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Este invento se refiere a una central de produc-—
¢ibén de energla eléctrica, denominada en lo gue sigue "ins
talacién generadora de potencia eléctrica"™ que tiene una
turbina de dos rotores independientes.

Un grupo turbina-generador del tipo de rotores in
dependientes comprende un primer generador que es hecho gi
rar tipicamente por las porciones de alta presién y presién
intermedia de una turbina de vapor, y un segundo generador
que es hecho girar por uns porcidn de turbina de baja pre-
gién, Durante la aceleracién de tal grupo turbins-generador
hasta su velocidad sincrona, el primero y segundo generado-
res son acelerados independientemente hasta una velocidad in
termedia entre la velocidad de giro de turbina con reduc-
cién y la velocidad sinerona, al tener lugar 1o cual son co
nectados eléctricamente los generadores. Entonces la velo-
cidad del eje del grupo turbina-generador es aumentada deg
de la velocidad intermedis a la velocidad sincrona.

Is porcién de alta presién de tal grupo turbina-
-generador estd conectada generalmente para utilizar vapor
sobrecalentado; en tal caso el vapor que es expulsado por
la porcidén de alta presién es recalentado y devuelto para
utilizacién por las porciones de presién intermedia y baja
presién. T{picamente est4 conectada una tuberia de deriva-
cién a través de la porcién de alta presién y estd conecta-
de otra tuberia de derivecién a través de las porciones de
presidén intermedia y baja presidén, Tales tuberias de deriva
¢ibén permiten un paso minimo de vapor a través de las seccio
nes de sobrecalentamiento y recalentamiento de la fuente de
vapor en momentos en que los flujos de vapor de turbina son

inferiores al minimo, proporcionando asi proteccién a la




10

15

20

25

30

oja nm, 3 05106

fuente de vapbr contra posible averia debida a condiciones
de bajo flujo.

En el caso en que estd conectado un sistema de
derivacidén a través de un sistema de turbina como se ha deg
crito anteriormente, el flujo de vapor a través de la por—
cién de alta presidén y el flujo a través de las porciones
de presién intermedia y baja presidén pueden no ser iguales,
en instantes en que existe flujo a través de las tuberias
de derivacién.

Si la fuente de presién incluye un reactor m=-
clear de alta temperatura refrigerado por gas, es descarga
do gas de refrigeracién caliente desde el reactor y fluye
a través de un generador de vapor en donde es gplicado ca=-
lor generado por el reactor a los flujos de vapor sobreca
lentado y vapor recalentado. Pueden estar conectados medios
auxiliares de turbina de vapor para utilizar vapor expulge~
do por la porcién de turbina de alta presién y su tuberia
de derivacién para accionar un circulador de gas,' antes de
que tal vapor sea recalentado., El circulador de gas propul
ga el gas refrigerante a través del reactor y el generador
de vapor,.

En cago de que la fuente de vapor incluya un reac
tor miclear de alta temperatura refrigerado por gas ¥y es-
%én conectados medios auxiliares de turbina de vapor como
ge ha descrito anteriormente, debe ser mantenida al menog
una presién minime en el escape de log medios suxiliares de
furbina de vapor, para el mnciommento eficiente y correc
to de tales medios. Como resultado, el vapor que es descar-
Zado por la seccidn de recaslentamiento del generador de va-

por estéd a una presibén elevada cuando comienza la acelera-
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c¢ién del grupo turbina~generador.

Un sistema propuesto para acelerar un grupo tur
bina~-generador del +tipo de rotores independientes inicia
la aceleracidén abriendo gradualmente las vdlvulas de con-
trol de flujo de vapor asociadas con la porcidén de turbina
de alta presién, permaneciendo totalmente gbierta la vdlwvu
la de control de flujo de vapor asociada con las porciones
de presibén intermedia y baja presién durante el curso com-
pleto de aceleracidén del gruportufbinapgenerador hasgta su
velocidad de sincronismo. A una velocidad intermedia, es
acelerada la porcidn de baja presién mediante un flujo de
vapor de igualacién hasta que su velocidad de rotacién es
igual a la &e las porciones de alta presién y presién in-
termedia, tras lo cual son conectadog eléetricamente los ge
neradores eléctricos. Después de tal conexidn, contimia la
aceleracién bajo control de la vdlvula de flujo de vapor
asociada con la porcién de alta presibén. El sistems no in-
cluye aparentemente las tuberfas de derivacién asociadas
con las porciones de turbina, como se ha descrito anterior
mente.

Ung limitacién del sigtema propuesto, en caso de
su aplicacidén en una instalacidén de produccién de potencia
eléctrica en donde el vapor recalentado estd a una presién
elevada cuando comienza la aceleracién, es que permite un
flujo de vapor inicial apreciable a través de las porciones
de turbina de presién intermedia y baja presién, haciendo
diffeil, si no imposible, el control de la velocidad de ro
tacién del eje. Otra limitacibén del sistema es que permite
un flujo de vapor igual a través de las porciones de alta

presibn, presién intermedia.y ba.ja presidén y, por consiguien
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te, no se adapta a una turbina del tipo de rotores indepen-
dientes con una derivacidén como se ha descrito anteriormen—
te, en donde los flujos de vapor a través de la porcidén de
alte presién y las porciones de presidén intermedia y baja
pregidén no necesitan ser iguales en momentos en que existe
flujo de vapor a través de las tuberfas de derivacién.

‘Parece existir la necesidad de un sistema de con
trol de aceleracién para un sistema de turbina conectado a
ung fuente de vapor recalentado que estd a una presién ele-
vada cuando comienza la aceleracién. Adicionalmente, parece
que exigte la necesidad de un sistema de control de acele-
racién para utilizacién con una turbina y un sistema de de
rivacién en donde log flujos de vapor a través de las por—
ciones de turbina estén controlados independientemente, pa-
ra conseguir una precisién mejorada del control de acelera-
¢idn y un calentamiento deseable y refrigeracién de diver—
sas partes de la turbina,

El objeto principal de este invento es crear una
ingtalacidén de produccidén de potencia eléctrica con un sig
tema mejorado para acelerar unza furbina del tipo de rotores
independientes.

