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La presente invencidn se refiere a centrales pro
ductoras de energia a base de turbinas; ¥, nds en particu-
lar, a un sistema perfeccionado pera controlar automdtica—
mente una central o instalacidn movide por turbinas de va-
por baséndose en los esfuerzos térmicos producidos er ol
rotor de la turbina de alta presidn (HP) y en el rotoxr de
la turbina de recalentamiento intermedioc. j

Tos sistemas productores de energia por turbinas
de vapor incluyen, como tipo, una parte o gseceidn de turbi
ne de alte presidn en la que se introduce el vepor dirgctg
mente desde el generador de vapor. Bl vapor gque sale de -la
turbina de alts presién, después de recalentado, se imtro-
duce en uns parte O geceidn de turbina de recalentamientd
intermedio que, en el caso de los sistemas generadores de
vapor con combustible £ésil, suele denominarse de presidn
intermedia (IP); y luego en una parte o geccidn derturbina
de baja presidn (IP), antes de darle escape al condensador
Un rotor, dotado de un 4nime o taledro central axil, atra-
viess en.posicién central las cajas o envolventes dé turbi
nay y la rotacidn del rotor se obtiene mediante el paso
del vapor por unos dlabes alternativamente fijedos al ro-
tor y a la envolvente. El generador, que va fijado al ro=-
tor, puede estar enfriado o refrigerado por gas hidrégeno
(Hz).

Bl rotor de la seccidn de turbina de alta pre~
sidén puede ser, tipicamente, de un digmetro del orden de
los 60 centimetros, por ejemplo, y la seccidn de turbina
de presidn intermedia (IP) incluye un rotor que puede te-
ner del orden de un metro o mds de didmetro., Ia superficie

del rotor de IP estd llena de raenuras y otras irregularida
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des, en particular por donde van fijedos los dlabes de la
turbina. |

Sabido es que, siempre que la turbina veya & eX-
perimentar variaciones de velocidad, y el generador haya
de sufrir veriaciones de carga, es preciso tener cuidacdce.
para que no se produzcan dafios, sea por esfuerzos térmicos
sea por dilatacidn térmica de partes contiguas con distin-
tog coeficientes, sea por sobrepasarse la capacidad del g8
nerader. Una turbina que sufra esfuerzos térmicos origine-
dos por une distribucidn desigual del calor en los rotores
tionde & desarrollaer grietas en los lugares del rotor més
expuestos a la mds amplia y mds frecuente variacidn de tem
peratura del vapor. Asimismo, tales grietas se presentardn
cuando la turbina se acelere demasiado deprisa, cuando los
rotores de turbina no estén a temperaturas uniformes.

Se han propuesto ya diversos sistemas de control
automdtico de centrales movidas por turbinas, y entre ellog
ge incluye el revelado por la patente britdnica némero
1.433.612 de Giras.

Este patente britdnice de referencia incluye un
gistema sutomdtico de arranque o puesta en marcha pars cen
trales movidas por ‘turbinas de vapor, que controla la tur-
bina bajo las solicitaciones térmicas de los esfuerzos de
rotor de HP (alta presidén), a partir del "despegue! respeg
to de los mecanismos de arranque, hasta llegarse a alcanzar
18 velocidad de sincronismo, y la gplicacidn de carga ini-
cial. El sistema vigila las condiciones de la central, in-
formando al operador sobre la existencia de condiciones pe
ligrosas tras la gplicacidén de carge inicial. Bste sistema

de arranque de la tdenica ya conocida reconoce que el ro-
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tor de IP( presidn intermedia) es el que so considera mds
critico para velocidades superiores a la de acondiciona~
miento térmico, o penetracién del calor a fondo, gue es de
aproximadamente dos tercios de la velocidad de sincronismo
cuando la temperatura del rotor estd por debajo de 1219C.
Bl metal del rotor, por debajo de los 121¢C, se halla en
un estado quebradizo, que puede dar lugar al desarrollc def
gristas en el caso de que.-haya velocidades excesivas.

En este sistema, se impide que la turbina exceda
de la velocidad de acondicionamiento térmico durante wu pg
riodo o espacio de tiempo basado en una curva de tiempo en
funcidn de temperatura, que debe estiﬁarse con prudente
criterio conservador con el fin de proteger la turbina.
Concretamente, el cdlculo de este tiempo de acondiciona-
miento térmico, o curva de tiempo en funcidn de la tempe~
ratura, se basa prudentemente en la mds baja de cuatro tem
peraturas calculadas. Se establece una comparacidn entre
las cuatro temperaturas calculadas siguientes: 1) la ‘tempe
ratura media del volumen del rotor, existente antes de
abrir las vdlvulas de admisidn de vapor; 2) la temperatura
media del volumen del rotor a 2200 rpm; 3) la temperatura
del metal de la turbina de primers etapa antes de abrir
las vdlvulas de admisién de vapor; y 4) la temperatura del
metal de primera etapa a 2200 rpm. Una vez alcanzada la ve
locidad de acondicionamiento térmico, se determina la mag-
nitud del tiempo de acondicionamiento térmico basdndose en
1la mds baja temperatura seleccionada de las arriba indica~-
das, para una temperatura de vapor de recalentamiento inten
medio de 2609C. Una vez transcurrido el tiempo de acondicig

namiento, se efectia una comprobacidn final de la tempera-
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tura medis del volumen del rotor de alta presidn antes de
declarar la terminacidn del acondicionamiento térmico, y de
dejar que la turbina prosiga su aceleracidn. En el caso de
que la mds baja de estas temperaturas sea superior a 1219C,
ge considera innecesario el acondicionamiento térmice.

Después de transcurrido el tiempo de acondiciona-
miento térmico prefijado, el sigtema acelera la turbinu
aproximadamente a las 3300 rpm, a un régimen de aceleracidnl
gque viene determinado por uns deformacidn calculada del ro=
tor de alta presidn, que se compara con un limite de defor-
mecidn seleccionado para el rotor. Despuéds de que el siste—
ma pase automdticamente del control por vdlvula de estrangu
lacidn al control por vdlvula de regulador automdtico de ve
locidad, a las 3300 rpm, la turbina se acelera hasta llegar
a la velocidad de sincronismo. Tras-la aplicacidén de uns
carga minima, ol sistema es sélo supervisdrio, eg decir, se
vigilen diversos pardmetros y se imprimen o escriben los
mensajes gpropiados para ayudar al operador en el control
de la turbina hasta llegar a la carga deseadsa.

En la patente britdnica arriba mencionada, la de-
formaeidn térmica superficial del rotor de HP (élta presidn)
es proporcional & la diferencia medis de temperaturas de
superficie a volumen, y determina la aceleracidn de 1la fur—
bina. Una comparscidn del valor presente (en un momento da=-
do) de la deformacidn térmice con los valores de deforma-
cidn térmics precedentes determina el tipo de transitorio
térmico que estd experimentendo el rotor, y selecciona el
camino o trayecto apropiado de aceleracidn a seguir. Ia tem
peratura superficial del rotor se calecula en funcidn de la

temperatura del vapor de HP de primers etapa, el coeficien=
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te presente de transmisidén de calor y el historial de 1a
temperatura del metal del rotor. Ia magnitud de lz deforma-
cibn del rotor viene determinads por la temperatura media
de superficie a volumen del rotor, que se utiliza para de-
terminar la deformacidén superficial del rotor, a baseAde'
st historial presente y pasado. El coeficiente de transini-
sién de calor se calcula en funcién de la velocidad, aisag
zando su mayor valor en el modo de marchs a la velocidad
de régimen.

El sistema de la patente britdnica antes mencid—
nada es ventajoso en tanto en cuanto se hace girar hasts €l
arranque de la turbina mediante la aplicacién de una cargé
inicial; ahora bien, el acondicionamiento térmico del rotor
critico, de la turbina de IP, se basa en una curva de Tlem—
po en funcibén de temperatura, lo que puede dar lugar a que
transcurra un tiempo innecesario. Con dicho tiempo fTranscu-
rrido de acondicionamiento térmico consecutivamente estima
do, los cdlculos de esfuerzos en el rotor de HP dan una pro
tececidn contra esfuerzos térmicos suficiente para llegar
con funcionamiento automdtico hasta la velocidad de sincro
nismo.

Respecto al cdlculo de la deformacibén del rotor
de HP y a los diversos medios pars controlar la turbina
con arreglo a dicha deformacién, se hace referencia a la
patente de EE.UU. Ne 3,448,265 titulada "Un sistema y méto
do para hacer funcionar las turbinas de vapor en mejores
condiciones dindmicas", de William R. Berry y cedida al
mismo cesionario del presente invento, en la cual se ana-
lizan con detalle los efectos de la aplicacién de carga tér

mica en el funclonamiento admisible de la fturbina, y la
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cual se incorpora & la presente como referencia con el pro
pésito de indicar el fundamento de clertos aspectos'de 1a
presente invencidén. La mencioneda patente de Berry revela
un método perfeccionado de determinar los esfuerzos presen
tes (en un momento dado) en el rotor en funcidn de la tem—
peratura de vapor vigilada de la cédmara de impulsidn de la
turbina de HP, comparar el esfuerzo presente con un 1fmite
prefijado de esfuerzo, y derivar de tal comparascidén una se
fal de control mediante laz cual se regule el vapor de en-
trads o admisidn a la turbina de HP. En tal sistema de la
téenica ya conocida, la presién de vapor en la cdmara de
impulsién de la seccidn de turbina de HP (alta presién)
puede controlarse adicionalmente mediante consideraciqnes
de carga en el dnima o taladro central del rotor, o de de-
formacidén de la envolvente. Los efectos de dilatacidén y
contraceidén térmicas en las respectivas regiones de la tur
bine se controlen asi en funcidn del esfuerszo calculado en
tales regiones, basdndose estos cdlculos en la condicidn
del vapor de admisidn, las cargas de fuerza centrifuga y
otras variables de entrada, vigiladas.

La patente de Berry ensefia que es posible efec-
tuar cdleulos de esfuerzos térmicos en el dnima o taladro
central, para la turbina de recalentamiento intérmedio, me
diante la accidn de determinar la temperatura de la super-
ficie del rotor en la regidn de vapor de admisidén de la

parte o seccidn de presidn de recalentamiento intermedio,

basdndose en la medids de temperatura del vapor de la cdmas
ra de admisidén de recalentamiento intermedio y en la con-
ductancia variaeble e inferior de transmisién de calor de 14

superficie del rotor de recalentamiento intermedio, de
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igual maneras que en la turbina de HP.

En la patente de Berry se sugiere que, en el ca-
so de que en el procedimiento de arranque se ubilice un
tiempo de acondicionamiento térmico prefijado, es posible
eliminar las determinaciones de carga en el dnima o taladrd
central del rotor en linea., En dicha patente de Berry se
dice que 1la conductancia de trensmisidn de calor de 12 turs
bina de IP se determins ademds en funcidn prefijada del gag
to de vapor de IP y de la presidn o densidad (peso esperi-
f£ico) del vapor de IP, es decir: K(IS)IP = W SF, PIP)’
siendo W 1z velocidad efectiva de la turbina, SF el gasto
de vapor de IP, y Pyp la presién del vapor de IP, y siendo
K(IS)IP la conductancia de transmisidn de calor del rotor
de presidn intermedia (IP).

0tro ejemplo concreto de funcionamiento de turbi
na de le técnica ya conocida, basado en consideraciones de
esfuerzo en el rotor, es el descrito en la patente de
BE.UU, N¢ 3,446,224 concedida a Zwicky el 27 de mayo de
1969. En este patente se caleulan los esfuerzos en la su-
perficie y en el dnima del rotor por medio de mediciones
de temperatuia y de velocidad; se calculan unos mérgenes
de seguridéd para los esfuerzos, y se aplica el mds bajo
de los mdrgenes de esfuerzo de seguridad en la superficie
0o en el dnima, sea como sefial de referencia de aceleracidn,
gses como sefial de referencia de régimen o tasa de carga,
para controlar la aceleracidn y la carga de la turbina. Io
cdlculos de esfuerzo en el dnima y temperatura en el dnima
se hacen tomando periddicamente la temperatura de vapor de
la envolvente interior en tres intervalos de tiempo conse-

cutivos y multiplicando por unas constantes prefijadas. Los
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intervalos de tlempo sdlo se hacen variar con arreglo al
didmetro del rotor. Bn la patente de EE.UU. Ne¢ 3.561.216
de Moore, concedida el 9 de febrero de 1971, se revela un
sigtema controlado por esfuerzos de rotor, que calcula los
esfuerzos en el rotor de igual manera que en la patente de
Zwicky. En esta patente, el régimen de carga y el paso o
transferencle de minice & secuencial" de las valvulas vie-
nen gobernados por el esfuerzo mds alto de todos los esfuer
zos térmicos calculados. Ia patente de EE.UU. N¢ 3.577.733,
concedide & Manuel el 4 de mayo de 1971, revela un método
de cargar una turbina de vapor y pasar de uno a otro de
unos modos de admisidn de vapor, en arco parcial y a pleno
arco, durante la carge mientras se mantiene un régimen o
tasa constante de calentamiento.

En cada uno de los ejemplos de la técnica ya co-
nocida se describen distintos sistemas, sea para prevenir
las variaciones ciclicas de temperatura de los rotores de
turbina, sea para calcular los esfuerzos en el rotor, con
el fin de que una turbina pueda hacerse funcionar sin inde
bidae deformacidn térmica. En estas patentes se reconoce qug
las diferenciass térmicas mdximas aparecen en el rotor de
alta presién, a causa de las diferencias de temperatura del
vapor y del pequefio didmetro del rotor; y las pa%entes de
Berry y de Zwicky sugieren que tsles esfuerzos pueden cal-
cularse respecto al rotor de la turbina de recalentamiento
intermedio, asi como para el rotor de la turbina de alta
presidn, tomando un ‘tiempo mds largo para la conductancia

tdérmica.

Un sistema de control automdtico de turbina, que

controle la fturbina sin intervencidn del operador hasta la




10

15

20

25

30

Hoja n(xrnlo 08_1]._6_

aplicacidn de una carga deseada introducida por operador,
debe gser eficaz en su funcionamiento; y tomar en conside-
racidn toda condicidn de funcionamiento no deseable gque
tienda a abreviar la duracidnro vida dtil de las partes
componentes de la instalacién. Al asi hacerlo, el sisteua
ha de tener una flexibilidad tal que las condiciones no de
seables puedan prevenirse o rectificarse sin interrumﬁir
el funcionamiento de la turbina. Ademds de $0d0 esto, es
conveniente que el sistems ses capaz de gumentar o dismi-
nuir el régimen o tasa de toma de carga con arreglo a di-
chas condiciones hasta slcanzar un punto o medio en que
actia un operador.

E1l esfuerzo térmico de los rotores, tanto de IIP
como de IP, es el que ha de considerarse para tal sistema,
asi como las limitaciones o necesidades del generador eléc
trico. De igual modo, dicho sistema ha de controlar en
tiempo real recorriendoc todas las fases de su funcionamiep
to, con las adecuadas predlcciones de lo gue vaya a suce-
der en el caso de que el sistema esté controlendo la cen-
tral o instalacidn a un determinado régimen de gumento de
carga. »

En la determinacidn del esfuerzo térmico del ro-
tor de la turbina de IP, tal sistems ha de tener en cuenta|
los puntos criticos de esfuerzo que existan en sentido
axil a lo largo del rotor, asi como prever los distintos
esfuerzos para tipos diferentes de monturas de dlsbe.

Bs objeto principal de la presente invencidén un
sistema perfeccionado para controlar antomdticamente una
central productora de energis a base de turbinas de vapor,

basdndose en los esfuerzos térmicos presentes en el rotor
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de la turbina de alta presién (HP) y en el rotor de la turs
bina de recalentamiento intermedio.

Teniendo en ‘cuenta ol objeto arriba indicado, la
invencidn reside en un sistema de control para controlar
sutondticamente el funcionamiento de una central movida por
turbinas de vapor, que comprende una turbina de vapor dotast
da de una seccidén de alta presidn y une seccidn de turbvina
de recalentamiento intermedio, un generador eléctrice aco~-
plado & dicha turbina, para producir energia eléctrica |
cusndo estd conectado a una carga, y unos medios de vélwvula
de admisién de vapor para regular el paso de vapor a la
turbine, caraecterizado por el hecho de gue dicho sistema
comprende: unos primeros medios de deteccidn para detectar
le. temperatura del vapor en unos lugeres prefijados dentro
de la turbina de vapor; unos segundos medios de deteccidn
para detectar la temperatura de unas partes metdlicas es~
tocionerias de la turbing situadas en lugares prefijados
dontro de la turbina de vepor; unos medios de calcular do- .
todos de los componentes siguientes: unos medios goberna=
dos por los medios de deteccidn primeros y segundos, para
generar datos relativos a los esfuerzos térmicos de los rg
tores de turbine de alba presién y de recalentemiento in-
termedio; unos medios para generar una sefial que regule la
sceleracidén de la turbina con arreglo a los datos generadops
relativos a los esfuerzos térmicos; y unos medios goberng-
dos por la sefial de régimen de aceleracidén, para controlar
las vélvulas de admisidn de vapor en el sentido de regular
el paso de vapor a la turbina.

Con arreglo a una forma preferida de esta inven=

cidn, el sistema controla el funcionamiento de una central
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movida por turbines de vapor partiendo del arranque en
frio o en caliente, hasta la aplicacidn de su plena carge
de megavatios, sin necesidad de la intervencidén de un em—
pleado. El sistema prevé la accidn de acelerar la turbina
a partir de la velocidad cero, pasando por la velocidGad de
acondicionamiento térmico hasta la velocidad de sincronis-
m&, con arreglo a los esfuerzos térmicos en tiempo real,
tanto en el rotor de HP como en el de IP. Durante este-con
trol, el sistema es capaz de hacer variar la tasa de acelg
racién, sea dejando de acelerar por completo, sea retehiég

dole o manteniéndola constante, sea aumentdndola o disminu

yéndola., En respuesta a la puesta o colocacidn del genera-|

dor "en linea", el sistema hace variar el régimen de toma
de carga, sea interrumpiendo por completo toda accidn de
carga adicional, sea manteniéndola constante, o bien aumen
tdndola o disminuyéndola con arreglo a las posibilidades de
generador asi como a las limitaciones térmicas de HP y de I

En uno de sus aspectos, ¢l sistema incluye la de~—
terminacidén de la distribucidén de calor en sentido tanto
axil éomo radial pars el rotor de IP, teniendo en cuentsa la
desigualdad de transmisidn de calor dentro de dreas del ro-
tor que dan frente a un dlabe estacionaric y otro mdvil,

La invencidn se desprenderd mds fdcilmente de la
siguiente descripcidn de una forms ilustrativa de ejecuecidn
de la misma, tomada en relacidn con los dibujos adjuntos,
en los cuales:

- la figura 1 es un esquema funcional o por blo-
ques de una instalacidn tipo de turbogenerador, puesta en
funcionamiento con arreglo a los principios de la presente

invencidn;
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- 1s figura 2 es un esquema funcional de una es-
tructura tipo de sistema de control para la ingtalacién de
turbogenerador de la fig. 1;

- la figura 3 es un esquema funcional de un sis-
tema de comtrol aubtomitico de turbina, que ilustra la orga
nizacién global de un sistema de control automitico de pues
ta en marcha y régimen de adquisicidén o toma de carga de

una turbina;

- lag figuras 4A y 4B son unos organigramas O dig~
gramas de circulacién del programa POC de control automiti
co de turbina del sistema de la fig. 3;

- las figuras 5A y 5B son unos organigramas -del
programa POl de esfuerzos de rotor de HP del sistema dé'ia
fig. 3;

- las figuras GA y 6B son unos organigramas del
programa P16 de esfuerzos de rotor de IP, o recalentamien-
to intermedio, del sistema de la fig. 3

— las figuras T4, 7B y 7C son unos organigramas
del programa P04 de control de esfuerzos de rotor del sis-—

tema de la fig. 35

- las figuras 84 y 8B son unos organigramas del
programa FPLl4 de acondicionamiento térmico del sistema de
la fig. 3;

- las figuras 94, 9B y 9C son unos organigramas

del programa P09 de supervisibén de generador del sistema
de la fig. 33

—~ lag figuras 10A y 10B son gréificas que expli-
can las curvas de posibilidades reactivas de un genera-

dor;

~ la figurs 11 da unas curvas ilustrativas de las
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posibilidades reactivas del genergdor;

~ las figuras 124, 12B, 12C y 12D son unos orga-
nigramas del programa P07 de control de demands de veloci=-
dad y aceleracidn y control de régimen de carge del siste-
ma de la fig. 3;

- la figura 13 es una vista en seccidn longitudi
nal de un rotor tipo de turbina de IP, con los dlabes = la
envolvente, segin la invencién; y 7

- la figura 14 ilustrs la porcién del rotor de IF
comprendida dentro de las lineas l4~14 de trazo interrumpi-
do de la fig. 13; e ilustra la determinacidn del flujp:tér-
mico del rotor, utilizada en el sistema de control de. lz
presente invencidn,

Con referencia en primer lugar o lasg figs., 1y 2,
ge ilustra en ellas una turbina grande de vapor 10 (fig. 1)
de un solo recalentador intermedio, construida de mansra ya
conocida y mandade por medio de un sistema de control 11
(fig. 2), en una instalacidn de produccidén de energis eléc-
trica 12 alimentada por combustible fdésil, con arreglo a
los principios de la presente invencidn. Como se ird hacien
do cada vez mds evidente a medida que trenscurrs esta des—
cripcidn, es posible hacer funcionar también otros tipos de
turbinas de vapor y de centrales eléctricas con arreglo a
los principios de la invenéidn. La turbina 10 y su sistems
de control 11, y la instalacidn 12 generadora de energia
eldctrica son como las déscritas en la mencionada patente
britédnica N°. 1,433,612 incorporada a la presente como re-
ferencia,

La turbina 10 estd.provista de un sole 4rbol de

salida 14, que mueve un generador 16 de corriente alterns
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de gran ‘temafio, de tipo usual, con el fin de producir ener-
gla eléetrica trifésica percibida por un detector de poben-
cia 18. Como tipo, el generador 16 va conectado, por medio
de uno o mds disyuntores por fase, a una extensa red de dig
tribucidn de energis eléctrica y, una vez asi conectada,
bace que la disposicién de turbogenerador funcione a la ve-
locidad sincrona durante las condiciones de régimen perma-
nente. En condiciones transitorias de variacidn de la car-
ga eléctrica, la frecuencia del sistems puede verse afectg
da, resultando de ello unas variaciones de velocidad correg
pondientes del turbogenerador.

