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Conferencia Americana sobre la Energia, Abril 18-20 de 1972,

-2 -

RF.: W.E. Case No. 47,477A

La presente invencidn se relaciona ampliamente con

el campo de operaciongs controladas de caldera-turbina, y
més particularmente con un controlador eficiente de posi-
cidén de vélvula para regular o gobernar la regulacidn de
presidén de la toma de caldera para hacer las vAlvulas de
admi'sién de turbina de vapor en una seleccionada de una plu
ralidad de estados predeterminados de posicidn de vilvula
que*cogresponden a los puntos de funcionamiento de vilvula
que efgctﬁan el minimo de pérdidas por estrangulacidn.

! Se ha zsbido desde hace tiempo que la eficiencia
de una plapta de energia de turbina de vapor se degrada por
las pérdidas de estrangulacidn que ocurren durante el btiem—
PO en que las vilvulas de admisién de vapor de la turbina
de vapor estén regulando él flujo de vapor en el estado
parcialmente abierto. Se entiende éue cualqﬁier mejora en
la eficiencia del'funcionamiehto de planta mediante la re-
duccibdn de estas pérdidas por estrangulacidn reducird subs-
tancialmente el consumo de combustible y proporcionaré un
ahorro econdmico significativo en el procedimiento de pro-
duccidn de enérgia. Varios métodos, tales como: (1) opera-
cidn constante de presién de admisién-vdlvula secuencia;
(2) operacidén de control de estrangulacién-vilvula Gnicaj
(3) presién de deslizamiento; y (4) desviacibén, se han uti-
lizado por algunos de los aparatos para efectuar una reduc-
cibén de pérdidas por estrangulacidén de vélvula, Para una
descripeidn més detallada de estos métodos y cdémo se com-
paran entre si, se hace referencia al documento titulado
"una Revisgidn de Presiép de Estrangulacidn de Deslizamiento
para Generadores de Turbina de Vapor con Combuétible Fosil"

de G.S. Silvestri y colaboradores, que fue presentadc en la

s
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Las conclusiones de este trabajo indican que los disefios de
turbina de tipo “hibr%do" que combinan operacibén de valvula
secuencial y presién de estrangulacién deslizante, parti-
cularmente las unidades "hibridas" de admisién del 50%, se
ha mostrado que ofrecen caracteristicas totales de funciona+
miento més eficientes. La palabra "hibrido" se usd en el do+
cumento de Silvestri para describir unidades de caldera=-
turbina que utilizan operacidén de presién de estranguiacién
constante-vélvula secuencial hasta algfin punto de vélvula,
digamoé 50% de admigidn, en cujo momento la posicidén de véls
vula (arco de admisién) se mantiene constante y la presibn
de admisibén se reduce para lograr flujos inferiores, Fl do-
cumento de Silvestri no considerd ningln otro pétodo dig-
tinto &l método "hibrido" para aumentar adicionalmente la
eficiencia de la planta. ' |

Tembién se describié en la Patente de Estados Unidog
3,262,431, concedida a F, J, Hangzalek el 26 de Julio de 1966
una operacidn de planta de caldera-turbina tipo "hibrida"
gimilar., Le patente de Hanzalek est& dirigida a una opera-
cién de presién de caldera deslizante y vAlvula secuencial,
utilizando una configuracibén particular de control de cal-
dera. Parece ser que la operacidn de Hanzalek pertenece a
una presidn de caldera de deslizamiento durante el arrangque
de turbina y carge inicial a un valor en donie existen con=-
diciones dptimas de bemperatura y presibén en la caldera y,
posteriormente, aumentos en flujo de vepor de turbina se
controlan mediante movimiento de vAlvula normal, secuencial
a presidn constante de caldera, hasta que se desea otro
punto de condicién 6ptiha de caldera, En ningOn documento

de Silvestri y colaboradores o la patente 3.262.431, se des
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' para mejorar la eficiencia de planta reduciendo las pérdi-

-l -

cribe o aln suglere cuzlquier sistema de control o método

das por eétrangulamieﬁto durante los periodos.de operacidn
de regulacién de flujo de vapor de modo de v&lvula secuen-
cial;
i Recientemente, se han dirigido las mejoras hacila
oper?cién de control de vAlvula secuencia de plantas de
enefgig de turbinsa, calculando un Jjuego de escalas d=2 posi-
ciéﬁ dé vhlvula secuencial, que se relacionan con la reduc-
cibén ai minimo de pérdidas por estrangﬁlamieato & gue pro=-
porcionan una indicacidén a los operarios de la planta de
eneréia cuando las védlvulas de admisién de vapor se han co-
locado secuencialmente en una de estas escalas. Para una
descripciéﬁ mis detallada, se hace referencia a-la Patente
de Estados Unidos 4.088.875. Esta mejora, desde luego, per-
mite que el operario de la planta'de energia seleccibne
los puntos operacionales de turbina de vapor que correspon-
den a la reduccidn al minimo .de pérdidas por estrangulamien
to y proporcionan una operacidn de planta mis eficiente. Poi
otra parte, eéta mejora cousiste normalmente en aproxima-
damente de 5 o 6 escalas de posicibn de v&lvula secuencial,
de las cuales cada uma constituye sdlo aproximadamente un
3% 6 mencs del flujo de vapor; por lo tanto, queda entendi~

Ay
do que la mayoria de la colocacidén de vdlvula secuencial

se conduce en puntos operacionales que no ofrecen este efect

to.de reduccién al minimo con respecto a las pérdidas por
estrangulamiento.