Con eate objeto como mira, se crea una instala-
cién de produccibn de potencia eléctrica del tipo que ine-
cluye una fuente de vapor para generar vapor sobrecalentado
¥ recalentado y un grupo turbina-generador que comprende
una porcidén de turbina de alta presidn'accionada por un pri
mexy flujo de wvapor sobrecalentado{ una porcidén de turbina
de presién intermedia accionada por un segundo flujo de va-
por recalentado y primeros medios generadores eléctricos agc

cionados giratoriemente por dichas porciones de furbina de
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alta presién y presién intermedia y segundos medios genera—
dores eléctricos accionados giratoriamente por una poreién
de turbina de baja presién accionada por el segundo flujo
después que ha sido expulsado por la porcidén de presién in-
termedia, caracterizada porque estdn dispuestos primeros me
diog de derivacién para conducir un flujo de vapor sobreca-
lentado desde dicha fuente de vapor hasta un escape de va-
por de dicha porcidn de turbina de alta presibn paras permi
tir el control independiente del primer y segundo flujos
con el fin de controlar la velocidad de rotacién de dichos
primeros medios generadores eléctricosg.

De acuerdo con el presente invento, una instala-
cién generadora de potencia eléectrica incluye una fuente de
presién pars generar vapor sobrecalentado y recalentado que
fluye a través de un grupo turbina-generador y un sistema
de derivacién asgociado. Una porcién de turbina de alta pre—
sién y una poreibn de presién intermedia accionan primeros
nedios generadores eléctricos, ¥y una porcidn de turbina de
baja presién acciona segundos medios generadores eléetricos.
Un primer flujo de vapor sobrecalentado fluye a través de
la porcién de alta presidn, mientras que fluye un segundo
flujo de vapor recalenbado a través de las porciones de pre
sién intermedia y baja presidn sucesivamente. Se dispone de
los medios necesarios para derivar vapor alrededor de las
porciones de turbinaj en particular, unos de los medios de
derivacibén permiten un flujo de vapor sobrecalentado desde
la fuente de vapor hasta el escape de la porcidén de alta
presidn, y otros medios de derivacién permiten que pase va
por recalentado desde la fuente hasta la salide de la por-

cidn de baja presibén. EL primero y segundo flujos de vapor
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son gobernados independientemente, Mientras que uno de ta-
les flujos es variado para fines de control de la veloci-
dad de rotacidén de los primeros medios generadores de acuer
do con una velocidad deseada, el otro flujo es variado pa-
ra regular una variable de instalacidén generadora de poten
cie eléctrica a este nivel deseado,

Este invento se pondrd fécilmente de manifiesto
por la siguiente deseripeidn de una realiszacién a modo de
ejemplo del invento cuando se lee en combinacién con los di
bujos que se acompafian, en los cuales:

la figura 1 repregenta esquemdticamente una ing=
talacidn productora de potencia eldetrica que incluye un
grupo turbina-generador del tipo de rotores independientes
¥y una fuente de vapor que tiene un reactor muclear de alta
temperatura refrigerado por gas; ¥

la figure 2 repregenta un s@stema de control de
aceleracién de turbina destinado para utilizacién en la ing
talacién productora de potencia eléctrica de acuerdo con
la figura 1.

Con referencia a la figura 1, una ingtalacidn pro
ductora de potencia eléetrica incluye una fuente de vapor
que tiene un reactor 100 de alta temperatura refrigerado poz
gas que suministra gas de refrigeracidén caliente, en este
cago helio, a generadores 101lA, 101B y 101C de vapor, en
donde es extraido calor del gas de refrigeracidn para la
generacién de vapor sobrecalentado y wvapor recalenbtado, Al
toener luger la descarga desde 1os_generadores de wvapor, el
gas refrigerante fluye a través de circuladores 1024, 102B
¥y 102C de helio hasta la entrada del reactor 100. A medida

que el gas refrigerante pasa a través del reactor 100, es
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aplicado al gas calor generado en el reactor. Al tener lu-
gar su descarga desde el reactor 100, el gas refrigerante

caliente reforna a los generadores 1014, 101B y 101C de va
por. Los circuladores 1024, 102B y 102C de helio impulsan

el gas refrigerante a través del reactor 100 y a través de
los respectivos generadores 1014, 101B y 101C de vapor.

Es introducida agua de alimentacién a cada uno de
los generadores sobre una btuberias 103; dentro de cada gene-
rador de vapor es calentada el agua de alimentacidén en uns
seccidn economizadora, evaporada en una seccidén evaporadora
¥y calentada hasta un estado de sobrecalentamiento en una
seccién de sobrecalentamiento. El vapor sobrecalentado es
descargado‘desde los generadores 1014, 101B y 101C de wvapor
a través de tuberias respectivas 104A, 104B y 104C, cuyas
tuberias conducen el vapor sobrecalentado hasta un colector
principal de wvapor 105,

Degde el colector principal de vapor 105, el va-
por puede pasar, & trgvés de una vdlvula 106 de estrangula-
cién y una vélvula reguladora 107, hasta una entrada de una
porcidn 108 de turbina de alta presién. Después de su paso
a través de la porcidén 108 de turbina, el vapor es expulsa-
do a un colector frio de recalentamiento 109. Para permitir
un paso minimo de vapor a través de las secciones sobreca-
lentadoras de los generadores 1014, 101B y 101C de vapor,
estd conectada una tuberis 110 de derivacidén entre los co-
lectores 105 y 109. Estéd conectada una vdlvula principal de
derivacién de vapor (MSBV) para comtrolar el flujo de vapor
a través de la tuberia 110, y puede ser utilizado un depési

%0 112 de enfriamiento rdpido para desobrecalentar el vapor
que paga a través de la tuberfs 110, antes de que tal vapor
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sea descargado en el colector 109. Estd conectada una vélvu
lg 113 de descarga atmosférica para controlar el flujo de
vapor desde el colector 105 a la eimésfera. La vdlvula 113
se abre solamente en el caso de un flujo excesivo de vapor,
que gserfa de otro modo requerido a través de la tuberfa 110
Un flujo minimo deseado de vapor a través de las secciones
gobrecalentadoras de los generadores 1014, 101B y 101C de
vapor es tipicamente el 25% del flujo de tal vapor cuando
la instalacién productora de potencia genera su salida de
plena potencia.

