901.274 pre-
sentada el 26 de agosto de 1975.

El control integrado de turbina, también incluye un circui-
to enrollador automético teniendo una entrada de velocidad efec-
tiva sobre la linea -43- y una sefial de habilitacidn-inhabilita-
cibén sobre la linea -45-, suministréndose la 4ltims & través del
circuito interfacial. La sefial de salida desde el circuito suto-
médtico de enrollamiento sobre 1z lines -47-, es un mando de po-
sicidn de vAlvula introducido en la linea -37- y activado cuando
la planca de estrangulador se ajusta a cero y la turbina esté a
velocidad cero, que puede alcanzar desde menos de media heasta
dos revoluciones por minuto. El circuito automdtico de enrolla-
miento y su funcionamiento se describird més detalladamente en
la solicitud de patente de EE.UU. 436.554 presentada el 11 de

Abril de 1.975.
CIRCUITO DE REALIMENTACTION DE VELOCIDAD

Tomando la figura 2, el circuito de realimentacién de velo-
cidad, en conjuncidén con la figura 1, se observarid que existen
tres sefiales de ertrada y una seifial de salida. Lias tres sefisles
de entrada son: la sefiel de velocidad deseada (linea 17) la se~
fial de velocidad efectiva (1irea ?3) y 1la sefial de inhabilitea-
c¢idén (1inea 27). La sefial de salida es una sefial de error de ve-
locidad (1linea 25) dentro del "alcance maniobrador" es decir,
por ejemplo, hasta 60% de 1la velocidad de Arbol regulada. Mis
alld del 60% el circuito de reslimentacién d velocidad es inha-
bilitado porque el control de velocidad més alld del "alcance
maniobrable" ya no es deseable para el funcionamiento del barco,
puesto que causa un innecesrio movimiento de valvulas con el fin
de anular la sefial de error de velocidad. Por lo tanto, mas allj

del "alcance maniobrable" un ligero error de velocidad no es cri
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tico y el funcionamiento del barco se convierte er un asunto de
posicibén de valvula deseada modificada por la entrada de control
proporcional de mal funcionamiento y los circuitos limitadores
de régimen.

Haciendo referencia 2 la figura 2, la entrada de velocidad
efectiva se obtiene por medio de recogidas de velocidad de &rbol
excesivas, que observan la turbina de alta presidn y se anotan
como HP1 y HP2 respectivamente. HFl procura una primera salida
de tren de impulsos (proporcional a 1la velocidad del Arbol) so-
bre la 1inea -51-. La salides de impulso sobre la linea -51- se
convierte en la entradsa a un primer multivibrador -53- monoes-
table de "un disparo" sobre la linea -55-. La salida de impulso
gsobre la linea -51- también es una entrada en un primer multivi-
brador -57- monoestable redisparable de "un disparo" sobre la
1linea -59-. Iia salida del wultivibrador -5% es un tren de impul-
sos, cuys frecuencia es proporcional a la velocidad del arbol y
se convierte en una entrada en el paso -60- NAND a través de la
linea -6l-. La sefial de impulso en la 1linea -61- es también una
entrada s la 1dgica de control de direccidén sobre la linea -63-.

Uns segunda entrada desde HP1 se introduce en la ldgics de
control de direccidn sobre ls linea -65- y serd o bien una entrs
da de baja légica al paso -67- NANDAndicando funcionamiento de
avance de la turbina o una entrada alta de 1égica al paso -67-
NAND indicando funcionamiento de retroceso de la turbina. La sa-
1lida del paso -67- NAND controla el conmutador -69-. La salida
del paso NAND se introduce en un amplificador alisador ~71- sobre
la linea -73-, que da por resultado un voltaje de corriente con-
tinua de selida negativa, proporcional a la velocidad. 5i la 16-
gica de control de direccién detecta funcionamiento de avance,

entonces la seflal de salids negativae del smplificador -71- se in
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troduce en el circuito limitador. Si la 16gica de control de di-
reccidén detecta funcioramiento de retroceso, entonces la sefal
negativa de salids de -71- se introduce en el amplificador -75-
inversor sobre ls linea -77- a causs del cierre del conmutador
~-69~, La ganancia del amplificador ~75- es tal que la suma de
voltaje en el nodo -79- da por resultado un voltaje positivo de
corriente continua de salida, proporcional a la velocidad de
arbol como una entrada en un circuito limitador de puente.

El circuito limitador de puente "agarra" €. nivel de voltaje
de la entrada de velocidad efectiva sobre la linea -81- a 60%
de la velocided de &rbol ajustada. Por debajo de 60% la salida
de voltaje del circuito limitador es proporcionsl a la wocidad
efectiva y aparece sobre 1la linea -83-.

Elwltaje de velocidad deseada, apropiado en magnitud y po
larided, como se indica en la figura 2, se introduce en el cir-
cuito limitador de puente, como se ilustra, dando por resultado
una salida de velocidad deseade sobre la linea -85-. De nuevo
si la sefial de velocidad deseada excede el 60% de la velocidad
de &rbol de régimen, entonces la entrads de voltaje se aprieta
a 60% de la velocidad de régimen de Arbol.

La sefial de velocidad efectiva (linea 43) y la sefial de
velocidad deseada (linea 85) se introducen en la juntura sumado-
ra -87- y el voltaje de salida se introduce en el amplificador
inversor ~-87- para apresurar una seflal de error de velocidad so-
bre la linea ~25- suponiendo que esté& cerrado el conmutador -21-
El arriba descrito circuito limitedor de puente procura una
transferencia "sin prominencias" a partir del control de reali-
mentacidn de velocidad basado en el "alcance maniobrador" de ve-

locidad de Arbol de 60%.

El circuito de reslimentacidn de velocidad puede ser inhas-
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bilitado de tres meneras que se describirfn posteriormente. El
circuito puede ser inpabilitado en el caso de doble fallo de
las recogidas de velocidad excesiva HF1l y HP2, El circuito pue~-
de ser inhabilitado cuando la referencia de velocidad deseada
(1%nea 17) aumenta por encima del limite de alcance maniobra-
dor detectado a través del circuito de umbral. Estos dos prime-
ros modos de inhabilitacibér son sutomdticos. El circuito de rez
limentacidn de velocidad también puede ser inhabilitado por me-
dio de la inhabilitacidén menual sobre la linea -27-.