Después del sincronismo, la contribucidén de po-
tencia del generador 16 a la red viene normalmente deterni-
nada por el gasto de vapor de turbina que en este caso se
esté suministrando a la turbina 10 a una presidn de estran
gulacién sustancialmente constante. E1 vapor de presién de
estrangulacidn constante para mover la furbina 10 viene dg
garrollado por un sistema generador de vapor 17 que pueae'
estar dispuesto en forma de caldera usual del tipo e¢ilin-
drico o de "pasada unica", por ejemplo, alimentado por coml-
vustible £dsil, tal como carbén pulverizado, gasdleo o gas
natural.

En este caso, la turbina 10 es del tiéo de flujo
axil de verias etapas, e inéluye wne seccidn de alta pre-
sién 20, una seccidén de turbina 21 de recalentamiento in-
termedio o de presidn intermedia y una geccidn de baja pre
gidn 22. Cads una de estas partes o secciones de turbina
puede incluir una pluralidad de etapas de expensidn propor-
cionadas por paletas estacionarias, y un rotor de dlabes,

de accidn reeiproca con aguellas, conectado al drbvol 14,
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TLa turbina 10, en este ejemplo, emplea cdmaras
de distribucidn de vapor del tipo de dos frentes, y el flu-
jo de vapor se dirige a las cdmaras de distribucidn de va-
por de la turbina (no indicadas especificamente) por medio
de cuatro vdlvulas principales de admisidn, o vdlvulas de
estrangulacién de admisidén, TV1...TV4, E1 vapor se dirige
desde las cdmaras de distribucidén de vapor de admisién s
la primera etapa de expansidn de la seccidn de altarpresidn
por medio de ocho vdlvulas de admisidn de regulador GVl...
GV8 dispuestas para suministrar vapor a unas entradas dé
admisidn repertidas en arco en torno a la envolvente de tup
bina de alta presidn, constituyende todo ello una disposie
cidn de védlvulas de regulador en cierto modo tipica para
turbinas grandes de combustible fdsil.

En las aplicaciones en que las valvulas de estran
gulacidn tienen capacidad o medios para el control de gas-
to, las vdlvulas de regulador GV1...GV8 estdn, tipicamente,
abiertas por completo todas ellss durante la totalidad o
parte del proceso de arranque, haciéndose variar entonces
el gasto de vapor por medio de control de pleno arco por
vdlvulas de estrangulacidn., En un punto dado del procedi-
miento de arranque y puesta en carga, se efectda, de modo
normal y preferiblemente automdtico, el cambio o transferen
cia del control de pleno arco por vdlvulas de estrangula=-
c¢idn al control de pleno arco por vdlvulas de regulador, a
causa de las pérdldas de energia de estrangulacién y/o la
reducida capacidad de control por estrangulacién.

En el modo de arco pareial, las vilvulas de regu=-
lador se hacen funcionar en una secuencia prefijada, usual-

mente encaminada a lograr un equilibrio térmico en el rotor




10

15

20

25

30

Hoja nam. 17 08116

¥ una produccidn de esfuerzos relativamente reducida en los
dlobes del rotor, que den por resultado la velocidad y/o el
nivel operativo de carga deseados para la turbina. Por ejen
plo, en un modo tipo de control por vdlvulas de regulador,
las valvulas de regulador GV5...GV8 se hacen funcionar con-
juntamente de vez en cuando con el fin de definir unas posi
ciones que den el gasto de vapor total deseado. Después,de
haber llegado las valvulas de regulador GV1...GV4 al fipal
de su campo o regidn de control: esto es, al quedar comple-
tamente abiertas o en algin punto de superposicidn entes dd
alcanzar las posiciones de completamente abiertas, las vdl-
vulas de regulador GVa.. GV8 se ponen secuencial o suéeéi—
vamente en funcionamiento por su orden numérico, dando un

control de gasto de vapor continuado a mayores niveles de

gasto de vapor. Esta sucesidn o secuencia de funcionamiento
de las valvulas de regulador se basa en la suposicidn de

que las entradas controladas por vdlvulas de regulador se
hallan repartidas en arco, en torno a los 3602 de periferis
de la envolvente de alfa presidn de la turbina.

En la disposicidn deserita con capacidad de con=-
trol por védlvulas de esgtrangulacidn, el método preferido de
puesta en marcha y en carga de la turbing consiste en ele-
var 1a velocidad de la turbina a partir de la cofrespondieg
te al mecanismo de arranque (de unas 2 rpm), hasta aproximg
damente el 80% de la velocidad de sincronismo, bajo control
por védlvulas de estrangulacidn: pasar o cambiar Iuego a con
trol de pleno arco por vdlvulas de regulador y elevar la ve
locidad de la turbina hasta la velocidad de sincronismo; ce
rrer entonces los disyuntores del sistema de potencia; y sa

tisfacer la demanda de carga con control de arco pleno o
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parcial por vdlvulas de regulador de velocidad.

Después de haber cruzado el vapor al otro lado
del sistema de dlabes de impulsién de primera etapa, pasan
do al sistema de dlabes de reaccidn de primera etapa de la
seccidn de alta presidn, se dirige el vapor a un sigtéma
de recalentador intermedio 23 asociado, en relascidn Hg‘
transmisidn de calor, con el sistema generador dé vapbr 174
seguin lo indicado con el.nﬁmero de referencia 24. Céﬁﬂel
nivel de entalpia sumentado, el vapor asi recalentaéoi?ésa
desde el sistema de recalentador intermedio 23 a travéé de
la seccidn 21 de turbina de presidn intermedia y de ié~seg
cidn 22 de turbina de baja presidn. Desde esta ultimea, ol
vapor viciado escapa a un condensador 25 desde el cuél 30
devuelve una corriente de circulacidn de agua (no indica-
da) al sistema 17 generador de vapor,

Para controlar el flujo de pasc de vapor de re-~
calentamiento intermedio, hay una o mds vdlvulas de cierre
SV de recalentamiento intermedio normalmente abiertas y
que se cierran sdélo cuando se dispara la turbina. En el
circuito de pgso de vapor de recalentamiento intermedio
hay previstas tambidn unas vdlvulas de interceptacidn IV
(de las cuales sdlo hay una representada).

Bn el sistema tipo de generacidn de vapor por
caldera cilindrica o de tambor con combustible fésil, el
sistema de control ds la caldera hace funcionar a ésta de
modo gue la presidn de estrangulacidén de vapor estd regu-
lada para que sea sustancialmente constante, o esté compren
dida dentro de un intervalo de valores prefijado. Un detec

tor 26 de la presidn de estrangulacidn, de un disefio usual
adecuado, detecta o percibe la presidn de estrangnlacidn
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de vapor para los fines de vigilancia de datos y/o de con~
trol de la turbina o de la central. De convenir asi, en
aplicaciones a centrales nucleares o de otro tipo, 1la ac-
cién de control de la turbina puede tender a un control de
presidn de estrangulacidén ademds o en lugar de un contfol
de 1a velocidad y/o de la carga. |

En general, la potencia o la carge de régiﬁen
permanente desarrollada pér una turbina de wvapor alimenta-_
da con vapor de una presidn de estrangulascién sustancial-
mente constante es proporcional a la razdn o relacidn de
la presidn de impulsién de primera etapa respecto a la pre
sidn de estrangulacidn. Cuando la presidn de estrangila~-
cidn se mantiene sustancialmente constante por medio de un
control exterior, la carga de la turbina es proporcional
a la presidn de impulsién de primera etapa. Se emplea un
dotector usual de presién 27 para detectar la presidén de
impulsidn de primera etapa, para un uso asignado de con- '
trol en el sistema de control 11 de la turbina.

Se prevé un sistema 28 de deteccidn de veloci-
dad, para determinar la velocidad del drbol de la turbina,
con fines de control de velocidad y de control de partici-
pacidn en la frecuencia; y este sistema puede incluir, por
ejemplo, un dispositivo captador de reluctancia (no repre-
gentado), magnéticamente acoplado a una rueda de muescas
(tampoco representada) montada en el drbol 14 del turbo-
generador. En el presente caso se emplea una pluralidad de
detectores o sensores para la deteccidn de velocidad.

Para las cuatro vdlvulas de estrangulacién TV1.
..TV4 y las ocho vdlvulas GV1...GV8 de regulador de velo-

cidad se prevén, respectivamente, unos activadores 30 de
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vdlvula de estrangulacién y unos activadores 31 de vdlvula
de regulador, hidrdulicamente accionados., También se prevén
unos activadores hidrdulicamente accionados 32 y 33 para
las vélvulas de cierre SV y de interceptacidn IV de recalen
temiento intermedio. Una alimentacidn 34 de fluido hidrduli
co de alta presidn suministra el fluido de control o'dé maxn|
dé para el funcionamiento de los activadores de las véiﬁu—
las TV1,..TV4, GV1l...GV8, SV e IV, Para las necesidades de
lubricacidn de la instalacidn de turbina se prevé, por o=
parado, un sistema de aceite lubricante (no representaée).

Los activadores 30 y 31 de las valvulas de admi-
sién se hacen funcionar por medio de unos mandos o contro-
les electrohidrdulicos de posicidn respectivos, 35 y 36,
que forman parte del sistema de control 1l. De convenir asi]
los activadores 33 de las vélvulas de interceptacidn pueden
hacerse funcionar también por medio dé un control de posi-
c¢idn (no representado). Se prevén unos detectores respectis
vos de posicidn de vdlvula, PDTl...PDT4 y PDGl...PDG8, parg
generar unes seflales respectivas de retroaccidn, de posi-
cidén de vdlvula, que se combinan con unas sefiales respecti-
vas SP de punto de ajuste de pogicidn de vdlvula con el fin
de dar unas sefiales de error de posicién a partir de las
cuales se generan las sefiales de control de salida.

Las sefiales SP de punto de ajuste son generadas
por un regulador o controlador que forma parte también del
gistema de control 1l. Los detectores de posicidn gse prevén
de una forma usual adecuada: por ejemplo, pueden ser unos
transformadores diferenciales variables lineales que gene-
ren sefiales negativas de retroaccidn de posicidn para su

suma algebrdica con las seflales SP de punto de ajuste de
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posicidn de vdlvula.

Ia combinacidén de un amplificador, convertidor,
activador hidrdulico 30 o 31 y el detector de posicidn de
vélvuls asociado, y otros dispositivos variados, constitu-
ye un bucle de control analdgico electrohidraulico local de
posicidn de vdlvula para cada vdlvula de admisidn de vapor,
gea de estrangulacidén, sea de regulador, ségdn se enseila ¥
describe en la mencionada patente britdnica. 7

Con referencia a la fig. 2, ol sistema de control
11 a base de calculadora numérica programada (ordenador) ha
ce funcionar la turbina 10 con mejores caracteristicas de
funcionamiento dindmico, y puede incluir uwa equipo fisicp
usual en forma de unidad central de tratamiento 40 y equipo
de enlace de entrada/salida asociado, tal como el puesto en
el mercado por la Westinghouse Electric Corporation y des-

crito con detalle en la revista "Westinghouge Engineer®", mg

yo de 1970, vol. 30, N¢ 3, pdgs. 88 a 93, Como se desprende
de la descripcidén dada més adelante, el sistema de control
de esta inveneidn, para efectusr los cdlculos indicados,
puede hacer uso de cualquier ordenador (computador programal
ble) de uso general, de uso especial o de los denominados
microordenadores o "microprocesadores", que tenga posibili-
dades de trabajo en tiempo real, en combinacidn Eon el apa-
rato de control ilustrado en la fig, 1 y con el equipo de
enlace adecuado, o equivalentes de los mismos, como se indi
ca en la fig. 2. Asimigmo se sobreentiende que pueden usar-
se aparatos caleuladores analdgicos de usos especiales para
efectuar los cédlcoulos especificos requeridos, en la prdcti~
ca de esta invencidn, para controlar el funcionamiento de

cualquier turbina en particular.,
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El equipo de enlace pars la unidad central de
trataniento 40 del ordenador incluye un sistema de entrsda
usual 41 pare cierre de contactos, que explora sefialesg de
contacto u otras similares representativas del estado de
diversas condiciones de la instalacidén y del equipo. Tales
contactos vienen indicados en general por el numero ag're-
ferencia 42 y podrian ser, como +tipo, unos contactos.de re
1és de mercurio (no representados), accionados por unos
circuitos de excitacién (tampoco representados) capaces de
detectar las condiciones prefijadas asociadas a los diver-
gos dispositivos del sistema. Los datos de contactos repre
sentativos de estado se usan en funciones de enclavamiento
en programas de control o de otro tipo, Ffunciones de:sistg
ma de proteccidén y alarma, vigilencia y registro de pfégrg
macidén y registros de demanda, funcionemiento de un con=-
trol manual supervisorio 43 ejecutado por ordenador, ete,

El sistema de entrada 41 relativo a cierres de
contacto acepta tambidn sefiales numéricas de referencia de
carge, segin lo indicado por el ndmero de referencia 44,
La referencia de carga 44 puede ser manuvalmente gjustada
por el operador con el fin de definir el nivel deseado de
generacidn de potencia (megavatios), y el sistema 11 de
control por ordenador de la presente invencidn controla la
turbina 10, asumentendo la carga para satisfacer la demanda
de generacidn de energia.

También se prevén enlaces de entrada por medio
de un sistema 45 usual de entradas analdgicas, qué miestreg
las seflales analdgicas procedentes de la instalacidn 12 a
una velocidad o con una frecuencia prefijadas (por ejemplo|

tal como ls de 15 puntos por segundo para cada entrads de
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canel analdgico) y convierte las muestras de seflal en valg
res numdricos para su introduccidén en el ordenador. las sg
finles snaldgicas estdn engendradas por el detector de poten
cig 18, el detector 27 de presién de impulsién, los detectg
res PDIV y PDRV de posicién de vélvule, los detectores de
temperatura 46 y 47 y una diversidad de sensores analégicoe
48, varios detectores de gasto de vapor, otros detectores
de temperatura del vepor, detectores de temperatura de tra-s
bajo de una diversidad de equipos, detectores de presidn y
temperatura del hidrdégeno refrigerante de los generadores,
etc., Un sistema usual 49 de entrada de impulsos proporeiong
sofiales de detector del tipo de impulsos, tales como las

genersdas por el detector de velocidad 28, para su intro-

de les sefinles analégicas y de entrada de impulsos, se
usan en la ejecucidén de programas de control, funciones de
protgccidn y sistems de alarma, registros programados y de
demanda, etc. |

Unos dispositivos de entrads y salida de informg
cidn permiten introducir y sacer del ordenador informacidn
codificada y no codificada.rEntre estos dispositivos se
ineluye un sigtema usual 50 de impregidén y lecturs de cin-
ta que se usa para verios fines, incluida, por gjemplo, la
introduccidn de programas en ls memoria de ndcleos de 1la
unidad central de tratamiento, Tambidn se prevé un sistema
de teletipo (teleimpresor) 51 usual que se emplea para fi~-|
nes tales como, por ejemplo, registrar salidas impresas,
segin lo indicado por el nimero de referencia 52, y otros.
Se usan también unos dispositivos de presentecién alfanumé

ricos y/o de otros tipos (53, 54 y 55) para comunicer in-




10

15

20

25

30

1ioja n(uni24' 08,.1'1.6_

formacidn acerca de deformaciones de rotor, y otra informa-
cidn segin se describe mds adelante. |

Hay un sistema usual de "interrupcién" (ruptura
en ls secuencia de ejecucidn de un programa) 56 provisto de
equipo fisico ¥y circuiteria adecuados para controlar la
transferencia de entrada y salida de informaeidn entre la
unidad de tratamiento 40 del ordensdor y el equipo, mds len
to, de entrada/salida. Asi, a la unidad de tratamiento 40
ge le aplica una sefial de iﬁterrupcidn cuando hay una entra
da dispuegta para su introduccidn o asiento, o bien cuando
se ha terminado una tfansferencia de salida. En generai;_la
unidad central de tratamiento 40 actda al producirse las in
terrupciones, con arreglo a un programa ejecutivo usual. En
algunos casos, se acusa recibo de interrupciones particula—
res y se actda u opera sobre ellas sin limitaciones de prig
ridad ejecutiva.

Bl enlacs para salidas viene proporcionado, para
el ordenador, por medio de un sistema usual 57 de salida
de cierres de contacto, que agctia en unidn de un sistena
analdgico de salidas 58 usual y con un sistema de salida 90
de control de posicidn de vdlvulas. Al sistema de salida de
control de posicidn de vdlvulas ve acoplado un mando o con-
trol manual 59 que puede hacerse funcionar para obltener un
mando manual de 1le tqrbina durante los periodos de parada
del ordenador y otros intervalos de tiempo deseados.

Ciertes salides numéricas de ordenador se aplican
directamente pafa efectuar acciones de control, determina-
das por programa y gobernadas por contactos, de partes de
equipo entre las que se incluyen los sistemas de lubrica-

cidn y fluido de vélvulas de alta presidn, segin lo indica-
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do con el n¥mero de referencia 60, dispositivos de alarmsa
61 tales como gumbadores y de presentacidén, y sistemas y
dispositivos auxiliares 62 prefijados de la instalacién,
tales como el sistema de hidrdgeno refrigerante del generas
dor. Las salidas numéricas de ordenador se aplican de igual
modo directamente al impresor de cinte y al sistema de telg
tipo 51, y & los dispositivos de presentacién 53, 54 y 55.

Otras sefiales numéricas de salida del ordenador
se convierten primero en sefiales analdgicas, mediante el
Puncionamiento del sistema 58 de salldas analdgicas y de
los sistemas de salida de control de posicidn de vélvulas.
Las sefiales analbgicas se aplican luego a los dispositivos
y sistemas auxilisres 62, los sistemas 60 de lubricacién ¥y
de fluido y los controles de vdlvula 50, para efectuar ac-
ciones de control determinadas por programa. las sefiales
respectivas aplicadas a los controles 35, ey 37 de las
vélvules de vapor son las sefiales SP de punto de ajuste de
posicidn de vdlvulas, ya citadas anteriormente,
Organizacidn general

Con referencia & la fig. 3, el sigtema de con=-
trol sutomitico de la turbina estd incluido en y forma parp
te del sistema de control numérico electrohidrdulico (DEH)
degignado con el némero de referencia T0, del cual se des-
cribe uns forma de ejecucién en la mencionada patente bri-
tdnica. Ia citads patente briténica incluye tembién la deg
cripeién de un sistema de arrangue automdtico de turbina
(sistema ATS) como el agui descrito enteriormente; y cuan=—
do ciertos detalles del sistema ATS de la patente britdni-
cg son comunes o se utilizan ya en el gistena de lo presen

te invencidn, tales detalles se describen aqui lo bastante
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para permitir una comprensién del sistema del presente in-
vento,

Hay un programe P00, designado con el ndmero T1,
controlado por el programs sincronizador auxiliar del sis-
tems, DEH bdsico indicado en 70. Este programa recibe lecs
estados 1égicos del sisteme DEH bdsico y controla pefiédi-
camente el funcionamiento de cada uno de los diversoz-sub=-
progremas del sistema ATC, de control automdtico de. 1a tur
bina, segin se describe en relacidn con las figs. 4A y 4B.
Un programa PO7, designado con el nimero 72, proporciona
wna entrada al sistema DEH bdsico 70 para controlar la.de-
mande de velocidad de la turbine y la sceleracién ylrégi—
men de adquisicidn de carga del generador. El sistema DEH
bdsico TO proporciona una entrada al programa POT corfes—
pondiente a la demanda de carga, PoOr parte del operador,
del generador de la turbina., El programa P07 da dichos pa=-
rdmetros de velocidad, aceleracién y régimen de adquisi-
¢idn de carga bajo el vinculo o condicionamiento de los di
versos programas POl...P06 y P08...P16, segin se describe.

Tn cada uno de los organigramas o diagramas de
circulacidén para los programas hay unos blogues © espacios
triangulares cuya leyenda lleva como prefijo la designa- '
cidn del programe particuler, tal como el P01, seguida de
le letra M y un ndmero. Cada blogue triangular representa
un mensaje entregado al operador del sistema, sea por la
mdquina de escribir, sea por medio de una luz indicadora.
Al describir los programas se omiten las referencias a log
blogues indicadores, siguiendo la ultima indicacidn dade 8
la degcripeidn del programa particular.

El programs POl indicado en 73 calcula la infor-
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macidn relative al rotor de alta presién. Tales cilculos in
cluyen la temperatura superficial del rotor de alta presidn
y la temperatura media del volumen del rotor y la diferen-
cia efectiva de temperaturas eﬁtre la de la superficie del
rotor y la temperaturs media del volumen del rotor. Asimis~
mo, calcula los 1imites de esfuerzo para la adquisicién de
carga y los 1limites de esfuerzo durante el control de walo-
cidad de amplio margen o intervalo., Un programa P16 desig-
nado en 74 caleula la temperatura de la superficie del ro-
tor de IP, la temperatura del gnima o taladro central, la
temperstura medie del volumen y la diferencia efectiva de
temperaturas entre la temperature superficial y la tempera-
tura media del volumen, del rotor de IP. Este programa P16
fije tambidn el limite de la diferencias efectiva de tempe-
raturas en el rotor de IF,

Un programa P04, que proporciona un control de
esfuerzos en rotor, es el designado con el mimerc 75, y da
entrads al programs P07, indicado en 72, para controler la
carga aplicada al generador con arreglo a los egfuerzos en
el rotor de alta presidn (HP) y a los esfuerzos en el rotor
de presién intermedia (IP), procedentes de los programas
POl y P16.

El programa P14 indicado en 77, que determina el
espacic de tiempo en que la turbina marchard a una veloci=-
dad constanté de scondicionamiento térmico, estd controla~-
do por el programa P16 de esfuerzos de rotor de IP, del
bloque T4, y por el programa POLl de esfuerzos en el rotor
de HP, del blogue 73. Un programa P09, indicado en el blo-
que 78, calcula y determina los diversos parémetros'de ge=-

nersdor que se wtilizan en el control del régimen de adqui
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sicidn de carga del generador de la turbina.