Deade el colector frio de recalentamiento 109, el
vapor pagse a través de una pluralidad de turbinas de vapor
suxiliares y sus tuberias de derivacién asociadas hasta los
conductos de entrada de recalentadores A, B, C. Cada una de
las turbinas de vapor auxiliares esg una turbina de acciona-
miento que estd acoplada giratoriamegte para acciongr un
circulador correspondiente de los circuladores 1024, 102B
j 102C de hielo. Generalmente, es desesble variar el régi-
men de flujo de gas refrigerante a través del reactor 100
a medida que varia el nivel de la salida de potencia de la
instalacién generadofa de potencia. Puesto que el caudal
de gas refrigerante depende de la velocidad de rotacién de
las turbinas de accionamiento de los circuladores de hielo,

estd conectada una vdlvula entre el colector 109 en el con-
ducto de entrada de vapor de cada una de las turbinas de

accionamiento de circuladores de helio, con el fin de conw
trolar el flujo de vapor a través de la turbina pertinente
y de este modo el flujo de gas réfrigerante a través de su
correspondiente circulador de helio. BEstd conectada una

vélvula de derivacidén entre el colector 109 y el conducto
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de salida de vapor de cada ung de las turbinas de vapor
auxiliares, para permitir el paso de vapor desde el colec-
tor 109 en momentos en que el flujo total de wvapor a tra—
vés de lag turbinas de vapor auxiliares es inferior al flu-
jo total de vapor dentro del colector.

El vapor que es expulsado por ung turbina de va-
por auxiliar y su vdlvuls de derivacién asociada pase a un
conducto de entrads de un recalentador correspondiente. Se
entenderd que cada uno de los recalentadores, como se repre)
gsenta en la figura 1, estd incluido preferiblemente en un
generador correspondients de.los generadoreg 1014, 101 B ¥
101C de vapor; en particular, la linea discontinua entre
el recalenfador A y el generador 1014 de vapor ilustra la
inclusién de ese recalentador en el generador de vapor es-
pecificado. Cada uno de los recalentadOrés deriva calor del
gas refrigerante que fluye a través de su respectivo gene-
rador de vapor para fines de recelentamiento del flujo de
vapor que es suministrado al conducto de entradea del reca—~
lentador por la correspondiente turbina de vapor anxilia:
¥ su védlwula de derivacién, EL vapor recalentado es descap
gado desde cada recalentador y paga al colector caliente dq
recalentamiento 114. ‘

Estéd conectada una porcién 115 de turbina de pre-
gibén intermedia para utilizar un flujo de vapor recklenta-
do procedente del colector 114, estando controlado el flu~
jo de vapor a través de la porcién 115 por las vélvulas
116 y 117 de control de vapor comectadas en cascada. Ia
vélvula 116 es una vdlwvula de interceptacidén que estd ajus-
tada en posicidén para controlar el flujo de vapor a través

de la porcién 115 de turbina. Ia vdlvula 117 es una vdlvu-
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la de retencién de recalentamiento que tiene dos posiciones}
tal védlvula estd indistintemente abierte totalmente para
permitir un flujo de vapor a través de la ‘turbina 115, o
estd totalmente cerrada pare impedir tal flujo.

La porcién 108 de turbina de alta presidén y la
porcién 116 de turbina de presién intermedia giran sobre un
eje comin 118 parae accionar un generador 119 que estd acow
plado a través del eje 118 para rotacién con tales porcio=
nes de turbina. El generador 119 produce una potencia eléc=-
trica que es suministrada por lineas de salide a una red
de potencia (no representada). '

Degpués de su paso a travéa de la porcidm 115 de
turbina de presidén intermedia, el vapor pasa a través de
una tuberfa 120 que estd conectada entre una salids de va-
por de la porecién 115 de turbina y una entrada de vapor de
cada una de las porciones 121 y 122 de turbina de baja pre-
gién. Después de su paso a través de las porciones 121 y
122 de turbina, el vapor congumido es expulsado desde tales
porciones a un condengador 123. EL condensador 123 condensa
el vapor que le es suminisitrado, siendo descargado el vapor
condensado desde el condensador como agua de alimentacidén
que es retornada por una bomba 124 de agua de alimentacién
a la tuberia 103, que devuelve el agua de alimentacidn a
log generadores 1014, 101B y 101C de vapor, en donde el
agua de alimentacidén es convertida en vapor sobrecalentado
como se ha descrito anteriormente.

Lag porciones 121 y 122 de turbina de baja pree
gién giran sobre un eje comin 125 que estd acoplado para
accionar un generador eléctrico 126« EL generador 126 sumie

nistra potencia eléctrios en sus lineas de salida a una red
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de potencia ( no representada ). En momentos en que la ing
talacién productora de potencia eléctrica de la figura 1
suministra potencia a su red de potencia asociada, los ge-
neradores 119 y 126 estdn eléctricamente conectados entre
sl y con la red de potencia.

Es deseable mantensr un paso minimo de vapor a
través de los recalentadores A, B y C con el fin de prote-
ger tales secciones recalentadoras de posibles averias de-
bidas a un flujo de vapor bajo. El flujo minimo desgeado de
vapor a través de las secciones recalentadoras es igual 1
picamente al flujo de vapor a través de las porciones de
turbina de presién intermedia y baja presién cuando la 'sa-
lida de poﬁ;ncia de la instalacién de potencia estd a un
25 por ciento de su valor mdximo. Con el fin de mantenex
tal flujo mfnimo deseado a través de las secciones recalen
tadoras en momentos en que el flujo a través de las poreio
nes de turbina de presidén intermedia y baja presién es in-
ferior a tal minimo, estd conectada uns tuberia 127 de de-
rivacién para pasar vapor desde el colector 114 directamen
te al condensador 123. Estd conectada una vélvula (HRBV)
de vapor recalentado caliente para gobernar el flujo de va-
por a través de la tuberia 127. Generalmente la vdlvula 128
estd ajustada con el fin de mantener una presidén de wvapor
deseada en el colector 114 de vapor recalentado caliente,
correspondiendo tal presién deseada al flujo minimo deseado
de vepor a través de las secciones recalentadoras.

