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REF: Case No. 46,777

f
. El presente invento se refiere a un sistema.de control
d;éital de tﬁrbina electrohidréulica (DEH) y més particularmen
te, a un sistema mejorado de control de velocidad para generar
una seflal de medicibn de la velocidad real de la turbina, des
tinada a régular el funcionamiento de la misma.

Un sistema de control digital de turbina electrohi

draulica (DEH), actﬁalménte utilizado, emplea un ordenador di

~agital prooramado para aplicar puntos de consigna a servomandos

asociados con el control de las védlvulas de admisién de vapor
para acelerar la turbina de modo que haga girar la miquina a
la f¥ecuencia de la red, y para controlar la potencia de carga
de la turbina cuando el turbogenerador ha sido acoplado con la
red del sistema de distribucién de energia. Para proteger y
controlar eficazmente la turbina durante el arranque y mientras
est& en servicio, las variables de funcionamiento se exploran
por medio de varios sistemas de entrada del sistema ordenador
digital, y se emplean para determinar el funcionamiento de la
turbina en respuesta a los estimulos aplicados a la vé&lvula de
admisidn de vapor. La velocidad de la turbina es una de estas
variables de funcionamiento. Esta finica variable de funciona
miento se utiliza en el sistema de control digital de turbina
eléctrohidréulica (DEH) no solamente para realizar el control
automdtico en circuito cerrado de la velocidad de la turbina
durante la puesta en marcha, sino también para establecer limi
tes de proteccibén variables respecto a vibraciones, excentrici
dad, aceleracidn, periodos de calentamiento hasta conseguir un
calentamiento uniforme de toda la miquina, e incluso la trang
ferencia del control desde las vAlvulas de admisidn hasta las
vélvulas reguladofas. £l hecho de qué se deje de aplicar al

ordenador digital programado del DEH esta informacifn de impor
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tancia primordial relacionada con la velocidad de la turbina
producird la desactivacifn del control automdtico de velocidad
de la turbina y dar& lugar a la conmutacién del control de v&l

vulas de admisifn de vapor a un sistema manual analbgico auxi

‘liar de accién reducida. Por tanto, es evidente que la medicidn

de la velocidad de la turbina es una de las mds esenciales va
riables controladas del funcionamiento, y que la importancia

del sistema de control de velocidad para disponer de nna medj

.cibn altamente fiable de la velocidad de la turbina es primoxr

dial.

\ En la solicitud copendiente de patente de los
Estados Unidos n°® de serie 722:779 por "Sistema y método mejo
rados para explotacibn de una turbina de vapor y de una insta
lacidn generadora de energfa eléctrica" presentada por Giras y
Birnbaum el 4 de Abril de 1968, continuada bajo la forma de so
licitud de patente n® de serie 124.093 del 16 de Marzo dé 1971,
y de la solicitud de patente n° de serie 319.115 del 29 de Di
ciembre de 1972, se describe un sistema de contol de turbina
tipo DEH con un ordenador digital programado, un controlador
de proteccidn contra exceso de velocidad, y un sistema manual
aqalégico auxiliar de accidn reducida, y se hard referencia a
esfas solicitudes de patente para un entendimiento mis detalla
do del sistema de control de turbina tipo DEH. Un controlador
de proteccidn.contra excéso de wlocidad para generador del ti
po de turbina de vapor, se describe m&s particularmente en la
patente de los Estados Unidos n® 3.643.437. Igualmente, se deg'
cribe mis particularmente un sistema manual auxiliar analdgico
de accibn reducida en la patente de los Estados Unidos nfimexo
3.741.246. Esta Gltima patente describe también la operacibn

de transferencia asociada con la transferencia del control de
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las vdlvulas de admisidn de vapor a partir del ordenador digi
tai programado hasta el sistema manual analbgico auxiliar de’
accibn reducida y viceversa. El sistema auxiliar analégico se
utiliza para aumentar la posibiliéad de control de la turbina
de vapor. El controlador de proteccifn contra exceso de veloci
dad (OPC) se incorpora en el DEH para funcionar independiente
mente del ordeﬁador'diéital prograﬁado, con el objeto de preve
nir una posible condicibn de exceso de velocidad y proteger la
instalacidn de turbina cerrando répidamente las vdlvulas de ad
misibén de vapor y las vdlvulas de control de recalentamiento.
La informacién de velocidad se detecta por medio
de tﬁes transductores de velocidad situados en la proximidad
inmediata de una superficie amuescada del &rbol de.la turbina.
Cada transductor de velocidad es una fuente primaria de infor
macidn de velocidad para un controlador o un instrumento parti
cular. Por ejemplo, una seflal de transductor de velocidad se
transforma en una sefial digital y se aplica al ordenador digi
tal programado. Una segunda seflal de transductor de velocidad
se transforma en seflal analbgica y se aplica al controlador de
proteccién contra exceso de velocidad y, finalmente, la terce
ra seflal de transductor de velocidad se aplica a un instrumen
to de supervisién de control de velocidad, donde se transforma
en uﬁa sefial analbgica. Los canales de velocidad analbgica del
OPC y del instrumento de éupervisién se aplican también al or
denador digital programado a través de su sistema de entrada
analbgica. El sistema de supervisibn de velocidad del ordenador
digital selecciona una de las tres lecturas de velocidad como
mediciOn de la velocidad real de la turbina. Para esta selec
cién se da siempre la preferencia al canal principal de veloci

dad digital. La lectura de velocidad analbgica del OPC se eli

o = B
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ge como medicibn secundaria o velocidad auxiliar. Se elegird
l; lectura secundaria de velocidad analfgica solamente en ca
s0 de deteccibn de un defecto de funcionamiento en la lectura
de velocidad digital. La lectura de velocidad anallgica del
instrumento de supervisibfn se utiliza como referencia en el oxr
denador digital .para determinar un defecto de funcionamiento
en una u otra de las dos lecturas de velocidad. En razbn de

la existencia de estos tres métodos de conversibn diferentes

y de las técnicas de conexifn utilizadas para aplicar estas

lecturas de velocidad al ordenador digital programado, en cier

.‘
fLu-

tas condiciones, estas lecturas de velocidad no tendrin el mis

Y

mo valor.

Es posible que se produzca un cierto nfimero de efec
tos indeseables en el funcionamiento de la turbina como resul
tadorde la seleccidn de prioridad principal-prioridad éecundi
ria, en combinacién con lecturas de velocidad desiguales; A

titulo de ejemplo, en el caso de que el canal de velocidad di

~gital presente un defecto de funcionamiento intermitente, pue

de producirse una .0scilacibn en la seleccibn entre el canal

de velocidad digital y el canal de velocidad analbgica del cq&r

trolador de proteccibén contra exceso de velocidad (OPC). El oxr
denador digital programado responderd a la medicibn de veioci
dad real que varia falsamente intentando corregir continuamen

te la circulacién del vapor para transformar la medicidn de

velocidad real al valor deseado por el operario de la central,

complicando asi el problema mediante la produccién de un movi
nmiento oscilatorio perturbador de la vdlvula y de la circula

cidn de vapor. Otro ejemplo consiste en la conmutacién desde

el control de entrada de vapor por la vilvula de admisidn hag

ta el control de entrada de vapor por la vdlvula reguladora,
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que estd bajo la dependencia de un valox de medicibn de veloci
dad real de la turbina. Justo antes de este punto de velocidad
de conmutacidn, se toman lecturas de temperatura para determi
nar el gradiente de temperatura en la circulacién de vapor en

tre las vdlvulas de admisidn y las vilvulas reguladoras, Si el

_gradiente de temperatura no estd incluido dentro de lfmites

predeterminadoé, no se permitird la conmutacidn, y la veloci
dad de la turbina se mantendrd en el punto de velocidad de con
mutacidén. En el caso de que se produzca un defecto de funciona
miento en el canal de velocidad alrededor de egte punto, la
conmPtacién desde una lectura de velocidad a la otra puede pro
ducir un cambio en la medicidn de velocidad real, de tal mane
ra que se permitird que se efectlde una conmutacién desde la
vdlvula de admisi6n hasta la vdlvula reguladora sin verifica
cibn previa del criterio de gradiente de temperatura.

El controlador de proteccifn contra exceso de velo
cidad (OPC) descrito en las patentes mencionadas mis arriba,
estd gobernado solamente por una lectura de velocidad analdgi
ca. En este controlador, se determina un defecto de funciona
miento en el canal de velocidad comparando la lectura de velo
cidad con limites fisicos de funcionamiento alto y bajo. Pue
deﬁ producirse dificultades cuando el limite predeterminado
de exceso de velocidad egt& incluido en esta gama de funciona
miento. Cuando el canal Ae velocidad analbgica presenta un de
fecto de funcionamiento y varfa entre el lfimite predetérminado
del OPC y el limite superior de mal funcionamiento, puede

ocurrir un funcionamiento a velocidad excesiva. Se trata de

* un método de funcionamiento seguro que puede, sin embargo, ini

ciar de manera indeseable el funcionamiento del OPC. Este pro

blema puede ser resuelto mejorando el sistema de supervisién

R L PR
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de velocidad del OPC de tal manera que pueda realizar las mis

.~

mas funciones de supervisidn de velocidad que el ordenador di

~gital programado.

El objeto principal del invento consiste en propor
cionar un sistema de supervisibén de velocidad mejorado para
sistema de coﬁtrol de turbina de vapor con el objeto de resol
ver los problemas mencionados mi&s arriba que son inherentes a
;os sistemas de la técnica anterior.

El invento consiste en un sistema de supervisibn de
vapor para sistema de control de turbina que proporciona seia
les répresentativas de la velocidad de la turbina y que estén
destinadas a ser utilizadas para controlar el funcionamiento
de la turbina, que consiste en: un dispositivo de deteccidn
de velocidad para detectar la velocidad de la turbina, carac
terizado porque incluye un primer dispositivo de cgnversién
controlado por dicho dispositivo de deteccién para'generér a
la vez una primera sefial de velocidad digital y una primera
seflal de velocidad analdgica; un segundo dispositivo de convexr
5i6n similar a dicho primer dispositivo de conversién con%rolg
do por dicho dispositivo de deteccién de velocidad para generar
a la vez una segunda sefial de velocidad digital y una segunda
séﬁq; de velocidad analfgica; un'tercer dispositivo de conveg
siénrcontrolado por dichq dispositivo de deteccién para generar
una tercera seiial de Veloﬁidad analbgica; un primex dispoéiti
vo controlado por dichas primera y segunda sefiales de veloci’
dad digital y dicha tercera sefial de velocidad analfgica con
el queto de seleccionar una de las primera y segunda sefiales
de velocidad digital sin preferencia, para que sea representa
tiva de la velocidad de la turbina, con el objeto de'utilizéa

la para controlar el funcionamiento de la turbina por debajo
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de_un nivel de velocidad predeterminado; y un segundo disposi
tivo controlado por dichas primera, segunda y tercera sefiales
de velocidad analbdgica para seleccionar una de dichas primera
y segunda sefiales de velocidad analgica sin preferencia, de
modo gque represente la velocidad de la turbina, con el objeto
de utilizarla para controlar el funcionamiento de la turbina
por encima de un nivel de velécidad predeterminado.