Haciendo referencia de nuevo a las recogidas de velocidad
excesivas HP1 y HP2, HP2 estéd conectado a un segundo multivibra-
dor -93- monoestable de "un disparo" y un segundo multivibrador
-95- monoestable de "un disparo™ redisparable. Si HP1 estéd tra-
bajando apropiadamente, el multivibrador -93- es "puesto fuera
de paso® por una seflal desde el multivibrador -57-. 8i HP1 fa-
1la, el multivibrador -57- sale de tiempo y libera -93-, que
comienza a disparar. E1 circuito de realimentacibén de velocidad
continfia funcionando, como se ha descrito ahora, pero usa la re
ceida de velocidad HP? como una sefiel de velocidad efectiva.
Uns primera sefial de inhabilitacidn de recogida es enviada a la
1égica de inhabilitecidn.

Si falla HP? se envia una segunds sefisl 1légica de irhabili
tacidén al circuito 1égico de inhabilitacién, que hard en la al-
ta salida ldgica desde el paso -97- NAND en la lbégica de inhabi
litacidén, que obligue a abrirse el conmutador -91-. Unz entrada
baje lbégica al paso -97- NAND- desde 1o sefial -27- inhabilitado-
Tra, hari también que se abra el contador -91-.

Finalmente, haciendo referencia al circuito de umbrsl, unsa
entrada de velocidad deseads, que exceda de un umbral ajustable

por encima de 60% de la velocidad de &rbol de régimen, inhabili
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tard instanténeamente el circuito de realimentacidén de velocidsd
sin pasar por el circuito limitador. Esto ocurre cuando la veloci-
dsd deseada ajustada se incremente por encima del 60% indicando
que no se desea ningln cortrol de realimentacidn de velocidad.
Por ejemplo, si el &rbol es ajustado s 30% de la velocidad régi-
men y se desea incrementar el régimen ajustado a 70% de 1la veloci
dsd de régimen, entonces el cambio de entrada es detectado er el
circuito de umbral y se abre el conmutador -91- a través de la 1§
gica inhabilitadora pasando por ello alrededor del circuito limi-
tador y obviando la salida de error de velocidad hasta 60% en el
circuito limitador de puente.

Los multivibrsdores monoestables de "un disparo" pueden ser,
por ejemplo, un SN 54121, disponible de Texas Instruments, Inc.

El multivibredor monoestable de un disparo redisparable pue-
de ser por ejemplo, un Fairchild 9601, disponible de Fairchild
Camera and Instrument Company.

Control proporcional de mal funcionamiento

Como se ilustra en la figura 1, un circuito de control pro-
porcional de mal funcionamiento incluye tres circuitos: un circul
to de control de calders, un circuito de vibracidén de Arbol y un
circuito gobernasdor de exceso de velocidad. Cada circuito recibe
sus propias sefiales de corndicién de operacidén de transductores,
que controlan la respectiva cordicidn operante y cada circuito
excepto el circuito goberrador de exceso de velocidad, puede ser
individualmente inhabilitado por una seflal de mando de operador
de entrada a través de las sefiales interfaciales. La salida de ca
da circuito se hace pasar a través de una 1ldgica de seleccién de
la sefial mayor, conteniendo circuitos de diodo subastadores en
combinacidn, de modo que ls sefial de salida del control propor-

cional de mal funciomamiento sobre la linea =29~ a la juntura su
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madora -20-, es una sefizl modificadors de mendo de posicién de val
vula teniendo una magnitud proporcional a la deseada accidn correc
tiva de vilvula para el miximo mal funcionamiento y una polaridad
para procurar cierre de vdlvula de avance o de retroceso. Ademés
una segunda salida del control proporcional de mal funcionamiento
es hacia el circuito interfacial sobre la linea -31-, de modo que
se aplique el régimeﬁ apropiado de régimen de vilvula s través de
1z légica de seleccidén de régimen.

Circuito de control de caldera

La figura 3 es un diagrama esquemdtico funcional del circuito
de control de caldera, compréndiendo entradas de nivel de tambor,
tanto para una calderade babor, como el estribor, ¥ una entrada de
bresién de caldera. Las entradas son voltajes de corriente conti-
nua anfdlogos de 1 a 5 voltios proporcionales a las respectivas con
diciones operativas.

Sefiales de nivel de tembor se introducern en amplificadores de
amortiguacidén -101- y -103- (bbor y estribor respectivamente). La
salida del amplificsdor -101- procura una primera entrsdas en el
circuito alto de umbral y amplificador -105- y también tiene entra
da en el amplificador -~107- de umbral bajo. Si las respectivas en-
tradas de amplificador de umbral estéin dentro del alcance operati-
vo normal (no demasisdo alto o no demasiado bajo segln esté prea
justado sobre el circuito de umbral, ajustado por una resistencia
variable, no ilustrada) las salidas de amplificador son cero. Si
se hace entrar un mando de inhabilitacidén sobre la entrads de inha
bilitacidn de caldera de babor a través del amplificador -109-,
las salidas de amplificador desde los amplificadores -105- y -107-,
son ceroc. Sin embargo, si la sefial de nivel de tambor es demasiado
alta o demasiado baje correspordiendo a una condicibén anormal, una

sefial de salida igual 2 la diferencia erntre el limite de umbral
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preajustado y la sefial de nivel de tambor actual, aparecers,
bien sea sobre la linea -111- (demasiado alta) o sobre la 1i-
nea -113%- (demasiado baja).

Similarmente, l1la caldera de estribor es analizada a
través del circuito -115- amplificador de umbral alto y del
circuito ~117- de amplificador de umbral bajo, Juntamente
con una sefial de irhabilitacibén de estribor a través del anm-
plificador -119-. La salida alta para la caldera de estribor
asparece sobre la linea ~121- y la sslida baja, sobre la 1i-
nea -12%-.

La mis alte de las dos salidas sobre las lineas -111-

y -121~ apareceri sobre la linea -125- a través del uso de
los diodos subastadores (ro ilustrados) en las lineas -111-
y -121-, respectivamente. El més bajo de las salidas del
amplificador de umbral bajo spsreceri sobre la linea -127-
después de una inversidn de polaridad por el amplificador
-129-, Cualquier condicidén de nivel de tambor anormal produ-
cird una alarmz de nivel de tambor a través del comparador
~131~.