Aln cuando exigpe el conocimiento general de la
poca respuesta con respecto a las vélvulas de admisiéu de

vapor de turbina funcionando totalmente abiertas y a la re~

v
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gulacién de presibén de admisidn de caldera para regular la
carga que se denomina mis cominmente como operacién de plant
ta de "presibén de deslizamiento", algunos disefiadores de
sistemas de control han continuado con el estudio de este
modo de presién de deslizamiento de operacibn, proporcio-
nando una mejora adicional en respuesta &l mismo. Uno de
estos sistemes de control se describe en la Patente de los
Estados Unidos 3.802.189 concendida el 9 de Abril de 1974
& T,W. Jenking, Jr. El sistema de Jenkins parece propor-

cionar un sdlo punto de fijacién deseado para una vilvula

‘de control de turbina & un valor que corresponde de prefe-

rencia & una posicidén de vélvula casi totalmente abierta,
Se logra una répida respuesta a cualquier incremento en
demanda de'generacién de energia controlando la valvula de
control de turbina lejos de su estado congtante deseado en
la fijacidén de punto fijo & una nueva posicidn més cercéna
a la tbtalmente abierta por un regulador convencional de
turbina. A medide que la posicidn real de vilvula se desvia
del valor desegdo de punto de ajuste, se ajusta el punvo

de ajuste de presibn de édmisi6n de caldera como una fun-—
cién de la desviacidén de posicién para sumentar la presidn
de admisién de caldera, que produce la generacibén de ener~
gla inerementante mds allé de aquella soliciteda. Al mismo
tienpo, el reguledor convencional de turbina coloca nueva-
mente la vAlvula de control hasta que existan las condicio-
nes que saebtisfagan los requisitos de la generacidén de ener-
gia que se estdn solicitendo y hasta que la posicidn de
vAlvula esté en el valo; de punto fijo deseado. Parece que
el sisbtema de Jenkins controla la generacién de energia

mediante presibdn de deslizamiento en un modo de operacibn de




. 10-

15

20

25

30

seguimiento de caldera que permite una respuesta mas répida|
a las desviaciones de xdemanda de generacidén de energia, en
comparacién con un modo de operacién de seguimiento de tur-
bina. Sin embargo, queda entendido que coun objeto de lograr
esta mejora en respuesta, Jenkins debe renunciar a alguna
eficiencia mediante la colocacidén en estado constante de

la vdlvula de control lejos de una posicidn totalmente a-
bierta, de modo gque el regulador de turbina pueda ser capaz
de responder répidamente a los incrementos de demanda de
generaéién de energia modulando la valvula de control tem—
poralmente mis cerca a una posicién totalmente abierta,
hasta que pueda reajustarse la presién de admisién de cal-
dera., De esta manera, en el siétema de Jenkins, se cree que
la vAlvula de control esté colocada ineficientemente duran-—
te la mayoria de la operacidn de planta;

' A partir de la discusidn anterior, se deriva que
Puedén lograrse mejoras adicionales a las operaciones de
control de carga de caldera~turbina en las &reas de reduc-
cién al minimo de pérdidas por estrangulamiento de las
vllvulas de admisidén de vapor sobre una porcidén mayor de la
escala de carga, mientras que al mismo tiempo se mantiene
una respuesta aceptable delnregulador de turbina de vapor
a 165 cambios en demanda de generacidén de energia,

Por lo tanto, un objeto de esta invencidn es propor-
cionar un sistema mejorado para reducir al minimo las pérdi-
das de energia de plahta de energia ocasionadas por el eg-
trangulamiento de vdlvula de flujo de vapor, con visbas a
vencer las deficiencias, de la técnica anterior. ‘

Ia invencidn se relacibna con un sistema para re-

ducir al minimo las pérdidas de energla de planta de energid
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producidas sustancialmente por estrangulamiento de vAlvula
de flujo de vapor, mientras que se mgntiene la planta de
energia @ un nivel deseado de geuneracidn de energia, la
planta de energia incluye una caldera para generar vapor
a una presibén de admisidén de caldera que es regulada por un
punto fijo de presibdn; una turbina de vapor que btiene una
pluralidad de vAlvulas de flujo de vapor para regulsr la
cantidad de vapor generado a través de las mismas; un medio
de control de valvula gobernzdo por una seiial e referen-
cia que corresponde al nivel de generacidén de energia desea;
do, para colocar la pluralidad de vdlvulas de flujo de vapo
en'uh estado de acuerdo con un patrdn predeterminado de co=-
locacidén de vélvula, basado en el valor de la sefial Ge re-
ferencia; j un generador eléctrico impulsado por la turbina
de vépor para genersr energia eléctrica, caracterizado por-
que el sistema comprende primeros medios para ajustar el
punto fijo de presibn, basado en una funcidn de uno selec~—
cionado de una pluralidad de valores preCeterminados corres:
pondiendo substancialmente a un minimo de pérdidas de ds-
trangulamientb de vAlvula; y un segundo medio regulado por
el ajuste de punto fijo de presibén para modular la sefial de
referencia substancialmente al valor seleccionado, mediante
lo éual las vAlvulas de flujo de vapor se colocan para re-
gular la admisidén de vapor correspondiente al nivel deseado
de generacidén de energia, mientras que se proporciona un
minimo de pérdidas por estrangulamientb de v&lvula,

De conformidad con una modalidad preferida de la
presente invencidn, se adapta un controlador eficiente de
posicién de vAlvula para usarse en una planta de energia

de turbina de vapor, para colocar eficientemente una plura-

h
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,coloca# la pluralidad de vdlvulas de admisidén de vapcr en