Como "s& ha indicado de manela resunida en 10 gque an
tecede, sé utilizan dos transductores idénticos para detectar

la velocidad de la turbina establecida por una superficie

amuescada situada en el &rbol de la turbina. Unas sefiales de

velocidad idénticas procedentes de los dos transductores de
velocidad se aplican a dos dispositivos de conversifn -.idénti

cos de tal manera que cada sefial de transductor de velocidad

. sea convertida respectivamente en forma digital y en forma

analbgica para constituir dos canales de velocidad idénticos
de ambas formas analbgica y digital. Un tercer transductor de
velocidad es utilizado por eltinstrumento de supervisidn y de
control de velocidad en el cual la sefial del transductor de

velocidad se transforma en forma analfgica. Las dos sefiales

de velocidad idénticas de forma digital, conjuntamente con el

 tercer canal de velocidad de supervisién se aplican al ordena

dorx digital programado del DEH. Dos canales idénticos de for
ma analbgica conjuntamente con el tercer canal de velocidad

de supervisidén se aplican al controlador de proteccién contra
exceso de velocidad (OPC) del sistema de control digital de
turbina hidr&ulica (DEH). En cada uno de los controladores men
cionados més arriba, se elige inicialmente un canal idéntico
sin preferencia para emplearlo como medicibn de velocidad de

turbina real con el objeto de controlar la velocidad y la car
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ga de la turbina. La conmutacidn entre los dos canales de ve
lébidad idénticos se producird solaﬁente si se detecta un de
fecto de funcionamiento en aquel canal de velocidad idé&ntico
que se esté utilizando como medicién de velocidad real de la
turbina. Se produce la conmutacién entre los canales de un con
trolador sin perturbar el funcionamiento del otro controlador.
Ademds, la conmutacibn entre canales idénticos no altera el
funcionamiento de la turbina controlada por estos'controladg
res. IEn caso de deteccidén de un defecto de funcionamiento en
cualquiera de los dos canales de velocidad conectados con un
controlador respectivo, este controlador desactivari su fun
cién de control de velocidad dé la turbina.

El invento podrd entenderse més ficilmente leyendo
la siguiente: descripcidn de un modo de realizacién del mismo
que se da a titulo de ejemplo, tomado conjuntamente con los ai
bujos adjuntos, en los cuales: ' |

la figura 1 es un diagrama esguemitico en bloques
de una central eléctrica accionada por turbinas de vapor y de
un sistema de control digital de turbina electrohidrfulica
(DEH) que incluye un subsistema de supervisién de velocidad de
acuerdo con el presente invento;

la figura 2 es un diagrama esquemético en bloques
del ;parato para suministrar canales de velocidad idénticos
de acuerdo con un modo aé'realizacién del invento, y adecuado
para ser utilizado en el sistema de la figura 1; '

la figura 3 es un diagrama funcional en bloques de
la porcién del OPC del sistema de supervisidn de velocidad de
acuerdo con el modo de realizacibn del presente invento;

. la figura 4 es un diagrama que ilustra la realizacién

de programas incluidos en el ordenadox digital'del DEH con el

[KECNP I
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objeto de controlar la velocidad y la carga;

las figuras 5, 6, 7A a 7D y 8 son organigramas
Fortran de los programas para realizar las funciones de super
visidn de velocidad del ordenador digital.

En la figura 1 se ve una central eléctrica accionada
por turbinas de vapor que lleva, generalmente, la .referencia
9, vy que estéd controlada por un sistema de control digital de
. : < {DEI) rodeads por lac pteted
tos 10. La central eléctrica 9 incluye una fuente generadora
de vapor 11 pafa produclr vapor, el cual circula a través de
una multiplicidad de vdlvulas de admisibn de vapor (TV) 12 y
una multiplicidad de v&lvulas regulédoras (GV) 14 y que pene
tra en una seccidén 16 de turbina de alta presiéh (#P). A su
salida de la seccidn 16 de alta presidn (HP), el vapor atravie
sa un recalentador 18, y a continuacidén unas vélvulas de con
trol de recalentamiento o vélvulas de purga (IV) 20, penétra
en las secciones de presién intermedia (1P) y de baja prgsién
(LP) de la turbina 22, y finaimeqte es evacuado hacia un con
densador 24, Cuando el vapor atraviesa las secciones de alta
presidn, asi como de presidn intermedia y de baja presibn de
la turbina 16 y 22, su energia es transferida a los alabes de

turbina montados en un &rbol de turbina 26, y aplicando asfi un

par giratorio al &rbol 26. El &rbol 26 arrastra a su vez un

_generador de corriente alterna 30 que suministra energia a la

red de un sistema de distribucifn de energia 36 a través de

-unos disyuntores principales 34. Estando abiertos los disyun

tores principales 34, el par producido por el vapor de admi
sibn se utiliza para acelerar el &rbol 26 de la turbina, con

el objeto de hacer girar la miquina a la velocidad cée sincro

nismo. Este modo de control se llama generalmente arranque.

eres vt e adkx st Aitin k- Sebbmin e o w s e wkifraneds o
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Cuando la frecuencia del &rbol ha sido sincronizada con la fre
cuencia de la red 36 del sistema de distribucibn de energia, se
cierran los disyuntores 34, y la energia se aplica a la red del
sistema de distribucidn 36 por medio del generador 30. Estan
do cerrados los disyuntores 34 el par neto ejercido sobre los
conjuntos giratorios de turbina de las secciones de alta prg
sibén, asi como presibn interﬁedia y baja presibn 16 y 22 de la
turbina controla solamente la cantidad de energfa suministrada
a la red del sistema de distribucién 36, ﬁientras que la velo
cidad del &rbol estd controlada por la frecuencia de la red 36
del sistema de distribucibn de-energfa. El control de admisiOn
de ;apor que se efectfia en estas condiciones se llama general
mente control de carga. Durante el control de carga, la velo

cidad de la turbina se supervisa con el objeto de regular la

energia suministrada a la red 36 del sistema de distribucién

- de energia.

El sistema de control digital de turbina electxohi
driulica (DEH) 10 incluye un ordenador digital programado 44,
que controla la velocidad y la carga de la central eléctrica
accionada por turbinas 9. La planificacién de organizacibn y
ejecucidén de programa del ordenador digital 44 que se descri
bé”qonjuntamente con la figura 4, puede ser similar a la qﬁe“
se describe en la patente de los Estados Unidos n° 3.934.128,‘
por “Sistema y método pafa explotacidn de una turbina de vapor
con organizacién mejorada de las funciones lbgicas y otras en”
un control de informacifn por muestreo", a nombre de Robert
Uram, concedida el 20 de énero de 1976, que se incorpora aqui
a titulo de referencia para su entendimiento m&s detallado.
El ordenador digital puede ser del tipoffabricado por la

Westinghouse Electric Corporation bajo el nombre comercial

Az, ' i, At ot o e L st Fated
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W2500 y una descripcibén mds detallada de este ordenaddr, puede
encontrarse en la publicacifn de la Westinghouse Computer and
Instrumentation Division (CID) nfimero 25REF-001D, que tiene el
titulo "W2500 Computer Reference Manual". La velocidad y la
carga de la central eléctrica 9 accionada por turbina se con
trola tipicamente gracias al cuadro de mando de operario 48 a
través de un dispositivo de interconexibn de cuadro de mando
50 del computador digital 44 seqfin se describe en la patente
de los Estados Unidos mencionada mis arriba n@im. 3,934.128. En
respuesta a las instrucclones del cuadro de mando transmitidas
por el dispositivo de interconexifn de cuadro 50, el computa
dor aigital 44 controla la velocidad y la carga de la central
eléctrica, generando peribdicamente por su subsistema 52 de
salida analbgica (A/0) un nuevo punto de reglaje de ppsicién
de vdlvulas de admisién (TV) y un nuevo punto de ;eglaje de
posicién de vilvula reguladora (GV) por las lineas 53A y'53B.
El subsistema 52 de salida anal6gica (A/0) puede ser del tipo

fabricado y comercializado por Westinghouse CID bajo los nom

~ bres comerciales "Direct Input/Output Subsystem" (IODS) y

“Digital/Analog Hybrid Coupler Card" (NHC) mds de un afic antes
de presentar esta solicitud de patente. Las sefiales de punto
dexrgglaje de posicibn presentes en las iineas 53A y 53B se
aplican a un controlador‘54 de posicién de vélvula de admisibn
(TV) y a un controlador dé posicidn de v&lvula reguladora (GV)

56, a través de los conmutadores 55 y 57, que se representan

en la figura 1 en la posicibn "AUTO".