Similarmente, un circuito -13%%- de umbral de presidn de
caldera, recibe ura sefial de entrada de presidén de caldera o in
habilitacidn sobre la 1lirea -135-. Cuando la presidn de la cal
dera esté por ercima de urn 1limite preajustado, la salida de cir
cuito es de cero voltios.Cuendo la presidén de la caldera estd
por debajo de limite preajustado,el circuito de umbral procura wn
voltaje de salids proporcioral a la caida de presidn desde el 13
mite preajustado,por lo tanto,un voltaje negativo.la salida del
circuito de umbrsl de caldera se introduce en un amplificador
inversor -135- donde disparard la alarma de presidén de caldera

a través del comparador ~13%7-. El amplificador -1%39- es un am-
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plificador amortiguador y el asmplificador -141- es un amplifi-
cador inhabilitado.

La sefial sobre ls linea -143- representa la peor (mayor)
de las condiciores anormeles de rivel de tambor, miertras que
1ls sefial de salida de presidn de caldera sobre 138 linea -145-
represents ura condicibén de baja presién (si esté presente).

Ls sefial de presidér de caldera sobre la linea -145- y la sefial
de nivel de tambor sobre 13 linea -143%~ estédn conectadas al nodo
-146-.

Lz salida en el nodo ~146- es un voltaje de corriente con-
tinua positiva proporcionel al mando de cierre de vAlvula méxi-
mo y se introduce en el amplificador -147- de salida. La salida
del amplificador -147- se aplicard al circuito de control pro-
porcional de mal funcionamiento para proporcionar la sefial méxi
ma con una polaridsd que se controla por una légica de control
de direccibn a través de conmutadores -149- (retroceso) y -151-
(avance) anotando la presencis del amplificador inversor -153-.

Si existe upa salida desde el amplificador -147- a través
del comparador -155-, ambos pasos NAND -157- y -159- tendrén
una primera entrada alta de 1dégica. Cualesquiera que sea la
vélvula abierta, bien ses de svance o de retroceso, suministra-
T4 una segunda sefial de 16gica alta a su respectivo paso NAND
causando que uno de los conmutadores se cierre, de modo que se
supinistrard la sefial de control proporcional de mal funciona-
miento, apropisda 21 circuito de seleccidn de la sefial méxima.
Ademds se aplica una sefia]l légics al circuito interfasciasl, como
se ilustra.

Se ha hecho previsién en el circuito para seleccidér de es-
piga, tanto del control alto, como bajo, del nivel de tambor o

control de nivel 2lto, solo siguiendo los amplificedores -107-
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y -117- respectivamente.

Circuito de control de vibracidn

Haciendo referencia a la figura 4, sllil se ilustra un diagra
ma de bloque funcional y un circuito de control de vibracidn.Llas
entradas al circuito incluyen una sefial de vibracién (linea 171)
desde una recogida de vibracién (no ilustrada) en un cojinete de
4rbol de uns turbina de alta presidén (linea 163) de una recogida
de vibracidn (no ilustrada) enm un cojirete de &rbol de la turbi-
na de baja presidn.

Las entradas de vibracidén de &rbol son voltajes de corriente
continua andlogos en el alcance de O-1 voltio de corriente conti
nua proporcional a vibrscién de punta de O-1 g. La sefial de vibra
cibn de alta presidn y la sefial de vibracién de baja presidn se
introducen en circuitos amplificadores inversores -165- ¥y -167-,
respectivamente. La sefial de vibracidén de alta presidn entonces
es splicada sobre la 1inea -163- a un amplificador de umbral y
circuito ~169- teniendo aplicado un voltaje de referencia positi
vo. Si el voltaje aplicado negativo sobre la linea ~173- es menor
que el voltaje de referencia del amplificador -169-, la salida
sobre la linea -175- es cero. Si el voltaje negativo aplicado so-
bre la linea -173- es mayor que el voltaje de referencis del am-
plificador -169-, entonces la salida sobre 1la 1inea -175~ serd un
voltaje positivo proporcionsl al importe de vibracidn excesiva.

Andlogamente, si el voltaje de entrada sobre la linea -177-
8l circuito amplificador de umbral -171- estd por &bajo de un vol
taje de referencia ajustado, la salida sobre 1z linea -179- es
cero. Si el voltaje de entrada excede del voltaje de referencia,
entonces la salida sobre la linea -179- es positiva. Los amplifi-
cadores de salide -181- y -183- invierten los voltajes positivos

sobre las lineas -175- y -69- respectivemente para procurar sefia-
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les de mando de vélvula negetivas, proporcionales al importe de
cierre de valvula requerido pars corregir cada mal funcionamien-
to de vibracidn.

Las respectivas salidas de los smplificadores -181- y -183-
se interconectan en el nodo -184-, teniendo cada salida un diodo
anterior al nodo -184-, de modo que la salida sobre la linea -185
es una sefial de mando de vdlvula negativa suficiente para corre-
gir el peor mal funcioramiento de vibracibén en la direccién de
avance. An3logamente, lss salidas de los amplificadores -181- y
-18%~ se introducen 2 través de amplificadores inversores -187-
¥ -189- para procurar sefiales de salide positivas. Las sefales de
salida positivas son copectadss al nodo -190-, de modo que la sg
fial de salida sobre la lines -191- represents una seflal de mando
de véalvula positivo suficiente pars corregir el peor mal funcio-
namiento de vibracidén er la direccidn de retroceso.

Adicionalmente, las salidas de los amplificadores -181- ¥
-18%- se introducen en el compsrador -193- sobre la linea -195-.
La salida del comparador -193- es una sefial 2lta de 1légica des-
pués de voltajes de entrada negativos, que disparan un relé de
alarma de vibracidn (linea -197-) y sjusta primeras entradas a
un par de pasos NAND ~199- y -207- enr 1la 14gica de control de 4i
reccidn.