Las porciones restantes del sistema se mencionan
simplemente en cuanto & su funcidén general con respecto al
trabajo efectivo del sistema de control automdtico de tur-
bina de la presente invencidn, pero los detalles de los.
programas restantes no forman parte alguna del presenie.in
vento. Por ejemplo, un programa P03, indicado en 79,;§9ﬁ-
prueba todas las condiciones que no dejan a la turbiné ro~-
dar por si sola despegando del mecanismo de arranque.lﬁﬁ
programa P05, indicado con el mimero 80, analiza las entra
das de vibracidn p;esentes en un momento dado, proced€£ﬁes
de la turbina, y adopta una accidn con arreglo a una ﬁéﬁ-
dencia de vibracidn previamente determinada. o

Un programa P02 indicado en 81 comprueba léé"ai-
ferencias de temperatura de un lado a otro de la pared de
la cdmara de distribucidn de vapor, y controla la turbina
en el sentido de evitar los extremados esfuerzos origina-
dos por aquellas, Un programs P12, Jesignado con el mndmero
82, controla la turbina con arreglo a la diferencia exis-
tente entre la presidn ae escape de ILP(baja presidén) y la
temperatura del vapor de recalentamiento intermedio. Un'
programe P06 indicado en 83 controla la turbina con arre-
glo a toda contingencia de deteccidn de agua y de vdlvuls
de desaglie. Un programa P1l, designado con el nimero 84,
comprueba la posicidn del rotor longitudinalmente en la
envolvente, y la dilatacidn diferencial, con el fin de con
trolar la turbina bajo un control automdtico de turbina. |
Un programe P10 indicado en 85 comprueba el vapor de pren-
saestopas, el vapor de escape de IP y el vacio de condensg

dor, en el sistema de control automdtico de la turbina. Un
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programa P08, designado con el numero 86, comprueba la tem
peratura del metal de los cojinetes y la del aceite, en re
lacidn con el control automdtico de la turbina. Un progra-
ma, P13 indicado en 87 explora los sensores o detectores
analdgicos previstos para determinar los esfuerzos en el
rotor de HP y en ol de IP, y determina si exisgte o nmo un
fallo de detector que llegue a impedir el adecuado fvncio—
namiento del sistema de control automdtico de turbina; y,
finalmente, un programa P15, designado con el ndmerp 76,
funciona regulando la secuencia operativa del sistema de
control automdtico de turbine a partir del mecanismo de
arranque, & través del periodo de acondicionamiento té&mi-
co, hasta la sincronizacidn y el control de la toma de car
ga del generador. Por ejemplo, a partir de la sefial de ve-
locidad del sistema de control nuﬁérico electrohidraulico
(DEH) vdsico, comprueba la velocidad efectiva y, por el
programa P14, determina si el acondicionamiento térmico eg
td completo, y ajusta adecuadamente la velocidad "objeti-
vo! a que se tiende para el siguiente "platdé" (parte hori-
gontal del diagrama), @ un régimen determinado por los esg~
fuerzos de rotor. Proporciona una sineronizacidén automdti-
ca a las 3600 rpm, tras alcanzar cierta velocidad; y, cuan
do el disyuntor se cierra inicialmente, el indice de adqui
sicidn de carga se fija a un valor o tasa particular, segd
el esfuergzo presente en el rotor.

Con referencia al programa POO de las figs. 4A ¥
4B, que es puesto en accidén cada segundo por el sincronizas
dor del sistema DEH, dicho programe inicia el funcionamien
o de cada uno de los demds programas POl...P16 indicados

en forma de bloque o recuadro en la fig. 3. Antes de poner
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se en funcionamiento el sistema de control automdtico de
turbina (ATC), el ordenador se hace funcionar duranfe un
periodo de dos horas con el fin de gue puedan verificarse
todos los cdleulos efectuados. Durante este tiempo, se com
prueban los diversos sensores en cuvanto a validez, y se da
salida impresa a los mensajes apropiados, o se encieaden
las luces indicadoras adecuadas, que informen al opefédor
acerca del estado o condicién del sistema., En el caso de
que cualquiera de los cdleculos asociados o relativos a los
esfuerzos de alta presidn no sea vdlido, pero puedan serlo
los asociados a esfuerzos de IP (presidén intermedia), por
ejemplo, el sistema de control automdtico de turbina hér
controlard entonces la turbina, sino que estard simpiémen-
te en situacidén supervisoria de modo gue el opsrador pueda
poner en marchs la turbina, sin hacer caso de ninguna in-
formacidn concerniente al estado o condicidn de la turbina
de alta presidn. Aun cuando los organigramas de las figs.
4A y 4B, en unién de sus leyendas apropiadas, se explican
por si solos, respecto a muchos detalles, hay que sefialar
que inicislmente, al ser puesto en accidén el ordenador, el
programa comienza por el blogque 90, dando principio al re-
cuento de un tiempo de dos horas del ordenador. Un regis~
tro denotativo o blogue de decisidn designado con el nime~-
ro 91, activado por el sistems DEH bdsico para indicar el
comienzo del periodo o intervalo de tiempo, es reconocido
por el programa; y si el registro denotativo estd sctivado
se despeja el de "tiempo transcurrido® de ordenador, indi-
cado en 92, el cual estd puesto en comunicacidn con el sig
tema DEH bdsico. Entonces se activa el registro indicador

o denotativo de "operador-automdtico" y se pone & cero un
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contador de dos minutos, dando comienzo un recuento de dos
minutos, antes del de dos horas anteriormente c¢itado, con
el fin de asegurar que los diversos aparatos inscriptores
y demds equipo periférico estén en funcionamiento. Iuego,
cada vez que el programs ge haga marchar durante los dos
primeros minutos, el contador de dos minutos se incrementa
en wn segundo, como se indica en 93, y el programs sSalv PoI
94, Al final del pericdo de dos minutos, el contador de dos
horas de HP y el contador de dos horas de IP se ponen o ce=
ro, como se indica en 95. Durante el periocdo de dos minnu-
tos, el programa se inicia a cada segundo en 96. Durants eg
te perfodo se degpejan diversos valores en el sistema, y

ge activan verios registros denotativos. Por ejemplo, como
ge indica en 9%, se activan los registros de "esfuerz? de
HP no vdlido" y "esfuerszo de IP no vdlido". Como se indica
en 98, los niveles de recuento de temperatura de metal gue
pueda haber almacenados en el ordenador, y los niveles de
recuento de dilataecidén diferencial, se ponen todos a cero;
y se despejan todos los registros denotativos de "luces de
estado" del control automitico de turbina (ATC), asi como
los de "dilatacidn diferencial anticipada" y "temperaturs
dg netal anticipadal, indicédos en 99. Al final del perio-
do de dos minutos, el programs comienza a cada segundo en
el blogue 100 y se salta los blogues anteriormente descxi-
tos para comprobar, directamente en 101, si el DEH ha orde-
nado al control automdtico que se haga cargo del control
del funcionamiento de la turbina al final de periodo de dos
horas. E1 programe comprueba luego, en 102,..105, diversos
registros denotativos relativos a la integridad y condicidn

del sistema. En el caso de que tales registros estdn "pues-
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tos" o activados, se da salida impresa a unos mensajes
apropiados, segin lo indicado por los trigngulos rotulados
POOMOl...POOMOG. Por ejemplo, si el regigtro denotativo
102 estd activado (respuesta afirmativa o "si"), el mensa-
je impreso que sale advierte al operador que hay un detec-
tor o sensor vital fuera de servicio. Si estd activado el
fegistro denotativao 103, el operador recibe aviso de-que
existe una condicidén de disparo de turbina. Si el registro
denotativo 104 estd activado, el operador es advertido de
que no son vdlidos los cdlculos de esfuerzo del rotor; y
si el activado es el registro denctativo del blogue 105,
el operador recibe aviso de que el sistema de ATC (péntrol
automdtico de turbina) no se ha hecho cargo del conffdl;
porqus el operador ha iniciado tal aceidn haciendo qﬁé 1a
demanda de carge real y efectiva sea légica para con la
cerga. En el caso de que el operador no haya pulsado el bo
tén correspondiente para poner el ATC en control, como se
indica en 101, el programa efectda una verificacién para
determinar si tiene que estar bajo la supervisidn de tur-
bina; y si el operador ha hecho funcionar dicho mando, se-
gin lo indicado en 106, el programa comprueba entonces
otras condiciones, indicadés en los bloques 107, 108, 109
y 110. Salen impresos unos mensajes apropiados, segin lo
indicado por los bloques friangulares POOMO7 y POOMOS8. Asi),
durante las dos primeras horas de funcionamiento del orde-
nador, el sistema de ATC permitird al operador poner en
mgrcha el sistema bajo una condicidn de operador-sutomdti-
¢0, sin que tal sistema haga otra cosa que sencillamente
imprimir como salida los diversos valores con fines super-

visorios solamente, y no para controlar ls turbina. Con re
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ferencia a la fig. 4B, el camino o frayecto de programe en
111, & le salida de los blogues 109 y 112 (fig. 44), pone
en accidn las "subrutinas" POl...P1l6 periddicamente, como
se indica en cada uno de los bloques adecuadamente rotula-
dog.

Con referencia a las figs. 54 y 5B, el prograpg
P01l de esfuerzos en rotor de HP, pedido cada cinco segun-
dos por el programa P00, hace uso, en sus calculos, de va=-
rias entradas detectadas, asociadas a la turbina de alta'
pregidn. Estas entradas incluyen las de temperatura dél me
$al de primera etapa, temperatura del vapor de primera/étg
pa y temperatura del vapor de estrangulacién., Tras compro-
bar el tiempo a partir del arrangue, y los diversos régis-
tros denotativos de "no valido" efectuados por los bloqu;s
de decisidén comprendidos dentro del recuadro de trazo ¥y ‘
punto 113, el programa POl comprueba la condicidén funcional
del generador de turbine en 114, 115 y 116, para determinan
si éste se halla movido por el mecanismo de arrangque, o ba-

jo control de velocidad de emplio margen, o bien si ha tran

| [

currido el tiempo de acondicionamiento térmico. Al comienzo
del periodo de dos horas de recuento, antes mencionado, se
empiezs por la temperatura de rotor de altae presidn con el
valor de la temperatura de metal de primera etapa, segun lo
indicado en 117. Asimismb, si la temperature del metal de
primera etapa es menor de 121eC, segin lo indicado por el
bloque de decisidn 118, el limite de diferencia de tempera-
tura efectiva del rotor de FAP se ftoma entonces igual al 1i-
mite de temperatura de HP en frio, lo que, en otros térmi-
nos, indica al sistema que se trata de un arranque "en friol.

En el caso de que la temperatura del metal de primera etapa
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sea mayor de 121¢C, el limite de la diferencia de temperatu
ras se fija igual a un limite de temperatura de HP calien~-
te, indicando con ello que el arranque es "en caliente", En|
el caso de que el bloque 115 indique gque el disyuntor prin-
cipal estd abierto, y el 116 que ha terminado el acondieio-
namiento térmico, se activa entonces en 120 el registro de~
notativo de limite de arranque "en caliente".

El sistems prevé asimismo un régimen "fuerte" o
alto de toma o adquisicidn de carga y un régimen normal de
adquisicidn de carga. Bl limite efectivo de diferencia de
temperatura pars un régimen "fuerte" de adquisicidn de car-
ga es distinto del correspondiente a un régimen norqai; lo
que permite al operador, para ciertas situaciones, aﬁﬁeh-
tar la cargs en el generador mds deprisa de lo normal. Isty
posibilidad se ilustré en 121 y 122, que son unos hloques o
registros denotatives controlados por un bloque de decisidn
sobre "régimen alto de adquisicidn de cerga", indicado en
123. Se prevé un contador de cinco minutos, indicado en
125, que calcula un coeficiente de transmisién de calor in-
dicado en 126. Una vez transcurrido el periodo de cinco mi-
nutos de marcha del contador, el coeficiente de transmisién
de calor calculado se mantiene en su valor actualigado (prg
sente en un momento dado), segin lo indicado en 127. En el
caso de que losg disyuntores principales se abriesen, se
vuelve a calcular el coeficiente de transmisgidn de calor
para el periodo de cinco minutos. A la salida de los bloque
119 y 120, que gjustan el limite de diferencis efectiva de
temperatura, sea igual a un limite de temperatura de HP "en
caliente", sea igual & un limite de temperatura de HP 'en

frio", se repone a cero el contador citado en el blogue




10

15

20

25

30

HHoja nane. 35 08._11.6_

128, y se calcula el coeficiente de transmisidén de calor
segin lo indicado en 130. El blogue 130 calcula el coefi-
ciente de transferencia o transmisidn de calor para un con
trol dervelocidad de amplio margen, en tanto gque el blogue
126 calcula el coeficiente de transmisién de calor para un
control por cerga, como se describe en lo gque antecede;

Ta temperatura de superficie del rotor de HP ¥y
la temperaturs media de volumen de rotor, y la diferoncia
efectiva de temperaturas, se calculan en 131. Los guince
dltimos valores de la diferencias efectiva de temperatras
calculados por el blogue 131 se actualizan, como se indica
en 132, a cada minuto segin lo indicado en 133, También a
cada minuto se usa la babla actualizada para extrapolar an
valor anticipado de la diferencia efectiva de ftemperaturas
de rotor de HP, en quince minutos a partir de aqui, como
se indica en 134. E1l programa comprueba luego en 135 la
diferencia efectiva actual o presente de temperaturas, reg
pecto al valor limite del sistems, siempre y cuando no es-
+é activado el indicador de "esfuerzo de HP no vdlido" en
136, saliendo impreso un mensaje apropiado.

En la presente forma de realizacidn del invento,
hay cuatro sensores o detectores de temperatura del vapor
de estrangulacidn distintos, situados en diferentes luga-
res. La diferencia entre estas diversas temperaturas de en
trada se comprueba en 137, para determinar si tal diferen—
¢ia es mayor de 13,99C. A continuacidn, se comprueba el
disyuntor principal y, si estd abierto, hay un retorno del
programa. Si el disyuntor se halla cerrado, se comprueba
entonces la carga del generador en 138 y, si es menor del

20%, no se almacena ninguna de las temperaturas de estran-
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gulacidn, y el contador de cinco minutos del sistema se reg
pone a 300 segundos. Un bloque 140 efectua una oompfoba—
cién para determinar si alguna de las temperaturas de va-
por de estrangulacidén almacenadas tiene un valor presente
mayor Ge 669C. E1 sistema comprueba luego en 141 el ndL.sI0
de temperaturas de admisidn o estrangulacidn almacenudus;
y si el numero de éstas es igual o mayor que seis se asituar
lizen los valores, lo cual se produce & intervalos de ain-
co minutos, para los cuatro sensores de temperatura del va
por de estrangulacidén que hay en el sistema.

Tas férmulas usadas en el cdlculo del coeficien-
te de transmisidn de calor por los respectivos bloques 126
y 130 son:

Coeficiente de transmisién de calor del vapor a la super-

ficie del rotor en primera etapa de HP

Modo de control por velocidad:
_ 2 2
H= le + 02N + C3P + 04

Modo de control por carga:

N- * CBP-N +Cg

Para T menor de 300 segundos,

H=0C, +Cg - T

7
Para T igual o mayor que 300 segundos,
H = 09

siendo Gy ... Cg unas constantes de transmisién de calor,
N, la velocidad en rpm,
P, el valor mis alto de 1a presién de condensa~
dor (Nos. 1, 2 y 3)
T, el tiempo en segundos a partir del cierre del
disyuntor principal.

Ia temperatura superficial del rotor de HP se cg

L gl

cula de modo que sea la temperatura del vapor de primera
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etepe a la presidén y temperatura existentes del vapor de
estrangulacidn, y le temperatura media de volumen TAVG(t)

para el rotor de HP se calcula con arreglo a la férmuls si+

gulente:

Temperatura de rotor de 12 etapa de HP

Temperatura superficial del rotor:

(t=1)
Temperatura de segmentos intermedios (i =2 ...
(1=1)):
Ti(t) = Cl,i'T(i_l)(t-l) + Cz,i'T(i+l)(t-l) o+ c3;i'mi
(t=-1)

Temperaturs en el énima del rotor:
TL(t) = Cl,L T(L-l)(t-l) + 03'L'TL(t-l)
Temperaturs medis de volumen del rotor:

L L
T 1) = =IT()e b i
ae(®) = SIW() (/S _T)

A continuacién, la diferencia efectiva de tempe-
raturas entre la temperatura Tl(t)rsuperficial del rotor y
le temperatura media Tjyg(t) del volumen del rotor se hallg
con arreglo a la fdérmula siguiente:

Diferencia efective de temperaturas del rotor

Pera ranuras de raiz en T:
TDIF(t) = ClO.Tl(t) + (l—ClO).Tu(t) - TAVG(t)
Para ranuras de entrada lateral:
— - 2
Torp(®) = Tyoe(t) = T (8) 4 Cp9N
giendo Ti(t) la temperatura presente del segmento de orden
i;
Ti(t-l), la temperstura anterior del segmento de or-

den ij;
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Ci’i’ las congstentes de conduccidn del calor del
, :

segmento de orden i (i = 1...3);

H, el coeficiente de transmisién de calor (del va
por a la superficie del rotor)

Iryps le temperatura del vapor de 12 etaps (?i va)
lor mayor de los obtenidos en dos sensoreéf;

Vi, el volumen del segmento de orden i

L, el nilmero de segmentos (hasta 24);

Clo’ 011’ unas constantes de esfuerzo;

Tu(t), una funcidn que depende de la profundidad

de las ranuras; y
N, la velocidad presente, en rpm.

Para extrapolar el valor anticipado en quince mi-

nutos, TANTICIP’ de la diferencia TDIF de temperaturas efec:

tivas del rotor de HP, se usa la férmula siguiente:
15
Tywprerp = £(3°15+1) ‘Ippp(t) - 2 ?E%?Dly(t-ll7 / (1541)

(t-1)

: 15
= 2,875 mDIF(t) - 0,125 .EE;TDIF

siendo TDI (t) el valor presente de la diferencis efectiva
7
de temperaturas del rotor; y
Tprp(t=1), el valor de orden i almacenado, anterior,
de la diferencia efectiva de temperaturas

del rotor,

Las indiceciones de operador iniciadas por el pro
grama POl comprenden las de “esfuerzo de rotor de HP no vd-
lido-Vidar fuera de servicio", "la diferencia de temperatu~
ras del vapor excede de 13,99C" y "esfuerzo de HP no vdlido,
cdleulo menor de dos horas", por ejemplo.

Con referencia a las figs, 6A ¥ 6B, el programa
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P16 de esfuerzo de rotor de IP se pone en accidén cada cin-
co segundos, a consecuencia del programa P0OO. Ia poreidn
del programa comprendida entre lfneas de trazo y punto 145
proporcions el recuento de dos horas, igual al del progra-
ma POl de esfuerzcs de rotor de HP antes descrito. EL pro—
grema P16 utiliza en sus cdlculos la temperatura del ani-
1lo de dlabves de IP, la temperatura del vapor de entrada
de IP y la temperatura del vapor de escape de IP. E; progrg
ma verifica primero la condicién de la instalacidn; es de~
cir, si la turbina estéd o no moviéndose con su mecanismo
de arranque, como se indica en 146; la condicidn del Gisyun
tor principal en 147; y si el tiempo de acondicionamiento
térmico he terminado o no, segdn se indica en 148, Imego,
se caleula en 150 y 151 la temperatura del vapor de ambien
te del rotor de IP, y en 152 se calcula la temperatura del
enillo de dlabes de IP, mientras la turbina sigue todevia
arrastrads por su mecanismo de arranque., Si el disyuntor
principal estd abierto, se calcula en 153 el coeficiente
de transmisidn de calor del vapor a la superficie del ro-
tor de IP., Se comprueba la temperatura del metal del ani-
1lo de dlabes de IP, para ver si es mayor de 121eC, menos
un margen prefijado, en 154. Si es menor de 1212C, se fija
el 1imite de la diferencia efectiva de temperatﬁras en el
rotor de IP para que sea igual a un limite de temperatura
de rotor de IP en frio, como se indica en 155; y si excede
de 1219C, el limite de la diferencia efectiva de temperatu
ras del rotor de IP se pone en 156 a un valor igual al 1i-
mite de ‘temperatura del rotor de IP en callente. ELl progra
ma P16 calcula entonces la temperatura de la superficie del

rotor de IP, la temperatura del dnima del rotor de IP, la
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temperatura media de volumen del rofor de IP y la diferen~
cia efectiva de temperaturas delrrotor de IP, segin lo in=-
dicado por el blogue de accidn 157. Cada minuto de funcio=-
namiento, el valor anticipado de la diferencia efectiva de

‘temperaturas del rotor de IP se extrapola en 158, y los

quince Ultimos valores almacenados de esta diferencia efecs

tive de temperaturas del rotor de IP se actualizan en '160.

Tras comprobarse la validez del esfuerzo deVIP en 161;'56

verifica en 162 el valor de la presente diferencia efecii-~|

va de fteaperaturas de rotor de IP, respecto al valor 1{mi~-
te que previamente se habia fijado en 155 o en 155. Rl pro
grams, comprueba luego, en 163, si la temperatura del vspor
de admisidn de IP, de una a otra de las vdlvulas de cierre
de recalentamiento intermedio, difiere en mds de 13,99C,
Si ol disyuntor principal estd cerrado, segin lo
indicado en 147, tras el cdlculo de la temperatura del va-
por de ambiente del rotor de IP en 150, se calcula en 164
el coeficiente de transmisidén de calor al rotor de IP en
funcidn del gasto de vapor. Luego, se comprueba el regls—
tro denotativo de alto o bajo régimen de adquisicidn de

carga; y, segin qué régimen esté ajustado, el limite de

~diferencia efectiva de tempersturas del rotor de IP gse fi-

ja igual al limite de temperatura del régimen de carga al-
to" de IP o al limite de temperatura del "rdgimen normal
de carga"., Si en 165 se indica que el disyuntor principal
estd cerrado, se comprueba entonces la carga, para determi-
nar si es mayor del 20%. Si dicha carge es menor del 20%,
se pone a cero el numero de valores de temperaﬁura del va~-

por de entrada o admisidn almacenados. Si la carga es ma-

yor del 20%, se almacena entonces cada cinco minutos la ten
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peratura del vapor de admisién y luego, para el sensor O
detector (FRS) correspondiente, se determina la diferencia
entre la femperatura del vapor de edmisidn y cualquiera de
los valores almacenados, con el fin de determinar si exce-
de de 669C. A continuacidén se actualiza, en 167, el aumero
de velores slmacenados de temperatura de vapor de adinisidn

1a temperstura del vapor ambiente del rotor da
IP, para las diversas condiciones de la turbina, se calcu~-
1o mediante la férmula siguiente:

Temperatura de vapor ambiente del rotor de IP

Turbina en arrastre con mecanismo de arranque:s

T, (8) = T, (%) = Ty3(%) = P1p anillo de 4labes

Rodadura fuera de arrastre (desde el "despegue") has-

$a 1la velocidad de sincronismo:
Tyo(t) = COgeTypc *+ C0°Trp Exm

Tpo(t) =

C11G + 0,5.K,,

TAl(t) = O’S‘LTAO(t) + TA2<-t)_7
T53(%) = C1peTygre *+ C13-Trp Exm
Turbina en carge (generador en linea):

Typ(t) = Tyo(t) = CypeTyprg + C15

Tp3(%) = Cy5-Typre * C17
siendo TAo(t) la temperaturs presente del vepor que entra

en las tiras de cierre hermético (véase la
fig., 14);
TAl(t), TAz(t) v TAB(t), la temperatura ambiente pre-
sente en las partes correspondientes de la fig.