Cada controlador de posicibén 54 y 56 controla automd
ticamente de manera contfnua la posicibn de su vdlvula de en
trada de vapor respectiva, de modo que corresponda al requisi

to de posicidn de entrada impuesto por el ordenador digital 44
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a través de su subsistema de A/0 52, Tipicamente, el contro
l;dor de posici6n de TV 54 aplica una sefial de control 66 a un
dispositivo de accionamiento hidr&ulico de TV convencional 58
para producir el movimiento de las vdlvulas TV 12. Anexo a
las valvulas TV 12 se halla un detector de .posicibn 60 que ge
nera una seial de realimentacifn de posicibn en la linca 68
conectada al controlador de posicibn de TV 54, completando asti
el circuito cerrado de control automdtico de posicibn de valvu
las TV. El circuito cerrado de control automético de posicibn
de vdlvulas GV funciona de una manera idéntica, utilizando su
controlador de posicibn 66, el dispositivo de accionamiento
lhidrﬁulico 62, la linea de control 67, el detector de,pésicién
54 y la linea de realimentacidn 69. Los dispositivos de accio
namiento hidr&ulico 58 y 62 :incorporan una fuente de :fluido a
Ppresidn elevada 70 y un dispositivo de drenaje 72 para prodg
cir el movimiento de las vdlvulas TV 12 y GV 14 en ‘respuesta

@ las sefiales de control aplicadas por las lineas 66 iy 67, res
bectivamente. Una construccién, un montaje 'y un método tiﬁicos
de control en circuito cerrado de las vilvulas de admisidn y
de regulacibén se describe en la patente de los Estados Unidos
mencionada mas arriba n° 3.934,128. El movimiento de las valvu
las ﬁe entrada de vapor TV 12 y GV 14 crea un cambio en la cir
culacibn del vapor a través de las secciones HP e IP-IP, 16;y.’
22 de la'turbina.:DufaﬁL;\el arranque, los cambios de la circu
lacibn de vapor dan lugar a un incremento o a una reduccibn de
la velocidad del &rbol 26 de la turbina. Bajo control de'ca;ga,
la energfa suministrada a la red 36 del sistema de distribuciéﬁ
de energia variaré como consecuencia de cualquier cambio de la
circulacibén de vapor.

En un modo de realizacibn preferido del invento, la

: . T
e Z wwnstas. G W
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vg}ocidad de la turbina se detecta por medio de una multipii
ciaad de transductores de velocidad idénticos 34A, 34B y 34cC,
utilizando el movimiento de una superficie amuescada 32 suje
ta en el &drbol 26 de la turbina. Los transductores de veloci
dad pueden ser detectores magnéticos de reluctancia variable

del tipo fabricado por la Electro Corporation, Modelo n® 3040A.

La superficie amuescada 32 es mis particularmente una rueda

e
(Shanl

dentada que inéluye'so'ﬁienfes Formadns alreadedor de su p
feria. Cada diente tiene una longitud de arco de 4,08 mm apro
ximadamente (161 milésimas de pulgada) y cada muesca o surco
adyacente presenta una longitud de arco de 6,35 mm (250 nile
simas de pulgada). Los transductores de velocidad 34A, 34B y
34C estdn situados a una distancia predeterminada de la super
ficie dentada para producir una forma de onda aproximadamente

sinusoidal en respuesta al movimiento de la rueda dentada 32.

La frecuencia de la onda sinusoidal es proporcional a la velo

cidad de la turbina. Las sefiales de salida presentes en lasli

neas 35A y 35B se aplican a 165 circuitos convertidores 36A y
36B, respectivamente, que se describen m&s adelante. La sefial
de salida presente en la lfnea 35C se aplica a un dispositivo
de supervisibn y control de velocidad 38 en el cual se trang
fo;ﬁg la sefial 35C en una sefial analbgica que se aplica a la
1fnea 39 Y que tiene una gama de magnitudes incluida entre 0 y
4 voltios, que correspondé a una gama de velocidades de la tur
bina incluida entre 0 rpm y 125% de la velocidad nominal, por
ejemplo. El instrumento o aparato 38 de supervisibn de veloci
dad puede ser del tipo fabricado por Westinghouse, bajo el
nombre comercial de W Turbograf, modelo M300. Los circuitos de
conversidn 36A y 36B transforman sus respectivas sefialeg de

velocidad de entrada presentes en las lfneas 35A y 35B al mis
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mo tiempo en sefales de forma digital que se aplican a las 11
néés 37A y 38A, y en seflales de forma analbgica que se aplican
a las lineas 37B y 38B.

Las sehales digitales presentes en las lfneas 37A y
38A se aplican al ordenador digital 44 a través de su subsis
tema digital de entrada 40 (D/I). La sefial analégica presente
en la lfnea 39 y producida por el instrumento de supervisién
38 se aplica también al ordenador digital 44 a través de an suh
Bistema de entrada analSgica 42 (A/I). El subsistema D/I 40
Puede ser del tipo fabricado y comercializado por Westinghouse
Electric Corporation, bajo el nombre comercial "Direct Input/
Outpﬁt Subsystem (IODS)", mis de un afio antes de la presenta
cidn de esta solicitud de patente. El subsistema 42 puede ser
del tipo fabricado y comercializado por la Westinghouse, bajo
el nombre -comercial de "40 Point-Per-Second Analog/Digital
Subsystem", m&s de un afio antes de la presentacién de esta S0
licitud de patente.

Las tres seflales de %elocidad presentes en las lineas
© en los canales 37A, 3BA y 39 se exploran periddicamente éor
medio del ordenador digital programado 44. Se realiza uns fun
tibn de supervisibn de velocidad bajo control de programa en
el\o;denador digital 44 para verificar el funcionamiento adg
cuado de cada canal de ve}ocidad 37A, 38A y 39, 8i se comprﬁg
ba que todos los canales ﬁ?A, 38A y 39 funcionan adecuadamente
se elige cualquiera de los canales de velocidad 37A 6 38A sin
preferencia, para emplearlo como medicibn de la velocidad real
de la turbina. El error de control de velocidad que es la d;fg
rencia entre la sefial de velocidad deseada aplicada por medio

del.cuadro de mandos 48 a través del dispositivo de intexcone

xién de cuadro 50 al ordenador digital 44, y la medicién real .
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de‘la velocidad de larturbina, se somete a la accidén de un pro
.gréha de control de velocidad situado en el ordenador digital
44, de manera peribdica, para establecer ios nuevos puntos de
reglaje de posici6n de TV 12 y GV 14, aplicados a través del
subsistema 52 de A/0 a las lineas 53A y 53B, respectivamente.
En el caso de que la funcibn dé supervisibn de velo
cidad del ordenédor digital 44 determine que cualquiera de los
dna canales de Qelnéiﬂaé 37A. 382 o @1 canal 39 han funcionado
de manera defectuosa, se aplica una indicacidén de "cambio a
control manual" al sistema manual analSgico 51 por la liInea de
cont;ol 51A. Cuando recibe la sefial 51A de "cambio a control
manual", el sistema manual analégico 51 sitfia los cénmutadores
55 y 57 en la posicifn MAN, permitiendo asi el control del con
troladox 54 de posicidén de punto de reglaje de TV y del contro
lador 56 de posicién del punto de reglaje de GV por el sistema
manual analdgico 51 por medio de las lineas de control 51C y
Slb, respectivamente. El sistema manual analbgico 51 y su in
teraccidn con el ordenador diéital 44 que se utiliza en este
_modo de realizacién, pueden ser idénticos a los que se descri
ben en la patente de los Estados Unidos n° 3.891.344 por "Sis
tema de turbina de vapor con control de posicibén de ordenador
diéital dotado de una interaccidén mejorada entre control auto
méticb y control manual“‘a nombre de A.S. Braytenbah, publicada
el 24 de Junio de 1975, qhe se consultar& para obtener un en
tendimiento m&s detallado de la misma.
Las tres seflales de velocidad presentes en las lineas
o canales 37B, 38B y 39 se aplican al controlador de proteccién
contra exceso de velocidad (OPC) 46. En el OPC 46 se realiza
una funcibén de supervisién de velocidad para verificar el fun

cionamniento adecuado de cada uno de los canales de velocidad
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37B, 38B y 39. 8i se comprueba que todos los canales 37B, 38E
y 39 funcionan adecuadamente, entonces se elige el canal de ve
locidad 37B 6 el canal de velocidad 38B sin preferencia, para
utilizarlo c&mo medicibn de velocidad real de la turbina en el
OPC 46. Esta medicibn de velocidad real se compara con un valor
predeterminado de exceso de velocidad de la turbina. Si la medi
cibn es superior al-vélor de exceso de velocidad, una seilial de

control 46A desenergiza los solenoides 74 del OPC. La desener

 gizacidn de los solenoides 74 del OPC hace que las tuberfas de

control de fluido hidr&ulico del dispositivo de accionamiento
hidrdulico 76 de vdlvulas de drenaje(IV) y del dispésitivo de
accionamiento hidrdulico 62 de vilvulas reguladoras (GV) se des
crargan, produciendo asi un cierre répido de las vdlvulas IV 20
y GV 14, Al producirse el cierre de las vdlvulas IV 20 y GV 14
se interrumpe la circulacibn del vapor a través de las seccig
nes de alta presidn, asi como de ‘presidn dntermedia & baja pre
si6én 16 y 22 de la ‘turbina. Un OPC tipico 46 y sus conjuntos
asociados,-que;pueden'utilizarée en el presente modo de reali
Zacibn, se describen mis detalladamente en la patente de los
Estados Unidos:h° 3.643.437, por "Sistema de proteccidbn contra
exceso de velocidad para un generador accionado por turbina de
'vago:" a nombre de Birnbaum y Socios, concedida el 22 de Febrg.
xo de 1972. Ta funcién de supervisibn de velocidad controlada .
por los tres canales,de'vélocidad 37B, 38B y 39 produce una
medicibn de velocidad:reql que se utilizard en el OPC 46 tal y
como se describir& mis adelante.

La figura 2 se representa esquemfticamente el apara
to para generar sehales de velocidad en los canales 37A, 383,
que son idénticos, y sefiales en los canales 37B, 38B, que tam

bién son idénticos. Como se ha mencionado mis arriba, una rueda
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32 provista de 60 dientes estd montada en el eje 26 de la tur
biﬁa para constituir un dispositivo de deteccibn de la veloci
dad de la turﬁina. Unos detectores magnéticos del tipo de re
luctancia variable 34A,'34B, estén situados a una cierta dis
tancia de la rueda dentada 32 perpendicularmente a su perife
ria. Los detectores 34A, 34B generan una forma de onda aproxi

madamente sinuqoidal en respuesta al movimiento de los dientes
de 1a rueda; y cada perfodo individnal de la onda
representa la influencia de un diente de la rueda 32 que pasa
delante de los detectores magnéticos 34A, 34B. La forma de on
da se aélica a la entrada del acondicionador de sefial de velo
cidad 100 de los convertidores de sefial de velocidad 36A, 36B,
por las lineas de sefial 35A, 35B. El acondicionador de senal
de velocidad proporciona un impulso de velocidad cada vez que
la onda sinusoidal de la sefial de velocidad pasa por el valor
cero efectuando asi una proteccibn contra cualquier ruido in
deseable que puede haber sido inducido en las lineas de sefial
35A, 35B, y rechaz&ndolo; Losiimpulsos de velocidad producidos
por el acondicionador 100 se aplican a la entrada de un inyec
tor de impulsos 102, en el cual tres impulsos'adicionales se
inyectan en el tren de impulsos de velocidad cada vez que se
prsduce un impulso de &elocidad. El intervalo de tiempo duran
te el.dual el impulso de velocidad y los tres impulsos de velo
cidad adicionales se producen, se mantiene constante. Solamen
te el tiempo que transcurre entre los impulsos de velocidad va
riaré proporcionalmente a la velocidéd de la turbina.