Entradas adicionales o 1a 1égice de control de direccidr se
suministran por las recogidas de velocidad excesiva HP1 y HP2
sobre la turbina de a2lte presidn. HP1 procura ura entreda ini-
cisl en la légica de cortrol de direccidén a través del multivi-
brador -203- monoestable "de un disparo”. Una segunda entrada
del multivibrador -20%- hace salir fuera de paso un segundo mul-
tivibrador -205- monoestzble de "un dispsro". Si falla HF1, en-

tonces HP? es habilitsdo de ura manera similar a la ya de discu-
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tida para el circuito de rehabilitacibn de velocidad. HP1 o HP2
también procuran sefiales de 1dgica de direccibn sobre las lineas
-207- y -209- respectivemente, dependiendo de cusl de las recogi
das estd funcionando.

Ups entrsda bajs de 1ldégica, a la 18gica de control de direc-
cidn, indica que el Arbol estd girando en la direccidn de avance
y asi se desea cerrarls vAlvula de avance. Bajo esta condicién
la salida 18gice del paso NAND -211- es de 14gice baja. Esto cau
sa ura salida de 1dgica 8lta desde el paso NAND -213- ¥y una sa-
1ids de 18gica bajoe desde el paso NAND -199-, haciendo asi que
el conmutador -215~ se cierre y que uns seilal de control propor-
cional de mal funcioramiento en la direccidén de avance se apli-
que a la sefia]l mayor seleccionada del control proporcional de
mal funcionamiento. Una entrads de l6gica alta (funcionamiento de
retroceso) a la légica de control de direccidn procura una sali-
ds de 1ldgica baja desde el paso NARD -201-, haciendo que se cie-
rre el conmutador -207- y ura sefial de control proporcional de
mal funcionamiento en ls direccidn de retroceso se introduzca s
la sefial mayor seleccionads del control proporcional de mal fun-

¢ionamiento.

Circuito gobernador de exceso de velocidad

Ie figurs 5 es un diagrama de bloque funcional de un circui-
to gobernador de exceso de velocidad con circuitos l8gicos mostra
dos para la légice de control de direccién y la 14gices de habili-
tacibdn. Como se ilustra en la figura 5, recogidas de velocidad
megnéticas HP1, HP? y LP1 situadas sobre la turbina de alts pre-
sibén (HP) v la turbira de beja presién (IP) producen sefiales de
velocidad de impulso, que se introducen al circuito gobernador
de exceso de velocidad. Si ocurre exceso de velocidad en cual-

quier turbina, el circuito procura una sefial superpuesta a la
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junturs sumadors -20- (figura 1) con el fin de limitar 1ls velo-
cidad a ligersmente por encima del nfimero de revoluciones méxi-
mo de disefio. Cuando 1ls velocidad se hace retornar a los limites
normales de funcionamiento, las valvulas de vapor retornan a

su posicidén inicial, tal como se ajusta por 1s palanca de con-
trol de estrangulador.

Tos circuitos de recogids de velocidad disparan multivibra-
dores monoestables (de un disparo) -205-, -217-, que procuran
impulsos de salida, cuyo régimen de repeticién es proporcional
a la velocidad de Arbol. Los HP1 y HP?2 "de ur disparo" -215-,
-217-, v el redisparable -?19- estén corectados juntos, de tal
manera que los impulsos de salida desde el "un disparo" -217-
se inhiben por ls salida del "redisparable" -219-. 8i falla
HP1, el redisparable -219- saldrd fueras de tiempo yAiberard el
"un disparo" -217-. Como se ha descrito anteriormente para el
circuito de realimentacibén de velocidad "un disparo® -219- es
redisparable.

Los impulsos de salida desde las turbinzs H y IP (esta Gl- o
tima 2 través del multivibrador -221- de "un disparo) se aplican
a los amplificadores zlisadores -22%- y -225- para obtener sefia-
les anflogas de corriente continuas lineales, proporcionales a
la velocidad del Arbol. Ambas salidas de los amplificadores ali-
sadores -223%- y -225- son voltajes negativos proporcionales a
la velocidad del &rbol. Los respectivos voltajes, proporcionales
a la velocidad de 1ls turbina de alta presidn y a la turbina de
baja presibén, se aplicar 2 respectivos circuitos amplificadores
de umbral -227- y -229-.

Cada uro de los circuitos smplificadores de umbral tiere
referencias de voltaje positivo tipicemente ajustadas a un vol-

taje proporcional a 103% de 1a velocidad de turbina de régimen.
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8i los voltajes & entrada negativos no exceden del voltaje posi
tivo presjustado, las salidas de amplificador son cero. Si una
o ambas entradas de amplificador excedentes de nivel de umbral,
segln estd ajustado por la referencia positiva, entonces la sa-
lida de voltaje de uno o ambos amplificadores de umbral seri un
voltaje positivo, correspondiente al importe apropiado del cie-
rre de valvula. Cadas smplificador de umbral va seguido de un
diodo bloqueador, de modo gque la entrada a un tercer amplifi-
cador ~23%1-~ representa el mayor de los dos volbtajes aplicados
al nodo -23%?-. La genancia del amplificador -231- se ajusta ti-
picamente de modo que = 108% de la velocidad de régimen se con-
sigue una sefial equivelente a plenc cierre de vilvula y se apli
ca como una sefisl de entrada a MPC de avance.

Anélogemente, un amplificador ~-2%3%- de ganancia y umbral
recibe una entrada regative desde el amplificador alisador
~-225- y se ajusta tipicemente para cierre inicisl a 103% y pars
sefial de cierre completo de vAlvula a 108%, procurando un mando
de cierre de vélvuls a las valvulas de retroceso. La sefial de
salida de avance MPC es negativa, mientras que la sefial de sa-
lida de retroceso MPC es positiva. Las salidas de los respecti-
vos amplificadores de salids -231- y -233%- también se introduce,
respectivemente en la 18gica hsbilitsdora, como se ilustra, a
través de los comparadores -23%2- y -2%4- respectivamente.

Brevemente describiendo la 1dgice de control de direccidnm,
una sefisl de avance desde HP1 o HP2 es una sefial de légica ba-
ja introducida en le ldgica de control de direccidn. Una sefial
de salida de avarce desde 1a 14gica de control de direccidn se-
rd una sefial de 18gica baja. Después de ello la seflal de avance
(16gice bajs), introducida en la 1égica habilitsdora, dard por

resultado una selida de sefial, de sefial de 10gica baja desde el
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paso NAND -235- cerrardo el cormutador -237-. Una alta entrads
légica en el sistema 1dégico de control direccioral, por Gltimo
cerrard el interruptor -23%9- cuando el paso NAND -241- valacia
gbajo.