143
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09...017, unas constantes de cdlculo;
TIP anillo de dlabes
anillo de dlabes de IP;

s 12 temperatura del metal en el

TVRIC’ 1z temperatura del vapor cgliente de recalen—
tamiento intermedio (valor promedio de dos sen-
sores) | N
TIP B 1la, temperatura del vapor de escape de IP
TAl(t-l), la temperatura anterior de iteracidn del .

punto de entramado (1,1) de la fig. 14;
KAl’ la conductancia térmica del punto de entramado
(l;l) de la fig. 14, al vapor de ambiente; y
G, el gasto o caudal de vapor.

Te temperatura del rotor de IP, incluidas la team-
peratura de superficie, la temperatura de segmentos intere
medios (segin lo indicado en la fig. 14), la temperatura
del dnima o taladro central del rotor, la temperatura mediel
de volumen del rotor Tyye(%), y la diferencia efectiva
TDIF(t) de temperaturas del rotor para los diversos tipos
de ranuras del rotor de la turbina, se calculan segin lo
indicado en el recuadro o blogue de accidn 157, con arreglo

a las férmulas siguientes:

Temperatura del rotor de IP

Temperatura de la superficie del rotor (i= 1):
Para j=l-oo3 ¥y N= (j"'l)‘s,
3(8) =0y qynyKygel By (8=1)=0 5 (4-1) 7 +
©1, (we2) T, (5-1) (P * O, (uag)e Ty, 3 (81

®1, () T, (ga) (81 €1 ey By (-1

Ty 5(%) = Cz,(N+l).Tl,j(t-1) 4 02,(N+2)'T2,(j—1)(t-1) +

%2, (m43) Ta,5(t-1) + C2, (maa) Ty, (542) (-1 +
%2, (m5) - T3(-1)
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Para i=2, j=l...3 ¥y N = (j-1).5,
Tp,1(t) = 02,(N+l).ml’l(t-1) +Co, (wep) Lo, (1-1) ($-11) +
02,(N+3).T2’l(t—1) + 0y (maa) T, (141) (¥-1) +

Oy, (m5) < T3 (t-1)
Para i=3

C3’30T2’3(—b"l) '!' 03’40T3(t"1) 4‘ 03’5.T4(ﬁ-l)
Para i = 400.(1!"‘1)
Tj(t) = Ci,l‘T(i—l)(t'l) + Ci,z.Ti(t—l) +
Temperatura del dnima del rotor (i=L):
Ti(t) = ci,l.m7(t-1) + ci,z'Ti(t‘l)

Temperatura media de volumen de rotor:

5 3 .
= ;?-I T3 (8 Ta, P K% T () * V)
Tryel®) =

2 3 8
(= =7V 4)+( =%)
i=1 j=1 " K=3

Diferencia efectiva de temperaturas de rotor:

Para ranuras de entrada lateral,

Tprp(t) = Tyyp() = Ty H(t) 4 CpgeW®

siendo Ci,j unas constantes de conduccidn del calor;

Ti’j(t), la temperatura presente del segmento de
orden i, subseccidén de orden }J;

Ti;j(t-l)' la temperatura anterior de lo mismo
precedente;

Vi;j’ el volumen del segmento de orden 1, subsec-

cidn de orden J;
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Vs ©1 volumen del segmento de orden kj
019, unas constantes de esfuerszo;
T, el numero de segmentos; ¥
N, la velocidad presente, en rpm.
Bl coeficiente H de transmisidn de calor del va~
por de rotor de IP a 1z superficie del rotor de IP se cal-
cule con arreglo a la siguiente férmula: '

Coeficiente de transmigidn de calor del vapor a la superfi

cle de rotor IP

= 0,7
Hl = Cl'G
- H = 0,8
H2 = H3 = CZ.G
siendo H,, H, y H, unos cosficientes de transmisién de ca-

lor (véase la fig. 14);

G, el gasto de vapor (tanto por ciento del nominal)

..

G = resultado calculado por el sistema DEH bdsico,
cuando se estd bajo el modo de control por ré-
gimen de carga, ¥

2 2
= + . . eL'®
G C3P ! C4N + C5 P? 4 CgeN= 4 C7 PN + Cg, cuando

se estd bajo el modo de control por velocidad;
Cq+04Cg, unas congtantes de cdlculos
P, el valor mds alto de la presidn de condensador
(nes. 1, 2y 3);
N, 1la velocidad de la turbina, en rpm.
Ia conductancié de calor del rotor de IP a la
temperatura del vapor ambiente (Kjq, Ko ¥ KA3) se calculs
con arreglo a la férmuls siguientes

Conductancia térmica del rotor de IP para con el vapor am-

biente:
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Ky = 1
C1g/Hy + Cig
Eyp =K,q = 1
%20 £
TOG(14C - H,.) 22
EVTVo1

siendo KAl’ KA2 Yy KA3 la conductancia térmica en los pun=—
tos de entramado (1,1), (1,2) vy (1,3) de la fig.
143
Hyy Hyy los coeficientes de transmisidn de calor; ¥
019...022, unas constantes de calculo.
Ia extrapolacidn de la diferencia efectiva de
temperaturas del rotor de IP, calculada en 158, se efectuia

de acuerdo con la férmula siguientes

13 '

15
2.875’TDIF(13) - 125 ]_il TDIF('b-i)

siendo TDIF(t) el valor presente de la diferencia efective
de temperaturas del rotor de IP; ¥y
TDIF(t-i), el valor anterior de orden i-almacenado,
de la indicada diferencia.
Tas indicaciones de operador iniciadas por el
programgs P16 son las siguientes:
P16M01 = Esfuerzo presente en rotor de IP mayor del 1i-
mite de duracidn admisible (% = Iim.) = XXX

P16MO2 = Descenso de bemperatura del vapor caliente de

recalentamiento intermedio 66°C, a un régimen
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que excede de 1679C/hora

Ta diferencia de temperaturas de vapor entre vg

P16MO3 =
lores almacenados excede de 13,99C,
P16MO4 = Cdleulo de esfuergzos en rotor no vdlido, menos

de 2 horas. 7

Con referencia shors a las figs. TA, TB ¥y 70,‘el
programa P04, denominado de control de esfuerzos en rofbr,
se pone en accidn cada treinta segundos y funciona maxidando
el programa P07 de control de demanda de velocidad de Is
turbina y aceleracidén y régimen de adquisicidn de cargs del
generador, con arreglo a los cdlculos y ldgica arriba. des—
critos, de esfuerzo de rotor de HP y de rotor de IF, de los
programas POl y PLl6 respectivamente, Cada vez que se pasa
el programa P04, éste despeja primero los diversos regis-
tros indicativos o denotativos, como se indica en 1705 ¥
luego comprueba el estado operacional de la turbina, segin
1o indicado por los bloques 171 y 172. En el caso de que el
esfuerzo de HP no sea vdlido, o0 de que esté activado el re-
gistro denotativo de esfuerzo de IP no vdlido, el programa
P04 hace una verificacién en 173, para determinar si el con
tador de dos horas antes descrito ha terminado su recusnto,
Si ello es asi, se detecta en 174 la velocidad o tasa de va
riacidn de temperaturs del vapor de primera etapa, para de~
terminar si esta variscidn es mayor de 167°C por hora, Si
es mayor, el blogue 175 determina si la velocidad de la tur
bina es mayor de 600 rpm; y el bloque 176 determina si la
velocidad de la turbina es menor de 3200 rpm, Si esta §elo-
cidad es menor de 3200 rpm, el blogue 177 comprueba la con-
dicidn del disyuntor principael. Ademds, se activa en 178 un

registro denotativo para retener la temperatura de primera
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etapa, y el programa P14 pone a cero el aumento o disminu-
cidn admisible en las variaciones de carga, segin lo indi=-
cado en 180.

Una vez satisfechas todas las condiciones, de tal
modo que la turbina puede ser controlada por el sistema au=
tomdtico (ATC), el programa comprueba en 181 la condicidn
del disyuntor principal. Si el disyuntor estd abierto;'in—
dicando que el sistems se halls bajo control de velodidad
de amplio mgrgen, sl valor ghsoluto de la presente diferen=—

cia efectiva de temperaturas del rotor de HP se compars con

el valor limite de HP, en 182, Si la diferencia de tempera-

turas es mayor que el valor limite de HP, se activa en 183
el registro denotativo de "retencidn o mantenimientordé 8g-
fuerzo de rotor"., El programs verifica entonces en 184 la
condieidn de dicho registro denotativo de "retencidn de'es-
fuerzo de rotor", y la condicidn del disyuntor principal
en 185, A continuacidn se compara el valor absoluto de la
presente diferencia efectiva de temperaturas del rotor de
IP con el valor limite deVIE, en 186; y si dicha diferen-
cia de temperaturas es igual o mayor que el valor limite de
IP, se activa en 187 un registro denotativo de "retencidn
de esfuerzo de rotor". Despuds de volverse a comprobar (en
188) 1a condicién del disyuntor principal, se p&ne a cero
en 180 el aumento o disminucidn admisible de cualquier va-
riacidn de carga. Asi, en estas condiciones, el sistema per
mite controlar la fturbina en la velocidad o carga "presente
en las que esté funcicnando en un momento dado, pero no per
mite un aumento de velocidad ni de régimen de adguisicidn
de carga. Para otras condiclones, considerando primero el

estado o condicidn del rotor de HP, en el cual el bloque
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182 determina que la diferencia presente de temperaturas es
menor que el valor limite para HP, hay un bloque 190 gue de
termina si el valor agbsoluto de la diferencia efectiva an-
ticipada de temperaturas del rotor de HP es igual o mayor
que el valor limite de HP. Suponiendo que dicha diferencia
anticipada de temperaturas sea igual a dicho valor,}sé;cog
prueba en 191 el valor absoluto de la temperatura pfééénte
de HP, para determinar si la citada diferencia es mayof‘que
el 85% del valor limite de HP. Si tal es el caso, sl -progra
me prosigue entonces por el bloque 183, y se activa el re-
glstro denotativo de "retencidn de esfuerzo de rotor", co-
mo en el ejemplo anterior. Suponiendo que la diferenciarprg
gsente de temperaturas sea menor del 85% del valor.limite de
HP, se activa un registro denotativo de "reducir régimen de
esfuerzo en rotor", segun el blogque 192; y el programsa pro-
sigue siguiendo el mismo camino descrito en el ejemplo an-
terior.

Suponiendo que la diferencia anticipada de tempe-
raturas del rotor de HP es menor que el valor limite de HP,
se hace en 193 una comprobacidn para determinar si el valor
absolute de la diferencia anticipada de temperaturas es ma-
yor del 75% del valor limite de HP. Si es éste el caso, se
activa el registro denotativo en 192 para reducir el régi-
men de esfuerzo, 1o mismo que en el ejeﬁplo precedente. Su~
poniendo que tal diferencia de temperaturas sea menor del
75% del valor limite de HP, se comprueba luego la diferen-
cla anticipada efectiva de temperaturas del rotor de HP, en
194, pars determinar si es mayor del 50% del valor limite
de HP. Asi, estando la diferencia anticipada de temperatura

entre el 50% y el T75% del valor limite de HP, se activa en
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195 un registro denotativo pare mantener el mismo régimen,
y el programa prosigue como en el ejemplo precedente. De
ger el valor de la diferencia anticipada de temperaturas
del rotor de HP menor del 50% del valor limite de HP, ol
sistema efectia entonces, en 196, una verificaeidn para- de-
terminar si la diferencia presente efectiva de temperaturas
del rotor de HP es o no mayor del 90% del valor limite-de
HP. Si tal es el cago, se activa en 195 el registro denota-
tivo para mantener el mismo régimen. En el caso de que el
valor de la presente diferencia de temperaturas del rotor
de HP sea menor que el 90% del valor limite de HP, se anti-
va entonces un registro denotativo de "aumentar régimen de
esfuerzo de rotor", en 197, para aumentar el régimen;dé ve
locided de la turbina. Ahora bien, la condicidén del rotor
de IP o de recalentamiento intermedio predomina sobre los
ejemplos anteriormente dados de la condicidn de esfuerzos
presentes y anticipados en el rotor de HP. Asi, el prograng
recorre un Unico camino que entra por el bloque 184, para
comprobar la condicidn del rotor de IP, o de recalentamien-
to0, bajo control de velocidad de amplio margen.

Con respecto al esfuerzo en rotor de IP, despuds
de activados los registros denotativos apropiados, seguin
1o descrito anterlormente en relecidn con el esfuerzo en
rotor de HP, el sistema comprueba en 184 Ila condicidn o es-
tado del registro denotativo dar"retencidn de esfuerzos de
rotor'. En el caso de que esté activado, y el blogue 188
indique que el disyuntor principal estd ablerto, se pone
e cero en 180 el aumento y disminucidén admisibles de la va~
riacidn de carga, sin necesidad de comprobar la condicidn

de los esfuerzos en rotor de IP, Ahora bien, en el caso de
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que el registro denotativo de "petencidn de esfuerzos de
rotor" no esté activado, el blogue 185 comprueba larcondi—
cidn o estedo del disyuntor principal, que para esta situa
cidn estd abierto, y se compara la diferencia efectiva de
temperaturas de rotor de IP con su valor limite., En el ca=
so de que la diferencia presente de temperaturas deI:rb%or
de IP sea igual o mayor que su velor limite, se actifé‘en
187 el registro denotativo de "retencidén de esfuerzos- de
rotor" y el programa toma la salida del modo antes menclo-
nado. Ahora bien, en el caso.de que la diferencia efec¥i=-
va de temperaturas de IP sea menor que el valor limite, se
comprueba en 200 la diferencia anticipada de temperaiuras
para determinar si es igual o mayor que su valor limitg;
Si tal es el caso, se verifica en 201 la diferencia efec-
tiva presente de temperaturas. de rotor de IP, para determi
nér si es igual o mayor que el 85% del valor limite; y, de
ser éste el caso, se activa en 187 el registro denotativo
de "retencidén de esfuerzos de rotor". En el caso de que la
diferencia presente de temperaturas del rotor de IP sea
menor del 85% del vealor limite de IP, se activa en 202 el
registro denotativo de "reducir régimen de esfuerzos de
rotor". En el caso de que el bloque 186 dé una respuesta
negativa, indicando que la diferencia de temperaturas del
rotor de IP es menor que el valor limite de IP, y de que
un blogue 203 determine que el valor absoluio de la 8ife-
rencia efectiva anticipada de temperaturas del rotor de IF
sea igual o mayor que el 75% del valor limite de IP, el
blogque decisorio 202 activa el registro denotativo de '"re-
ducir régimen de esfuerzos de rotor". De ser dicha diferen

cia anticipada de temperaturas del rotor de IP menor del
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75% del valor limite de IP, pero mayor que el 50% del va-
lor lfmite de IP segin lo indicado en 204, se activa enton-
ces el registro denotativo de "gumentar régimen de esfuer=~
zos de rotor", en 205. De ser dicha diferencia anticipada
de temperaturas'menor del 50% del valor limite de IP),ﬁero
giendo el valor absoluto de la diferencia presente de “tem—
peraturas del rotor de IP igual o mayor que el 90% del va-
lor 1imite de IP, en 206, se despeja entonces en 205 el re
gistro denotativo de "aumenter régimen de esfuerzos de ro-
tort, En el caso de que la diferencia efectiva presente de
temperaturas del rotor de IP sea menor del 90% del valor
1f{mite para el rotor de IP, y al no haber gido activado ol
registro denotativo de "seguir al mismo régimen" por la
comparacidén de esfuerzos de HP antes mencionada, que se com
pruebs en 207, se activa entonces en 208 el registro denoty
tivo de "aumentar el régimen de esfuerzos de rotor”.
Para el control de carga de la turbina, hay un
blogue decisorio 181 que determine que el disyuntor princi-
pal estd cerrado. Luego, en un blogue de decisidn 210, se
determina si la carga estd o no aumentando y el rotor de
HP se estd calentando; o blen si la carga estd disminuyendp
y el rotor de HP se egtd enfriando. Si se estd produciendo
wna u otrae cohdicidn, se sigue entonces la 1ldégica anterior=-
mente descrita para el rotor de HP en relacidén con el con-
4rol de velocidad de amplio margen, activdndose los regis-
tros denotativos apropiados, sea para retener o nantener
el esfuerzo de rotor, reducir el régimen de esfuerzos de rg
tor, permitir que este régimen siga igual o aumenter el ré=
gimen o tasa de variacién de esfuerzos de rotor. Ahora bien

en el caso de que el rotor de HP no se esté calentando ni
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enfriando, segin lo decidido en 210, el programs comprusba
entonces, en,196, la diferencia efectiva presente de tempe
raturas de rotor de HP, para determinar si hay que activar
0 no el registro denotativo en 195 con el fin de hacer que
el régimen de carga siga igual, o bien activar en 197»61
registro denotativo para aumentar el régimen de esfuerzos
del rotor. Para el esfuerzo de IP, con el disyuntor princi
pal cerrado en 185, se comprueba en 211 el calentamiento

y enfriamiento del rotor de IP con el aumento o disminu-~
cidn de carga. Bn el caso de que la carga esté aunentendo
y el rotor de IP calentdndose, o bien la carga disminuyen-
do y el rotor de IP enfridndose, se verifican entonces los
mismos valores antes descritos en relacidn con el esfﬁerzo
de IP paras el control de velocidad de amplio margen. Ep
cambio, si no sucede asi o no es éste el caso, se compara
entonces el valor de la diferencia presente de temperatu-
ras del rotor de IP, en 206, sea para despejar (anuler)

en 205 el régimen de aumento de esfuerzos de rotor si la
diferencia es igual o mayor que el 90% del valor limite de
IP, sea para activar el régimen de aumento de esfuerzos de
rotor, en 208, si el registro denotativo para hacer que el
régimen siguiera igual en 207 no fue previamente activado
por lo comparacidn de esfuerzos de HP.

Tras activerse los registros denotativos en re-
lacidn con la 1légica anteriormente descrita para el contro
de carga, la indicacién de que el disyuntor principal estd
cerrado, hecha por el bloque decisorio 188, da origen entoy
ces a un cileulo de'las variaciones admisibles de la tempe
ratura del vapor de primera etapa para el margen presente

de esfuerzos del rotor de HP, segin lo indicado por el blo

4
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que decisorio 212. A continuacidn, partiendo del sistema
DEH bdsico (fiz., 2), el sistema determina el funcionamien-
to en el modo de velvulas, en 213. Si el registro denotatl
vo del modo de vdlvula unica se activa, indicando que el
sistema estd funcionando con admisidén de pleno arco, se
calcula entonces el aumento y disminucién admisible en las
variaciones de carga, basdndose en las caracteristicas de
vdlvula udnica, segin lo indicado en 214. En el caso de que
el sistema se halle funcionando en el modo secuencial.o .
de arco parcial, se calcula entonces en 215 el aumento y
disminucidn edmigible en las variaciones de carga, basandg
se en las caracteristicas de vdlvulas secuenciales. En el
caso de que por el programa P07 (que mds adelante se des-
cribe) venga activado un registro denotativo de "modo de
retencidn", segi¥n lo indicado en 216, el programa efectua
entonces una verificacidn, en 217, para determinar si la
demanda "objetivo" (a que se tiende) almacenada es mayor
que la referencia de carga. Si tal es el caso, se pone en-
tonces a cero, en 218, el aumento de carga admisible. Si
1a demanda "objetivo" es menor que la referencla de carga,
ge pone entonces a cero, en 219, la disminucidn de carga
adnisible.

Para determinar si la carga esta aumehtando y el
rotor de HP calentdndose, o bien si la carga estéd disminu-
yendo y el rotor de HP enfridndose, en 210, se compara la
temperatura del vapor de primera etapa con la temperatura
caleculada pars la superficie del rotor. Si la temperatura
del vapor de primers etapa es mayor que la temperatura cal
culada para la superficie del rotor, el rotor de HP se estd

calentando, Si la temperatura del vapor de primera etapa no
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es mayor que la temperatura calculada de la superfiqie del
rotor, el rotor se estd enfriando., Respecto a la determina
¢idn para el rotor de IP en 211, el rotor de IP se estd caz
lentando si la temperatura calculada para el vapor ambien-
te es mayor que la temperatura calculada de la superficie
del rotor en el punto de reticula o entramado (1,2) (fig.
14). Si la temperatura de vapor ambiente calculada no -es
mayor que la temperatura calculada de la superficie del ro
tor, en dicho punto de entramado, el rotor de IP se esty
enfriando, :

A las variaciones de temperaturas del vapor -de -
primers etapa admisibles pars el presente margen de ésiueg
zos de rotor de HP, calculadas en 212, ge llega con &drre=—
glo a las férmulas siguientes:

Para rotor con ranurgs de raiz en T:

TAVG(t)-(l~ClO) Tu(t)+T

o . Timit
INCR

10
oo lay(9-(01g) T (8T L
DECR

%10

Para rotor con ranuras de entrada lateral:

= 2
TINCR = TAVG(t) 4 Cu.N -+ TLimit
-~ 2 —
Tomor = Taye(t) + Cpe¥® = Trypss
siendo TINCR el aumento o incremento admisible de tempera=~

tura del vapor de 12 etapa;
Tppogy el decremento o disminueidn admisible de tem-

peratura del vapor de primera etapa;
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jAVG(t), la. temperatura media presente de volumen del
rotor HP;
Tu(t), la temperatura T, presente en el rotor de HP;
Cygr Oy unas constantes de edlculo de esfuerzo;

N, la velocidad en rpm; ¥y

P imit? ol 1fmite de diferencia efectiva presente de

temperaturas del rotor de HP.
En 214, el aumento y disminucidn admisibles de

la carga, basados en caracteristicas de vdlvula Unica, se
calculan con arreglo a las férmulas siguientes:

Funcionamiento con vdélvula unica:

o -0
_ Trpor - Towp
MWINCR - « WigarED
My
- _ Trwp = Tpmer -
DECR = o MWpumep
My

"
[}

Si MWryeg <0, poner MVryup

i MWypap <0, poner MW ... =0

siendo U, la pendiente de la curva de temperatura del va-
por de primera etape en funcién de la potencie
en MW, en las condiciones nominales de admisidn

o estrangulacidn.