Un impulso de intervalo de tiempo constante es pro
ducido por el inyectoxr dé impulsos 102 cada vez que ocurre un
impulso de velocidad proporcionado por el acondicionador 100,

y este Impulso se aplica al convertidor impulsos/sefial analégi

JRPU— v wnhls e -
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ca.104 por la linea de sefial 103. En el convertidor 104, un
coﬁmutador analb6gico (no representado) es activado para dejar
pasar una seflal de corriente continua de referencia de preci
s51i6n hasta una red de filtrado (no representada) cada vez que
el inyector de impulsos 102 proporciona el impulso de interva
lo de tiempo constante. De esta manera, el conmutador analbgi
co es activado con un ciclo de trabaja proporcional a la velo
cidad de la turbina. Ta =efial de conmutacién resultante oo pr
mediada por la red de filtrado, con el fin de obtener una ten
s16n de corriente continua proporcional a la velocidad de la
turb%na. Se elige la ganancia en la red de filtrado del conver
tidor 104 para ajustar la salida de tensibn de corriente conti
nua en las lineas 37B, 38B, segfin el caso, de tal manera que
una gama de 0 a 10 voltios sea representativa de una gama de
velocidades reales de la turbina, incluida entre 0y 125% de
la velocidad nominal. |

El tren de impulsos constituido por los iImpulsos de
velocidad y los impulsos inyeétados producidos por el inyector
de impulsos 102, se aplica a la ent:ada del cbnvertidor impul
sos/seflal binaria 106 por la linea de sefial 105. Los impulsos
transmitidos por la linea de sefial 105 se acumulan en un conta
dof'binario de trece bitios (no representado) en el convertidor
106 durante un intervalo de tiempo predeterminado fijo. El ngd
mero de los impulsos acumﬁlados al final del intervalo de tiem
po determina directamente la forma binaria proporcional a la
velocidad de la turbina. Al final de cada intervalo de tiempo,
la informacién del contador binario de trece bitios es tranéfg
rida a un registro de almacenado del dispositivo de intercone
xi§n 108 del ordenador digital por la lfnea de sefial 107 y a

continuacibén se vacia el contador binario para empezar un nuevo
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recuento. El dispositivo de interconexidn 108 del ordenador di
.gifal aplica una sehal digital binaria de 13 bitios, por las
lineas de sefial 37A, 38A al subsistema de D/I 40 cuando asf 1o
requiere el ordenador digital 44 (Figura 1).

Una descripeibn detallada de los conve?tidores de se
flal 36A, 36B se da en la solicitud de patente copendiente men
cionada mds arriba, a nombre de Farley, que se incorpora aqui
a tftulo de referencia.

El sistema de supervisidn de velocidad 120, goberna
do por las sefiales de canal de velocidad 39, 373 y 38B para ge
nerar una medicién 122 de velocidad real de turbina en el ORC
46, ;e representa funcionalmente en la figura 3. El canal de
velocidad 38B estd conectado con una funcién 124 de comparador
del tipo de ventana, donde la magnitud del canal 38B se compa
ra con unos limites predeterminados inferior y superior. El
comparador de ventana 124 produce una sefial 1l6gica verdadera
*fuera de gama" 125, cuando la amgnitud de 38B cae fuera de la

_gama determinada por los valores de lfmites superior e inferior.
En caso contrario, la sefal "fuera de gama" 125 sers 16gicamen
te falsa. De la misma manera, el canal de velocidad 37B est4
conectado con la funcién 126 de comparador de ventana y de una
mage;a similar se produce una sefial de salida 127 "fuera de ga
ma". Una sefial 1l6gica verdadera "fuera de gama" 125 6 127 indi
ca un defecto de funcionaﬁiento de canal de velocidad en que
una seflal de velocidad 38B 6 37B, respectivamente, estd fuera
de la gama de medicibn predefinida del canal de velocidad. ﬁl
canal de supervisibn de velocidad 39 y el canal de velocidad
37B se aplican & la funci6n de diferencia 130. La sefial de ai

ferencia resultante 132 se aplica a la entrada de una funcibn

134 de comparador de ventana, donde se compara con un par de
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limites de variacibn predeterminados, con relacidn a una dife
rencia cero. La funcidén 134 de comparador de ventana genera
una sefial l6gica verdadera 136 que indica una igualdad si la
sefial de diferencia 132 estd incluida dentro de los limites de
variacibn predeterminados de la funcifén 134 de comparador de
ventana. La funcibn inversora 138 produce una seilal 140 a par
tir de la sefial 136, que es una sefial 16gica cuando la sefial
diferencia 132 estd fuwia de lus liluwiles del comparadur 1354
Yy que, convencionalmente, se refiere a una no-igualdad ("EEEEI
dad"). El sistema de supervisién de velocidad 120 estd dotado
de manera similar de las funciones que permiten determinar
“igualdad" 146 y “"igualdad" 150 pafé los canales de velocidad
38B y 39 mediante la utilizacibén de la funcibdn ae diferencia
142, de la funcibn 144 de comparador de ventana y del inversor
148 y, de la misma manera, "igualdad" 156 y “"igualdad" 160 pa
ra los ctanales de velocidad 378 y 38B mediante la utilizacién
de la funcidén de diferencia 152> de la funcibn 154 de compara
dor de ventana y del inversor‘158.

Una puerta "Y" 162 del sistema de supervisién de ve
locidad 120 recibe a su entrada la sefial "igualdad" 136, la se
fal "Toualdad” 150 y la sefial "Igualdad” 160 y produce una se
fial 16gica verdadera 163 solamente cuando todas sus entradas
s0n 16gicamente verdaderas. La sehal 1l6gica verdadera 163.inqi
ca gue el valor del canal de velocidad 38B se ha alejado del
valor de los canales de velocidad 37B y 39 més allé de los 1f
mites de variacidén predeterminados de las funciones de compara
dbr de ventana 144 y 154 y que los restantes dos canales dé ve
locidad 37B y 39 se encuentran todavia dentro de los limites
de variacidn de la Ffuncibn de comparador de ventana 134, con

Lo cual el canal de velocidad 37B se considera como siendo ope
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racional y el canal 388 se considera como defectuoso. Una puer
ta "Y" 164 recibe a su entrada la sefial "TGEETEEE" 140, la se
fial "igualdad" 146 y la sefial "igualdad” 160 y produce una se
fal l6gica verdadera 165 solamente cuando todas sus entradas
son légicamente verdaderas. La sefial l6gica verdadera 165 indi
ca que el valor del canal de velocidad 37B se ha alejado del
valor de los canales de velocidad 38B y 39 més alld de los 11
mites de ve1nniéad érp~;jégjﬁng Ae laa funciones de ramparador
de venténa 134 y 154 y que los restantes dos canales de veloci
dad 38B y 3§ estéln todavia dentro de los limites de variaci6n
de lg funcién de comparador de ventana 144, con lo cual el ca
nal de velocidad 38B se considera operacional y el canal 37B
se considera como defectuoso. Una puerta "Y" 166 recibe a su
entrada la sefial "Igualdad" 140, la sefial "Igualdad" 150 y la
sefial "Igualdad" 160 y produce una sefial 16gica verdadera 167
cuando todas sus entradas son légicamente verdaderas. La éeﬁal
16gica verdadera 167 indica que el valor de todos los canale§
de velocidad 37B, 38B y 39 se‘han alejado los unos de los otros
seglin lo determinan las funciones de comparador de ventana 134,
144 y 154, con lo cual se consideran como defectuosos por lo
menos dos de los canales de velocidad.

) Un flip-flop R-S (FF) 180 est4 controlado por sus en
tradaé de reposicién 172 y de activacidén 176 para producir una
sefial de control 182 de manera convencional. La sefial de control
182 determina la posicién de conmutacién de un conmutador ana
l§gico 184 del tipo unipolar de dos direcciones (SPDT). La en
trada de reposicién 172 es producida por la puerta "O" 170 y
es l§gicamente verdadera si cualguiera de las seflales 125 6
163 o ambas sefiales 125 y 163 son l6gicamente verdaderas. La

seflal de reposicién l6gica verdadera 172 indica un defecto de
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funcionamiento del canal de velocidad 38B y efectfia la reposy.
cidn de la sefial de control 182 a un estado 16gico falso. La
entrada de activaci6n 176 es producida por una puerta "0" 174
y es l6gicamente verdadera si cualquiera de las seﬁa;es 127 6
165 O ambas sefiales 127 y 165 son l8gicamente verdaderas. La
sefial 18gica verdadera de activacién 176 indica un defecto de
funcionamiento del canal de velocidad 37B y hace pasar la se
hal de control 182 a un estado 18gico verdadero.

La sefial de canal de velocidad 37B se aplica a una
posicidn 186 del conmutador unipolar de dos direcciones (SPDT)
184 y el canal de velocidad 38B estd conectado con otra posi
cibn 188 del conmutadof unipoldr de dos direcciones 184. Cuan
do la sefial de control 182 es l6gicamente falsa, el conmutador
unipolar de dos direcciones 184 es activado a la posicién de
conmutacién 186 y cuando la sefial 182 es l6gicamente verdadera,
el conmutador 184 es activado a la posicién 188. |

Una puerta "Y" 178 produce una sefial légica verdaag
ra 179, tan solo cuando sus dos entradas 125 y 127 son l1l6gica
mente verdaderas, indicando que ambos canales de velocidad 37B
Y 38B estdn defectuosos. Una puerta "O" 181 produce una sefial
18gica verdadera 183 si cualquiera de sus sefales de entrada
179 .6 167 o ambas sefiales de entrada 179 y 167 son 18gicamente
Verdéderas, lo que indica que por lo menos dos canales de ve
locidad han funcionado de\manera defectuosa. La sefial 183 con
trola el funcionamiento dél conmutador analbgico 192 del tipo
unipolar de dos direcciones (SPDT) 192. Una sefial 190 procedég -
te del conmutador 184 esti conectada con una posicibn 194 del
conmutador 192, y otra posicibn 196 del conmutador 192 est§
conectada con una sefial de medicibn de velocidad cero. La sali

da del conmutador 192 es la sefial de medicién de velocidad ver

=t
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dadera de la turbina 122 que se utiliza en el OPC 46.