- admisidn de vapor alla'turbina. Consecuentemente, el controd

lidad de vAlvulasg de admisidén de vapor de la turbina de
vapor, para efectuar gustancialmente un nivel deseado de
generacidn de encrgia de la planta de energia. La planta

de energla incluye una caldera para general vapor a la tur—
bina de vapor a una presidn de admisién de caldeia que es
reguiada por un punto fijo de presidém; un medio de control
de gélvula que es regulado por una seflal de referencia que

corresponde al nivel deseado de generacidén de energia para

un estado de conformidad con un patrdén de colocacidén de vAlt
vulas predeterminado, basado en el valor de una sefhal de

referencia; y un generador eléctrico impulsado por la tur-
bina de vapor, para generar energia eléctrica. Mis especi-

ficamente,.una pluralidad de valores de la senal de referens

cia son predeterminados como estando relacionados con los

estados eficientes de posicidn de vélvula para regular la

lador ajusta el punto fijo de presidn, basado en una fun-
cidén de uno seleccionado de la pluralidad de valores prede-
terminados de la sefial de refersucia, y modula la sefial de
referencia substancialmente al valor seleccionado, como se
controla mediante el ajuste de punto de presidn. En parti-
culér, los valores preaeterminados primero y segundo se
segregan a parbtir de la pluralidad de valores predetermina~
dos, basado en su relacién a un valor presente de la sefial
de referencia y uno de los valores predeterminados priamero
y segundo se selecciona basado en la cantidad de ajuste de
punto fijo de presidn ngcesario para controlar la modulacidy
de la’seﬁal de referencia desde el valor presente substan-

cialmente a un valor predeterminado. El punto fijo de pre-
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mentos cuando la sefial de referencia obtiene un valor indi-

'el sistema de conformidad con la presente invencidn;

sién se ajusta en una direccidn como se determina mediante
el valor predeterminado seleccionado, hasta que se modula
la sefial de referencia dentro de un valor preajustado del
velor predeterminado, seleccionado. En otro aspecto, el
controlador se hace operativo para ajustar la presibém de

edmisidén en su punto fijo a un valor predeterminado en mo=

cativo de que las vdlvulas de admisibén de vapor estén sus-
tancialmente ablertas en forma total. )
" La invencién se haré més fécilmente evidente é‘
partir de la siguiente descripcién de modalidades de ejem-
plos de la misma, cuando se tome junto con los dibujos que
se acompafian, en los cuales:
La'figura 1 es un diagrama de bloque esquemdbico

de una planta de energia de turbina de vapor gue incorpora

La figura 2 es una gr&fica que ejemplifica las
pérdidas de régimen de calor con respecto al nivel de gene-
racidén de energfa (MW) que resulta substancialmente de las
pérdidas por estranmulamiento de vAlvula de acuerdo con
patréu de colocacidn secuencial de agrupamiento de vélvula
predeterminado de las vAlvulas de admisién de vapor;

" La figura 3 es una gréfica que ilustra un perfil
tipico de ajuste de presién de admisidn de caldera con res-
pecto al nivel de generacidén de energia, como se determina
por una pluralidad de estados predeterminados de posicion
de vilvula;

La figura 4 es un diagrama de bloque esquembtico de
una modalidad deo computﬁdora digital progremada, apropiada

pera usarse en la planta de encrgla de la figura 1;




10

15

20

25

30

-~

- 10~

La figura 5 es una gréfica que ilustra el coecficiendt

te de flujo para divexrsos porcentajes de flujo utilizados

en la modalidad de compubtadora digital programada de la

figura 43

: La figura 6 es una gréfica que ilustra el levanta~-
mien%o de valvula como una funcidén de flujo de vapor para
diveisos requisitos de flujo de vapor btotal utilizados en
la ﬁodqlidad de computadora digital programada de la Figura
o | .

Is figura 7 es una gréfica rolacionadn con ol ajug-
te de presién de admisién de caldera a un flujo de vapor
correspondiente al nivel deseado de generacidn de energiaj

La figura 8 es una ilustracidn gréfica simplificada
de un patrén de colocacidén secuencial de agrupamiento de
vllvula predeterminado, tipico, basado en una pluralidad

de estados colocados de vllvula predeterminados, apropiado

para usarse en la modalidad de la figura 4;

La figura 9 es wna gréfica de flujo gue caracteri-
za el funcionamiento de una compubtadora digital programada,
de acuerdo con una modalidad de la invencién; y V

La figura 10 es un diagrama de bloque funcional,
esquemético, de une modalidad alternative de la invencién,
apropiada para usarse en la planta de energia ilustrada en |
la figura 1.

Haciendo referencia a la Figuré 1, se muestra una
planta de energia de turbina de vapor 10 que produce ener-
gla eléctrica a algOn nivel de energia deseado & una carga

de sistema 12, Como parte del funcionamiento de la planta

' de energia 10, un sistema convencional de caldera de vapor

14 proporciona vapor a alguna presidén de admisidén de calde-
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ra regulada, PTH, & un sistema de turltina de vapor conven-
cional 16; que esté acoplado mecénicamente para impulsaf un
generador eléetrico 18. La cantidad de vapor conducido a
través del sistema de turbina de vapor 16, en ocasiones,

se controla por ﬁna pluralidad de vilvulas de control GV,
+++,GV8 que pueden disponerse en cualquier nimero de disposi
ciones convencionales, con el fin de permitir ya sea el
funcionamiento de admisidén de arco de vAlvula sencilla o
vdlvula secuencial, En el funcionamiento normal de la plan-
ta de energia 10, un controlador de turbina convencional

20 coloca la pluralidad de vélvulas de control GVl,...,GV8
para los propdsitos de admitir vapor a la turbina 16 pars
aumentar la velocidad de la turbina 16 desde el engrenaje
de giro a una velocidad que es sincrénica con la. carga del
sistema 12, utilizando una sefial real de medicién de velo-
'cidad provista al controlador de turbina 20 a partir de un
transductor de velocidad normal 22, Las vilvulas de control
GVl,...,GV8 estén generalmente moduladas para establecer
un estado de sincronizacidn entre la.sefial eléctrica gene-
rada a través de las lineas de energfa 24 y la carga de sist
tema eléctrico 12.