Ta variacidén (sumento y disminucidn) de carga ag
misible, basada en las caracteristicas de vélvulas secuen=
ciasles, calculada en el bloque 215, lo es con arreglo a

las férmulas siguientes:
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To1 = Tpamep = (PBpprep~Cpresent’ M3

(para Lpresent é]:'BRA'J'.‘ELD);
TpamED *+ (I’Presen‘c = LBRATED) My
(Pare Ipiogent >LBR.ATED);

TO
= Present \ ,
IBpresent = UBRrATED) ——o— |3

To

RL

RATED

IR T

rareD = (Barmp ~ TBpresent) ‘M3
(Para I'Presen’l: éLBRATED);

no
i

> = Toarep ~ (PBpamep = Beresent) Yos

TR
(Para Tppegent > LBRATED) i

T -
_ Tygep ~ Towp :
Wryer = * WD
u,
P - T
, _ Tnp - Tomer
MW o = . I —
2
(11) 81 Tpyop <Tpp
i -
_ Trxer TP
Wiyer = T o Wigsqmp
3
P -0
_ Top DECR
Wpmcr = « Wip )y mmp

13

Para  Tryp >Tgps

M -
_ ‘miew TMP
Wiyer = - « Wipapmp
2

08116 _
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- A Rl S T ToEcR)
DECR = T - o Mppmmp
2 3

Para  To<Typ

W = ( Toer = Tp Tep T o) 4y
INCR i + i * “VRATED
2 3

P = T
_ T T “pmer |
Wppor = i + Wparmp

§1 Wi <0, por (1), (1) o (iii):
poner MWINCR = Q3
Si MWDEOR<ZO, por (i), (ii) o (iii):
poner MWDECR = 03
RATED el tanto por ciento de carga en el punto dGe
quiebro de la curva de temperatura del ve~
por de primera etapa en funcidn de los MW,
en las condiciones nominales de admisién o
estrangulacidn;

T la temperatura del vapor de primera etapa

RATED’
en el punto de quiebro arriba citado;
LBPresent’ ol tanto por ciento de carga en el punto

de quiebro de la curva de temperaturs del
vapor de primers etapa en funcidén de los
MW, en las condiciones presentes de admisid
o estrangulacidng
TBP’ la temperatura del vapor de primera etapa en
el punto de quiebro arriba citado;
Lopggent? 12 referencia presente de cerge, en tan-

to por ciento;

TRl’ la temperatura del vapor de primera etapa, co-

rrespondiente al tanto por ciento de carga prg

3
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sentes
TR2’ 1z temperatura del vapor de primera etapa, corres-
pondiente al tanto por cientec de carga LBPresent’
de la curva de condiciones nominales de admisidén
(estrangulacidn); .
M,, la pendiente del sector superior de la curvé*de;
temperatura del vapor de primera etapa en fuﬁéidn
de los MW, en las condiciones nominales de admi-
sidn;

37 la pendiente del sector inferior de la curva‘ée
temperatura del vapor de primera etapa en funei¥n
de los MW, en las condiciones nominales de aﬂmi—
gidn;

TIMP’ la temperaturs presente del wvapor de primers

etapa;

TINCR’ TDECR’ procedentes de P04.2;

.

T2 ATED? la potencia nominal en megavatios;
at,

MWINCR’ 2l incremento de carga admisible, en megava-~
tios; ¥

MW,

DECR’ el decremento de carga admisible, en megava-

tios;
Ta activacidn de los diversos registros denotati
vos sea para retener los esfuerszos de rotor; reducir el ré-
gimen de esfuerzos de rotor, aumentar el régimen de esfuer-
zos de rotor o regular este régimen de modo que siga igual,
es utilizada por el programa POT7 para controlar la demsanda
de velocidad y la aceleracidn y el régimen de adquisicién
de carga como mis adelante se describe.

TLas indicaciones de operador iniciadas por el
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programa PO4 son las siguientess:
PO4NOL = retener carga; cambio rdpido de temp. de
vapor 12 etapa; Iim., = YYYC; camblo =
XXXC o
PO4AMO2 = retener velocidad; cambio rdpido de temp
de vapor 12 etapa; lim. = YYYC; canbio =
- XXXC,

Con referencis ghors a las figs. 8A4 y 8B, el pro-
grams, P14 de acondicionamiento térmico es activado por el
programa POO cada 60 segundos. El prograna determina prime-
ro si el registro denotativo de "terminado acondicionamnien—
to tdrmico" estd activado en 230, que es despejado 0 desac-
tivado por el programa P16 cada vez que Seé pone en marché
cugndo la turbina va con el mecenismo de volteo o de arrai-
que. En el caso de que dicho registro de "terminado acondi-
cionamiento térmico® esté activado, el programa no hace si=-
no retornar, sin mds accidén. En el caso de que el registro
denotativo de "terminado acondicionamiento térmico", en
230, no esté activado, el programa efectia entonces una ve-
rificacién para determinar la validez de la sefial de esfuer
zos en IP, en 231, 5i el sistema muestra una gefial afirma-
tiva (esfuerzos en IP no vdélidog), el blogue 232 despeja el
registro denotativo de "geondicionamiento térmico en marcha
y se pone en accidn el programa, Si las seflales de esfuerzo
indicen validez, 6l blogue decisorio 233 determina si el re
gigtro denotativo de ngcondicionamiento térmico en marcha"
estd sctivado. Si no lo estd, el bloque decisorio 234 deter) .
mine si la velocidad real y efectiva es menor que la veloci
dad de acondicionemiento térmico, lo cual informa al siste~

me de que la velocidad de la turbina no ha alcanzado toda=-




10

15

20

25

30

Hoja non. 60 0.835_16_

via las 2200 rpm aproximadamente. Si la velocidad real no
eS menor que la velociaéd de acondicionamiento térmico, se
activa el registro denotativo de "acondicionamiento térmim
co en marcha", segin lo indicado por el bloque 235. Este

mismo indicador 235 se usa también para encender o apagar

ls ldmpara de estado de ATC, indicativa de que estd en mar
cha un "acondicionamiento térmico®, -
T1 sistems efectda luego una verificacién en

236, para determinar si la temperatura del dnima del rovor
de TP es mayor de 1219C mds un determinado mergen., LUego,
si no estd activado el registro denotativo de fallo del
gsensor de temperatura del metal de IP, en 237, el operador
es informado acerca de ello. Si el sensor estd inutiliza-
do, el bloque decisorio 238 determina entonces si el opeé
rador ha pasado a "control por ATC", Si no lo ha hecho, se
desactiva un registro denotativo indicado en 239, que ex~
tingue la posibilidad de que el operador predomine sobre
el control por ATC. Si el sistema de turbina estd en con-
trol por ATC, se activa entonces un indicador queiadvierte
al operador de que compruebe la curva de acondicionamiento
térmico para ver si hay un tiempo de acondicionamiento su=-
ficiente, antes de intentar predominar sobre el sistems

de ATC. En el caso de que el operador haya accionado el
pulsador de predominio, segin lo indicado por el bloque
240, se enciende una ldmpara de panel informando al opera-
dor de que el acondicionamiento térmico ha dado fin, por
la accidn de predominioc por parte del operador. En 241 se
activa el registro denotativo de "predominio ftolerado" pa~-
ra el sistema DEH bdsico. Asi, en el caso de que la tempe=-

raturs calculada para el dnima del rotor de IP sea mayor
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de 121¢C mds un mergen, y el sensor del anillo de dlabes
de IP heyas fallado, el operador puede predominar sobre el
sistema de ATC, al habérsele dado los mencionados avisos,.

Si el registro 237 indica que el sensor de tempe-

paturs del anillo de dlabes de IP no ha fallado, se efec~

téa entonces en 242 la determinacidn de si la temperatura
del metal del anillo de dlabes de IP es mayor de 1219C uds
un margen prefijado. Si tal es el caso, el operador recihe
informacidn de que el acondicionemiento térmico ha termina-
do, y de que la temperatura calculada para el @nima del ro
tor es mayor que una temperatura prefijada; ¥ también de.
que la temperatura del anillo de dlabes de IP es mayor que
uns temperatura prefijade. Asimismo, el bloque 243 activd‘
ol indice denotativo de "acondicionamiento térmico termina—
do" para los demds subprogramas del sistems de ATC, y desw-
peja o desactiva el registro de nacondicionamiento térmico
en mercha", en 244, para los programes de ATC apropiados.
Ahors bien, en el caso de que la femperatura del metal del
anillo de dlabes sea menor de 1212C mds el mergen prefija-

do, el blogue 245 determine si el tiempo de acondicionamien

40 térmico restante es mayor de cero. Si es mayor que cero,

ge incrementa en un minuto el tiempo de acondicionamiento
térmico reétante, como se indica en 246; y si no es mayor
que cero, se comprueba en 247 un contador "Cv de diez minu-
tos, para determinar si da menos de diez minutos. Si el copn
tador da menos de diez minutos, se incrementa en un minuto
en 248; y si no da menos de diez minutos, el contador ngn
de diez minutos se pone a cero en 249. Al operadof gse le
informa también de que es necesario un tiempo de acondicio-

namiento térmico adicional, porque la temperatura del ani-
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1lo de dlabes de IP es menor de un valor prefijado. E1 con=
tador "CY" estd previsto para informar al operador acerca de
esta situacidn cada diez minutos,

El registro denotativo de temperatura del dnima
del rotor de IP, que indica que la temperatura es menor de
1219C mds un mergen, se utiliza para dar al operadory con

‘fines meramente indicativos, una estimacidn del tiémpo
total de gcondicionamiento térmico que puede necesitarse.
Esto se consigue estimando en 250 el tiempo de aconditicna-
miento térmico requerido, e informando al operador acerCa
de este tiempo por medio dei indicador que mds adelante se
relaciona. Asimismo, si la temperatura del dnima del rotor
de IP es menor de 1219C mds el margen citado, el programa
verifica en 251 gl se ha activado el registro denotativo
ds "tiempo de acondicionamiento térmico rectificado™; y si
el tiempo de ascondicionamiento térmico restante no ha expi
rado, segin lo indicado en 252, el tiempo de acondiciona-
miento térmico restante se incremente entonces en un minu-
to, en el bloque 253. Los bloques 254, 255 y 256 suminis-
tran la 1dgica para comprobar e informar al operador cads
diez minutos, por medio del indicador apropiado, de que se
requiere un tiempo de acondicionamiento térmico adicional
con arreglo a la temperatura necesaria calculada para el
gnima del rotor.

Las indicaciones de operador iniciadas por el

programa P14 son las siguientes:

P14MO1 = Se necesita acondicionamiento térmico;
temp. calculada del dnima de rotor =
XXXC

P14M02 = Tiempo de acondicionamiento térmico es-




10

15

20

25

30

Hoja naom 63 08_;-1.6

timado = XXX minutos

P14MO3 = Se necesita calor acond. térmico adicip
nal; temp. calculada del dnima de rotor
para un lim, de YYYF, XXXC,

P14M04 = Se necesita calor acond. térmico adicip
nal; temp. calculada del anillo dlsbes
IP para un 1lim. de YYYF, XXXC. o

P14MO5 = Temp. dnima rotor calculada YYYF, mayor|

que temp. anillo dlabes IP; sensor inu-
$ilizado
P14M06 = Comprobar curva acond. térmico buscaado

tiempo acond. suficiente antes de predo=

minar

P14MO7 = Acond. térmico finalizado por predominid
operador

P14108 = Acond. térmico terminado (completo)

P14MO9 = Temp. dnima rotor calculada mayor de
YYYC; temp. anillo dlabes IP mgyor de
YYYC.

Con referencia ahora a las figs. 94, 9B, 9C, parg
el control automdtico de la adquisicidn de carga del gene-
rador (programa P09), no sélo es preciso verificar y con-
trolar las condiciones de la turbina sino también diversos
pardmetros de funcionamiento del propio generador eldctri-
co. El programa pars supervisar la condicidn del generador
es inicilado cada sesenta segundos por el programs P00. Di-
cho programa entra por 260 y despeja el registro denotati-
vo de "temperatura alta del gas refrigerante" y "averia en
el sistema de hidrdgeno (designado en lo sucesivo Hy)". E1

sistema determina luego, en 261, si la temperatura de des-
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carge o salida del refrigerador de H2 os menor de 4396. En
dicho bloque decisorio 261, se utiliza el valor mds alto
de hasta cuatro detectores de temperatura del refrigerador
de H2. Si la temperatura es igual o mayor de 48°C, un indi
cador informa al operador de que la temperaturs de descar—
ga del refrigerador de H, estd en su limite superior.-Si
es menor que los 48¢C, el indicador se despeja o desatiiva.
El programa determina enfonces, en 262, si la temperstura
de descarga 0 salida del refrigerador de H2 €s 0 no maycer
de 259, 8i la ftemperatura no es mayor de 259, el opera-
dor es informado de que el limite inferior de temperatura
de descargs del refrigerador de H2 es igual a una tempera-
ture prefijada; y si excede de dicha temperatura, se déspg
ja o anula la citada indicacidn al operador. Para el bhlo-
que decisorio 262 se usa el valor mds bajo de hasta cuatro
sensoreg de lo Temperaturs de descarga del refrigerador de
Hé. En 263 se efectis una verificacidén para determinar si
la diferencia entre la mds alta y la mds baja temperaturs
de descarga de gas de lag bobinas de estator del generador
es 0 no menor de 8eC., 5i no es menor, se informa al opera-
dor de que la mdxima diferencia de temperatura entre las
salidas de gas excede del limite de temperatura; y si es
menor que el lfmite méximo de 89C, se anula dicha indica~-
cidn.

A continuacidn se comprueba la presidn de H2’ en
el bloque 264, para determinar si es menor que el limite
néximo. Si no es menor que el limite mdximo, un indicador
informs entonces al operador de que hay averia en el sis~
tema de H2,.y se activa en 265 wn registro denotativo de

gveria en sistema de Ho" para uso en el programa PO7 que
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nds sdelante se describe, Tambidn para uso en el programa
P07 se prevé un registro denotativo de "temperatura-alta
del gas refrigerante", en 266, Tl programa determina luego,
en 267, si la presidn de H2 es superior al limite minimo;
si no lo es, se activa en 268 un registro denotativo de
exigtir "averia en sistema de HZ"’ para uso por parte del
programa P07. El programa P09 verifica luego la purezs del
sistema de hidrdgeno; y si ésta es del 100%, segin lo lvdi-
cado en 269, el programa determina luego, en 270, si el la-
do o cara de H2 de la temperatura del aceite de cierre hi-
drdulico (hermético) estd fuera de 1limites. Si estd por ba~
jo de 279C o por encima de 499C, se da una indicacidn ds
este hecho al operador. ﬁn el caso de que la pureza del H2
sea menor de 90% pero mayor de 85%, se da al operador una
indicacidn de que la pureza del H2 estd baje. Si es menor
del 85%, se da entonces la indicacién de que la pureza del
H2 estd muy baje, y se activa en 271 un registro denotati~
vo de "averia en sistema de Hg", para el programa POT.

E1l programa comprueba a continuacidn el lado de
aire de la temperatura del aceite de cierre hidrdulico, en
ol blogue 272. Si estd por bajo de 272C o por encima de
499C, se da al operador una indicacidn de que la temperatn
re del aceite de cierre hidrdulico, por el lado del aire,
estd fuera de 1imites. Si la presidn del aceite del cierre
hidrdulico menos la presién del H, no es mayor de 0,28 kg/
cm2 nenométricos, segun lo indicado en 273, se informa en-
tonces al operador de que la presidn diferencial del cie-
rpe hidrdulico es baja, y de que hay que corregir la ave~
ria inmedistamente o parar y purgar el sistema de Hz. Por

congiguiente, se activa en 274 un registro denotativo de
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vaverfa en sistema de HE"; para el programa POT.

En el panel de H, del generador existe cierto ni

2
mero de avisadores, cuyos contactos se cilerran para una cag
dicidn de alarma respectiva. Bl programa comprueba, en 275
gl alguno cualquiera de estos contactos de avisador do ge=-
nerador estd cerrado y, si lo estd, se efectia la indica-
cidén apropiada y se activa en 276 un registro denotativu
adecuado, para el programa PO7. La porcidn del programa
contenida dentro de las lineas de trazo y punto, designada
con el nimero 277, se prevé para los generadores que eskén
refrigerados por agua, y no hace mds que comprobar el €S-
tado de la bomba de agua y las temperaturas de entrada ¥y
salida de agua, con el fin de informar al operador de mang
ra acorde, por medio de los diversos indicadores. En 278
se comprueba la temperatura del aire de la excitatriz y,
si es mayor de 522C, se informa de ello adecusdamente al
operador y se activa un registro denotativo de "temperatu-
ra alta del gas refrigerante", para el programa P0O7. En
280 se efectia una comprobacidn similar, para determinar

si la temperatura del aire de la excitatriz es menor de

tro denotativo igual, en 281, para el programa P07. Si la
diferencia de temperatura entre el aire que sale de la ex
citatriz y el aire que entra en la excitatriz no es menor
de 279C, como se indica en 282, se informa de ello al ope~
rador. En el blogue 283, se interroga a cada entrada de
contacto procedente del equipo regulador de tensidén, para
determinar si alguno de los contactos del regulador de ex-
citatriz estd cerrado. Si tal es el caso, se activa en 284

un registro denotativo apropiado de "monitor de excitatriz!
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para uso por el programa PO7. Si el disyuntor principal
no estd cerrado, segin lo indicado en 285, se produce un
retorno del programa., En cambio, si el disyuntor prihcipal
estd cerrado, indicando con ello que el sistema se halla
en control de régimen de adquisicidn de carga, el programa
calcula, en 286, el valor esperado j el 1imite de la ele~-
vacién de temperatura del gas de salida de las bobinas de
estator del generador. Si el generador estd refrigerads
por agua, el cdlculo serfa entonces el de la elevacidn Je
temperatura del agua. E1 programa efectia luego una veri-
ficacidn, en 287, para determinar si la temperatura de sa
lida o descarga del gas en las bobinas de estator del gene
rador, menos la temperatura de salida del enfriador Je HQ,
es menor que la elevacidn de temperatura calculada dcl blo
que 286. Si no es menor que la elevacidn de temperatura
calculada, se informa de ello al operador. Iuego, si la tem
peraturs de descargs de gas de las bobinas de estator del
generador menos la temperaturs de salida del enfriador de
H2 no es menor que el limite de elevacidén de temperatura
caleulado, segin lo indicado en 288, se informa también
de ello al operador.

Ia elevacidn esperada de temperatura del agua o
del gas de descarga de bobinas de estator del generador,
o el 1limite de elevacidén de la misma, se ilustra para di-
versos tipos de generador en la tabla de la fig. 10, ‘bajo
el encabezamiento adecuado. Para determinar la temperatura
de descarga de gas de las bobinas de estator del generador
ge usa el valor mds alto de hasta doce sensores o detfecto-
reg de la temperatura del gas de descarga de las bobinas

de estator del generador; y se usa el valor més bajo de
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hasta cuatro sensores de temperatura para la del aceite del
enfriador de Hz. |

Tas posibilidades reactivas del generador son de
importancia primordisl en el control automdtico del régi-
men de adquisicidén de carga. Estas posibilidades reactivas
del generador no deben sobrepasarse durante la operacidn
de poner en carga el generador. En la presente forma e
realizacidn del invento, se usa la presidn presente de H2
para seleccionar una curve de posibilidades apropiada,-que
se establece partiendo de un mdximo posible de cuatro jue-
gos o familias de curvas. Una familia de curvas consta. de
tres arcos de circunferencia (véase la fig. 11) con ceﬁé
tros en C1, C2 y C3 y de longitudes de radio Rl, R2 y R3,
respectivamente. Los arcos de circunferencia dividen 21
lado positivo de megavatios, del plano de megavares (MVAR)
menos el de megavatios (MW), en tres regiones diferentes,
a saber: regidn limitativa de arrollamientos de estator,
regién limitativa de ndcleos de estator y regidn limitati-
va de arrollamientos de rotor.

El programa despeja primero, en 290, un registro
denotativo que indica al sistema que se sobrepasan las po~-
sibilidades reactivas del generador, y que se sobrepasan
también las de la curva de megavoltamperios (MVA) en fun=~
c¢idn de 1la frecuencia. Iuego, se calculan en 291 los NVA,
el factor de potencia (PF) y el méximo de MVA admisibles,
a la presente frecuencia, Los MVA, el factor de potencia
v el mdximo de MVA admisibles a la presente frecuencia se
calculan con arreglo a las férmulas siguientes:

MVA y factor de potencia del generador:

MvA =|/ (MVAR)2 4 (1W)2;
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PP = MW/MVA ;
PF en retardo, si MVAR es positivo;
PF en adelanto, si MVAR es negativo;
giendo MW la lectura presente de megavatios, ¥y
MVAR, 1la lectura presente de megavares

Mdximo de MVA admisible a la presente frecuercia

Paré N > 3600 rpm:
Méx. MVA admisible = 100% RMMVA = RMMVA
Pars N menor de 3600 rpms
Méx VA admisible =/I00 ~ (60 - N/60)°12,5/57%
*RMMVA =
=/T00 - 0,04167°(3600 - N)74%
*RMMVA =
= (0,4167°1073+N - 0,5) *R¥NVA,
giendo RMMVA el mdximo de MVA nominales, ¥
N la velocidad presente, en rpm,
A continuacién, el bloque decisorio 292 verifica si el va-
lor presente de MVA es menor que el mdximo de MVA admisi-
ble. Si no lo es, el operador es entonces informado de gque
se sobrepasa el limite de la curva de MVA del generador en
funcidn de la frecuencia; y se activa un registro denofati
vo correspondiente en 293, El programa comprueba, enh294,
gi la presidn de H, estd dentro de los limites de funciona-
miento, lo que viene indicado por la activacidén de los re-
gistros denotativos 265 y 268. Si no estd dentro de 1limites
operativos, se produce una devolucidn o retorno del progra-
ma., Si la presién-de H, estd dentro de los limites de fun~-
cionamiento, se elige entonces la familia apropiada de cur-
vas de posibilidades reactivas del generador, basada en 1la

presidn de H, existente y con arreglo a la fig. 11, en el
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blogue de accidn 295. Si el valor de MVAR es mayor de cero
(positivo), segdn lo indicado en 296, el bloque 297 efec-
tda entonces una verificacidn para determinar si el factor
de potencia en retardo, calculado, es mayor que el factor
de potencia correspondiente a la familia de curvas elegida
gi la indicacidn de 297 es negativa, se fija en 298 un cen
tr0 y radio para la correspondiente regidn limitativa ue
arrollamientos de rotor. A continuacidn se calcula, en 299)
1a distancia entre el punto de funcionamiento del generaior
y el centro del arco de circunferencia que define la regidm
limitativa elegida de la fig. 1l. Si el radio dé la regidn
elegida no es mayor que la distancia calculada, segin la
comprobacidn hecha por el bloque 300, se activa en 301 én
registro denotativo de "sobrepasadas las posibilidades reag
tivas del generador", y se da al operador la indicacidn
adecuada de ello.