Se entenderd que el valor de tal presidn de vapor
deseada en el colector 114 produce la presién de vapor en
los conductos de entrada de los recalentadores Ay By C, cu|

yas presiones son lag presiones de retorno contra las cua-
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les funcionan las turbinas auxiliares de vapor. De esgte mo
do, la presidén de vapor deseada en el colector 114 es com
patible con presiones de retorno que permiten un funciona
miento eficiente de las turbinag de vapor auxilisres. Ia
vélvula de derivacién asociada con ung turbina de vapor
auxiliar estd ajustada para permitir una diferencia de pre
siones deseada entre el colector 109 y el escape de vapor
de la turbina auxiliar.

Estd conectadae una v4lvula 129 (ADV) de descarga
atmosférica para permitir un flujo de vapor recalentado deg
de el colector 114 a la atmésfera; sin embargo, la vdlvula
129 egtd abierta solamente en momentos en que el flujo de
vapor a través del conducto 127 seria de otro modo excegi-
vo. Egtéd conectads una tuberfa 130 para dejar pasar un flu
jo de vapor desde el colector 109 de vapor recalentado frio
hagta log conductos de entrade de 1as'porciones 121 y 122
de baja presién. El flujo a través de la tuberis 130 es su
plementario el flujo a través de la tuberia 120. Como se
describird posteriormente, el flujo a través de la tuberia
130 es un flujo de vapor de igualacidn que es utilizado pa—
ra acelerar la velocidad eléctrica del generador 126 haste
que tal velocidad es igual a la velocidad eléctrica del ge=-
nerador 119, después de lo cual log generadores pueden co=
nectarse eléctricamente, Es utilizade una vélvula 131 (SV)
de detencién de dog pogiciones para permitir o impedir un
flujo de vapor a través de la tuberfa 130. Estd conectada
una vdlvula 132 (SEV) igualadora de velocidad para contro-
lar el flujo de vapor a través de la tuberfa 130 en momen-
tos en que egtd abierta la vdlvula 131.

Con referencia zhora a la figura 2, estd repre-
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gentado un sis?ema para controlar la aceleracidén del grupo
turbing-generador incluido en la instalacién de produccidn
de potencia de la figura 1 desde su velocidad reducida a
su velocidad sincrona. Durante tal aceleracién, la presién
de vapor en el colector 114 de vapor recalentado caliente
estd regulada a un valor de referencia que estd especifica
do por una fuente 200 de referencia de presién, siendo va-
riado el flujo de vapor a través de la tuberia 127 para
conseguir tal regulacidén. Después que se ha desacoplado ca
da grupo turbina-generador de su motor de accionamiento (no

repregentado) se gbre la vdlvula 117 de cierre de vapor re-

calentado, y el flujo de vapor a través de las porciones 11%

121 y 122 de turbina es variado para acelerar el eje 118

de acuerdo con una sefinl de referencia de velocidad proce-
dente de una fuente 201, Durante tal aceleracidén, no se pexr
mite que fluya vapor a través de la porecién 108 de alta pre
gién, mientras que el eje 125 de baja presidn girvae a algu-
na velocidad inferior a la del eje 118.

Cuando la velocidad del eje 118 alcanza X revo-
luciones por minuto, que es tipicamente la mitad de la ve-
locidad sincrons de tal eje, el eje 125 es acelerado varian
do el flujo de vapor a través de la tuberis 130 para igua-
lar las velocidades de los generadores 119y 126, tras lo
cual los generadores son conectados eléctricamente., Deg-
pués de tal conexidn eldetrica se inicia un flujo de va=-
por a través de la porcidén 108 de alta presidn y es varia-
do para fines de control de la aceleracidn de los generadp
res hasta que estdn sincronizados con su red de potencia
asociadae (no repregentads). En momentos en que la acelera-

cién se controla variando el flujo de vapor a través de la

Py
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porcién 108 de turbina, es gobernado el flujo a itravés de
las porciones 115, 121 y 122 de turbina ajustando la v4l-

vula 116 de interceptacién para regular la presidén de vapor

. en la primera etapa de la porcidén 115 de turbina de acuerdo

con un valor constante deseado de esa presién.

Con mis detalle con respecto a la figura 2, estd
conectado un detector 202 de presidén para detectar la pre-
gién de vapor en el colector 114 de wvapor recalentado ca-
liente, cuyo detector genera una sefial de salida en la li-
nea 203 que es representative del valor de presidn detecta
do. La fuente 200 genera una sefial de salida en una linea
204 que tiene un nivel de sefial que representa un valor de-
geado de la presién de vapor en el colector 114. Las sefia-
les presentes en las lineas 203 y 204 son transmitidas a
una primera y una segunda entradas de un dispositivo de com
paracibn 205, que genera una sefial de‘salida representati-
va de una diferencia entre los valores de presidén deseado y
detectado. Ia sefial de salida del dispositivo 205 de compa
racibn es trangmitida a una entrada de un controlador 206
de presibn, que responde a su sefial de entrada para gober—
nar la posicién de la vdlvula 128, variando asi el flujo de
vapor a través de la linea 127 para reducir la sefial de la
1linea 205 preferiblemente a un nivel en el cual no existe
diferencia en estado de reposo entre las presiones detecta-
da y deseada del vapor en el colector 114, El controlador
206 de presibén en este caso es un controlador proporcional
e integral que geners una sefial de'salida que es la suma de
dos componentes; una primera componente es proporcional a
la gefial de entrada del conitrolador; y una segunda componen

te es proporcionsl a la integral de la sefial de entrada reg
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pecto al tiempo. Ia sefial de salida del controlador 206 eg
t4 acoplada a una entrada de un posicionador 207 de védlwvu-
la, que posiciona la vdlvula 128 en una posicibén que corves
ponde al nivel de su sefial de entrada. Preferiblemente, el
pogsicionador 207 de vélvula es del tipo electrohidrdulico,
es decir, mieve la vélvula 128 mediante potencia hidrduli-
ca hasta una posicién que estd especificada por la sefial de
entrada eléctrica que es generada por el controlador 206.