En la sincronizacién, se cierra un Juego de rupto-
res"principales 26 para conectar la salida del generador 18
con la carga del sistema 12, utilizando las lineas de ener=-
gia 24, A continuacibn, el controlador de turbina 20 go-
bierna la generacidn de energia eldctrica del generador 18,
colocando la pluralidad de vélvulas de control GVl,...,GV8
de preferencia de acuer@o con una funcidén de un valor deseas
do de generacidén de enefgia Y una sefial representativa del

nivel real de generacidn de energia, como se mide desde las
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1ineas de energia eléctrica 24 y provisto 2l controlador de
turbina mediante un transductor de megavatios convencional
28. Se prefiere para los propdsitos de esta modalidad que
1a colocacién de las vAlvulas de control GVl,...,GV8 se
transfiera a una operacidn de modo de vhlvula secuencinl
mho 0llé do un nivel dosoade, prodetcaminade de gonoracibn
de onergia, digamos un 37% por oJjemplo, con objebo -do rodu-
cir lag pérdidas por estrangulamiento que resulten del modo
de operacidn de vélvula sencilla, en donde todos los valo-
res de.admisién de vapor ﬁueden colocarse parcialmente
abiertos. Al mismo tiempo con el coutrol de velocidadnde
turbina y carga como se describe en lo que antecede, se
controla la presién Py de admisién de caldera ya sea en el

modo de seéuimiento de caldera o un modo de control de plan;

ta coordinado mediante un controlador de presidén de caldera
convencional 30, Se proporciona una medicidn de la presidn
PTH a ambos controladores 20 y 30 a partir de un transduc-
tor de presidén tipico 32 y se utiliza por el mismo para
propositos de correccidn de corte y conbtrol de retroali-
mentacidn que se describiran con mayor detalle a continua-
cidn.

Afin cuando la operacidn de regulacidén de carga con-

vencional en el modo de vAlvula secuencial ofrece una reducs
cién en pérdidas por estQangulamiento sobre aguella de la

operacidén de modo de vAlvula sencilla, todavia queda espa-
cio para reduccidn adicional para reducir al minimo las pér+
didas por estrangulamiento durante los peribddos de opera-
cidén de regulacién de carga cuando cada uno de los grupos
de vapor segremades del patrén de vilvula secuencial se

operan exclusivamente en la posicidn parcialmente abierta,
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Un ejemplo tipico de las pérdidas de régimen de calor que
pueden ocurrir durante’un patrén de vAlvula secuencial se
nuestra en la graéfica de la Pigura 2 para una turbina-gene-
rador de 490 MV (2400 VSIG/538°C/528°C/2,5 en mm de mercu-
rio ) teniendo 8 vdlvulas de control y 5 puntos de valor
secuenciales especificados a 37,5%, 503, 62,53, 75% y 100%
de referencia de carga, Para un mejor euntendimiento de los
detalles de operacidén de una planta de energia tal como la
marcada en 10, como se muestra en la Figura 1 en un modo de
vélvulé secuencial se hace referencia a la Patente de los
Estados Unidos 3.878.401 concedida el 15 de Abril de 1975
& Uri G. Romnen. En el aspecto més amplio de 1la modalidad
preferida como se muestra en la Figura 1, una unidad 34 de
colocacién de vhlvula eficiente se acopla a los controlédo~
res de turbina y presidén de caldera 20 y 30, respectivamen-
'te, y es funcionalmente operativa para reducir substancial-
mente las pérdidas tipicas de régimen de calor generalmente
asociadas con el modo de operacidn de vilvula secuencial,
De conformidad con una modalidad, la unidad 34 pue-
de comunicar con el controlador de turbina 20 a través de
las lineas de sefial 33 para tener acceso desde las mismas
a la informacidn perteneciente a un juego de escalas prede-
terminadas de posicién.de valvula secuencial, que se han
determinado para proporcionar un minimo de pérdidas por
estrangulamiento en la operacibdn de regulacién de carga con+
vencional en el modo de vAlvula secuencial. Esas escalas
de posicidn de vélvula pueden ser similares a las escalas
dptimas de posicién de vdlvula secuencial determinadas por
el sisﬁema descrito en ia solicitud copea’ients, No. de

Serie 628,629, arriba mencionada, Ademds, tanto el contro-
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lador de presidn de caldera 30 como el controlador de tur~
bina 20 proporcionan la unidad eficiente de colocacidn de
vAlvula 34 con su estado de operacidn presente a travée de
lag lineas de sefial 35 y 33, rospectivamento.

! De conformidad con este estado operacional, l& uni~
dad &e colocacidén de vAlvula eficiente 34 seleccionétdﬁa de
una ?1uralidad de escalas predeterminadas de posicidn de
vélvhlalsecuencial y procedé a ajustar el punto de fijacidn
de cbnﬁ%ol de presién de admisidn de caldera %6 que regula

!

el control de presién de admisidn de caldera dentro del

controlador de presidén de. caldera 30, para colocar u# las

vélvulas de control GVL,...,GV8 dentro de la escala gelec—

cionada, predeterminada de posicidn de vllvula. secucncral,
Egte procedimiento que se proporciona funcionalmente me-
diante la unidad 34 puede repetirse para cada punto de ope-
’racién de generacidu de energia deseado asegurado ya sea
por el operario de planta de energia localmente o el siste-

ma de despacho automdtico en forma remota., Un ejemplo de un

perfil resultante de presidn de admisidén de caldera con res-

pecto a la referencia dé carga se muestra en la grifica de
la Figura 3, El sistema de turbina usado para trazar la
Figura 3 es similar en capaéidad ¥y condiciones de operacidn
al usado para ilustracién en la Figura 2 y, por lo tanto,
se propone que las pérdid?s de régimen de calor mostradas
en la Fipgura 2 como un ejemplo, pueden eliminarse substan-
cialmente a través del funcionamiento de la unidad de colo=-
cacidn de vAlwvula efectiva 34 al coordinar el control de
ambos controladores de galdera y turbina 30 y 20, respec-
tivamente. Una descripcidén més detallada de la unidad efi~-

ciente de colocacidn .de vélvula 34 se proporciona mas ade-
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de turbina 20 de tipo DEH se ilustra en la Figura 4 que esté
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lante.