Las sslidas 16gicas de avance y de retroceso tambiédn se
transmiten sl circuito interfacial, como se ilustra.

Circuito interfacial - (18gica habilitacidn-inhabilitacidn)

Como se ilustras en la figurs 1, el circuito interfacial pro
cura una sefial & seleccidn de régimen al circuito limitador de
régimen y sefiales de habilitar/inhebilitar al control proporcio-
nal de mal funcionamierto, el circuito de realimentacidén de ve-
locidad y el circuito de enrollamiento sutomitico.

Haciendo referencis a la figura 2, los circuito de realimer
tacién de velocidad, vibracidn,control de calders y de enrolla-
miento automdtico se habilitan o inhsbiliten por medio de conmu-
tadores de psnel de operador, que se gzjustan por operador. Cuan-
do slguno de los conmutadores esté en la posicibén de desconexidn
la 18gica de habilitsr/irhabilitar del tablero interfaciasl procu
ra una sefial 186gica -1- al circuito asociado (1dgica cero al cir
cuito de enrollamiento automético), haciendo que los relés inha
biliten el circuito. Ocurre lo opuesto cuando alguno de los con-
mutadores esti en la posicidén AUTO.

ILas dos secciores de nivel de tambor (estribor y babor)
también pueden habilitsrse o irhabilitarse por un conmutador opg
rativo de caldera en la corsols del cusrto de miquinas dependien
do de que calderas estén funcionando. El circuito de control de
caldera también recibe 1légica de control de direccidén desde la
1égice interfecisl. Cusndo estar abiertas lss vilvulas de avarce
o de retroceso, los relés de vAlvula de avance o de retroceso se

energizen, lo que hace que se aspliquen sefiales 1ldégicas al circui
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to de control de caldera, dando por resultado una sefial habili-
tadora de avance o de retroceso.

E1 conmutador de realimentacidn de velocidad y el conmuta-
dor de enrollamierto sutomitico tienen contactos solapados (ro
mostrados), conectados en serie con ello. El circuito de reali-
mentaciédn de velocidad siempre estd inhabilitado cuando el con
trol de palanca estrangulsdors estd colocado a parada o cuando
el sistema estd marchando segnr un modo de bomba manual (soli-
citud de patente de EE.UU. 410.929 presentada el 29 de octubre
de 1.97% a favor de Taber y Cronin). El circuito de enrollamiepn
to automético siempre estd irhabilitado cuando esté engranado
el engranaje de rotacién, cuando el control de palanca de es-
trengulador estd ajustado pars avance o retroceso o cuando el
sistema estd funcionando seglin el modo de bomba manual.

ILégica de seleccidn de régimen (fipura 6)

Ie sefial de seleccibn de régimen (figura 1, linea -33-)
al circuito limitador & régimen se determina por los pasos A y
B de estado de logice. Existen cuatro posibles selecciones co-

.

mo se resumen en el siguiente informe 1dgico:

% . B = régimen normal.

A. B = régimen CB

K. B = régimen & avance MPC

A, B = régimen de retroceso MPC

Régimen normal

Todas las entradas del control proporcional de mal funcio-
namiento, son 1égicamente bajas y la entrada desde el relé de
retroceso repentino (CB) es 1égicamente alto. Esbo da por resul
tado una entrada 0,1 al psso NAND C y 1,1 de entrades a 108
pasos NAND A y B. La salida resultente pra seleccidn de una

P » o . 0 K3 .
seleccién de régimen normal, en el circuito limitador de régi-
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men es A baja y B beja.

Régimen de retroceso répido

Todas las entradas del control proporcional de mal funciona-
miento son légicamente bajas y la entrads desde el relé de retro-
ceso rapido es ldégicamente baja. Esto da por resultado una entra-
da 1,1 al paso de NAND y una salida cero desde el paso C., Ias en-
tradas a ambos pasos A ¥ B son en los dos casos de 1,0 haciendo
gque los pasos A y B hacia ambos vayar légicamente altos para el
régimen de retroceso répido. E1 relé de retroceso répido se ener
giza cuando la palanca estranguladors es tirada plenamente para
retroceder desde ura posicidn abierta de la valvula de avance.

Control proporcional de mal funcionamiento (avance-retroceso,

Si ocurre un msl funcionsmiento en la drecibén de avance, la
salida del MPC, habilitsdo avance, es ldégicsmente baja, mientrss
que la salida del MPC, habilitado retroceso, permanece alta. Es-
to da por resultado una entrada ldgica al paso C de 0,1 y unas
salida 14gicamente alta desde el paso C procurando primeras entra
das de 18gica alts & los pasos A y B. Una segunda entrada al paso
B desde la seccidn MPC de avance es de 1ldgica cero, de modo que
la salida desde el paso B es légicamente alta o 1. Una segunda en
trads al paso A desde la seccidn de retroceso MPC es de ldgica 1,
de modo que la salida desde el paso A es de 1dgica baja o cero.
Por 1o tanto, en la seleccidn A . B. de seleccién de régimen de
avance MPC. Bs cierto lo cortrario en el MPC de retroceso, de mo-
do que A. E. .

Circuito limitador de régimer

Haciendo referencia a la figura 7, en la misma se ilustra un
diagrema de circuito del circuito limitador de régimen, teniendo
una entrads conectada 2 la juntura sumadora -20- y una salida co-
nectada al amplificador de entrada -251- del circuito de posicidn

de vdlvula. Otra entrada al circuito limitador de régimen es la
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sefial dé seleccidn de régimen, que aparece sobre la lines -33-.