Durante la aceleracidn del grupo turbina-generge
dor incluido en la instalacién productora de potencia de la
figura 1, la fuente 200 genera una referencia de presiones
de un nivel que provoca el paso, & través de la linea 127
de derivacidén al condensador 123, del flujo de vapor mini-
mo deseado a través de las secciones recalentadoras de los
generadores de vapor (figura 1), cuando la vilvule 128 es-~
t4 ajustada para regular la presidn detectada de vapor en
el colector 114 en el nivel deseado.

La vdlvula de interceptacidén 116 es ajustada en
posicién por un posicionador 208 de vélvula, en este caso
de un tipo electrohidrdulico como se ha descrito anterior-
mente. Es transmitida una sefial de entrada al posicionsdor
208 por un conmutador 209, cuyo commitador estd puegto en
la posicién A a velocidades del eje 118 que son inferiores
a8 un valor particular, tal como ¥ rpm. Para velocidades de
eje superiores a tal valor concreto, el conmitador 209 estd
puesto en la posicibén B, Cuando estd situado en la posiciénv
A, el conmtador 209 transmite una sefilal al posicionador
208 para variar la posicién de la vélvula 116 de intercep-
tacién para gpbernar la velocidad detectada del eje 118; en

la posicién B, la védlvula 116 de interceptacién estd situa-
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da para gobernar la presién detectada de vapor en el pri-
mer pago de la porcibén 115 de turbina.

Estd conectado un detector 210 de velocidad para
medir la velocidad de rotacién del eje 118 y para generar
sobre una lines 211 uns seflal de salida representativa de
la velocidad medida. En este caso, el detector 210 incluye
ung rueda dentads que estd unida al eje 118 para rotacidén
con el eje. Un captador fijo genera uns sefial de impulso
cada vez que pasa & través del captador un diente de la rue
da solidaria. De este modo, la frecuencia de los impulsos
generados estd relacionsda con la velocidad de rotacién del
eje 118. Los impulsos egtdn acoplados a una entrada de un
convertidor de seflal que genera una sefial en la linea 211,
estando el nivel de tal seiial de acuerdo con la secuencia
de los impulsos y de este modo con la velocidad de rotacién
del eje 118, i

La gefial de salida de la fuente 201, representa-
tiva de un valor deseado de la velocidad de rotacién del
eje 118, y la sefial presente en la linea 211, representati
ve de un valor detectado de tal velocidad, estédn acopladas
e une primers y una segunda entradas de un dispositivo 212
de comparacién, que genera una sefial de salida que repre-
senta una diferencia entre los valores de velocidad detec—
tado y degeado. Un controlador 213 de velocidad, tal como
un controlador proporcionsl e integral, geners una sefial
de salida en respuesta a la seflal de salida del digpositi-
vo de comparacién 212. La sefial dg salida del controlador
es transmitida al terminal A del conmutador 209; en momenw
tos en que tal conmtador egtd puesto en la posicidn A, el

posicionador 208 ajusta la posicidn de la vilvula 116 de




10

15

20

25

30

Hojn ndm. 1 8 051 06.

acuerdo con 1a'seﬁal de salida del controlador 213, para
variar el flujo de vapor a travéa de las porciones 115 de
turbina y las porciones 121 y 122 de baja presidén, con lo
cual es reducide a un nivel de estado estacionario mlo una
diferencia entre el valor detectado y el valor deseado de
la velocidad de giro del eje 118,

Estd conectado un detector 214 de presidén para
medir la presién de vapor en la primera etapa de la porcién
115 de turbina de presidén intermedia. El detector 214 ge—
nera ung sefial de salida por una i:'.nea 215 que esgtd conec-
tade a una entrada de un dispositivo 216 de comparacién,
representando la sefial presente en la linea 215 ol valor de
la pregidén de vapor detectado. Una fuente 217 genera una
sefial de salida por una linea 218 que representa un valor
deseado de la presién de vapor en el primer paso de la poxr
cién 215 de turbina, estando conectads la linea 218 a una
segunda entrada del dispositivo de comparacién 216. Ia se
fial de salida del dispositivo de comparacién 216, represen
tativa de una diferencia entre los valores detectado y de-
geado de la presidén de vapor en el primer paso, es alimen-
tada a través de un controlador de presién 219 al terminal
B del commtador 209. El controlador 219, preferiblemente
un controlador proporciomal-integral, genera una sefial de
salida en respuesta a una diferencia de valores de presidn,
siendo transmitida tal sefial de salida a través del conmu-
tador 209 (en la posicién B) a la entrada del posicionador
208, Cuando la vdlvula 116 estd ajustada en posicidn de
acuerdo con la sefial de salida del controlador 219, el fln
jo de vapor a través de la porcién 115 de fturbina es varia

do para originar una reduccién de una diferencia entre los
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velores-de presién de vapor deseado y detectado, como se re-
presenta por la sefial de salida del dispositivo de compara-
cién 216. En el estado de reposo, tal diferencia es reducida
a cexro,

Un posicionador 220 de vélvula de estrangulacidn,
tal como un posicionador de védlvula electrohidriulico, posgi-
ciona la védlvula 106 de acuerdo con una sefial que estd aco-
plada a una entrada del posicionador de védlvula mediante un
conmubtador 221, Si estd puesto en la posicién A, el conmita~
doxr 221 transmite una gefial de salida de una fuente 222 al
pogicionador 220, siendo el nivel de tal sefinl suficiente=
mente alto para impulsar la vdlvula 106 hasta su posicién
de apertura total. En su posicién B, el conmitador 221 trang
mite una sefial de salida desde una fuente 223 al posiciona-
dor 220, para impulsar a su posicidén de cierre la vélvula
106. En la posicién C, el commtador 221 suministra una se-
fial de salida de un controlador 224 dé velocidad al posicio-
nador 220, para fines que se describen posteriormente.