En algunaé ingtalaciones, log controles de turbina
convencionales 20 de la modalidad descrita con relacidn a
la Figura 1, pueden comprender un sistema de control de tur-
binal electrohidriulico digital (DEH) para regular la carga
de lé planta de eneréia de turbina en un modo de vélvula
secu?ncial. Ta operacibén del sistema DEH incluye la ejecu-
cién!de_un nimero de subrutinas orientadas de tares Ce
acuérdé con una estructura de prioridad de tiempo rezl den-
tro deFuna computadora digital programada, para observar
el estédo de los sistemas. de turbina y caldera 16 y b,
regpectivamente, y controlar el sistema de turbina 16 éomo
una funcién del estado observado. Consecuentemente, se¢ en-

contrd apropiado pars esta modalidad incorporsr la funcidn

de colocacién de vllvula eficiente 34 (véase la Figura 1)

subrutina programada que se ejecuta en coordinacién con otrg
subrutinas esenciales como se dirige por el sistema de ope-
racidén de tiempo real de un controlador de tipo DEH. Un diax

gramae de bloque funcional simplificado de un controlador

en interfaz con las vélvulas de control de turbina GVl,...,
GV8, el sistema de caldera 14 y los controles de caldera 30
usando unidades convencionales de digital a andlogo (D/A) y
anédlogo a digital (A/D) entrada/salida (I/0).

Haciendo referencia & la Fipura 4, la pluralidad de
vAlvulas de control GVl,...,GV8 sc controlan medisnte una
gefial andloga, que se aplica desde su dispositivo de salida
digitai a andlogo asoci;do ilustrado en 40, Un sistema de

control de turbina electrohidréulico, digitel del tipo des-

8
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crito en la Patente de los Estados Unidos 3.878.401 esté
referido generalmente ,por 42. Brevemente, sin embargo, cl
sistema 42 en su forma preferida incluye una compubadora
digital programada con un gistema convencional dec entrada
an&logo, tﬁl como el identificado en 44 y 46 para poner en
interfaz las sefiales andlogas de sistema, tales comb‘PéH y
MY, respectivamente, con la computadora en su entrada. Las
sefiales de salida de compubadora se ponen en interfasz con
dispositivos de control externos, tales como las vilvulas
de conérol GVl.,...,GV8 ¥y el controlador de presién de cal-
dera 30 que utiliza los dispositivos de salida digitel a
andlogo 40 y 47 respectivamente. El sistema 42 también in-
cluye un sistema de interrupcidén convencional a la sefial de
la computadora, cuando la entrada de computadpra se va a

ejecutar, o cuando se ha ejecutado una salida de computa-

'dora. Un panel de operador, tal como 43, proporciona el

control del operador y funciones de observacién, prueba y
mantenimiento del sistema generador de burbina. Las seiiales|
del panel 4% se aplican a la computadora a través del sis-
tema de entrada de cierre de contacto; y las salidas de
exhibicibén de computadora se aplican a la computadora desde
varios contactos de relé en el sistema generador de turbi-
nas a través del sistema de entrada de cierre de contacto.
Ademés, el sistema de control electrohidréulico digital 42
no solo recibe seflales de energia eléctrica, presidn de
vapor y detectores de velocidad, sino tawmbién de los detec~
tores de posicién de valvula deAvapor y otros detectores
diversos que estén en interfaz con la computadora (véase

la Figura 1). Las salidas de cierre de contacto de la com-

putadora del sistema 42 operan diversos contactos del sis-
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tema, un registrador de datos tal como una méguina de escrivt
bir eléctrica, y varias presentacions2s luces y otros disposi
tivos asociados con el panel del operador 43.

El sistema de programa para la computadora se orga-
niza de preferencia para operar el sistema de control 42
como un sistema de datos de muestra al proporcionar obser-
vacién de planta y control continuo de turbina y plantsg.
El sistema de programa también incluye un vrograma ejacutive
0 de»observacién convoncional para proporcionar control de
prograﬁacién sobre el funcionamiento de programas en la
computadora, asl como control sobre el flujo de entredas y
salidas de computadora a través de los sistemas de entrada/
salida anteriormente mencionados. Por lo general, cada pro-~
grama se asign& & un nivel de tarea en el sistema de prio-
ridad, y se procesan propuestas para llevar el programa de
propuestas con la prioridad més elevada. Las interrupciones
pueden proponer programag y todas las inbterrupciones se pros
cesan con la mis alta prioridad que cualquier nivel de ta-
rea., Una explicacién mis detallada del sistema de programa
asl como el sistema de control de turbina electrohidréulico
digital, se expone en la Patente de los Estados Unidos MNo.
3,878,401, concedida el 15 de Abril de 1975, titulada "Sig-
temé y Método para Operar una Planta de Generacién Eléc-
trica, Activada por Turbina de un lModo Secuencial", cuya
patente se incorpora en la presente por referencia, pera un
entendimicnto més detallado de la misma.