: A titulo de ejemplo de funcionamiento del sistema de
supexrvisidn de velocidad 120 del OPC 46, supongamos que el ca
nal de velocidad 37B ha sido seleccionado inicialmente como
medicibén de velocidad real de la turbina 122 estando todos los
canales en buen estado de funcionamiento, y que el canal de ve

locidad 37B presenta ahora un defecto de funcionamiento alején

dose de los otros dos canales de velocidad 282 v 39

les "jgualdad" 140 y 160 pasarsn del estado 16gico falso al esg
tado 1l6gico verdadero en respuesta al cambio de las sefales
“;gugldad" 136 y 156 desde el estado 16gico verdadero al esta
do 18gico falso, segfin estd determiﬁado por los comparadores
de ventana 134 y 154. La puerta "Y" 164 que resbonde al hecho
de que todas las entradas son légicamente verdaderas, produci
rd una sefial de salida l6gica verdadera 165 y controlari la
puerta "Y" 174 para producir igualmente una sefial 16gica verda
dera 176 que hari pasar la sefial de salida 182 del FF 180 desde
un estado 1l6gico falso hasta &n estado 1l6gico verdadero. EL
conmutador analbgico unipolar de dos direcciones 184, que res
ponde a la seflal de control 182 pasari de la posicifn de conmu
tagién 186 a la posicibn de conmutacibén 188 y, por tanto, la
seﬁél 190 efectuard la conmutacién desde el canal de velocidad
37B hasta el canal 38B. Ya que solamente un canal de velocidad
ha funcionado defectuosamente, la puerta "0O" 181 no serd acti
vada y su salida 183 permanecers l6gicamente falsa manteniendo
asi la conduccibn del conmutador 192 a través de la posicidn
de conmutacién 194. En este ejemplo, la medicién de velocidad
real de la turbina 122 ha sido conmutada desde el canal de ve
locidad 378 hasta el canal de velocidad 38B por haber sido de

tectado un defecto de funcionamiento en el canal 37B por su
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alejamiento de los otros dos canales de velocidad 38B y 19.

77 Suponiendo que el estado del sistema de supervisién
de velocidad haya permanecido .ddéntico al del ejemplo anterior
¥ que el canal de velocidad 37B ha vuelto dentro éejlos limites
de variacibn de .los otros dos canales 38B y 39, la.puerta nyn
164 responderd a su .nuevo estado de entrada y producird una se
fial de salida 1l6gica falsa 165, la cual activard a su vez la
puerta YO" 174 vara produc
sa -176. Ya que el FF 180 es del tipo R-S convencional.no res
ponderd a su sefial de activacibn 176 cambiando de estado si
la.sgﬁai de salida 182 del FF 180 ha sido ya conmutada a un
valor l6gicamente verdadero como se hizo en el ejemplo ante
xriocr, El conmutador unipolar de dos direcciones 184 permanece
r& sin cambio, con lo cual .la :sefial de medicién de 'velocidad
real permanecerd sensible al canal de velocidad :38B :incluso si
el ccanal de velocidad 37B ha pasado a :ser Ffuncional. El funcig
‘namiento de los ejemplos anteriores.presenta claramente los
principios de la .seleccibn de‘un-canal.de'velocidad sin.prefg'
rencia, para utilizarlo como medicién de velocidad real. Un

Un funcionamiento similar @l gue se ha descrito en
@;-ejemplo anterior se hubiese producido si €l canal de veloci
ﬁaﬁ 38B hubiese presentado un defecto de funcionamiento alején
ﬁose‘ﬁe 1los otros dos canales de velocidad 37B .y 39, respondien
@o al canal de velocidad 38B la sefial 122 de medicibn de velo
cidad real. El defecto de funcionamiento en 38B se detecta por
medio de una puerta "Y" 162 haciendo gque su salida 163 tome -
un 'valor l6gicamente verdadero, .1o que hace gue la salida 172
de 1a puerta ™O" .170 pase a ser l6gicamente verdadera. El FF
180 responderd a una sefial de reposicién lSgica verdadera 172

cambiando el estado de .su .salida 182 desde un valor 16gico
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Ve?dadero a un valor l6gico falso. ELl conmutador unipolar de
doé direcciones 184 que estd controlado por la sefial 182 trans
fiere su sefial 190 desde la posicién de conmutacidn 188 hasta
la posici6n de conmutacidén 186. La medicibén de velocidad real
de la turbina 122 responde ahora al canal de velocidad 37B.

De la misma manera que la que ha sido descrita en el ejemplo
anterior, en el caso de que el canal de velocidad 38B pase a
ser funcional, no sé producird ningln cambio de los canales

de velocidad, y la medicién 122 de velocidad real de la turbi
na continuard respondiendo al canal de velocidad 37B.

\ Como ejemplo de funcionamiento de por lo menos dos
canales de funcionamiento que estén funcionando de manera de
fectuosa, supongamos que los tres canales de velocidad 37B,
38B y 39 tienen un valor que se ha alejado mis alld de sus 1%
mites de yariacién respectivos, habiendo sido elegido el ca

nal 37B o el canal 38B como medicidn de velocidad real 122.

' Las salidas "igualdad" 136, 146 y 156 responderdn todas a un

estado l6gico falso determinaao por las funciones de compara
dor de ventana 134, 144 y 154, respectivamente. Lasvseﬁales
"Igualdad" 140, 150 y 160 responderdn todas a un estado 16gi
co verdadero establecido pof medio de los inversores 138, 148
y.iSB, respectivamente., La puerta "¥Y" 166 responderd al hecho
de qﬁe todas sus entradas sean lbgicamente verdaderas, produ
ciendo una sefal de saliég l6gica verdadera 167. La puerta “O“

181 produce una seflal de salida l6gica verdadera 183 en res

_ puesta a su entrada légica verdadera 167. El conmutador unipo

lax de dos direcciones 192 es activado por la sefial 183 para
hacer pasar su sefial de p0107122 desde la posicién de conmuta
cidn 194 hasta la posicidn de conmutacidén 196. La medicibn de

velocidad real de la turbina 122 gue no responde ya a cualquie
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ra de los canales de velocidad 37B 6 38B se ajusta para que sea
igdal a un valoxr de medicidn de velocidad nulo, impidiendo asf
cualquier posibilidad de accibén protectora contra exceso de
velocidad del tipo descrito mds arriba. La operacidén de desac
tivacibn descrita en este ejemplo se realiza en un tiempo infe
rior a 4-5 milisegundos, es decir m8s rdpido que los tiempos
de respuesta del solenoide 74 d;l OPC y de los dispositivos de
accionamiento hidrdulicos 76 de las vdlvulas de purga(IV) y de
las v&lvulas reguladoras (GV). Por tanto, el OPC se desactiva
cuando se detecta un mal funcionamiento de por lo menos dos ca
nales sin afectar el cierre ripido de la vilvula IV 26 y de
las v4lvulas de control de recalentamiento y de entrada de va
por GV 14. |

Haciendo referencia a la figura 4, una organizaci6n
y una planificacién simplificadas tfipicas de la realizacidn del
programa éel ordenador digital 44 del DEH prevé la utilizacién
de un monitor 200 que funciona en cooperacidn con un reloj bir
nario 202 para ejecutar un proérama de sincronizador auxiiiar
204 cada 0,1 seg. El sincronizador auxiliar 104 controla la
ejecucifn de otros programas con una planificacidn de prioxri
dad. Un programa de exploracién de A/I 206 se ejecuta cada 0,5
sgé;.un programa de control 208 se ejecuta cada 1,0 seg y en
este prpgrama puede efectgarse una funcidn de fase légica acti
vada 222 o una subrutina ﬁanual de via 226; un indicador de

fase 1ld8gica 212 se verifica cada 0,1 seg; si el indicador 212

-ha sido activado por uno de los demds programas, se ejecuta

un programa l6gico 210 y en caso contrario no se ejecuta; un

indicador de fase de programa l8gico 216 se verifica cada 0,1
seg; si el indicador de fase de programa 16gico 216 ha sido

activado, se ejecuta un programa l6gico de panel 214, y en ca
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SO contrario no se ejecuta; el programa l6gico de panel 214 pue
de ‘también activar el indicador de fase l6gica 212 utilizando
la funcién de fase légica activadé 222; un programa de presen
tacidn visual 218 se ejecuta cada 1,0 seg. Las interrupciones
se producen éor unos mandos activados a partir del panel del
Operario 48 a travéds del dispositivo de interconexifn de panel
50, Una subrutina de servicio situada en el monitor 200 deter
mina la fuente de inferrupcién y realiza el programa de interrup
ciones de panel 220. La funcién 224 de'indicador de fase dé
programa l8gico activado se ejecuta dentro del programa de in
terrupciones 220.
' Aquellas partes de los prpéramas situadas en el com
putador digital 44, que se utilizan éara la supervisibén de la
velocidad y para producir una medicibn de la velocidad real,
con el objeto de utilizarla para controlar la velocidad y la
carga de la turbina, se representan en los organigfamas Fortran
de las figuras 5, 6, 7A a 7D y 8.

Haciendo referencia a la figura 5, se ve que las ins

‘trucciones est&n incorporadas en el programa auxiliar de sin

cronizacidn 204 para efectuar las funcionesdde lectura, prome
diado y almacenado de los canales de velocidad 37A y 38A cada
0,iﬁseg, de acuerdo con las instrucciones 230 a 240. En las
instrhcciones 230 a 236 un conjunto de sefiales de velocidad
(IWSTBLA) ée‘genera para ias sefiales de velocidad 37A y se gene
¥a un conjunto de sefiales de velocidad (IWSTBLB) para las sefia
les de velocidad 38A. Cada conjunto contiene las cinco lecturas
més recientes de sus seflales de velocidad correspondientes y se

actualiza a cada ejecucibn peribdica de 0,1 seg. En 237, la se

fial de velocidad 37A es kida a través del sistema D/I 40 y se

afiade a las cuatro sefiales de velocidad més recientes del con
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junto (IWSTBLA). EL resultado de la adicién (IWSDIGA) se pro.
media dividiendo por 5 en la instruccién 238. En 239, 1a senal
de velocidad 38A es leida a través del sistema D/I 40 y se apg '
de a las cuatro sefales de velocidad m&s recientes dél‘conjuﬁto
(IWSTBLB) . El resultado de la adicién (IWSDIGB) se promedia ai
vidiendo por 5 en la instruccién 240, . .