En el caso de que el valor de MVAR no sea mgyor
de cero, el blogque 302 efectda una verificacidn para deter
minar si el factor de potencia en adelanto, caleulado, es
menor del 95%. Si es menor del 95%, se fija en 303 el cen-
tro y el radio de la correspondiente regién limitativa de
micleos de estator. Si el valor de MVAR es mayor de cero
y el factor de potencia en retardo calculado es mayor que
el valor de factor de potencia correspondiente a la fami-
lia de curvas elegida, se fija entonces en 304 el centro
y el radio de la correspondiente regidn limitativa de arro
llamientos de estator. Ia distancia desde el punto de fun-
cionamiento del generador al centro de arco elegido de la
regidén limitativa apropiada en el plano MW-MVAR se calcula

con arreglo a la férmula siguiente:
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Distancia = V(mw - )% + (MVAR 4 [Y] )2
giendo X la abcisa del centro del arco en el plano MW-MVAR

e

Y la ordenada del centro del arco en el plano MW=

MVAR.

Tos valores de X e Y han de tomarse como inicia~

les.

Tas indicaciones de operador iniciadas por el.

programe P09 son las sigulentes:

POSMOL:

POgMO2:

PO9MO3:

PO9MO4 ¢

POSMO5

PO9MO6:

POIMOT 2

POOMO8:

POSMO9: Blev. temp. excitatriz alta en enfriador N¢ 1j

POONM1O:

Elev. temp. agua refrig. estator generador,

1 08116
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Temp. descarga enfriador H,j 1im., sup. YYYCj;

temp, = XXXC

Temp. descarga enfriador Hz; 1im, inf., YYYC;
temp. = XXXC

Agua refrig. estator generador fuera de 1imi-

tes; temp., = XXC

mayor de 31¢C; elev. temp. = XXC

Blev. temp. descérga bob. estator generador,
mayor que la calculada; elev. temp. = XXC

Le diferencia mdx, de temp. entre descargas o0
salidas de gas sobrepasa el limite de temp.
de 82C,

Temp. aire frio alta en enfriador ne. 1 de
excit.; lim. = YYYC; temp., = XXXC

Temp. aire frio alta en enfriador N¢ 2 de

excit.; 1im., = YYYC; temp., = XXXC

1fm, = YYYC; elevacidn = XXXC
BElev. temp., excitatriz alta en enfriador N¢ 2j

1f{m. = YYYC; elevacidn = XXXC
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POgM1l1:

PogomMiz:

PO9M13:
PO9M14:

POOM15:

POOM16:

PO9M1T:

PO9M18:

PO9M1S:
POOM20:

PO9M21:

Con

programa PO7 controla la demanda de velocidad y la acelera-
cidn cuando la instalacidén de turbina estd en control de
velocidad de amplio margen; y el control de régimen de ad-
quisicidén de carga cuando el disyuntor estd cerrado; todo
ello con arreglo a una informacidn que incluye las diversas
condiciones de registro denotativo de los Programas antes
descritos. El programa de demanda de velocidad y acelera-
cidn, y de control del régimen de adquisicidn de carga, PO7

es puesto en accidn en cada segundo, por el programa POO,

Hajs nam. 72 08116__

Presidén H2 alta; lim, = YYY atm; presidn
XIX kg/cm?
Pregidn H, baja; 1im, = YYY atm; presién

XXX ko/cm®

Cambio en hombas agua estator generador
Sobrepasado limite curva KVA vs. frec. en ge
nerador '
Pureza H, muy baja; menor de 85%; pureza = -
o :
Temp. aceite cierre lado H2 fuera de 1imitesy
1im. = YYYP; temp., = XXXC 7
Temp. aceite cierre lado aire fuera de limifi
tes; lim. = YYYPF; temp. = XIXC 7
Presidén diferencial cierre baja; corregir fa-
1llo inmediatamente o parar y purgar H2
Pureza H, baje; menor de 90
Elev. temp. descarga bdb. estator generador
alta; lim, = YYYC; elevacidn = XIXC
La carga del generador sobrepasa la curva de
posibilidades; XXX kg/'cm2

referencig shora a las figs. 124...12D, el




10

15

20

25

30

Hoja noam. 73 08.11:6

Dicho programe verifica primero en 310 las diver-
sag condiciones que pueden ser detectadas por otros progra-
mas y que hayan de introducir un disparo o parada de la tuy
bina. Por ejemplo, y con referencia a la fig. 3, una exte-
sive vibrecidn detectada por el programe 80, o una detec~r
cidén de agua producida por el programa 83, etc. En el caso
de que exigta tal condicidn y no esté activado el reglistro
denotativo de disparo o desenganche de la turbina, en 311,
se activa entonces el registro denotativo de "parar turbi-
na", para uso por parte del programa P00, con el fin de pa=
sar de control de ATC a control automdtico por operador sn
312. El operador es informado de que el sistema de ATC ha :
pedido un disparo o paroc de turbina. A continuacidén se ha~
ce que funcionen las diversas salidas de contactos para
los distintos circuitos de alarma y desenganche. En el ca~-
g0 de que no haya condicidn alguna que exija una parada de
turbina, se despeja o anula en 313 el registro denotativo
de "parar turbinal; y se abren en 314 las salidas de con-
tactos para los circuitos de alarma y disparoce. b

Un bloque decisorio 315 comprueba si el sistema
estd o no en control de carga o de velocidad de amplio mars
gen. En ol caso de que se halle en control de velocidad de
amplio mergen, se efectian en 316 y 317 unas verificacio~
nes para determinar si el programa P12 (fig. 3) ha fijadb
alguna condicién que resulte perjudicial para los dlabes
de 1s turbina. De ser asi, un indicador informa al opera-
dor parae que reduzca velocidad, con el fin de evitar reca-
lentamiento de los dlabes de LP. Tras comprobarse en 318
que el sistema de ATC es el que estd en control, se activa

un registro denotativo de "reponer demanda objetivo", y se
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hace que la demanda "objetivo" almacenada sea igual a la
demanda objetivo de ATC. ILa velocidad de demanda objetivo
se obtlene del programa P12 (fig. 3), e incluye una velo-
cidad de 605 rpm 2 la cual se hace bajar la de la turbiné
cuando la velocidad real y efectiva es mayor de 2150 rpm,
en el caso de que las condiciones de vapor vayan a produ~»
cir un sobrecalentamiento peligroso de los glabes; e inchg
ye la velocidad de acondicionamiento térmico a lé cugl ha=-
bria de hacerse bajar la turbina si la velocidad real ¥y
efectiva es mayor de 3550 rpm. Asi, de requerirse una con-
dicidn de reduccidn de velocidad, segin la velocidad de 15;
turbina procedente del programs P12, la referencia de dla-
bes de fturbina se fija igual a la demanda objetivo de AlC,
en el bloque 320, como antes se ha desecrito.

En 321 se vuelve a verificar el disyuntor princi
pal y, si estd ablerto, el bloque 322 efectda una comproba
cidn para determinar si la velocidad real y efectiva estd
dentro de 47 rpm de 12 velocidad de demanda de DEH. Duran-
te cada operacidn del programa se almacens el estado de
"retener velocidad"; y si el registro denotativo de "rete-
ner velocidad" en 337 no estd activado, se aétualiza enton
ces, en 338, el registro de “"retener velocidag™" anteriormen
te almacenado. Si el registro denotativo de Yretener velo~
cidad" estd activado, se comprueba entonces, en 339, la ai
ferencia existente entre el registro denotativo y el esta-
do anterlor almacenado, y se actualiza en 340. A continua=-
cidn, se pone la "velocidad de comprobacidén" igual a la ve-
locidad real en 341; y el programe prosigue en 329 del modd
antes deserito,

Después de actualizada en 338 la indicacidn de
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nretener velocidad" anteriormente almacenada, y de haberse
determinado en 342 que las sefiales de esfuerzos de HP e IP
gon validas, se comprueban las entradas del programa de
control de esfuerzos de rotor para determinar el régimeni
apropiado de aceleracidn o deceleracidn en control de ve-
locidad de amplio margen, y el régimen apropiado de adqui-
gicién de carga en megavatios por minuto (como mds adelan<
te ge describe), en control de carga. La memoria del orde-
nador tiene almecenado un indice de tasas o regimenes con

la informacidn siguiente:

Indice de Régimen de acele- Régimen de carga
régimen no, racidn (rpm/min.) (% ¥W/min.)
1 50 045 '
2 100 1,0 |
3 150 1,5
4 200 2;0
5 200 2,5
6 300 3,0
7 350 3,5
8 400 4,0
9 450 4,5
10 500 5,0

Bl programa P07 efectds luego una comprobacién para deter-
minar, en 343, si hay activado un registro denotativo para
reducir el régimen de esfuerzos del rotor; o bien en 344
pars aumentar el ésfuerzo de rotor. Si el bloque 343 se
halla en estado afirmativo, se comprueba en 345 el {ndice
de este régimen, pars determinar si estd en el minimo de
régimen de aceleracidn o adquisicidn de carga. En el caso

de que el programs PO4 no indique que hay que reducir o au
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mentar el esfuerzo de rotdr, se pone & cero en 346 un con~
tador de reduccidn de tres minutos, y se pone a cero en
347 un contador de aumento de tres minutos. En el caso de
gue el Indice de régimen esté en su valor mds bajo, esto
es, sea igual a 1, se verifica entonces en 348 el registro
denotativo para reponer o desactivar la demanda objetivo.
Si el registro denotativo 348 estd activado, se anula en—
tonces o despeja en 349, y la demanda objetive almacenada
se pone igual a la demanda de DEH en 350, porque el rdgi-
men no puede bajar de 1. Si el bloque 348 da negativo, se
sigue entonces el programa, en control de velocidad de'am;
plio margen, recorriéndose los blogues 321...326 antes de§
critos, En el caso de que el Indice de régimen no esté er )
su valor mds bajo, el blogque 351 efectda entonces una com-
probacidn para determinar si el contador de reduccidn de
tres minutos estd a menos de 180 segundos. Si lo estd, se
incrementa entonces en un segundo, en 352, y el programa
continda recorriendo los bloques 348, 349 y 350 antes des-
critos. Si el contador de tres minutos estd a su tiempo
mdximo, se pone a cero en 353. Asimismo, se reduce en umna
unidad el Indice de régimen, en el blogque 354, lo cusl re-
duce el régimen de aceleracidn de la turbina, en control
de velocidad de amplio margen. Por consiguiente, tambidn
se reduce el régimen de adquisicidn de carga de lg turbina
si se estd en control de carga.

5i el programs P04 activa el registro denotativo
de régimen de “aumento de esfuerzo de rotor%, se comprueba
en 355 el indice de régimen para determinar si es igual al
de mdximo régimen, o indice 10, Si lo es, el programa pro-

sigue entonces yendo al bloque 348, antes descrito, poraue
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el régimen de aceleracidn o el de adquisicién de carga estd
a su mdximo. Si no estd a su mdximo, se comprueba en 356 el
contador de tiempo de tres minutos de aumento, para determi
ner si ha transcurrido el tiempo. Si no ha transcurrido, se
incrementa entonces en un segundo, en 357, el contador Je
tres minutos de aumento, Si ha transcurrido, se pone & cero
el contador en 358, y se aumenta en una unidad el Indice ae
régimen en 359.

Asi, el programa PO4 de control de esfuerzos de -
rotor regula el régimen de aceleracidn o deceleracidn, en
control de velocidad, a intervalos de tres minutos; y el
programa P04 de control de esfuerzos de rotor regula el réﬁ
gimen de adquisicidn de carga de la turbina a intervalos de
tres minutos, operando en control de carga. En la presénte
forma de realizacidén del invento, el sistema se halla es-
tructurado de modo que el indice de régimen tiene inicio en
el numero de indice 4.

Tras haber sido reducido o aumentado el Indice de
régimen en una unidad, en los respectivos blogues 354 y 359
y después de haberse comprobado la condicién del disyuntor
principal en 360, el régimen de aceleracidén de control autg
mgtico de turbine se hace igual al indice de régimen, en
361, para el control de velocidad de amplio margen, y el
régimen de toma o adquisicidn de carga de la turbina se ha-
ce igual al Iindice de régimen de carga en 362. Si el disyun
tor principal estd abierto, el programa prosigue, pasando
al blogue 348 antes descrito. '

Suponiendo gue el disyuntor principal de circui-
tos esté cerrado, el programa proporciona una accidn automd

tica de aumentar o disminuir, o retener, el régimen de au-
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mento de la carga; en megavatios por minuto, que se esté

engendrando por el generador de la turbina. El programa en
tra por 310 y sigue a 315 si no hay condiciones de paradai
o desenganche de la turbina; y luego despeja el registro

denotativo de “retener carga" en 370 (fig. 12C). En el ca-
so de que cualguiera de los demds programas haya detectado
ﬁna condicidn de la turbinas que exija "retener o mantenef‘
la carga" en 371, hay un registro denotativo en 372, deteg
minado por 373; y si existe tal condicidn, se activa un

registro denotativo 374 de "retener carga". Después de ve;
rificar la condicidn del registro de "retencidn de sensor -

de predominio" en 375, y de activarse o no el registro de~

‘notativo apropiado de 376, se verifica el registro denota-

tivo de "redener carga" en 377. Si el registro denotativo
estd activado, se efectua en 378 una comprobacidn pafa de-
terminar si el registro de "retener carga" es distinto del
almacenado durante una operacidn anterior del programa. Si
no estd activado, se actualiza el estado presente de '"re-
tencidn de carga", en 379. Si el registro denotativo de
tretener carga" es distinto del estado anteriormente alma-
cenado, esfte estado anteriormente almacenado se actualiza
también, en 380. Si el ATC es el que lleva el control, se-
gin lo determinado pdr 381 a2 partir del sistema DEH bdsico
el registro denotativo 382 efectia 1la determinacidn de si
es el sistema auntomdtico de despacho o ejecucidn (ADS) el
que lleva el control., Si el ATC no estd en control, se
produce simplemente un retorno del sistema. Si el sistema
automdtice de despacho (ADS) no es el gue lleva el control
1a demanda objetivo almacenada se pone entonces igual a la

demanda objetivo de ATC, y se repone entonceg el registro

4

-]
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denotativo de demanda objetivo, para 383. Ia demanda obje~-
tivo de ATC se fija entonces igual a la referencia de car-
ga de DEH, en 384. Si el registro denotativo de "refener
carga" no estd en condicidn distinta de la del estado an-
teriormente almacenado, el programa prosigue entonces hasts
321 (fig. 12D), que comprueba la condicidn del disyuntor
principal. |

Como esta porecidn del programa estd relacionada
Ynicamente con el control de la carga, el disyuntor princi-
pal se halla cerrado y el programa detenido, si es el sis~
tema automdtico de despacho (ADS) el que lleva a su carg?
el control, en 385, Si el operador introduce una demanda
de carga igual a la carga de DEH, segun lo indicado en 385,
a1l sistema activa entonces un registro denotativo de "car-
ga igual a demanda", en 387. Se despeja el registro de Npdm
cimen de carga alto" 388 para el programe POL anteriormente
deserito. En el caso de que el ADS lleve a su cargo el con-
trol, se active un registro denotativo 389, para despejar
o anuler la indicacién de "carga lgual a la demanda de car-
gal.

Suponiendo que no hay activado ningin registro
denotativo de "retener carga", el blogue 342 efactda una ve
rificacidn para determinar la validez del cdlculo de esfuer)
zos de HP o de IP, y comprueba los registros denotativos pa
ra, sea reducir, sea aumentar, el régimen de reduccidn de
esfuerzos de rotor, en 343 y 344, como se ha descrito ante=
riormente. E1 programa sigue luego los caminos indicados en
relacidn con 1a deseripecién de los bloques 345...347 y 351
.+,359 antes indicados en relacidén con el control de velo-

cidad de amplio margen. Rl programa comprueba luego la con-
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dicidén del disyuntor principal; y el bloque 362 activa el
régimen de adquisicidn de carga de la turbina, para que seg
igual al indice de régimen de carga que fue aumentado o
disminuido, en 354 o en 359. EL régimen de adguisicién de
carge de la turbina se compara con el del generador en 2903
v si el régimen de adquisicién de carge de la turbina oz
mayor, se activa el régimen de adquisicidn de carga de -ATC
para que sea igual al régimen de adquisicidn de carga del-
generador, en 391. S5i el régimen de adquisicidn de cargaé~
del generador no es mayor que el régimen de adquisicidn ds
carge de la turbina, se activa entonces el régimen de ad-
quisicién de carga de ATC (control automdtico de turbina)
para que sea igual al régimen de adquisicidn de carga de
la turbina, en 392. E1l programa continda luego en el blo=
que decisorio 348 antes descrito.

Tas indicaciones de oﬁerador iniciadas por el

prograna P07 son las siguientess

POTMO1l = Parada de turbina pedida por ATC

POTHO2 = Reducir velocidad para reducir recalentamiens
to de dlabes de LP

POTMO3 = Retener velocidad; vibracidn alta

POTMO4 = Retener velocidad en retardo hasta reducir

a 71, 72 o %3, para evitar resonancia de dla
bhes

POTHOS = Bl esfuerzo de rotor inicia decremento de ré
gimen bajo

POTMO6 = E1 esfuerzo de rotor inicia decremento de ré
gimen de aceleracidn

POTMOT7 = E1 esfuerzo de rotor inicia incremento de ré]

gimen bajo
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POTMO8 = E1 esfuerzo de rotor inicia incremento de ré-
gimen de aceleracién

POTMO9 = Sensor de retener velocidad averiadoj; predo-
minio de operador admisible

POTM1O = Condicidén de alarma de retencidn velocidad
en turbina

POTM11 = Condicién de alarma en sistema retencidn Ge
velocidad del generador

POTM12 = Sensor bajo de retencidn averiado; predominig
de operador admisible '

POTM13 = Gondicidén de alarma de retencidn baja en tur-

bina
POTM14 = Condicidn de alarma en sistena retencidn bajs
de generador
Gon referencia & la fig. 13, una parte o seccién
400 de turbina de IP incluye un rotor 401 dotado de unos
41abes rotatorics 402 que estdn situados en posicidén para
girar respecto a unoé 4labes estacionarios 403, en respues
ta a la fuerza propulsora del vapor de recalentamiento in-
termedio que entra por la admisién 404 y en la cémara 405.
E1l vapor escapa por unas cdmaras 406 y unos conductos 407,
yendo a la parte o seccién de turbina de baja presién (IP).
Tos £labes estacionarios 403, que estdn situados
entre los slabes rotatorios 402, van fijados a unamillo 408
de dlabes. La temperatura del anillo de glabes 408 se deteg
ta por medio de un ftermopar 410 que se extisnde, por su ex-
tremo sensor, hasta penetrar en el anillo 408 de dlabes, ¥
que por su extremo exterior atraviesa la envolvente 411. El
extremo exterior del termopar 410 estd destinado a ir coneg

tado al sistema de control de la presente invencidn., EL ro-
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tor 401 tiene un dnime o taladro central 412 que se extien-
de atravesdndolo o recorriéndolo en sentido axil. Ia por-
cién del rotor 401 comprendida entre las lineas 14-14 de 7
trazo interrumpido ilustra aquella parte del rotor para 1a
cual se efectdan los cdleculos de esfuerzo en el presenta
sistema.,

Con referencia ahora a la fig. 14, que represen—
ta, de forma ampliada la citada porcidn de la turbina de IF
comprendida entre las lineas 14~14 de trazo interrumpidor'
de la fig. 13, las partes semejantes de la misma se desig-
nan en ella con los mismos nidmeros de referencia,

Con referencia a la vists fragmentaria de la Tig.
14, los dlabes rotatorios 402 y 402' pueden ir fijados &l
rotor 401 de manera ya conocida. En la presente forms de
realizacidn del invento se describen los cdlculos de es-
fuerzos, para fijaciones de élabes; sea del tipo usual de
"entrada lateral" ya conocido, sea para el de ranuras de
raiz en T. Frente a cada 4labe rotatorio y estacionario,
402' y 403, del rotor de IP, hay un segmento axil P que se
extiende radialmente hacia dentro, desde la superficie del
rofor 401 hasta el dnima 412, que es aquella drea del ro-—
tor comprendida entre las lfneas 415 y 416 en ia gque hay
diferentes coeficientes de transmisidn de calor y conductan;
cias térmicas. Aun cuando en la fig. 14 se representa sélo
una de dichas dreas, la 415, 416, el rotor en toda su lon~-
gitud puede considerarse compuesto de unos segmentos imagi~
narios contiguos, cada uno de los cuales tiene caracteristi
cas similares respecto a los diversos puntos de conductan—
cia y coeficientes de transmisidn de calor de cada segmen=—

$0.
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Por ejemplo, para el drea del dnima que se ex-
tiende radialmente hacia dentro en hordes opuestos de los
dlabes 402' y 403, el rotor se halla sometido al calor pro
cedente del vapor que fluye con un gasto G, en sentido
axil, cruzando o pasando por los dlabes 402, 403 y 402°¢,
etc., y una porcidén del vapor circula por unos pasajes 420
421 y 422 en torno a unas tiras de cierre hermético, tales
como las 423, que se extienden radialmente en estrecha pro
ximidad con respecto a una superficie periférica 424 del
rotor 401, proporcionando un cierre hermético compensador
respecto al vapor.