Iste sistema funciona en general de modo que, cuan-
do se genera ung sefial ge panel de operador, el circuito
externo descodifica la entrada de panel, y se genera una

interrupcidén para hacer que un programa de interrupcidén de
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panel coloque una propuesta para la ejecucidén de un progra-

ma de panel que propomnciona una respuesta a la solicitud de

panel. El progrema de panel, en si, puede llevar a cabo la

respuesta necesaria, o puede colocar una propuesta para un
programa de tarea 1ldgico para realizar la respuesta; o bien
puede proponer un programa de presentacidén visual péi;'
llevar a cabo lo respuesta. A su véz, cualquiera de los
programas arriba mencionados puede operar las salidas de
cierre de contacto para producir la presentacidn de panel
de respuesta, tal como la presentacién para posicidén éptima
de vdlvula mostrada en 56. Los programas periddicos se pro-
graman mediante un programa sincronizador auxiliar que, a
su vez, se propone periddicamente mediante el programa eje~
cubivo. Un‘programa de exploracidén andloga se programa pe-
riédicamente para seleccionar entradas an&logas para poner
al dia a través de un dispositivo'de manejo de entrada de
andlogo ejecutivo. Después de explorar, el programa de ex-
ploracidén andlogo convierte las enbradas en unidades de in~

genieria, realiza bfisquedas de limite y hace ciertas deci-

siones ldégicas.

El sistema 42 incluye por lo general un progfama de
control, una porcidn del cual se muestra en 46, que funcio-
na para computar las posiciones de las vAlvulas GVl.,...,
Gvafpara satisfacer las demandas de carga durante la ope-
racién automética de operador o remota (ADS) y seguir la
posicién de vdlvula durante la operacidén manual. Por lo
general, el programa de countrol mostrado en 46 se organiza
como una serie de subprpgramas relativamente corbos que se
ejecutan en forma secuencial.

Se genera una referencia de carga 48 a un régimen
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controlado o seleccionado dentro del sisbema 42, para lle-
nar la demanda de carga definida, La funcién de control
denotada en 46 proporciona la colocacidn de las v&lvulas de
control GVl,...,GV8, con el fin de satisfacer la referencia
de carga existente con una resouesta dinfmica substancial-
mente dptima y de estado constante. El valor de referencia
de carga computado por la funcidén de seleccidn a modo de
operacidn, por ejemplo, se compensad por la participacidn de
frecuencia mediante un factor de corte de retroalimentacién
proporéibnal (no mostrado) y pars error de megavatio me-
diante un factor de corte de retroalimentacidén segundo,
mostrado en 46, ILa frecuencia y la referencia de carga co-
rregida en megavetio opera éomo una demanda de flujo 50

para un prdgrama de direccidn de v&lvula 52, La salida 50

" de la referencia de cargs corregida en velocidad y megava-

tio, funciona como una vllvula reguladora de punto de ajus-
te que se convierte en un flujo en por ciento antes de la
aplicacidn al programa de direccibén de vilvula 52;

Con la utilizacidén del sistema de direccibén de vAl-
vula como se describe en la Patente de los Estados Unidos
3.878.,401, que se incorpora en la presente por referencia,
la funcién de control de vdlvula reguladora proporciona la
retencién de las vélvulas reguladoras cerradas durante un
digparo de turbina, sujecién de vhlvulas reguladoras total-
mente abiertas durante el arranque y bajo coutrol de vll-
vule de estrangulacién (no mostrade), impulsién de vélvulag
reguladoras cerradas durante transferencia de estrangula-
cidén a operacidn de vélyula reguladora durante el arranque,
reaperfura de las vélvulas reguladoras bajo control defpo—

sicidn después de breve cierre durante la transferencia de
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estrangulacién/valvula reguladora y a conbtinuacién durante
el control de carga subsecuente. |

Durante el control autombtico de computadora, el
programa de direccidén de vdlvula 52 desarrolla las demandas
de posicidén de vBlvula reguladora necesarias para satiéfa-
cer la demanda de fluJo de vapor y finalmente la referencia
de carga; ¥y lo hace ya sea en el modo de valvula secuencial
o sencilla de la operacidén de vélvula reguladora, o durante
la transferencias entre estos modos. Puesto que los cambios
en preéién de admisidén de caldera Py pueden producir cam-
bios reales de flujo de vapor en cualquier posicidn deter-
minada de vAlvula de entrada de turbina, las demandas de
posicidén de vdlvula reguladora pueden correzirse comc una
funcién de la veriacién de presién de admisidén de caldera
Prge L@ posicién de vélvula reguladora se calcula a partir
de una caracterizacién de linealizacién en la forma de una
curva de posicién de v&lvula (o levantamiento) contra flujo
de vapor. Una curva vilida para operacidén de presidn prograd
mada se almacena para uso mediante el programa de dirsccidn
de vélvula 52, y la curva empleada para chlculos de control
se logra corrigiendo la curva almacenada para cambios en
carpga o demanda de flujo y,'de preferencia para cambios en
preéién de estrangulacién real, Otré curva almacenada de
coeficiente de flujo contra demanda de flujo de vapor se
usa para deﬁerminar el coeficiente de flujo aplicable que
se va a usar al corregir la posicidn de baje carga almace-
nada de curva de demanda para cambios de carga o flujo. De
preferencia, la curva de demanda de posicién de vAlvula
también se corrige para un nimero de boguillas aguas abajo

de cada vdlvula reguladora., Una descripcidén mis detallada

o 2
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de esta curva de posicidn de vhlvula contre flujo de vapor
v curva de coeficiente de flujo, se proporciona en la Patent
te de los Estados Unidos No., 3.878.401.

En el modo de vilvula secuencial, que se repreéénta
mediante el bloque 5S4 de la Fisura 4, se usa la secuencia
de vAlvula reguladora, al determinar de la demenda de posi-
cibn. corregida 50, qué valvula reguladora o grupo o valvu-
las reguladoras estd totalmente abierto, y qué vélvule re-
guladora o vélyulas reguladoras en grupo se Vva & coi0Car
bajo c&ntrol de posicién para llenar los cambios de referent
cia de carga. Las demandas de posicidn se determinan para
las vAlvulas regulsdoras individuales; y los voltajes andlo+
gos de vilvula secuencial individual 40 se generan para co-
rresponder con las demandas de posicidn de‘vélvula elacu-
ladas.