Durante la realizacién de un programa de explOLac16n '
de A/I 206, la sehal de supervisiOn de ve1001dad 39 es lefda y
se almacena de acuerdo con las instrucciones 241y 242 (figura

6).

En los organigramas Fortran (figuras 7A a 7D) del pro’

v

_grama de control 208, un indicador se ajustard para que sea

falso antes de ejecutar un bloque de decisiones. Segln el'resul}
éado del bloque de decisiones, el indicador se ajustaxri para
que sea verdadero o se mantendrd falso hasta la'siguiente eje
cucién peribdica de 1 segundb del programa de'control 208.
Dentxo del programa de cohtrol 208, estdn incorpora
das unas instrucciones para réalizar las siguientes funciones. .
Un indicador prioritario de verificacidn de limite inferior
(LREFMIN) se ajusta para que sea falso y el TEMPl se ajusta pa
ra que sea igual a un valor de umbral bajo constante predeter
miﬁado en 243. La verificacifn de limite inferior'mencionaéa
aqui es similar a’la que se describe en la figura 3 para 1&
funcibén 120 del OPC, en ios bloques funcionales de 124 y 126.
Si en estas condiciones, la referencia de velocidad (REFDMD)
es inferior o igual a un limite inferior predeterminado -
(WSREFMIN) normalmente ajustado en 300 rpm, el BR falso que in
dica generalmente el control de velocidad, y las sefiales de vgi

locidad 37A (WSDIGA), 38A (WSDIGB) y 39 (WSHPSI) son todas in

feriores a un nivel de umbral inferior predeterminado (TEMPL)
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Yy son todas verdaderas, entonces en la instruccién 245 LREFMIN
seiqjustar& para que sea verdadero y en caso contiario permane
cerd falso. El siguiente blogue de decisiones 246 verifica si

el sistema de control de velocidad ha sido situado "fuera de

sexrvicio" (es decir LSPDOUT = verdadero) y en este caso ajusta

‘la medicibén de velocidad real de la turbina (WS) para gue sea

igual a cero en la instruccién 247. El siguiente conjunto de
instrucciones 248, 250, 251 y 252 determina si los canales de
velocidad 37A (WSDIGA) y 38A (WSDIGB) se han>alejado el uno
del otro m&s alld de un valor predeterminado (WSERRDIG) y ajus

ta la variable 18gica LTEMPS en su estado adecuado. En la si

_guiente instruccidn 253, todos los indicadores LTEMPA, LTEMPB

Y LSHRSIOK pertenecientes a las verificaciones de comparacién
del canal de supervisién de velocidad 39 con 37A, 38A Y una ga
ma de medicibn predeterminada, respectivamente, se ajustan pa
ra que sean falsos. A continuacitn, la instruccién 554 verifi
ca si el sistema de A/I 42 no est8 funcionando (VIDAROS). Si
el sistema de A/I no estd funcionando, se saltan todas las com
paraciones utilizando el canal de supervisifén de velocidad 39,
Y se ejecuta a continuacién la instruccién 263. Si el sistema
de A/I estd funcionando, se pasa a la siguiente instruccibn
255,

x Las instrucciones 255, 256 y 257 determinan si los
canales de velocidad 37a § 39 se han alejado mds alli del 11
mite dervariacién predeterminado (WSERRSUP) y ajustan el indi
cador LTEMPA en su estado respectivo. Las instrucciones 258,
259 y 260 determinan si los canales 383 Yy 3% se han alejado
mﬁs allé de un limite de variacifn predeterminado (WSERRSUP)

Y ajustan el indicador LTEMPB en su estado respectivo. La ins

truccidn 261 determina si la sefial de supervisién 39 no estd
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dentro de una gama de medicidén predeterminada que estd defini
da~por los limites WSMIN y WSMAX o si la sefhal 39 se ha aleja
do de ambas sefiales 37A (ETEEFK) y 38A (LTEMPB). Si cualquiera
de estas condiciones son verdadefas, LSHPSIOK permanece falso,
¥y en caso contrario se ajusta LSHPIOK para que sea verdadero
por medio de la instruccién 262.

A continuacifn, los blogues funcionales 263 a 265,
detexrminan si el valor del canal de velocidad 37A se ha aleja
do de ambos canales de velocidad 38A y 39 més aila de sus 11
mites de variacibn respectivos o si el canal de velocidad 37A
ha traspasado sus limites de medicifn predeterminados que es
t&n aefinidos por WSMIN y WSMAX. Si cualquiera de estas condi'
ciones l6gicas son verdaderas segfin se determina por la ins
truccidn 264, el canal 37A se consideré como funcionando defec
tuosamente y se mantiene la variable l6gica LSDIGAOK en estado
falso, y en caso contrario se ajusta LSDIGAOK para gue sea ver
dadexo por medio de la instruccidn 265. Se observari que, si )
se activa el indicador de prioridad de limite inferior '
(LREFMIN) , la verificacibn de limite de medicibn inferior es
saltada en 261 y 264. Las instrucciones idénticas 266, 267 y
268 se ejecutan a continuacidn para determinar si el canal de
vélqcidad 38A es defectuoso y, por consiguiente, se ajusta la
variable lbgica LSDIGBOK en su estado respectivo. Las instruc
ciones 270, 271 y 272 degerminan si ambos canales de velocidad
37A y 38A han presentado un defecto de funcionamiento y ajus
tan el indicador LSABFAIL en su'estado adecuado.

El siguiente conjunto de instrucciones 273, 274 y
275 ajusta el indicador LSPDMON para que sea verdadero si se
determina que cualquiera de los canales de velocidad 37A, 38A

0 39 esti defectuose. Las instrucciones 276 a 281 determinan
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si poxr lo menos dos de los tres canales de velocidad 37A, 38A
y 39 han presentado un defecto de funcionaﬁiento y ajustan el
indicador LSPDOUT en su estado respectivo. Si por lo menos dos
canales han presentado un defecto de funcionamiento seglin se
determina por la instruccidén 280, el indicador de fase l6gica
se activa en la instruccibn 281 y el resto del programa de su
pervisidn de velocidad se salta. Si la decisién de la instruc
cifin 280 2oz falca, la realizacisn 3ol
velocidad continga.

El siguiente grupo de instrucciones 282 a 286 deter
mina si la medicién de velocidad real (WS) ha de ser transferi
da a.un nuevo canal de velocidad. Ei estado pasado (LSSELFFX)
del flip-flop de seleccidn de canal de velocidad se iguala al
estado presente (LSSELFF) en 282. Las instrucciones 283, 284,
285 y 286 actualizan el estado del flip—flop de seleccibn de
canal de velocidad si cualquieracanal de velocidad 37A 6.38A
estd defectuoso. En caso contrario no se actualizari el estado
16gico del LSSELFF, Se observgré que incluso si se actualiza
LSSELFF en las instrucciones 284 & 286, la variable 16gica
LSSELFF puede no cambiar de estado. A titulo de ejemplo, se su
pondré que el canal de velocidad 38A se utiliza como medicién
dezvelocidad real (WS) y,'bor tanto, LSSELFF es falso, por
tanté, en caso de un defgcto de funcionamiento del canal 37A,
la instruccién 284 actualizard LSSELFF para que sea falso, es
tado que era el que tenia antes de la actualizacién. Una deci
siﬁn de transferencia se realiza en 287 mediante una operacidén
"O" exclusiva realizada en los estados pasado (LSSELFFX) y pre
sente (LSSELFF) del flipflop de seleccibn de canal de veloci

dad, y se verifica el resultado en la instruccién 288. Si los

resultados de la funcibn "0O" exclusiva son verdaderos ya que

Wt ey
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se~ha detectado una diferencia en los estados pasado y presen
tee del flip-flop, entonces debe realizarse el siguiente blo
que 290 para realizar una transferencia. En caso contrario, no
se necesita ninguna transferencia, y el canal de velocidad in
dicado por el estado 1l6gico del flip~flop de seleccifn de canal
de velocidad (LSSELFF) se utilizard como medicidn de la veloci
dad real de la turbina (WS) efectuada por las instrucciones '~
299, 300 v 301.

En las siguientes ipstrucciones 290, 291 y 292, el
canal de velocidad determinado por el estado de LSSELFF se al
macena en un registro provisional TEMP. Bajo control de veloci
dad determinado por 293 se ejecuta la instruccién 294 para rea
lizar una transferencia sin memorizacidn hasta el canal de ve
locidad nuevamente seleccionado, calculando el error entre el
presente WS y TEMP, y sustrayendo el error del antiguo punto
de reglaje de referencia de velocidad para calcular un n&evo
punto de reglaje de referencia de velocidad (REFDMD) . B&sica
menfe, esta operacidn mantiené constante el error de control
de velocidad cuando se ejecuta la transferencia de la medicién
de velocidad real desde un canal de velocidad hasta otro, sin
crear ninguna perturbacifn en el funcionamiento de la turbina.
Baﬁb,control de carga determinado por la instxruccibén 293, se
calcula un error entre el}valOr de velocidad de entrada fijo
(WR) y el nuevo valor de canal de velocidad (TEMP) en 295. Es
te error se utiliza en 296 para calcular un nueva regulacién
de demanda de carga que se emﬁlea para compensar el punto de
réglaje de referencia de carga en 297. Se ajusta la dgmahda del
operario (ODMD) para que sea igual a la demanda de referehcia
compensada (REFDMD) en 298. La medicidn de velocidad real de

turbina (WS), se iguala entonces al canal de velocidad recien
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temente gseleccionado en las instrucciones 299, 300 y 301, se

~

. gGn lo determina el estado de LSSELFF.