Como se desprende de la vista fragmentaria de la
fig. 14, la superficie periférica del rotor de IP estd 1let
ne de irregularidades, entre las que se incluyen unas ranuist
ras situadas bajo las tiras 423 de cierre hermético, asi
como las prolongaciones periféricas que asientan en la ba-
se de los dlabes rotatorios 402 y 402' sea en la configu-
racidn de “entrada lateral", sea en la de "raiz en T". De-
bido a estas irregularidades, que dan lugar a diferencias
de didmetro del rotor en intervalos axiles separados por
muy poca distancia, la conductancia térmica es distinta paq
ra diversas porciones de cada uno de los segmentos indivi-
duales, tales como las ilustradas en el drea comﬁrendida
entre las lineas 415 y 416. Asimismo, la conductancia K si
gue distintos caminos de entrada en el rotor, en cada uno
de los mencionados segmentos radiales. Por ejemplo, en cuay
to a la conductancia K,q, el calor se propagae sustancialnen
te en sentido radial hacia dentro hasta el punto de reticu-
la o entremado 1,1 y el punto de entramado 2,1. La conduc=-

tancie térmice KA2 se propage en un trayecto indicado por
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la linea de referencia de trazo interrumpide, hasta un pun
to 1,2 del interior del rotor 401, punto que se halla sepa
rado a cierta distancia en sentido axil del punto 1,1. Tam
bidn se conduce calor en el trayecto KA3’ en el dlabe 402¥
hasta un punto de entramado 1,3. El coeficiente H, de trang
misidn de calor desde el espacio comprendido entre las ti-
ras 423 de cierre hermético recorriendo la conductancia

K _ es hasta 10 veces mayor que el coeficiente H, de trang

2
misidn del calor que recorre los trayectos de conductancia
Eyp ¥ Ey3e Asi, existe un flujo sustancial de calor en sen
tido axil en el rotor 401, asi como en sentido radial des=~
de la superficle del rotor haste el dnima 412, Este flujo
de circulacidén de calor, para cada una de las dreas radia=-
les 415, 416 del rotor de IP, se propaga desde el punto de
entramedo 1,1 hacia el 2,1, porque el coeficiente de trang
misidn de calor es mds alto en el trayecto que pasa por

2,1l. La indicacidn TA en el trayecto 420 represents la ten

0
peraturs ambiente efectiva del vapor; y es funcidn de la
admisidn de vapor de recalentamiento intermedio y del esca
pe de vapor de recalentamiento intermedio después de salir
éste de la seccidn de turbina de IP. La temperatura TAz en
el trayecto 421 es igual a la temperatura en él punto de
entramado 1,1 y a TAO' Por lo tanto, la temperatura TA2
puede obtenerse de TAO’ y la temperatura TAl de debajo de
la tira 423 de cierre hermético es el promedio.

E]l enfoque bidimensional conforme o la presente
invencidén da una mayor exactitud en la determinacidn del
promedio de temperatura en volumen del rotor. Segin se ha

visto, es innecesario proseguir el cdlculo bidimensional

hacia dentro, mds alld de los puntos de entramado o cuadri
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cula 2,1y 2,2y 2,3. A medida que el trayecto de conduc-
cién profundiza en el rotor, los cdlculos pueden limitarse
entonces simplemente a una sola dimensidén radiel, y no a
dimensiones tanto axil como radial como sucede junto a las
porciones radiales exteriores del rotor. Los detalles de
cdlculo de las diversas cantidades usadas en la determina-
cién en tiempo real del esfuerzo de fotor se desprenden do
las férmulas expuestas en relacidn con el programa P16, -~

Ias piginas de apéndice Al...AT1 constituyen una
relacién progremdtica, de los programas agui descritos, in-
cluido el programe Pl5.

Para resumir en términos generales, el funciona-
miento de la central o instalacién de turbina se controla
automdticamente a partir de la rodadura del mecanismo de
arranque hasta la aplicacién de la carga de megavatios de-
geada, con arreglo a la condicidn en 1linea, en tiempo real
de la instalscidn, de la manera siguiente:

El sistems de control permite almacenar en el ory
denador una pluralidad de regimenes de aceleracidén de velo+t
cidad, y de adquisicidn de carga. Esios regimenes varian
por incrementos desde un minimo prefijado hasta un méximo
prefijado; y el sistema, a intervalos periddicos, seleccio
na estos regimenes con arreglo & unas condiciones presen~
tes y predichas de la instalacidén. Por ejemplo, el sistema
es capaz, sea de retener el régimen de amdgquisicién- de car=
ga, al valor o i{ndice presente seleccionado; sea de redu-
cir el régimen o velocidad de adquisicidn de carga hasta
seleccionar el régimen reducido deseado, ¥ luego retenerlo
o mantenerse en este régimen reducido; sea de aumentar el

régimen o velocidad de adquisicidn de carge hasta el valor
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deseado, y luego retenerlo o mantenerse en é1.

En la puesta en marcha de la turbina, tras "des-
pegar" dsta o dejar de ser arrastrada por el mecanismo de
arrangue, el sistema elige uno (prefijaao) de los regime-
nes de aceleracidén almacenados, siempre y cuando las con-
diciones de la instalacidén lo permiten. El sistema elige
Tnego un lfmite de esfuerzo pera la turbina de alfa pre—j'
sién (HP) y la de presidn intermedia (IP), limite que pue—
de variar para el rotor de HP segin la temperatura de la
turbina de HP al "despegar" ésta del mecanismo de arranQdé
y al estar sometida a carga, y para el rotor de IP seglin .
dste se esté calentando o enfriando. La diferencia efecti;
va de temperaturas, tanto para el rotor de HP como para .
el rotor de IP, se compara repetitivamente con su 1imite
respectivo seleccionado. Ademds, se compara también la di~
ferencia efectiva de temperaturas anticipada para un tiem-
po o instante futuro prefijado. Segun el resultado de ta-
les comparaciones, presenté y anticipada, el sistema per-
mite retener o mantener el esfuerzo, aumentar el esfuerzo
o reducir el esfuerzo. Estas drdenes dan por resultado gue
el régimen de aceleracidn o el de adquisicién de carga va-
rien incrementalmente en el sentido requerido, o sigan
igual.

Antes de la sincronizacidn, y al llegarse a la
velocidad de acondicionamiento térmico, la turbina se man-
4tiene a esta velocidad durante un periodo o intervalo de
tiempo que depende de la temperatura calculada del dnima
del rotor y de la temperaturae real y efectiva del anillo
de 4labes de la turbina de IP. El sistema compara periddi-

camente estos valores y, al llegar ambas temperaturas a un
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nivel prefijado, se permite al sistema aumentar la veloci-
dad de la turbina con sometimiento a las condiciones de rg
tor de turbina -de HP y de 1P, segin lo descrito anteriormen
8.

Al cerrarse el disyuntor de circuitos, y tras la
aplicacién de carge inicial, el sistema, en respuesta a la
accidn del operador o de otros medios que pidan una carga
eléctrica "objetivo" (a la cual se tiende), modifica perid-
dicamente su régimen de adguisicién de carga bajo las 1imi-
taciones de los rotores de turbina de HP y de IP y las pe-
gibilidades del generador eléctrico.

En breves términos, los condicionamientos o limi
taciones del generador que controlan el régimen de adquisi-
cién de carga incluyen la potencia aparente méximé admisi~-
ble (megavoltamperios) y las posibilidades reactivas del
generador. La curva de posibilidades reactivas del genera-
dor se basa en la presién de hidrdgeno existente, haciéndo-
se una determinscidén de si el factor de potencia en retar=
do calculado es mayor que el valor de factor de potencia
de una curva seleccionada.

Ta determinscidén de esfuerzo del rotor de IP ¥y
de la temperatura de dnima del mismo se calcula en dos dim
mensiones, para mayor exactitud. -

Se sobrentiende que, aun cuando en relacidn con
el presente invento se habla de un ordenador o calculador
pumdrico programado, dotado de unidad central de tratamien-—
to, para ejecutar las funciones aqui expuestas puede usar-

se un "microordenador" o un sistena analdégico o numérico de

conexionado fijo.
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A continuacidén se explican los significados de le-

—tras de referencia incluidas en los dibujos.

vapor
FLGURA 3

programna de conbtrol ATC

estados 1légicos ATC

deﬁanda de carga operader

demanda de velocidad ATC

régimen de carga aceleracién ATC

demenda de velocidad'y control régimen de carga ace-
leracidn R

esfuerzo rotor HP

control esfuerzo rotor

control de secuencia

excentricidad y vibracidén

deteccidn fallo verceptor

presién escape IP en funcidn temperatura vapor de re-
calentamiento

esfuerzo rotor IP

acondicionamiento térmico

engranaje girando

teﬁperatura netal cémara distribucién de vapor
supervisidén generador

contingencia de deteccidn de agua y de valvula de de-

sagle
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TUR -
TRO -
CLE ~
CHCG -
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posicién de votor y dilatacién diferencial
vapor prensaestopas, vapor escape LP, vacio conden-
gador

temperatura metal y aceife cojinetes

FIGURA 4A

arranque
del sistema DEH de base

estd ajustado indicador “tiempo tramscurride de ox- -
denador" |
no

si

para 7

estd ajustado indicador ™ATC en control”

despejar

esté ajustado indicador "supervisién deAtﬁrbina des- -
conectada"

de

despejar indicador "tiempo transcurrido de ordenador
despejar todos los indicadores luminosos de estado de
ATG “verificar dilatacién diferencial anticipadal,
“yeyificar temperatﬁra de metal anticipada

estsd ajustado indicador wfgllo del perceptor vital

de ATCY

estd ajustado indicador "Vidar fuera de servieio"
para sistema DEH de base

ajustar indicador “rechazo de AIC para funcibnamien-
Yo automdtico™

ajustar nimero de recuento de temperatura de metal en
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memoria = 0, nimero de recuento de dilatacidén dife-
rencial en memoria = 0

TR - estd ajustado indicador "disparar fturbina"

SUP - estd ajustado indicador "pulsador supervisién desco-
nectado¥ -

STH - ajustar cohtador 2min =0

STR - Ejustar tgsfuerzo HP inv4lido%, “esfuerzo IP invalide®

STRE~ ésté ajustado indicador “esfuerzo HP invélido" o Mes-

fuerzo IP invilidon

CNT - es contador 2 min > 120 seg
18TC ~ ajustar contador HP 2 hr = 0, contador IP 2 hr = Q

EQ

estd ajustado indicador “demanda equilibrada de cargal

INC

incrementar contador 2 min en 1 seg

EX ~ salida

CLA -~ despejar indicador "supervisién solamente"
SUPV - estd ajustado indicador "supervisidén solamente™

SSU - ajustar indicador "supervisién solamente"

| ATR - estd ajustado indicador "rechazo de ATC para funcio-

" namiento automAtico®
(LT - despejar indicador "rechszo de ATC para funcionamien-
\4o automaticom.

FIGURA 4B

col

1lamada subrutina POl cada 5 seg

¢l6 -~ llamada subrutina P16 cada 5 seg

€02 - llamada subrutina P02 cada 10 seg
€06 ~ llamada subrutina P06 cada 10 seg
(¢l5 - llamada subrutina P15 cada 10 seg

€04 -~ 1llamada subrubtina P04 cada 30 seg
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c05 -
C07 -
HAT -

co8 -
FR -
RU -
¢o3 ~
009 -
010 -
o1l -
c12 -
Cl3 -
Cl4 -

ENT -
STR -
STA -

COU -

Hojr niim.

:

1lamada subrutina P05 cada 5 seg

llamada subrutina FOT cada 1 seg

ha cambiado indicador luminoso de estado de AIC
si '

no

almacenar el nuevo estado para imagen de memoria

91

ajustar el bitio CCO luminoso al nuevo estado corres-

pondiente

salida

repetir ciclo tantas veces como nimero de.luces
1lomada subrutina P08 cada 60 seg '

de

estd ajustado indicador “funcionamiento de PO3"
1lamada subrutina PO3 cada 60 seg

cg

w

1lamada subrutina P09 cada 60
1lamada subrutina PL0.cada 60 seg
1lamada subrutina Pll‘cada 60 seg
1llamads subrutina P12 cada 60 seg
1llamada subrutina PLl3 cada 5 seg

1lamada subrutina P14 cada 60-seg

FIGURA 5 A

entrada
ajustado por
est4 ajustado indicador “esfuerzo HP invélido™

de

estd ajustado indicador "fallo perceptor de vapor 12

etapa"

ajuste de contador HP 2 hr = 0
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no
es contador HP 2 hr > 7200 seg

es contador HP 2 hr = O

si

estéd ajustado indicador “fallo pefceptor metal 12
etapa® '

para

despejar indicador “esfuerzo HP invAlido®

despejar

incrementar contador HP 2 hr en 5 seg

iniciar temperatura rotor HP = temperatura metal 12
etapa

estéd turbina conectada girsndo engranaje

es btemperatura metal 12 etapa < 121eC

ajustar limite diferencia temperatura efectiva rotor
HP = limite frio de temperatura HP

a

ajustar limite de diferencia de temperatura efectiva
del rotor HP = limite caliente de temperatura HP
estéd cerrado disyuntos principal

estd ajustado indicador "acondicionamiento térmico
completo®

estd ajustado indicador "régimen de cargs alto™
ajustar linite diferencia de temperatura cfectiva
del rotor HP = limite temperatura régimen de carga
alto HP

es contador "' 60

ajustar Limite diferencia temperatura efectiva rotor
= HP limite temperaturg régimen carga normal EP

incrementar contador "F" en 1
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CIR -~

FS -

ST -
COM o
CO8 =~

CoU -
N -
Y -
ING -
STC -
PO~
EX =~

UP.-

STH -

THR

RE -

INCR ~

Itojn n\‘un.9-5

despejado por

- es diferencia presente de temperatura efectiva del ro-

tor HP < valor limite
mensaje reimpreso cada 2 min

!

FIGURA 5B

ajustar contador "F = OV

corputar coeficiente transferencia de calor
computbar temperatura superficial rotor HP y voluaeu
rotor, promediar temperatura y deferencia de tempe-

rabtura efectiva

es contador 1 min = 60 seg

no

Ch

incrementar contador 1 min en 5 seg

ajustar contador 1 min = 0

para

extrapolar valor anticipado 15 min de diferencia de

temperatura efectiva del rotor HP
ctualizar los 15 valores Ulbimos almacenados de di-
¥

rencia de temperatura efectiva del rotor HP

ajustar H = valor alto presente
despejar
es ntmero de temperabtura de estrangulacién almacena-

da > 6

actuélizar los 6 dltimos valores almacenados de vapor
de estranguwlacién (&£ 1,2,3 v 4) |
retorno ’

inerementar ndmero de bemperatura de estrangulacién
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almacenada en 1

es diferencia de temperatura de vapor de estrangul5—
cién (entre #£1,2,3 v 4) € -3,9¢C

despejar P61M03 ‘

estd cerrado disyuntor prinecipal

es carga < 20%

es contadof 5 min = 300 seg

éjustar contador 5 min = 0

es FRS (cualquiera de la temperatura de vapor de es-
frangulacién almacenada ~ valor presente) > 65,5:C
ajustar nfmero de temperatura de estrangulacibn al-
macenada = contador 0,5 min = 300 seg

incrementar contador 5 min en 5 seg

FIGURALGA
entrada
despejado por
gjustado por
estd ajustado indicador “esfuerzo IP invalido®
si
no

de

esté ajustado indicador "fallo perceptor vapor de re- .

calentamiento®

ajustar contador IP 2 hr = 0
retorno

para

es contador IP 2 hr > T200 seg

es contador IP 2 hr = 0
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estd ajustado indicador "fallo percepitor de¢ tempera-
tura de metal IPY

despejar

despejar indicador “"esfuerzo IP invilido"

incrementar contador IP 2 hr en 5 seg

iniciar temperatura rotor IP = temperatura metal ani-
1lo de &labes IP

ésté turbina conectada girando engranaje

ajustar temperatura vapor ambiente = temperatura ari-
1lo &labes IP

despejar indicadores "acondicionamiento témico com-
pleto®, "acondicionamiento térmico resincronizade™
computar coeficiente ftransferencia de calor rotor IP
en funcibén de velocidad y contrapresidén

es temperatura superficie rotor IP > temperatura media
por volumen rotor IP

estd cerrado cisywntor principal

fallaron ambos canales de velocidad

ajustar contador IP 2 hr = 0, indicador “"esfuerzo IP
invélido"

computar temperatura vapor ambiente rotor IP

computar coeficiente transferencia de calor rotor IP
en funcién de flujo .

ajustar limite diferencia de temperatura efectiva ro-

tor IP = 1limite diferencia de temperstura de carga ro-

tor IP

FIGURA 63

- para
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ajustar 1imite diferencia de temperatura efectiva
rotor IP = limite diferencia de temperatura de roda-
dura rotor IP

computar temperatura superficial rotor IP, temperatu~-
ra f4nima, temperatura media por volumen y diferencia
de temperatura efectiva

es contador 1 min > 60 seg

no

si

incrementar contador 1 min en 5 seg

ajustado por

despejado por

estéd ajustado indicador "esfuerzo IP invalido"

es (diferencia de temperaturé efectiva presente ro-
tor IP) < valor limite

ajustar limite diferencia de temperatura efectiva
rotor IP = limite diferencia de temperatura de calen-
tamiento rotor IP

ajustar contador 1 min = 0

extrapolar valor anticipado 15 min de diferencia de
femperatura efectiva rotor IP

actualizar 15 Gltimos valores almacenados de diferen—
cia de temperatura efectiva rotor IP

mensaje reimpreso cada 2 min

despejar

es diferencia de temperabtura vapor de entrada IP en—
tre A1 y A2 £ 3,9¢

estd cerrado disyuntor prineipal

es carga > 20%

es contador 5 min = 300 seg
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ST0 - ajuster contador 5 min = 0
"BTVW - es FRS diferencia entre temperatura de vapor de entra-
| da I? presenteiy cualguiera de log valores almacena-

dos > 65,5¢C

STM - ajustar nlmero de temperatura de %apor de entrada IP
almacenada = 0, contador 5 min = 300 seg

INR - Encrementar contador 5 ﬁin en 5 seg

RE - retorno

UPD -~ actualizar 6 Gltimeos valores almacenados de tempera-
tura de vapor de entrada IP (441 y #4£2)

STD - es numero de temperatura de vapor de entrada IP al-
macenada > 6

INM - incrementar ndmerc de temperatura de vapor de entrada

IP almacenada en 1

FIGURA TA

ENT entrada

CL

despejar indicador "retener esfuerzo rotor", indica-

dor “reducir régimen esfuerzo rotor", indicador "aumen
\tar régimen esfuerzo rotor", indicador "retener tempe-

atura 12 etapa", indicador "mantener mismo régimen®

TUR -~ estd turbina enganchada

Y =-si ‘

N =~no

TRG - egtd turbina conectads girando engranaje

CLE - despejado por

STB ~ ajustado por

STN - estd ajustado indicador “"esfuerzo HP invalido™ o Ves-

fuerzo IP invélido"
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CIR /-

CAC ~

FRB ~
SNG -
CLC -~

FR =
HL -
TAR -
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ALD -

CAY -
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retorno

€3
cs
>
es

es

contador HP 2 hr > 300 seg

régimen ﬁe cambio de températura vaﬁor 12 etapa
1492C/hr .

velocidad > 600 rpm

velocidad < 3200 rpm

ajustar indicador "retener femperatura 18 etapa™

para

despejar

estd cerrado disyuntor principal

calcular cambios de temperatura vapor 18 etapa admi-

sibles en el margen actual de esfuerzos rotor HP

de

sigtema DEH de base

estd ajustado indicador "modo de vAlvula thnicaM

calcular cambios de carga crecientes ¥y decrecientes

}
adnisibles con base en caracteristicas de valvula

tnica

de

estd ajustado indicador "retener carga

es demanda de objetivo almacenada > referencia de car-
&a

ajustar incremento de carga admisible = 0

ajustar decremento de carga admisible = 0

calcular cambios de carga crecientes y decrecientes

admisibles con bhase en caracterfsticas de vdlvulas se~

chenciales

FIGURA 7B

BR - estd cerrado disyuntor principal
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en velocidad

en carga

de

es valor absoluito de diferencia de btemperatura efcobi-
va presente rotor HP > valor limite HP

para

ajustar indicador "retener esfuerzo rotor"

estd ajustado indicador “retener esfuerzo rotor"
estd awmentando carga ¥y disminuyendo calor o carga
rotor HP y enfridndose rotor HP

es valor absoluto de diferencia de temperaturs efecti-
va anticipada rotor HP > valor limite HP

es valor absoluto de diferencia de temperatura efec-
tiva presente rotor HP = 85% valor limite HP

es valor absoluto de diferencia de temperatura efec-
tive anticipada rotor HP > 75% valor limite HP

es valor absoluto de diferencia de temperabura efec-
$iva anticipada rotor HP = 50% valor limite HP

es valor absoluto de diferencia de temperatura efec-
tiva presente rotor HP = 90% valor limite HP

ajustar indicador "“reducir régimen esfuerzo rotor"
ajustar indicador "mantener mismo régimen*

ajustar indicador "aumentar régimen esfuerzo rotor"
FIGURA T7C

estd cerrado disyuntor'principal

no
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Y
FR
ABS

F0
ST

1D

ABV

ABT

ABD

STR
CL

STT
STA

RH

ENT
CL

SO0A
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- es valor absoluto de diferencia temperatura efecti-
va presente rotor IP > valor limite IP

~ para

ajustar indicador "retener esfuerzo rotor"
!

'esté aumentando carga y disminuyendo calor o carga

rotor HP o enfridndose rotof Ir 7

- es valor abgsoluto de diferencia de temperatura efec-
tiva anticipada rotor IP > valor limite IP

- eg Vvalor absoluto de diferencia de temperatura efec-
tiva presente rotor IP 2 85% valor lfimite iP

- es valor absoluto de diferencia de temperatura efec-
tiva anticipada rotor IP> 75% valor limite IP

-~ es valor gbsoluto de diferencia de temperatura efec-

tiva enticipada rotor IP > 50% valor limite IP

} - es valor absoluto de diferencia de temperatura efec-

tiva presente rotor IP > 90% valor limite IP
~ ajuster indicador “reducir régimen esfuerzo rotorh
~ despejar indicador "aumentar régimen esfuerzo rotor"
J‘ajustar indicador "aumentar régimen esfuerzo rotor"
—- ajustar cambios de carga crecientes y decrecientes
admisibles = 0
- retorno
-~ esté ajustado indicador “mantener mismo régimen"

FIGURA 8A

- entrada
- despejado en

- estd ajustado indicador "acondicionamiento térmico
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PR

STR

SOK

BOR

CLE

CLS

SP

S0P

RE
RT

EST

RTM

MTL

0

530

RHS

INC

couU

101
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completo!