Haciendo referencia a la Figura 5, el dato que reprg
senta coeficientes de flujo estéd contenido en la memoria de
computadora del sistema de control 42, basado en la demanda
de flujo 50 computada por el sistema de coutrol electro-
hidrdulico digitsl., El valor de demanda de flujo se muestra
en la abscisa de la curva y el coeficiente de flujo se cal-
cula a lo largo de la ordenada. El coeficiente de flujo es
la relacién de flujo real a una demanda de flujo sobre él
flujo tedrico si el coeficiente de orificio fuera igual a
uno. Una vez que la ordenada para una demande de flujo par-
ticular se calcula mediante uso del dato en la memoria de
computadora, se calcula el coeliciente de flujo de etapa,
gue se usa para calcula? la curva de la Figura 6.

En la Pigura 6, la demanda de flujo pora cada valvu

la se representa como un porcentaje de flujo total en la
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abscisa; y el levantamiento de la entrada de vapor o vAlvu~
la reguladora se muestra en la ordenada, mediante lo cual
el levantamiento de la vélyula para una demanda de flujo
predeterminada puede calcuiarse. Una curva 60 representa
una caracterizacién dindmica de operacién de una vélvula

de c%ntrol o resuladora desde su posicidn cerrada a"éhﬁpo~
sici?n totalmente abierta para pasar su parte proporcional
a ap}ogimadamente 64% del flujo total de vapor. El ééeficieg
te de #1ujo de etapa corregido para flujo eritico (véase

la Fig&ré 5) es esencialmente igual a uno para la inatela-
cién tipica descrita, en donde las demandas de flujo son .
menores del 64% del flujo total. E1 punto de transicidn
exacto puede variar entre 60 y 70%, por ejemplo, de insta-
lacidn a iﬁstalacién; dependiendo dél.diseﬁo de la valvula
reguladora. Si la demanda de flujo total es mayor que aque-
1lla que tiene el coeficiente de flujo corregido en uno,

una curva diferente, tal como la identificada en 61 para

un flujo de vapor total de 90% y se calcula otra curva ident
tvificada en 62 para una demanda de flujo de vapor total del
100%. Cada curva, tal como 60, 61 o 62, est4 compuesta de
preferencia por cinco segmentos lineales cou objeto de fa-
cilitar el cllculo y la economia de espacio de memoria en
la 6omputadora. Las curvas se calculan multiplicando la
abscisa y la ordenada de cada una de las curvas mediante el
coeficiente de flujo de etapa de la Figura 5. Las curvas,
tales como 60, 61 y 62 pueden calcularse ya sea mediante

la compubtadora de acuerdo con la demanda total de flujo de
vapor, o bien puede habgr una pluralidad de estas curvas
almacenadas en la compubadora con la -curva aprdpiada siendo

seleccionada para los flujos de vapor particulares, Las
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curvas €0, 61 y 72 también pueden modificarse dinémicamente
para variaciones en 18 presidén de estrangulacién y también
para variaciones en el‘nﬁmero de boquillas debajo de cada
v&lvula, como se describe en la patente No. 3,878,401 men—~
cion%da. Para ceda und de las curvas, se calcula un punto
de fﬁujo FC, sobre el cual se requiere una ganancia asocia~-
da m}y elevada con objeto de mantener y linealizar cualquiey
acci6n§del accionador para la vdlvula de control. Entre
esté~p%nto FC y la posicidn totalmente abierta, se contro-
la solé aproximadamente cinco a diez por ciento del flujo
para esa vAlvula. Entre este punto FC y la posicibén total-
mente cerrada, la eficiencia de la planta se reduce debido
a 1a§ pérdidas de vapor ocasionadas por el estrangulamien-
to. Al calcular el punto FC, se calcula el flujo méximo de
vapor que es ¢apaz de admitir la vélvula, de acuerdo con la
demanda total de flujo de vapor. Un porcentaje predetermi-
nado de este flujo méximo, tal como 92%, por ejemplo, es el
punto FC, \

Fl sistema de control DEIN 42 incluye ademasg un gis=-
tema 56 para indicar un ajuste Sptimo de escalas de posicié
de vllvula secuenciol durante el modo de operacidédn de vdl-
vula secuencial de la planta de energia de turbina para los
propésitos de determinar los ajustes de posicién de vAlwula
que ofrecen las pérdidaé minimas por estrangulamiento., El
sistema 56 opera buscando cada una de las vdlvulas de en-
trada de vapor o reguladora GV1,...GV8 en la secuencia en
la que se controlan estas vllvulas para admitir niveles va-
riables de flujo de vapor a la turbina. Al determinar las
posiciones completamente abierta y complctamente cerrada

pora cade una de 1n: vélvulns, el sistema 56 utiliza 12 do-
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manda 50 de posicidén més, en algunos casos, und pequefia to-
lerancia o banda muerfa, Al determinar la posicibén de la
vilvula entre 1a'posicién completamente abierta o completa-
mente cerrada, el sistema 56 utiliza la demanda de flujo
para cada vilvula Q que se calcula de acuerdo con una curva
de levantamiento de vélvula contra flujo de vapor (véase
la Pigura 6)., Bsta se compara con una representacidén eléc-
trica calculada de un punto FC para cada vélvula, cuyc pun—
to representa un porcentaje de fiujo miximo adyacenté al
extremd de la escala lineal de la vélvula antes de que la
vAlvula vaya hacia la denominada regidn de inclinacién ele~
vada del control relativamente inestable., El pun%o FC se
calcula de acuerdo con un porcentaje GCL para el flujo méxit
mo posible de la vélvula, El flujo méximo posible para cada
una de estas vilvulas determina de acuerdo cdn la curva de
flujo de vapor contra levantamiento de vilvula (véase la
Figura 6). El punto FC también tiene una tolerancia o banda
muerta, A