La entrads al amplificador -253%- es una orden de posicidn
de v&lvula modificada, siendo la salida del amplificador -253-
introducida en el integrador -255-, que corntrola el régimen de
ajuste de vdlvula dependiendo del camino de resistencia selec-
cionado entre el amplificador -253- y el integrador -255-. El
amplificador -253- y el integrador -255- esth conectados unidos
para procurar un circuito proporcional de limite de régimen. Si
el camino seleccionado es Pl’ Rl‘ entonces se selecciona un ré-
gimen ripido de cierre y répido de apeftura, al que se harid re-
ferencis como retroceso rédpido. Si el camino seleccionado es P2,
R2 entonces se aplicarén los regimenes normales de apertura y
cierre de vAlvula. Si el camino seleccionado es una combinacidn
de Py, R1 y P2, R,, entonces habré cierre rapido de valvula y
apertura normsl de valvula, teniendo una polaridad designsda in-
dicada por una sefial al circuito interfacial desde el control
proporcional de mal funcionsmiento. Finalmente si bajo condicio-
nes normales la aperturs de vAlvula de avance excede de un 1imi-
te preajustado, por ejemplo, por encima del alcance megniobrador,
entonces la ulterior spertura de valvula estard al régimen lento.

Régimen normal

Durante el régimen normsl la entrsda de seleccidén de régi-
men es A » B . Esto hace que las salidas de ambos pasos NAND va-
yan altas y que los conmutadores Kl ¥y K2 permanezcan abiertos,
puesto gque no conducen los accionadores de conmutador Al Yy A2.
La salida del amplificador -263- es alta, haciendo que el conmu-
tador K5 se cierre porgue la salida del paso NAND -265- es baja.
La salida del paso NAND -261- se bloquea por el diodo ilustrado.
El voltaje de salida del smplificador -252- es a través de Pg,
R, al integrador -255-. E1 camino a través de Ry, PB ¥ R5 no es
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significativo, cuando esté cerrado alguno de los conmutadores a
causa de las valvulas de alta resistencia.

Retroceso _ripido

Durante el régimen de retroceso répido, es decir que le pa-
lanca de control de estrangulacidén se mueve desde avance a pleno
retroceso vy la sefisl de seleccidn de régimen de salids es A. B.
Esto hace que las salidas de ambos pasos NAND -257- y -259-, va-
yan bajas cerrando por ello los conmutadores Kl Yy K2. La condi-
¢ibén del conmutador K3 carece de importancia porque dursnte el
retroceso répido es negativa la polaridad del amplificador -?53-.
Por lo tanto, el voltaje de salide del smplificador -253- es in-
troducido al integrador -255- a través de Kl’ K2 y Rl porque el
camino de resistencia mis bajo es & través de Rl. E1 correspon-
diente recorrido de vélvula es cierre ripido de svance y apertura
répida de retroceso. Cuando la maniobra de retroceso ripido esté
completa moviendo la palanca estranguladora desde la plena posi-
cidén de retroceso, los conmbadores Kl ¥y K2 se abren y se restaura
el régimen normal.

Control proporcional de mal funcionamiento (avance)

En el modo de MPC (evance) la entrads de sefial de seleccidn
de régimen es A . B. Las salidas de los pssos NAND y -259- son
légicamente altas y ldégicamente bejes respectivamente, dé modo
gue se cierra el cormutador Kg,permitiendo por ello que la sefial
de cierre de vilvula negativa se integre a régimen RAPIDO de modo
que la valvula de avarce se cerrara rapidamente de modo propor-
cional al importe de cierre ajustado por la magnitud de ls sefial
de cierre. Después de haberse corregido el mal funcionamiento, la
sefial de mando de vdlvula se retornarid de nuevo, bien sea sl ré-
gimen normal, o al lento dependiendo de la posicidn de la valvu-

1ls de avance.
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Control nronorcional de mal funcionamiento (retroceso)

Er el modo MPC (retroceso) la entrada de sefial de seleccidn
de régimen es A. B. Las salidas de los pasos NAND -257- y -259-
van respectivamente bajas y altas haciendo que cierre el conmu-
tador K. El conmutador K;, que se cierra, hace que la vilvula
de retroceso se cierre s régimen RAPIDO para un ajuste de val-
vulas proporcional a la magnitud de la sefial de cierre de valvu-
la positiva. E1 conmutador K5 esté cerrado y, por lo tanto, vuel
ve a abrirse la vdlvula estando al régimen normal después de ha-
berse solucionado el mal funcionamiento.

Régimen lento

El régimen lento pertenece al movimiento de valvula de avan
ce en algin punto usualmente por encima del alcance maniobrador.
El punto, al que tiene efecto el régimen lento, es dependiente
de la primera entrada 2l amplificador -26%- desde el potencidme-
tro P4. Una segunda entrada 21 amplificador -263%- en el terminal
inversor es 1a posicibén de vAlvula de svance desde la lirea
-%9- (sefial de realimentacidn de vélvula de avance). Si la segun-
da entrada es méds baja que la primera entrada, la salida del am
plificador -263- es una sefial positive de 12 voltios o légica 1
al paso -265- que hace que permanezca cerrado el conmutador KE'
8i la segunda entrada excede de la primera entrada al smplifica-
dor, la salida del amplificador es uns sefial negativa de 12 vol~
tios o légice O al paso -265-, que hace que se abrs el conmubta-
dor KE’ introduciendo por ello el camino de régimen lento a tra-
vés de P3 N RB' La interconexidén entre -261- y -265- asegura que
si se recibe una sefial MPC durante el régimen lento, ocurriré
reapertura de védlvula al régimen normal por cierre del conmuta-
dor K3 alin cuando el amplificador -263- tenga una salida 16gics

baja.
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Existen otras dos entrsdas -267- y -269- que se introducen
en el circuito limitador de régimen, como se ilustra, siempre
que se energice un relé seguidor/répido, no ilustrado. E1 pro-
pbsito del relé seguidor rapido es aplicar la sefial de posicidn
actual de vidlvula a la ertrads del circuito de posicidén de val-
vula de modo que, mientras se encuentre en la condicibén de modo
de bomba manual o en una condicidn disparada, la entrada de po-
sicidén de valvuls actual se convierte en la sefial de mando al zm
plificador -251- de control de posicidn en lugar de la entrada
de palanca de control de estrangulador. Esto evita que ocurrs
un "salto" cuando se transfiera volviendo desde la bomba manual
0 una condicién dispsrada 21 modo primario, en el caso de que
el ajuste de 1la palanca estranguladora no coincida con la posi-
cibén actual de vilvula. La sefial de relé seguidor rapido tam~
bién inhabilita la reslimentscidn de velocidad y los circuitos
de enrollamiento automatico, con el fin de impedir cualquier se-
fial de entrads desde estos circuitos para que no sfecte a2 uns
transferencia lisa. El relé seguidor répido es accionado siem~
pre que el sistema no esté en el primerio (modo automético).