Un posicionador 225 de v4lvula, preferiblemente
electrohidrédulico, posicions la vdlvula reguladora 107 de
acuerdo con uns seflal que estd acoplada a una entrada del
posicionador 225 mediante un conmutador 226. En la posicién
A, el conmutador 226 acopla una sefial de salide de una fuen~
te 227 para impulsar la vé;vula 107 a su posicién de aperiu-
ra total; en la posicidén B, el conmitador acopla una sefial
de salida de una fuente 228 para impulsar la vdlwvula 107 a
su posicidén de cierre; en la posicién C, la sefial de salida

del controlador 224 es transmitide a la entrada del posicio-

nador 225.
Ta sefial de velocidad detectada en la linea 211
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y la sefial de velocidad deseada procedente ’de la fuente 201
estédn aeopladas‘ a una primera y uns segunde entradas de un
digpositivo de comparacidén 229, que transmite una sefial re-
presentatim de una diferencia entre los valores de veloci~
dad deseado y detectado, a una entrada del controlador 224.
En el caso de gue ls sefial de salida del controlador 224 es-
té acoplada a uno de los posicionadores 220 y 225 de vdlvula
ung de las vdlvulas 106 y 107 estd ajustada para variar el
flujo a través de la porcién 108 de turbina de alta presién
pare reducirla sefial de salide del dispositivo de compara=-
cién 229 a un nivel correspondiente g diferencia mla entre
los valores de velocidad detectado y deseado. Se verd que
una de las vﬁlvuhs 106 y 107 que no estd posicionada para
fines de control de velocidad estd solicitada a su posicién
de apertura total. »

Una fuente 230 genera una sefial de salida que re-
presenta un valor deseado de la velocidad de rotacidén del
eje 125, cuya sefial estd acoplada a una primera entrada de
un dispositivo de comparacién 231. Un detector 232 de velo-
cidad detecta la velocidad de rotacién del eje 125 y genera
una gefial de salida que representa un valor de velocidad de-
tectado, estando aplicada tal sefial de salida a unhs segunda
entrada del dispositivo de comparacidén 231. El dispositivo
231 genera una sefial de salida representativa de una dife-
rencia entre los valores detectado y deseado de la veloci-
dad del eje. En respuesta a la sefial de salida del dispogi-
tivo 231, un conbrolador 233 de velocided genera una sefial
de entxfada a un pogicionador 234 de v4dlvula, que posiciona

la vdlvula 132 de acuerdo con la sefial generada por el cone-
trolador 233. Preferiblemente el controlador 233 es un con- |
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trolador proporcional-integral, en cuyo caso la variaclén de
la posicién de la vdlvula 132 de acuerdo con la sefial de sa-
| lida del controlador reduce la diferencia entre los valores
de velocided, como se representa por la sefial de salida del
dispogitivo de comparacién 231, hagta que tal diferencia es
reducids a un nivel cero de estado estacionario.

Usualmente la v4lvula 131 de detencidén estd cerra-
day en ouyo caso no existe flujo de vapor a través de la tu-
beria 130. Sin embargo, en momentos en que se desea igualar
la velocidad del eje 125 con la velocidad del eje 118, se
abre la vélwula 131, y el controlador 233 de veloeidad varia
el flujo a través de la tuberia 130 hasta que la velocidad
detectada por el detector 232 es igual a la velocidad desea-
da que estd egpecificada por la sefial de salida de la fuente
230,

En momentos en que se desea.acelerar el grupo tur-
bina-generador desde su velocidad de giro reducida a su ve-
locidad sincrona, se desacoplan los ejes 118 y 125 de sus
motores de accionamiento (no representados). Ia aceleracién
comienza abriendo la vdlwvula 117 de vapor recalentado y re~
gulando el flujo de vapor a través de la porcién 115 de Hur-
bina y a través de las porciones 121 y 122 para combtrolar
la velocidad detectada del eje 118 de acuerdo con una velow-
cidad de referencia de la fuente 2071, La velocidad de refe-
rencia es aumentada gradualmente desde la velocidad de giro
reducida hasta X rpm a un régimen que no somete a ninguns
parte de las porciones 115, 121 y 122 de turbina a condicio-
neg térmicas peligrosas. Durante ia aceleracién del eje 118
hasta X rpm, a2l menos estd cerrada una de las vdlwulas 116

de estrangulacidén y la vdlvula 107 reguladora, de modo que
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vdlwula 116,

En cualquier instante durante la aceleracidén del
eje 118 hasta X rpm, la velocidad de giro del eje 125 es in
ferior a la velocidad correspondiente del eje 118, debido
el rendimiento reducido de las porciones 121 y 122 de turbi
nz, sobre tal campo de variacidn de velocidades;, ya que ta~
les porciones deben acelerar el eje 125 utilizando vapor de
escape de la porcién 115 de turbina, A medida que es acele-
rado el eje 118 hasta X rpm, se cierra la vdlwula 131 y no
fluye vapor a través de la tuberfa 130.

Durante el curso completo de aceleracidn del gru~
po turbinaréenerador, la fuente 200 produce una presibn de
referencia preferiblemente comstanie, y el flujo a través
de la tuberia 127 es variado para gobernar el valor de pre-
gibn, como se detecta por el detector 202, de acuerdo con
el velor de presidén deseado especificado por la sefial pre=-
sente en la linea 204. De egte modo, el flujo minimo desea~-
do de vapor a través de los recalentddores (véase la figura
1) es mantenido durante la aceleracibn, y el eontrol de la
velocidad del eje 118 es mejorado como resultado del con-
trol mejorado del flujo de vapor a través de la vdlvula 116
debido a la presibén de vapor sustancialmente constante en
el colector 114 de wvapor recalentado frio.