Si el indicador de fase 1l6gica 212 ha sido activado,
se-ejecutars el programa LOGIC 210. Como se representa en la
figura 8, en el programa LOGIC 210 existe una parte‘de la fun
cién'de supervision de la velocidad. Si por lo menos dos de
los tres canales de velocidad han funcionado defectuosamente
(es decir LSPDdﬁT =“ve£aadero) seqfin sa determina an ol hlogne
de decisiones 310, se desactivari en 311 la funcién de control
de regulacién de velocidad. El control de velocidad o de carga
se détermina por medio de la instruccién 312. Bajo control de
veloéidad,'el control del ordenador digital 44 sers transferi
do al sistema manual auxiliar 51 en ia instruccibn 313. Bajo
control de carga, se ejecutari el resto del programa l6gico.

A titulo de ejemplo de funcionamiento del sistema
de supervisiép de velocidad del ordenador digital 44 que é
representa en los organigramas Fortran de las figuras 5, 6, 7A
aipy 8, supongamos que el cahal de velocidad 37A ha sido se
leccionado inicialmente como medicién de velocidad real de la
turbina (WS), estando en buen estado de funcionamiento todos

los canales de velocidad 377, 382 y 39, y siendo la velocidad

de ig turbina aproximadamente de 2000 rpm. Supongamos ahora

.que el canal de velocidad‘37A presenta un defecto de funciona

miento y varfa con relacidén a los demis canales de velocidad

38A y 39. El programa auxiliar de sincronizacién 204 de la fi

.gura 5 actualizari los canales de velocidad 37A y 38A cada 0,1

seg, mediante lectura, promediado y almacenado de las sefiales
de velocidad en los registros IWSDIGA y IWSDIGB, respectiva
mente.. El programa analdgico de exploracidn 206 de la figura

6 actualizard el canal de velocidad 39 cada 0,5 seqg y almaceng
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rd la sefial de velocidad en el registro WSHPSI. El programa de
con;rol 208 de las figuras 7A a 7D que se ejecuta cada segundo
determinard el Ffuncionamiento incorrecto de 37A de acuerdo con
la siguiente operacitn:

Se ajusta el registrd TEMPl para que sea igual a las
constantes de valor de umbral bajb (WSERRSUP y WSMIN) en la
instruccidén 242. El indicador de prioridad LREFMIN se manten
drd falso por medio de las instrucciones 243 y 244 ya que la
demanda de referencia (REEDMD) es superio; a 300 rpm (WSREFMIN).
Ya que el sistema de velocidad est& funcionando (es decir
LSPDOUT = verdadero), se salta la instruccidén 247. En 248, los
valoées promediados de los_canales de velocidad 37A y 38A se
introducen en los registros WSDIGA y WSDIGB, respectivamente.
Las instrucciones 248, 250 y 251 ajustan LTEMPS de modo que sea
falso, determinando que 37A y 38A no tienen el mismo valor. Las
instrucciones de 253 ajustan todos los indicadores LTEMPA;
LTEMPB y LSGPIOK de modo qué sean falsos. Suponiendo que el
subsistema de A/I 42 esté operacional, se continfia la ejeéucién
del programa en 255. Las instrucciones 255 y 256 ajustan
LTEMPA de modo que sea falso, determinando que 37A y 39 no tie
nen el mismo valor. Las instrucciones 258, 259 y 260 ajustan
LTﬁM?B de modo que sea falso, determinando que 38A y 39 nb tie
nen el mismo valor. El indicador LSHPIOK se ajusta de modo que
sea verdadero por medio dé las instrucciones 261 y 262, deter
minando que 39 tiene el mismo valor que 38A y que este valor
esté dentro de los limites de medicidn definidos. Las instrug
ciones 263 y 264 ajustan LSDIGAOK de modo que sea falso, deter
minando gue ambos LTEMPA y LTEMPS sén falgos. El indicador

LSDIGBOXK se ajusta de modo que sea verdadero por medio de las )

instrucciones 266, 267 y 268, ya que LTEMPB es verdadero y que



[EUOUR TRV

10

15

20

25

30

- PR (RS o n YAy et Faatiess b et avesem i okie- L ks e -

- 36 =

/

el canal 38A estf dentro de sus limites de medicidn definidos.
Setajusta el indicador LSABFAIL de modo que sea faiso por medio
de las instrucciones 270 y 271, lo que indica quec ambos canales
37A y 38A no han fallado. Las instrucciones 273, 274 y 275 ajus
tan el indicador LSPDMON de modo.que sea verdadero indicando
que por lo menos un canal ha funcionado defectuosamente, deter
minandd que LSDIGAOK es.falso. Ya que solamente el canal 37A ha
tenido un defecto de funcionamiento, el indicador LSPDOUT se
mantiene falso por medio de las instrucciones 276 y 277 ¥ se

continfia la ejecucién del programa en 282,

La instruccidn 282 ajusta el estado pasado LSSELFFX

\

" de modo que sea igual al estado actual LSSELFF que es verdadero

porque 37A es el canal de velocidad‘seleccionado. La deteccibn
de un defecto de funcionamiento en 37A, durante la instruccién
283 del programa conecta la ejecucibn con 284, que actualiza
LSSELFF para que sea falso. Ya que el canal 38A esté fundionag
do, la ejecucidn continfia por las instrucciones 285 a 287. La
Instruccibn 287 detecta un cambio de estado de LSSELFF respec

to a la ejecucibn anterior, hasta la ejecucién actual del pro

.grama de control 208 y ajusta LSPDXFER de modo que sea verdade

ro, indicando que se necesita una transferencia entre canales
dexvglocidad. La instruccibn 288 detecta el requisito de trans
ferencia y conecta la ejecucién del programa con 290. Las ins
trucciones 290 y 291 tran;fieren la lectura del canal de velg
cidad actual 38A al registro TEMP segfin lo determina LSSELFF
actualmente falso. Bajo control de velocidad (BR = falso) la
ejecucidn del programa se conecta con 294. La instruccibén 294
sustrae algebraicamente la lectura presente del canal de velo

cidad 38A (TEMP) procedente de la lectura anterior del canal

de velocidad seleccionado 37A (WS) y sustrac algebraicamente
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la diferencia resultante del valor de demanda de referencia
anterior para calcular un nuevo valor de demanda de referencia
(REFDMD) . SE realiza la instruccidn 294 para mantener constan
te el error de control de velocidad cuando se transfiere el
valor de WS desde el valor del canal de velocidad 37A hasta el
valox del canal de velocidad 38A de acuerdo con las instruccio
nes 299 y 300. La instruccibén 298 ajusta la demanda del opera
rio (ODMD) de modo que sea igual a la demanda de referencia

de velocidad nuevamente calculada (REFDMD).

Suponiendo que el estado del sistema de supervisidn
de velocidad ha permanecido el mismo que en el ejemplo anterior
Y qué el canal de velocidad 37a se ha situado de nuevo dentro
de los limites de variéciéﬁ devlos otros dos canales 382 y 39,
la siguiente ejecucifn del programa de control 208 se efectua
r& de acuerdo con el siguiente funcionamiento. La instruccién
252 ajust&ré LTEMPS de modo que sea verdadero, indiéando que
los canales de velocidad 37A y 38A tienen de nuevo el mismo Vér
loxr. A continuacién, la instruccién 257 ajustard LTEMPA de mo
do que sea verdadero, indicando que los canales de veidcidad 7
37A y 39 tienen también el mismo valor. A continuacidn, se ajus
tar@ el indicador LSDIGAOK de modo que sea verdadero, indicéndé
que .el canal de velocidad 37A estd de nuevo en condiciones de
funcibnar. El indicador LSPDMON de fallo de un solo canal de
velocidad se ajustari de ﬁodo que sea falso por medio de las
instrucciones 273 y 274. La ejecucibn del programa continﬁa;hag
ta la instruccién 282. Ya que LSDIGAOK es Vérdadero, se ejecu
tan las instrucciones 282, 283, 285 y 287 sin haéer gue sea
verdadero el requisito de transferenéia LSPDXFER. Se observard
que la sefial 16gica anterior LSSELFFX y la sefial 16gica presen

te LSSELFF permanecen idénticas. Ya gue no se detecta ning@n
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requisito de tfansferencia en 288 la ejecucién del programa con
tiﬁﬁa seleccionando el mismo canal de velocidad 38A como medi
cibn de veloci&ad real (WS), en las instrucciones 299 y 300.

En este caso también el principio de la operacién consiste en
seleccionar un canal de velocidad sin preferencia, para utili
zarlo como medicibn de velocidad real (WS) de acuerdo con el
presente modo de realizacifn.

Cdmo ejemplo del efecto de funcionamiento de por lo
menos dos canales de velocidad supongamos que el valor de los
tres canales de velocidad 37A, 38A y 39 ha variado més alld
de sps limites de variaci6n respectivos,habiendo sido elegido
el canal 37A o el canal 38A como medicibn de velocidad real
(WS) . Supongamos igualmente, que se.controla la velocidad a
2000 rpm. Por tanto, durante la realizacién del programa de
control 208, el indicador LTEMPS se ajustari de modo gue sea
falso por medio de las instrucciones 250 y 251 indicando que
el valor de 37A no es igual al valor de 38A. Igualmente, el in
dicador LTEMPA se ajustard delmodo que sea falso por las ins
trucciones 253, 255 y 256 indicando que el valor de 37A es di
ferxente del valor de 39, y se ajustard LTEMPB de modo que sea
falso por medio de las instrucciones 253, 258 y 259, indicando
qﬁé\el valor de 38A es diferente del valor de 39. Se ajustaré
el indicador .LSHPSIOK de modo que sea falso por medio de las
instrucciones 253 y 261,‘indicando que el valor de 39 ha varia
do con relacibn a los valores de 37A y 38A. Ademds, los indica
dores LSDIGAOK y LSDIGBOK se ajustarén de modo que sean falsos
bor medio de las instrucciones 263, 264, 266 y 267, indicando
que ambos éanales 37A y 38A han presentado un defecto de fun
cionamiento, lo que permite también que se ajuste de modo gue

sea vexdadero el indicador LSABFAIL por medio de las instruc
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ciones 270, 271 y 272, Se ajustaxd igualmente el indicador
LSéDMON de modo gue sea verdadero en 275, CONO resultado de la
decisién 274. Las instrucciones 276, 277 y 278 ajustan 1,SPDOUT
de modo que sea verdadero como resultado del hecho de que todos
los canales 37A; 38A y 39 presentan todos valores diferentes.
siendo verdadero, LSPDOUT se ajusta el indicador de fase 16gica
por medio de la instrucciéh 281 y se salta el resto de la pogﬁ
cidn de supervisibn de velocidad del programa de control 208.