Funcionsmiento

La palanca de control del smortiguador se ajusta, bien ses
en la direccidén de avence, o de retroceso, para procurar una Sg
fial de entrsda al circuito de proceso de entrada. El1 circuito de
proceso de entrada procura dos sefiales de salida. Una primera
sefis) de salida indicando una demsndas de velocidad deseada se
introduce en un circuito de realimentaciédn de velocidad. Una
segunds seflal de salida limitando ﬁna demanda de posicidn de
vélvula deseada, se introduce en una Jjunturs sumsdora, donde
se suma s una sefiel de error de velocidad (sslida desde el cir-

cuito de realimentacidn de veloéidad) y una sefial de control
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proporcional de mal funcionamiento. Se supone funcionamiento nor-
mal y entonces 1z ertrads de seflal de control proporcional de mal
funcionamiento es cero y por ello la sslida de la Juntura sumadora
es le sefial & demanda de posicidn desesda de valvula modificada por
1a sefal de error de velocided. La seiflal de salida de la juntura
sumadora se introduce en el circuito limitador de régimen, que pro
cura el apropiado régimen de respuesta normel y su sefial de salida
después se aplica al circuito de posicidn de valvula para colocar
en posicidn las vélvula para colocar en posicidn las valvulas de
turbina.

Por encima del alcance maniobrador (60% de velocidad de Arbol
de régimen) cuando la velocidad deseads y la velocidad actual es-
tin 8 60%, la sefial de error de velocidad es anulada y soloc el man
do de posicibén de vélvule deseada controla la colocacidn en posi-
cidn de las valvules deturbina & respuesta del régimen normal. Si
las vAlvulas de svance estén asbiertas todavia mis, por ejemplo, a
aberturs de svance de 80%, la sefial de mando de vAlvula aumenta »
un régimen lento por el c¢ircuito limitador de régimen. Si la palan
ca de control de estrengulador se ajusta inicialmente por encimg
de 60%, se inhabilita el circuito de reslimentacidén de velocidad.

Si ocurre un mal funcionamiento se introduce una sefial correc-
tora superpuesta en la juntura sumadora desde el control proporcip
nal de mal funcionamiento. Ademads, una sefial desde el control pro-
porcional de mal funcionamiento se envis al circuito limitador de
régimen a través del circuito interfacial para procurar una sefial
de demanda de posicidn de vdlvuls correctiva al circuito de posi-
cidén de valvulz teniendo ura magritud proporcional al mal funcio-
namiento y se aplics a un régimen adecuado gl tipo de mal funciong
miento. Si ocurre simultéresmente més de un mal funcionamiento, ep

tonces la sefial de cierre de valvula més alta al régimen més rapi-
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do se aplica a la juntura sumadora y sl limitador de régimen,
respectivamente.

Cualquier sefial aplicada sutomiticsmente excepto el exceso
de velocidad, se sobrepasarid por una entrada de operador por
medio de conmutadores de inhsbilitacidn. E1l circuito enrolla-
dor automético es accionado solsmente cuando el control de ps-
lanca de estrangulador estd a cero, segln se describe en ls so-
licitud de patente de EE.UU. 436,554 presentada el 11 de Abril
de 1.975.

N O T A

EN RESUMEN: la presente Patente de Invencibén que por vein-
te afios se solicita registrar para Espafila, ha de recser sobre
las siguientes reivindicaciones:

12,- Perfeccionamientos en instalaciones & control de por
lo menos una turbomdquina especizlmente de una turbina marina,
en que la salidas de la turboméquinra es proporcional al flujo
de fluido motriz a trasvés de por lo menos una vaivula de admi-
gidn de turbomdquina, colocindose en posicidn dicha vilvula de
admisidén por el citado sistema de control, caracterizados por-
que el sistema de control comprende: 7

Medios para procurar una primera sefial de entrada, propor-
cional a la posicién desesda de la valvula y velocidad deseada
de la turbo-miquina;

Medios que procuran una segunda seiflel proporcional a la
velocidad efectiva de la turbo-miquina;

Un circuito de realimentacidn de velocidad, incluyendo
una primers juntura sumadora para combinar dicha primera sefisl
y la citsda segunda senel pars la obtencidén de una tercera se-
fial proporcional a2l error de velocidad;

Una segunda juntura sumadors para combinar dicha primera
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sefial y dicha terceras sefial para procurar una sefial de posicidn
de vilvula de admisién.

28,- Perfeccionamiertos segln la reivindicacidén 12, caracte-
rigzados porque dicha primera sefial es introducida en el citado
circuito de realimentacidr de velocidad, y también en dicha segun
da juntura sumadora, y la citada segunda sefial es introducida en
dicho circuito de realimentacidén de velocidad y, porque dicho cir
cuito de realimentacién de velocidad comprende ademés:

Un primer limimdor de sefial preajustado, que interconecta
dicha primera entrada de sefial al citado circuito de realimenta-
cidn de velocidad y dicha primera juntura sumadora; un segundo 1i
mitador de sefial reajustada interconectando dicha segunda entrada
de sefial al citado circuito de realimentacién de velocidad y di-
cha juntura sumadora primerz, por lo que la tercera sefial es igual
a la diferencia entre dichas primera y segunda seflales, cuando
por lo menos una sefial ests por debajo del valor preajustado y,
la tercera sefial es cero cuando dichas sefiales primera y segunda
estén en ¥y por encima del valor preajustado.

%28,- Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 12, caracte-
rizados porque el sistema de control comprende ademis medios li-
mitadores de régimen, teniendo por lo menos dos regimenes selec-
cionebles para aplicar dicha sefial de posicidén de valvula de admi-
8idén a dichas vilvulass de admisidén de turbomiquina y medios 16gi-
cos para geleccionar por lo menos uno de dichos dos regimenes, de-
pendiendo de dicha entrada de primera sefial y procurando una se-
fial de seleccidén de régimen a dichos medios limitadores de régi-
men.