Deberd entenderse que a medida que se aumenta el
flujo de vapor a través de la vdlvula 116 para acelerar el

eje 118 a X rpm, es disminuido correspondientemente el flu-

pregién detectada de vapor en el coleector 114 al nivel que

eatd especificado por la sefial de salids de la fuente 200,
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La gefial de salida de la fuente 201, que especifi-
ca una velocidad deseada del eje 118, es aumentada hasta que
alcanzs X rpm, después de lo cual la sefial permanece en tal
valor hagta que los generadores 119 y 126 son conectados
eléctricamente, A medida que el eje 118 es acelerado hasta
X rpm, el conmtador 209 permanece en la posicién A, con lo
cual la vdlvula 116 es posicionada de acuerdo con la sefial
de salida del controlador 213 de velocidad. Cada uno de los
conmutadores 221 y 226 estd puesto en su posicidén B en tal
campo de velocidades pars manitener cerrada su correspondien=
te vdlwula de control de flujo de vapor.

Cuando la velocidad del eje 118 alcanza X rpm, la
gefial de salida de la fuente 201 es mantenida constante en el
nivel que especifica tal velocidad., Ia fuente 230 estd ajus-
tada para generar una velocidad deseada para el eje 125, de
tal modo que las velocidedes eléctricas de los generadores
119 y 126 gon iguales. Se entenderd que tal velocidad deseada
eg inferior a la velocidad real del aje 125 cuando el eje
118 gira a X rpm, y que se requiere flujo de vapor a través
de la tuberia 130 para permitir que el eje 125 acelere hasta
la velocidad deseada. Por consiguiente, la vdlvula de deten-
cidn 131 estd abierta, y el fluJo a través de la tuberia 130
es variado para acelerar el eje 125 hagta la velocidad deseg
da gue estd especificada por la gefial de salida de la fuen-
te 230. Durante tal aceleracibén, la velocidad del eje 118
es congtante a X rpm.

Cuando la velocidad del gje 125 alcanza el valor
degeado, en el cual las velocidades eléctiricas de los gene-—

radores 119 y 126 son iguales, los generadores son conecta=

dos eléctricamente (por medios no representados). Después de
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tal conexidn se cierra la vélwula 131 de cierre para corfar
el flujo de vapor a través de la tuberfa 130. EL cierre de
la vdlvula 131 tiende a hacer que disminuya algo la veloci-
dad del eje 118, pero %tal dismimicibn es detectada por el
dispositivo de comparacién 212, y el controlador 213 de ve-
locidad aumenta en respuesta el flujo de vapor a través de
la védlvula 116 para hacer volver la velocidad del eje 118 a
X rpn,

Con los generadores 119 y 126 conectados eléctri-
camente y el eje 118 girando e X rpm, la fuente 217 estd
ajustada para producir uns sefial de salida fepresentativa
de la presiﬁn de vapor en la primera etapa de la porcidn
115 de turbina, como es detectada por el detector 214 en ta
les condicioneg. El conmutador 209 es entonces puesto en su
posicién B, con Lo cual la vdlvula 116 es ajustada en posgi-
cién de acuerdo con la sefial de salida del conmbtrolador 219
de presibén. El conmitador 209 permanece en la posicién B a
medids que el grupo turbina-generador acelera desde X rpm
hasta su velocidad sincrona. Manteniendo la presién de va-
por en la primera etapa de la porcién 115 de turbina en un
nivel constante en tal campo de velocidades, se mantiene un
flujo de vapor efectivamente consbtante a través de la por—
cibn 115 de turbina y a través de las porciones. 121 y 122
de baje presién. De este modo, existe un flujo de wvapor
efectivamente constante para calentar partes de la porcidn
115 de presién intermedia y para refrigerar partes de las
porciones 121 y 122 de baja presién, especialmente partes
que estédn préximas a los conductos de escape de lag porcio-
nes de vaja presidén. Adicionalmente, tal flujo de vapor

efectivamente constante permite un control mejorado de la
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velocidad del eje 118 entre X rpm y la velocidad sincrona,
cuyo control es realizado variando el flujo a través de la
porcidén 108 de turbina.

Deberd observarse que el nivel congtante de la
presidén de vapor en el colector 114, que es mantenido s 1o
largo del curso de aceleracidén desde X rpm hasta la veloci-
dad sinerona, reduce tanto el grado como la frecuencia con
los cuales es movida la vdlvula 116 con el fin de mantener
el nivel deseablemente constante de flujo a través de la
porcién 115 de turbina.

El conmtador 226 es puesto en su posicién A para
abrir totalmente la védlwvula reguladora 107. Después que la
véilvula 107 estd totalmente abierta, el conmtador 221 es
puesto en la posicién C paras scoplar la sefial de salida del
controlador 224 de velocidad a la entradas del posicionador
220 de védlvula de estrangulacidén. De gste modo, la vdlvula
106 anteriormente cerrada se abre para iniciar un flujo de
vépor a través de la porcién 108 de turbina, cuyo flujo es
variado por el controlador 224 con el fin de gobernar la
velocidad detectada del eje 118 de acuerdo con el valor de-
seedo que estd especificado por la sefiel de salida de la
fuente 201. Se entenderd que con los generadores 119 y 126
eléctricamente conectados, las velocidades eléctricas de
tales generadores permanecen sincronizadas. A medida que el
grupo turbina~generador es acelerado desde X rpm (del eje
118) hasta la velocidad sincrona, es por consiguiente nece-
sario detectar y reguler solamente la velocided de rotacidn
del eje 118. |

Permaneciendo log conmutadores 221 y 226 en lag

posiociones € y A, respectivamente, la sefial de salida de la
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fuente 201 es qumentada desde un nivel correspondiente a X
rpm hasta un nivel que representa la velocidad de rotacidén
intermedia entre X rpm y la velocidad de rotacidén del eje
118 para la cual las velocidades eléctricas de los generado-
res 119 y 126 esién en sincronismo con la red de potencia
asociada (no representada). El controlador 224 de velocidad
ajusta la posicién de la vélvula 106 de estrangulacién para
aunentar el flujo de vapor a través de la poreidn 108 de
turbina, haciendo asi que la velocidad de rotacién detectada
del eje 118 aumente de acuerdo con la sefial de referencia de
velocidad procedente de la fuente 201. Cuando la velocidad
de rotacidén del eje 118 llega & la veloecidad intermedia an-
tes mencionéda, el control de la velocidad de rotacién de
tal eje es transferido desde la vdlvula de estrangulacién
106 a la vélvula reguladora 107. Tel transferencia es reali-
zada poniendo el commtador 226 en su posicidén B para cerrar
la v4lvula 107. Después de la vdlvula 107 estd totalmente
cerrada, el conmutador 221 es puesto en la posicidén A para
abrir totalmente la vdlvula de estrangulacién 106. Con la
vdlvula 106 totalmente abierta, el conmutador 226 es puesto
en la posicién C para acoplar la sefial de salida del contro=
lador 224 a la entrada del pogicionador 225 de vilvuls regu—
ladora. Durante el curso de tal transferencia, la sefial de
salida de la fuente 201 vermanecce preferiblemente constante.
la velocidad de rotacidén del eje 118 puede dismimir algo
durante el intervalo de tiempo en que la vdlvula 107 estd
totalmente cerrada. Sin embargo, en el momento en que el
conmtador 226 es puesto en la posicién C, es detectada tal
dismimicién por el dispositivo de comparacién 229, y el con-