POr consiguiente, la siguiente iﬁterrpgacién periédica de 0,1

. seg del indicador de fase l6gica 212 dard lugar a la ejecucidn

del programa 16gico 210. En el programa 16gico 210 estéd inclui
da la instruccidn de “decisidén 310. Si 1L,SPDOUT es verdadero, se
desactlva 1a funcibn de control de regulacién de velocidad en
311. Ya que BR estd abierto (control de velocidad), la instruc
cibn 313 se ejecuta y ajusta el indicador "cambio a‘control
manual" de modo que sea verdadero. En la siguiente ejecucién
peribdica del programa de control 208, la instruccién 246, cuan
do se detecta que LSPDOUT es verdadero, se conecta con 247 éue
ajusta la medici6n de velécidad real (WS) en cero. El programa
continfia de nuevo hasta 1a instruccién 281 donde se ajusta de
nuevo el 1nd1cador de fase l8gica de modo gue sea veldadero;

y éé.salta el resto de la porcibn de supervisidn de velocidad

del programa de control.

AY

En resumen, el éistema de supervisién de velbcidéd
que se describe mds arriba supera las limitaciones de.fiabiii
dad y disponibilidad de los sistemas de la técnica anterior
actualmente en servicio, proporc1onando ‘tres canales de infor
macién de velocidad al mismo tiempo al ordenadox dlgltal 44 a
través de 37A, 38A y 39, y al OPC 46 a través de 37B, 38B Y

39, Dos de los canales de velocidad 37A y B ¥ 38A y B son ob
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tenidos por medios idénticos 36A y 363, respectivamente, lo que
pefmite disponer de dos canales de velocidad esencialmente igua
les en cada controlador 44 y 45.

Adem8s, los inconvenientes de la estructura de la
técnica anterior relacionados con la preferencia de seleccién
que se efectfia en los sistemas anteriores, se superan utilizan
do el sistemé de supervisiOn de velocidad segln el presente in
vento. Uno de los canales de velocidad idénticos 37A 6 38A del
ordenador digital 44 se elige sin preferencia como medicién de
velocidad real de turbina que se utiliza en el control de la
velocidad y de la carga de la turbina. Se utilizard un nuevo
canai solamente si se detecta un defecto de funcionamiento en
este canal de velocidad 37A o 38A que se utiliza como medicién
de velocidad real de la turbina. Ademé&s, durante el control de
velocidad, la transferencia entre canales de velocidad 37A Yy
38A no afectard el funcionamiento de la turbina debido a que
se mantiene constante el error de control de velocidad durante
la transferencia. \

El sistema de supervisién de velocidad segfin el inven
to reduce también al minimo la posibilidad de que se produzca
una falsa acci6n del OPC debida a un defecto de funcionamiento
de un solo canal de velocidad tal y como se ha descrito en un
sistéma anterior, dotando el OPC 46 de tres canales de informa
cidén de velocidad 37B, Béﬁ y 39. El sistema de supervisién de
velocidad 120 del OPC 46 puede detectar un defecto de funciona
miento de un solo canal de velocidad, y en caso de necesidad,
puede iniciar una transferencia entre canales de velocidad
idénticos mucho antes de que actlie el OPC.

Ademés, el sistema de supervisibén de velocidad segfin

el presente invento, permite la deteccidén de un defecto de fun
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cionamiento de un solo canal y permite que se produzca la trans
fer;ncia de seleccibn correspondiente en él computador digital
44 sin afectar al funcionamiento del OPC 46, asi como permite
detectar un defecto de funcionamiento de un solo canal y hacer
que se produzca la operacifn de transferencia de seleccibn
correspondiente en el OPC 46 sin perturbar el ordenador digital
44, Ademds, el OPC 46 puede ser desactivado cuando se detecta
un defecto de funcionamiento en dos cualquiera de sus tres ca
nales de velocidad 37B, 38B y 39 sin afectar el funciohamiento
de la turbina o el control de velocidad o de carga del oxdena
dor digital 44. El sistema de supervisidn de velocidad del or
denadox digital 44 permite realizar el cambio al control manual
en condiciones de arraﬁéue.de l; turbina cuando‘se detecta que
dos cualesquiera de sus tres canales de velocidad 37A, 38A vy
39 estdn funcionando de manera defectuosa sin afectar el fun
cionamiento de la turbina o del OPC 46.

Queda entendido que las varias combinaciones de éém
ponentes que se describen aqui‘pueden ser diferentes, Estaé
combinacionés de componentes de la figura 3, por ejemplo, se
indican principalmente para facilitar el entendimiento y la
descripcibén del invento. Ademds, los organigramas Fortran de
la§7figuras 5, 6, 7A a 7D y 8 asi como su descripcibn, se héﬁ
presentado solamente para ilustrar un modo de realizacibn préc
tica del invento. El modo ae realizacibn que antecede se refie
fe a un sistema basado en un ordenador digital para almacenar
Y realizar los programas Fortran mencionados més arriba, con
el objeto de controlar la velocidad y la carga de una turbina;
sin embargo, se entiende que otros sistemas de tratamiento di

.gitales, por ejemplo un sistema de micro-ordenador, podrian

realizar las mismas funciones de manera similar. Por consiguien
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te, se desea que los limites del invento no estén definidos
pof.el modo de realizacibn descrito mds arriba, sino por una
interpretacifén compatible con el alcance y los principios gene
rales del invento.

En resumen, la presente patente de invencibn que se
solicita deberé recaer en las siguientes

- - REIVINDICACIONES

1. sistema de supervisién de velocidad para un sis
tema de control de turbina que proporciona una seﬁalesrreprg
sentativas de la velocidad de la turbina, destinadas a ser uti
lizadas para controlar el funcionamiento de la turbina, que
incluye un dispositivo de deteccién de velocidad para detectar
la velocidad de la turbina, caracterizado porque incluye un pri
mer dispositivo de coﬁversién controlado por dicho dispositivo
de deteccidn para generar al mismo tiempo una prime;a seilal de
velocidad digital y una primera sefial de velocidad analégica;
un segundo dispositivo de conversién similar a dicho primer dis
positivo de conversién controlado por dicho dispositivo de de
teccibn de velocidad para generar, al mismo tiempo, una segun
da sefial - de velocidad digital y una segunda sefial de velocidad
analdgica; un tercer dispositivo de conversidn controlado por
di;hq dispositivo de deteccidn de velocidad para generar una
tercera sefial de velocidad analbgica; un primer dispositivo
controlado por dichas priﬁera y segqunda sefiales de velocidad
digitales y dicha tercera sefial de velocidad analégica-para se

leccionar una de las primera y segunda sefiales de velocidad di

~gitales, sin preferencia, como siendo representativa de la ve

-locidad de la turbina para utilizarla en el control de funcio
namiento de la turbina por debajo de un nivel de velocidad pre

determinado; y un segundo dispositivo controlado por dichas
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primera, segunda y tercera sefiales de velocidad analfgica, con
el objeto de seleccionar una de dichas primera y segunda seifia

les de velocidad analbgicas, sin preferencia, como siendo re

presentativa de la velocidad de la turbina con el objeto de uti

lizarla pafa controlar el funcionamiento de la turbina por en
cima de un nivel de velocidad predeterminado.

2.  Sistema segin la reivindicaci6n 1, caracteriza
do porque el primer dispositivo selecciona la otra de las pri
mera y segunda senales de velocidad digitales'cuando se detec
ta un defecto de funcionamiento, que ésta indicado solamente
por la seilal de velocidad digital seleccionada.

\ 3. Sistema seglin la reivindicacién 1 6 2, caracte
rizado porque dicho primer dispositivo incluye unos medios pa
ra generar una sefial de defecto de funcionamiento cuando el va
lor de una cualquiera de las primera, sequnda y tercera sefia

les de velocidad se aleja del valor de dos de las tres sefiales

de velocidad en una cantidad predeterminada o a partir de una

.gama de medicibn predeterminada. Un dispositivo controlado por

dicha sefial de defecto de funcionamiento generada para producir

una sefial de transferencia solamente cuando dicha sefial de de
fecto de funcionamiento generada es producida por la sefial de
velocidad digital seleccionada; un dispositivo controlado por
dicha sefial de transferencia para seleccionar la otra de laé
primera y segunda seﬁales\de velocidad digitales, como siendo
representativa de la velocidad de la turbina.

4. Sistema segﬁn la reivindicacién 1, 2 6 3, carac
ferizado porque el segundo dispositivo selecciona la otré.dé
las primera y segunda sefiales de velbcidad anal6gicas cuando
se detecta un defecto de funcionamieﬁto indicado solamente por

las seflales de velocidad analfgicas seleccionadas.

Lz e

b r 2 S
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5. Sistema segfin la reivindicaci6én 1, 2 3 & 4, ca

raéterizado porque el sequndo dispositivo incluye unos medios
para.generaf una seflal de defecto de funcionamiento cuando so
lamente una de las primera y segunda sefiales de velocidad ana
l6gicas difiere de una gama de medicifn predeterminada, o de
las otras dos sefiales de las tres seflales de velocidad analogi
tas en un valor ‘predeterminado; un dispositivo controlado por

" dicha sefial de defecto de funcionamiento generada, para produ
¢lx una sefal de tranéferencia solamente cuando dicha sefial de
defecto de funcionamiento generada es producida por la sefial
de velocidad analdgica generada; y un dispositivo controlado
por 1; sefial de transferencia para seleccionar la otra de las
primera y segunda sefiales de velocidéd analégicas, como siendo
representativa de la velocidad de la turbina.

. 6. Sistema segfin una cualquiera de las énteriores
Yelvindicaciones, caracterizado porque incluye un dispositivo
para generar una sefial de defecto de funcionamiento doble, cuan
do por 1o 'menos dos de las tres sefiales de velocidad analbgi
tas indican un defecto de funcionamiento; un dispositivo con
trolado por dicha sefial de defecto de funcionamiento doble pa

ra-generar una sefial de velocidad cero.
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o 7. Se reivindica por 7ltimo como objeto sobre el
Qué ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:
SISTEMA DE SUPERVISION DE VELOCIDAD PARA UN SISTEMA DE CON~
TROL DE TURBINA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de cuarenta ¥y ¢inco

péaginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 9 de Agosto de 1977
ERVARDO_UHGRIA
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