~ Nno

- si

-~ de

- estd ajustado indicador "esfuerzo TP inv4lido®

-~ esté ajustado indicador "acondicionamiento térmico en
imarcha"

- eg temperatura 4nima rotor IP > (1212C + margen A£1)

-~ despejar '

- despejar indicador "acondicionamiento térmico en mar—
cha"

- g5 velocidad real < velocidad acondicionamiento Héxmi-
co

~ ajustar indicador “acondicionamiento térmico en mar-
chat

- retorno

~ estd ajustado indicador “acondicionamiento térmico re-
sincronizado"

~ estimar tiempo acondicionamiento térmico reguerido a
partir de curvas acondicionamiento térmico

-.\‘ajustar indicador "acondicionamiento térmico resincro-
k\izado"

- e¢s temperatura metal anillo 4labes IP > (1219C - mar-

gen #£2)

- para

- ajustar indicador "acondicionamiento ﬁémico completo®

- es tiempo acondicilonamiento térmico remanente > 0

~ incrementar tiempo a.g:ondiciona]niento. térmico remanen~—
te en 1 min

- @s contador 10 min YC" < 10 min
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incrementar contador 10 min “C" en 1 min

ajustar contador 10 min “C" = 0
FIGURA 8B

de

estd ajustado indicador "fallo perceplor temperatura
metal IP® |

no

st

despejar

de sistema DEH de base

estd ajustado indicador "ATC en control®

despejar indicador "Predominio tolerado®

estd ajustado indicaaor "pulsador predomonio apreta-
do" ‘

para sistema DEH de base

ajustar indicador "predominio tolerado™"

retorno

es tiempo acondicionamiento témico remanente > 0
decrementar tiempo acondicionamiento térmico remanen-
te en 1 min

es contador 10 min "B" < 10 min

incrementar contador 10 min "B en 1 min

ajustar contador 10 min "B" = O

\

FIGURA 9A

entrada

CL - despejar indicadores "temperatura gas refrigerante al-
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ta', "sistema H, defectuoso"

es ‘btemperatura descarga refrigerador H2 < 48e¢

sd

no

despejar

es temperatura gas refrigerador H20 > 2500

es temperatura descarga gas bobina estator generador
(méxima~minima) < 8oC

ajustar indicador "températura gas refrigerante al-
ta"

para

es presidn H20~< 1fmite méximo

es presién Hy Y limite minimo

ajustar indicador "sistema H2 defectuoso™

es 27¢C < temperatura aceite cierre lateral de aire
< 49¢C

es pureza Hy0 > 100%

es pureza H,0 > 90%

es pureza H,0 > 85%

es 279¢ < temperatura aceite cierre lateral H, < 499C
TIGURA 9B .

es diferencia presién aceite de cierre menos presidn
H, > 0,28 kg/cm2 man

si

no

degpejar

despejar indicador “anunciador generador"

estéd cerrado cualquier contacto a anunciador generadol
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STG
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pUp

STH

EXT
BAI

CLM

NMON

N

CL

R -~ es diferencia Temperatura agva refrigerante estator

104
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~ despejar PCOMIX
~ estén desconcctadas ambas bombas de agua de estator
ALy A2

ajustar indicador “sistema H2 defectuoso®

[

ajustar indicador "anunciador generadox

para
H

H
estd temperatura aire excitatriz 4433 en 520C

!

(salida~entrada) < 31eC
es 252C < temperstura entrada agua refrigeranté S~

tator £ 608C

1

1

es estado hombas de agva de estafor 1 o Ao dife-
rente de su estado anterior

- ajustar indicador "temperatura gas refrigerante altan
- es temperatura de aire excitabtriz en #££34 < 520C

- es (salida de aire excitatriz #4£31 ~ entrada aire ex—
citatriz ££33) < 270 ' |

es (salida aire excitatriz ££32 - entrada aire exci-
tatriz ££34) < 27¢¢

~ despejar indicador “monitor excitatriz®

- actualizar estados previos de ambas bombas de agua

\&e estator 441, Af2

FIGURA 9C

esté4 cerrado algin contacto de vigilancia para contro-
lador de excitatriz
- no

-~ g1

-~ despejar POJMYY
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FR - de

s - estd ajustado indicador "elevacién temperatura esta-

for caleulada valida®

CAL

calcular temperatura esperada y limite de elevacién
temperatura gas o H20 de descerga bobinas estalor
generador:

GEN - Es (temperatura descarga bobinas estator generador -
femperatura salida refrigerador HZO) £ elevacibn s
perada calculada

CIR ~ despejar POILOS

1

1 EXC - ajusbar indicador "monitor excitatriz™

0 - pard
GENL - es (temperatura descarga bobinas estator generador -
temperatura salida refrigerador H2)<( 1inite eleva-
“cibén calculado
CLI - despejar indicadores "capacidad reactiva generador
excedidal, "eurva MVA en funcidn frecuencia excedi-~
da"
CLE -~ despejar
VS = estd ajustado indicador Wourva MVA en funcién fre-
\cuencia vé&lida"™
CAP —‘Lﬁﬁé ajustado indicador "curva de capacidad valida"
RE - retormno
CAC - calcular distancia en%re punto fuﬁcionamienﬁo genera~
dor y centro arco circular de regién limitadora se-
leccionada
CLC - calcular factor de potencia MVA y MVA max. admisible
a frecuencia presente

PR - estd presibn H,0 dentro limites funcionamiehto

SEN - seleccionar ajuste curva capacidad generador apropia-




P~

" 10

15

20

25

30
130278

v
LG

ROT

LD
COR

WDG

PRS
CLp
SEL

STF

GEN

RIS

Wit

- €8

—~ eg fTactor de potencia de retrasc calcvlado > valor
-~ limitacidn devanado rotor, ajustar centro y radio

- es factor de potencia de adelanto calculado < 0,55

- es MVA presénte &£ HVA max. admisible

- es radio regidén seleccionada > distancia calculade

-~ ajustar indicador "capacidad reactiva generador ex-

i

\

- generadores

1

i

WID - con bobinas de estabtor de doble respiradero, prgsién

Hojn nidm. 10 6

da con base en presidn H,y existente

factor de potencia de juego de curvas seleccionado

para esta regidn

Llimitacidn ndcleo estator, ajustar centro y radio pa~

ra esta regién

limitacién devanado estator, ajustar cenlbro y radio
s 2J

para esta regidn

despejar POYL14

cedida®
ajustar indicador "curva MVA en funcién frecuencia ex-

cedida®

FIGURA 104

elgvacién esperada de temperatura de gas o;H20 de
descarga de bobinas dé estator de'generador

1{mite de elevacidén de gas o H,0 de descarga de bobi-
nas de estabtor de generadox

refrigerados por hidrdgeno

con bobinas de estator de respiradero ﬁnico,'presidh

nominal de gas 4,2 kg/c;m2 man




10

15

20

25

30
130278

WiV -
WIW -

Ccov -
RIC -

f
LI -

GEN -

IND -
AC -
CUR -
Cuv -
COR =~

WID -

Hojr i, 107

nominal de gas 4,2 kg/cm2 man

conn bobinas de estabor de doble respiradero, presidn
nominal de gas 5,25 ke/en® man

con bobinas de estator'refrigeradas POT agua, pre-~

8ién nominal de gas 5,25 kg/cm2 man

convencionalmente refrigerados
elevacién RTD esperada de bobinas de estator empotra-
das
1imite de elevacidn RID de bobinas de estator empo-
tradas
FIGURA 1OB
generadores
tipo
Indice S
real
curvas de capacidad reactiva de los generadores
juego de curvas utilizado
coordenadas centrales
radio
lineas de factor de potencia
adelanto
retraso
refrigerados por hidrégeno

con bobinas de estator de respiradero Vnico, presidn

nominal de gas 4,2 ke/cn® man

con bobinas de estator de doble respiradero, presién

nominal de gas 4,2 kg/c;m2 man

WIV - con bobinas de estator de doble respiradero, presién
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[ WIW

cov

RoT
STA
STC

ERT
CHD

IR
ST
C10
FRB
SAT
CL3
RE

CL
CLE
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nominal de gas 5,25 ke/em® men

con bobinas de estator refrigeradas por agua, presién
. 2

nominal de gas 5,25 kg/em® man

convencionalmente refrigerados

FIGURA 11

limitacién devanado rotor
limitacidn devanado -esiator

limitacidn ntcleo estator

PP, 1D - adelanto factor de potencia

P.F LG ~ retraso factor de potencia

FIGURA 124

entrada

se requiere alguna condicién de otro subprogrema pa-
ra disparar turbing

si

no

estd ajustado indicador “disparar turbinan
ajustar indicador “disparar turbina"
cerrar CCO para alarma disparo de turbina
de sistema DEH de base

estd ajustado indicador "ATC en control"
cerrar CCO para circuito disparo ATC
retomo

para

despejar indicador "disparar turbina®

despejar
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0P

BR

TUR

VIB

CLR

LY

STT
RUN

5ID

STR

CLT

Frad
SCH

CL
GEN

FR
OVE

Hoja ntm. 109

abrir CCO para circuitos alarma de disparo y disparo

t

ATC

estd cerrado disywntor principal

~ de

1

estd ajustado indicador M"alarma Alabes turbina®

- egtd ajustado indicador “aelarma vibracidén"

'de3pejar indicadoxr POTHO3 "retener velocidad"

estd ajustado indicador “eondicidén de turbina reque.-

H

rida para mantener velocidad”

ajustar indicador “retener velocidad"

- estd ajustado indicador "reduccidén velocidad dlabes
turbina®

ajustar demanda DEH = referencia velocidad &labes

turbing
~ gjustar indicador “reponer demanda de objetivo", de-

manda de objetivo almacenada = demanda DEH

despejar indicador “reduccidn velocidad 4labes tur—

bina®

de programs légico

ajustar "velocidad verificada" = referencia veloci-

\.&ad vibracidén

\

FIGURA 12B

- despejar

- estd ajustado indicador "“condicién de gemerador re-
gquerida para retener velocidad"

- de

- estd ajustado indicador "retener percepbor de predo-

ninio" -
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HOL,

HOD

STD

STH

| CEE

CLE
FRB
SAT

STT

CL
TOR

CLE
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~ NG

-_-Si

-~ para
-—estd ajustedo indicador "retener velocidad®
- es indicacidén “retener velocidad" diferente de esta-

8o previo almacenado

ajustar indicador "retcner velocidagd"

actualizar estado previo almacenado “retener velociw

dad®

- ajustar "velocidad verificada" = velocidad real

~ estd velocidad verificada dentro de cualquiera de las
zonas de resonanciz de 4labes X1 e Y1

~ despejar POTHO4

- de sistema DEH de base

~ estéd ajustado indicador "ALC en control™

~ retommo

ajustar velocidad verificada = Z1

t

ajustar indicador “reponer demanda de objetivo", de-
manda de objetivo ATC almacenada = demanda de objeti-
vo ATC

—3ajustar demanda de objetivo ATC = velocidad verificada

FIGURA 12C

despejar indicador “retener carga"

!

estd ajustado indicador “condicidn turbina requerida
para retener carga®

~ despejar

- no

’
- Si
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GIN -

) - para

BA - base

FR -~ de

OVE - estd ajustado indicador “"retener perceptor de prede-

i minio"

57 j— éjustar indicador "retener carga!

HOL!— estd ajustado indicador "retener carga

ir - actualizar estado previo almacenado "retener cargr"

STR - estd ajustado indicador "esfuerzo HP invélido" o "es~
fuerzo IP invélido"

ROT -~ esté ajustado indicador “reducir régimen esfuerzo ro-
tox®

STN - ajustar contador de %iempo de reduccidn 3 min = 0

HOD - es indicacién "reteneé carga diferente de estado pre-
vio almacenado"

UPD - actualizar estado previo almacenado “"retener carga,“r

FRB - de sistema DEH de hase

ST¢ - estd ajustado indicador “ATC en control

5DS-- estd ajustado indicador “control ADS®

ST - ajustar indicador demanda de objetivo almacenada = de-
nanda DEH, “reponer demanda de objewivo"

STD - gjustar demenda DEH = referencia DEH :

RE - retommo

IND - es Indice de régimen = 1

RED - es contador de tiempo de .reduccidén 3 min 180 seg

ING ~ incrementar contador de tiempo de reduccién 3 min en
1 seg | .

STH - ajustar'contador de tiempo de reduccién 3 min = 0

Hoja nl'm';Lll

estd ajustado indicador neondicidn de generador re-

querida para mantener carga"
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RDU

FR
ROT

IND
INT
INC
INR
RST
CL

STD
BR

FRO

| spo

SOP
SDH
SDD
TUR
EQ
FO
CLE
RE
CLR

CLV

Hojn ndény,

reducir fndice de régimen .en 1L
FIGURA 12D

de

estd ajustado indicador Yaumentar régimen esfuerzo
rotor"

no

sl

ajustar contador tiempo de aumento 3 min = 0

es Indice de régimen = 10

es contador tiempo de aumento 3 min < 180 seg
incerementar contador tiempo aumento 3 min en 1 seg
incrementar Indice de régimen en 1

estd ajustado indicador "reponer demanda objetivo"
despejar indicador “reponer demanda objetivo"
ajustar demanda DEH = demanda objetivo almacenada
estd cerrado disywntor principal

de sistema DEH de base

estd ajustado indicador "control ADSY

es demanda ingresada por operador = referencia DEI
estd demanda DEH dentro velocidad + 7

es demanda DEH > velocidad real

ajustar indicador luminoso “deceleracidn turbina®
ajustar indicador "demanda carga equilibrada"

para '

despejar indicador "régimen de carga alto"

retormno

despejar indicador "demanda de carga equilibrada“

Gespejar indicador "cambio referencia velocidad de

112
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CTA -
STT -

STR -

CLP -
STL -

SLA -

ROT -

RAT -
o -
GR -
P -
BOR -
CAL -

113
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vibracién no permitido™

ajustar indicador luminoso "aceleracién turbina"
despejar indicador luminoso “deceleracién turbinal
despejar indicador luminoso "aceleracidén turbina"
ajustar régimen aceleracifn ATC = (Indice de régi-
nen) aceleracidn '

ajustar régimen de cargza turbina = (indice de régi-
men) carga

despejar

es régimen de carga turbina régimen de carga geno-

rador

i

ajustar régimen de carga ATC = régimen de carga gene-

radoy

i

ajustar réginen de carga ATC = régimen de carga Vur-

bina
FIGURA 14

dlabe rotor

&lsbe estator

régimen de flujo de vapor G

conductancia

punto de rejilla

trayectoria de conduccidén

superficie agujero &nima

sistema de rejilla para cdlculo de flujo de calor en

rotor IP
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REIVINDICACIONES

x Los puntos de invencién propia y nueva que sSe pre-
sentan para que sean objeto de. esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Perfeccionamientos introducidos en wm sisté»

|ma de control para controlar avtomdticamente el funciona-

miento de una central de turbina que comprende una bturbina
de vapor dotada de una seccidn de alta presidn y una scc-
cién de turbina de recalentamiento intermedio, un genera-
dor eldéctrico acoplado a dicha fturbina para producir ener-
gla eléctrica cuando estd conectado a una carga,; ¥y wmos
medios de valvula de admisidén de vajor para regular el pa-
so de vapor a la turbina, caracterizados por el hecho de
gue dicho sistema comprende: mos primeros medios de detec-
cidn para detectar la temperatura del vapor en unos luga-
res ﬁfefijados dentro. de la turbina de vapor; unos segun-
dos mghios de deteccidn para detectar la Temperaturas de
vnas paites metdlicas estacionarias de la turbina situadas
en lugares prefijados dentro de la turbina de vapor; unos
medios de calcular dotados de los componentes siguientes:
wos medios gobernados por los mediocs de detéccién prime—
/}ps y segundos, para generar datos relativos a los esfuer-
zos térmicos de los rotores de turbina de alta presibn y

de recalentamiento intermedio; wnos medios para generar una,

sefial que regule la aceleracién de la turbina con arreglo

!
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a los datos generados relativos a los esfuerzos térmicos;

fmma

y unos medios gobernades por la sefial de rézimen de acele~
racién, para controlar las vélvulas de admisidén de vapor
en el sentido de regular el paso de vapor a la turbina.

2, Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1%,
caracterizados por el hecho de que los primeros medios de
detchién son capaces de funcionar detectando la tempera-
turardél vapor caliente de recalentemiento intermedio que
entfa en la seccién de turbina de recalentamiento interme-
dio, ¥ la teﬁperatura del vapor que escapa de la seccidén
de turbina de recalentamiento intermedio; y los medios cal-
culadores incluyen: unos medios de generar datos relativos
a la temperatura del vapor ambiente en lados opuestos de
cada wno de los &labes de turbina contiguos, rotatorio ¥
estacionario, que forman péreja, con arreglo a la bempera-
tura del vapor detectada; unss medios de generar datos re-
lativos a la temperatura del vapor ambiente en un iugar
intermedio entre los de las temperaturas de vapoxr ambiente
calculadas de lados opuestos de dicho dlabe estacionario,
entre las tiras de cierre hermético y la superficie del ro-
tor; y unos medlos de generar datos relgtivos 2 la tempera-
tura cn wna pluralidad de lugares del interior de la masa
del rotor, repartidos en sentido axil, estando por lo me-
nos dos de estos lugares alineados radialmente con un fla-
be adyacente respectivo, estacionario ¥ rotatorio.

\ 38,. Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

18, caracterizados por el hecho de que los medios genera-

dores de datos de esfuerzo térmico para el rotor de furbi-
na de recalentamiento intermedio comprenden: unos medios

de generar w valor de datos relativo a la ‘temperatura me
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dia de volumen del rotor de recalentamiento intermedio,
ﬁdue incluyen medios de calcular valores de datos relativos
a la temperatura en una pluralidad de lugares axilmente re—
partidos en el rofor; y wnos medios de calcular valores
de datos relativos a la temperatura en uwnag pluralidad de
lugares radialmente espaciados en el 4nima.
7 48 ,~ Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones
g, 22'6 32, caracterizados por el hecho de que los medios
calculadores incluyen ademds uvnos medios gobernados por los
primeros y segundos medios de deteccidn, para generar da-
tos relativos a la temperatura junto al eje de rotacidn del
rotor de turbina de recalentamiento intermedio; y unos me--
dios gobernados por los datos generados, relativos a la tem
peratura del rotor de recalentamiento intermedio, para gene—
ray una seflal que regule la turbing reteniendo o mantenien-
do su velocidad en un valor de velocidad prefijado, en los
momentos en que los datos generados relativos a la tempe-
ratura del rotor de recalentamiento intermedio estén por
bajo de wn valor prefijado, independientemente de los da-
tos generados relativos a los esfuerzos térmicos, suminis-
tréndose la sefial de retencién a los medios de control de
la vAlvula de admisidén Ge vapor con el fin de regular el
paso de vapor a la turbina.
8, Perfeccionamientos segln la reivindicacidn

42, caracterizados por el hecho de que los datos de tempe-
ratura generados para el rotor de turbina de recalentamien-—
to intermedio son del fnima o taladro central axil de di-
cho rotor. o

62.~ Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones

12, 22 6 32, caracterizados por el hecho de que los medios
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-

calculadores comprenden ademds: unos medios gobernades

‘por los segundos medios de deteccidén, para generar una
sefial gue rcgule la turbina a fin de retener su veloecidad
a un valor predeterminado en los momentos en que la tempe-
ratura de wn puﬁto prefijado de localizacidn de temperatu-
ra de; metal de la turbina de recalentamiento intermedio
esté ﬁor bajo de un nivel de temperatura prefijado, sien-
do suministrada la seflal de retencién a los medios de con-~
trol de la vélvula de admisidn de vapor para regular el
flujo de paso de vapor a la turbina.

78.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
62, caracterizados por el hecho de que la temperatura del
punto prefijado de localizacidén en el metal de la turbina
de recalentamiento térmico es la temperatura del metal del
anillo de &4labes.

82,~ Perfecclonamientos seglin las reivindicaciones
48, 58, 68 & T2, caracterizados por.el hecho de que el va~
lor de velocidad prefijado es ¢l de la velocidad de acon-
dicionamiento térmico de la turbina,

92,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivf dicaciones precedentes, caracterizados por el hecho
de quj\los medios calculadores comprenden ademés: Unos me-
dios para generar datos relabtivos a las posibilidades del
geneyador eléctrico; umos médios de genérar ung sefigl que
regule el régimen de adquisicién de carga eléctrica por
parte del generador, con arreglo a los dalos generados re-
L lativos al esfuerzo térmico y con arreglo a los datos geﬁe—
rados relativos a las posibilidades del generador eléctri~
co; y unos medios de controlar la adquisicién de éarga por
parte del generador con arreglo a la sefal reguladora del

*
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régimen de adguisicidén de carga.
B - 108, Perfeccionanientos segin la reivindicacidn
92, caracterizados por el hecho de que los medios calcula-
dores incluyen: wnos medios ée gobernar los medios de con-
trol de adquisicidén de carga del generaéor, para retener
o mentener selectivamente la carga a su régimen presente
de generacibn, o aumentar su régimen de generacién, o redu~
cif;surrégimen de generacidn; unos medios de generar wma
seﬁél eléctrica para reducir selectivamente el_régimen de
esfuerzos de rotor de la turbina, o aumentar el régimen de
esfuerzos de rotor de la tufbina o mantener el esfuerzo de
turbiga a su régimen presente; unos medios de generar valo-
res de datos relativos al esfuerzo térmico presente y an-~
ticipado del rotor de turbina de alta presién y del rotor
de turbing de recalentamiéhto intermedio; wnos medios de
generar valores de datos reiakivos a las posibilidades
reactivas del generador elécirico; y uwnos medios, regula-
dos por los datos de posibilidades de carga reactiva y por
los datos de esfuerzo térmice, para controlar los medios
de control de adquisicidn de carga del generador.

lle,~ Perfeccionamientos introducidos en vm siste-
ma de control para controlar automidticamente el funmcionamier
to de una central de turbina.

Tal y como se ha descrifio en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompaiisn y con

los fines que se han especificado.
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Ezta Memoria consta de CIENTO DIECIRUEVE hojas
escritas a miquina por wna sola cara.
Madrid, 16.F7.1579

PoA.

: Fernando_de Elzabh
| FPor Podar.
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