trolador 224 de velocidad varfa en respueste la posicién de
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la vdlvula reguladora 107 para hacer volver a su valor de
referencia la velocidad detectads del eje 118.

Al completarse la tranaferencia de control desde
la véilwula de estrangulacién 106 a la vdlvula reguladora
107, es aumentada la seflal de salida de la fuente 201 desde
su nivel en el cual se ha realizaedo tal transferencia hasta
un nivel en el cual las velocidades eléctricas de los gene-
radores 119 y 126 estdn en sincronismo con la red de poten-
cia (no representada). En respuesta, el controlador 224 de
velocidad ajusta la posicién de la vélvula reguladors 107
para aumentar el flujo de vapor a través de la porcidén 108
de turbine de alta presidén, con lo cual la velocidad detec-
tada por el detector 210 es zumentada de acuerdo con la se~

flal de referencia de velocidad procedente de la fuente 201.

REIVINDICACTONES

Los puntos de invencidén propia y mieva, que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientess

18 o= Perfeccionamientos'introducidos en una cene

tral de produccién de energia eléctrica, del tipo gque inclu<
ye uns fuente de vapor para generar vayor sobrecalentado y
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vapor recalentado, y un grupo turbina-generador que compren=
de ung porecidn Ae turbina de alta presidn accionada por un
primer flujo de vapor sobrecalentado, una porcién de turbina
intermedia accionada por un segundo flnjo de vapor recalen-
tado y primeros mediqs generadores eléctricos accionados gi-
ratoriamente por dichas porciones de turbina de alta pre-
sibén y presién intermedia, y segundos medios generadores
eléctricos accionados giratoriamente por una porcién de tur-
bing de baja presidén accionada por el segundo flujo después
que es evacuado de la porcibén de presidén intermedia, carac-

terizados porque estdn dispuestos primeros medios de derive-

cha fuente dé vapor hasta un conducto de escape de vapor de
dicha porcién de turbina de alta presién para permitir con-
trol independiente del primer y segundo flujos para fineg de
control de la velocidad de rotacién de dichos primeros medio
generadores eléctricos.

2% ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi
cacién 18, caracterizados por la disposicién de medios de
regulacién de presién para regular la presién de vapor reca-
lentado al tener lugar su descarga desde dicha fuente de va-
por.

2 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivine
dicacién 22, caracterizados porque dichos medios de regula-~
cibén de presidén incluyen segundos medios de derivacidn para
conducir de modo controlable un flujo de vapor recalentado
desde dicha fuente de vapor hasba un escape de vapor de di-
cha porcién de turbina de baja presiébn.

& .~ Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin-

dicaciones 12, 22 o 3%, caracterizados por la disposicidén de
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medios para dejar pasar un flujo de wvapor de igualacién a
través de dicha porcidén de turbina de baja presidén con el
fin de aumentar la velocidad de rotacién de dichos segun-
dos medios generadores elécetricos cuando la velocidad de
rotacidén de dichos primeros medios generadores eléctricos
es efectivamente constante.

58 ,= Perfeccionamientos de acuerdo con cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizados por-
que dicha fuente de vapor incluye un reactor nmuclear de alw
ta temperatura refrigerado por gas y un generador de vapor
para producir el vapor sobrecalentado y recalentado utili-
zando calor extraido del gas de refrigeracidén de dicho reac=
tor,

62 .~ Perfeccionamientog de acuerdo con las reivin-
dicacién 58, caracterizados porgue estdn conectados medios
auxiliares de turbina de vapor para ut;lizar vapor que es
evacuado de dicha porcién de turbina de alta presibn y di-
chos primeros medios de derivacién pars accionar medios pa-
ra hacer circular el gas de refrigeracidn a través de dicho
reactor y dicho generador de vapor.

78 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizados porque
el primer flujo de vapor es congtanie mientrag que el gegun=
do flujo de vapor es variado para control de velocidad cuan-
do la velocidad de rotacién de dichos primeros medios genera
dores eléetricos es inferior a un primer valor predetermina-—
do. .

82 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin—
dicacidén T2, caracterizados porque el nivel congtante del

primer flujo de vapor es cero.
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& .- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 7§, cafacterizados porque el primer flujo de wvapor
es variado para control de velocidad cuando la velocidad de
rotacién de dichos primeros medios generadores eléctricos
es superior gl primer valor predeterminado.

108 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivine |
dicacidén 98, caracterizados porque el segundo flujo de va-
por es variado para mantener una presién de vapor deseada
en la primera etapa de dicha porcidén de turbina de presién
intermedia cuando es variado el primer flujo de vapor para
fines de control de velocidad.

112 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 105, caracterizados porgue el valor deseado de la
presién de la primera etapa és el valor de tal presién en
el momento de comenzar la variacién del primer flujo para
fines de control de velocidad,

. 128 .~ Perfeccionamientos introducidos en una cen=
tral de produccidén de energla eléetrica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en log dibujos que se acompafiah y para
los fines que se han egpecificado.

Egta Memorig consta de treinta hojas escritas a

miquina por una sola cara.
Madrid, 13.G07.1970
P.Ae

Alberto d¥ Elzaburv
Por Pader,




	Bibliographic data
	Description
	Claims