4a,- Perfeccionamientos segln la reivindicacidén 32, caracte-
rizados porque el sistema de control comprende ademas:

Medios para detectar la ocurrencia de por lo menos un mal
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funcionamiento de turbina y procurar una primera sefal de salida,
proporcional a dicho mal funcionsmiento, para sobrepasar dicha
sefial de posicidén de vélvula de admisibn antes de dichos medios
limitadores de régimen; procurando dichos medios detectores de
mal funcionamiento una segunda seflal de salida & dichos medios
16gicos y procurando dichos medios 1dgicos una sefial de selec-
cibn de régimen a dichos medios limitadores de régimen compren-
diendo una combinacidén de dichos primero y segundos régimenes.

52,~ Perfeccionamientos segln una de las reivindicaciones
38 § 48, caracterizados porque en el uso del sistema de control
con una instalacidn de energia de turbina marina, dicha instala-
cidn de energia tiene por lo menos una turbina de avance y por
lo menos una turbina de retroceso, teniendo cada turbina una sa-
lida proporcional al flujo de fluido motriz a través de respecti
vas vilvulas de turbina de avance y de retroceso; colocindose en
posicidén selectivsmente dichas vilvulas de avance y de retroceso
por un circuito de posicidén de vidlvula de acuerdo con una sefial
desde dicho sistems de control.

62.~ Perfeccionamientos segln ls reivindicacidn 52, caracte-
rizados porque dicho segundo limitador de sefial presjustado esta
entre dicha segunda entrada de sefisl y dicha primera Juntura suma
dora; siendo iguales los valores preajustados de dichos primero
¥ segundo limitadores.

7a,.- Perfeccionamientos segln la reivindicacidén 62, caracte-
rizados porque el circuito de realimentscidén de velocidad compren
de ademés:

Recogedores primero y segundo de velocidad excesiva, pars
procurar dicha segunda entrada de seflal de velocidad gctual; me~
dios de circuito digitsl interconectando dichas recogidas primera

y segunda de velocidad, por lo que la segunda recogida de velo-
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cidad se habilita al fallar la primers recogida de velocidad;

Medios légicos para inhabilitar el circuito de realimenta-
cibn de velocidad, al fallar ambas recogidas de velocidad;

Ibgica de control de direccidn para controlar la polaridad
de la segunda entrada de sefial de velocidad sctual para funciong
miento de avance y retroceso ¥y

Un circuito de umbral a través de dicho medio 1dgico pars
inhabilitar el circuito de realimentacidén de velocidad cuando
dicha entrada primera de seflal excede de un umbral ajustable de
vilvula por encima del valor preajustado de valvula del limita-
dor de seiial.

82,- Perfeccionamientos segiin la reivindicacidén 52, carac-
terizados porque dicho medio limitador de régimen comprende ade-
més:

Un smplificador de entrada para recibir la sefial de salida
desde dicha segunda juntura sumadora;

Primeros, segundos y terceros canales paralelos de selec~
¢ibn de régimen correspondiendo a regimenes ripido, normal y len
to de funcionamiento de vilvula, respectivamente; determindndose
dicha seleccidén de régimen por cierre selectivo de conmutadores
de acuerdo con la sefial de seleccidén de régimen desde dichos me-
dios 1égicos;

Un amplificador integrador recibiendo la salida desde por
lo menos uno de dichos canales de seleccidén de régimen de acuer-
do con la sefial de seleccidn de régimen, introduciéndose la sali
da del amplificador integrador, dentro de dicho circuito de posi
cién de valvula.

92,~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacibén 82, caracte-
rizados porque dichos medios para detectar el mal funcionamiento

de la instalacidén de energila, comprenden:
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Un circuito de control de caldera teniendo entrsdas de ni-
vel de tambor y de presibn y una sefial de salida proporcional s
la mayor de cualquier mal funcionamiento de caldera;

Un circuito de control de vibracién teniendo entradas de vi-
bracidn de 4rbol de avance y de retroceso de turbina y una salida
proporcional al mds largo de los males funcionamientos de cual-
quier vibracidén de arbol;

Un circuito de control de exceso de velocidad teniendo en-—
tradas de vdocidad actual desde dichas turbinas de avance y de
retroceso y una salida proporcionsl sl mayor de cualesquiera
malos funcionamientos de exceso de velocidad y

IL8gica de mixima sefial de seleccidn teniendo entradas des-
de dichos circuitos de control de caldera, control de vibracidn
y control de exceso de velocidad pars procurar una salida de se-
fial proporcional al méximo mal funcionamiento introduciéndose di
cha salida 16gica mixime de seleccidn dentro de dicha segunda jun
tura sumadora para sobrepasar dichas primera y tercera sefiales.

108.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 52, carac-

~ terizado porque dicho medio légico incluye:

Primeros y segundos pasos NAND de salida para procurar una
sefial de seleccidn de régimen a dicho medio limitador de régi-
men;

Una primera ertrada a dicho primer paso NAND para irdicar
la ocurrencia de una sefial de mal funcionamiento de retrocesos

Una primera entrada a dicho segundo paso NAND para irdi-
car la ocurrencia de una sefial de mal funcioramiento de avarce;

Un tercer paso NAND tenierdo una primera entrada 1légica pa-
ra indicar la ocurrencia de una sefial de relé de retroceso ripi-
do y una segurda entrada légice indicando la ocurrencias de ura

sefial & mal funcionamiento, convirtiéndose dicha salida de paso
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tercero NAND en segundas entradas a dichos primero y segundo pa-
sos de salida NAND.

11a,- Por Gltimo se reivindica como objeto sobre el que ha
de recaer la presente Patente de Invencién qme por veinte afios se
solicita registrar para Espafidye = = = = = = = & = = = - - = - = =

p o r
¢ PERFECCIONAMIENTOS EN INSTALACIONES DE CONTROL DE POR LO MENOS
UNA TURBOMAQUINA ESPECIALMENTE DE UNA TURBINA MARINA

Todo conforme gueda expresado en la presente Memoria Descrip

tiva que consta & treinta y cinco hojas foliadas y escritas a mé-

quina por una sola cara y planos que se acompafian.
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