Cada vez que funciona el sistema 56, primero elimi-
na efectivamente todas las banderas que indicarian que las
vllvulas esbaban en una posicidén Sptima. Entonces el siste-
ma busca el modo de operacidn vara determinar que el siste-
ma est& funcionando en el modo de v&lvula secuencial. Iuego
busca para cada valvula, para determinar si la vAlvula esté
dentro de una escala de banda muerta totalmente abierta o
no; y si éste es el caso, se ajusta la bandera de"vilvula
abierta" y el programa va a la siguiente vilvula en la se-
cuencia, Si no estéd totalmente abierta, el sistema busca
entonces para determina; si la demanda de flujo de vapor

para la vilvula es mayor que el punto FC calculado. Si éste
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es el caso, el programa 56 existe y empieza desde el prin-
cipio a buscar la secuencia completa de vélvulas, Si la de-
manda de flujo no es mayor gue el punto FC, el sistema bus-
ca entonces para determinar si la vélvula estd dentro de una
escala de banda muerta de punto FC. Si éste es el caso, se
ajusta la bandera "y&lvula abierta" y el sistema cbntinua
buscando la siguiente vélvula. Si la vdlvula no esté en
dicha escala, enbonces el sistema busca para determinar si
la vélvula estd en una pogicién totalmente cerrada o no
dentro.dé la escala de banda muerta asociade con 1la miama,
Si éste es el caso, el programa busca entonces para deter-
minaf si la bandera de "vAlvula abierta" se ajusté median-
te la vAlvula anterior; luego el sistema continfa cor la
blisqueda de la siguiente vdlvula en la secuencia. Sin embar+
éo, si la vélvula no estd en la posicién cerrada ni se ha
ajustado la bandera "vélvula abierta", entonces existe el
programa, De esta manera, cada vez gque se determina que

una vélvula no estld en una de las posiciones dptimas, el
programa inicia nuevamente y elimina todas las indicaciones
de que cualquiera de las vdlvulas estaban en la posicién
Sdptima, Para una descripcién més detallada de un sistema de
posicién de vdlvula éptima tipico que funciona en un siste-
ma de control de turbina de DEH, se hace referencia a la
solicitud copendiente No. de Serie 628.629, que se incorpors
en la presente por referencia,

El sistema de colocacibén de vdlvula eficiente 34,
como se indicd arriba de acuerdo con la modalidad de siste-
ma de control de DEH, se implementa como una subrutina de
programa dentro del controlador 42 de DEH. El sistema 34

funciona para coordinar las actividades del programa de
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control 46, el programa de direccidn de vilvula 52 y el pro+
grama de posicidn-dptima de vAlvula 56 con el controlador de
presién de caldera 30, para proporcionar un modo integrado
de control entre los mismos. Bajo operacidén normal, el pro-
grama de direccidn de vAlvula 52 proporciona informacidn
al sistema ﬁosicionador 34 en la forma de un factor de ‘co-
rreccién de presidn de estrangulador, caracteristicas de
flujo de vAlvulas y demenda de flujo, por ejemplo. Ademés,
el sistema de deteccibén de posicidén de vllvula dptimo 52
puede ﬁrOporcionar al sistema de ooiocaci6n 34 condiciones
relacionadas cou el estado dptimo de posicidén de vélvula,
Ciertos estados de planta, tales como el estado de modo de
vélvula sencilla/secuencial, estado de controlador de mega-
vatio y cambio de carga en estado de progreso tambief se
ponen a la-disposicidén del sistema de colocacién 34 como
resultado de la ejecucidn periddica normal del programa 146-
gico dentro del sistema de DEH 42, Al éfecto, una condicidn
de servicio del sistema de colocacién 34, un botén de pre-
sidn 59 colocado en el panel de control 43 puede oprimirse.
El estado del botén de presidén 59 se detecta mediante el
sigtema DEH 42, utilizando la interfaz de panel convencional
¥y progranma asociado suministrado con el mismo, y se hace
ademds disponible al sistema de colocacidn 34, 7

La estructura y funcionamiento del sistema de colo~
cacién de vAlvulas eficiente %+ puede describirse suficien-
temente suponiendo un estado tipicé de operacidén inicial de| -
la planta de turbina de vépor 10 que ilustra las posiciones
secuencilales de las agggpaciones de v8lvulas de control
GVl...,GVB como resulbtado de un cambio de carga deseado,

Haciendo referencia a la gréfica de la Figura 7, el punto
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denotado por 69 indica el estado inicial de operacidn de

la turbina, en donde el flujo de vapor se denota mediante
F3 vy la presibén de estrangulamiento de caldera se denota
wediante PB' Debido a que la unidad de control 46 (véase la
Figura 4) permanece operante durante el funcionamiento del
sistema de colocacién de vélvula eficiente 34, las vélvulas
de control se colocan para mantener el flujo de vapor subs-
tancialmente constante durante cualguier cambio en la pre-~
gién de estrangulamiento de calders. Para este ejemulo en-
tonces; la operacidén de la planta de energfa 10 se mantiene
substancialmente a lo largo de la linea vertical de la gré-
fica de la Figura 7 que intersecta la abscisa a un flujo de
vapor FB' Por lo tanto, cualquier ajuste a la presibn de
estrangulamiento de csldera resulta en un nuevo punto de
operacidén de planta a lo largo de la linea vertical denota-
da mediante el flujo fijo de vapor FB'

Haciendo referencia a la gr&fica de la Figura 8, se
presenta un juego de grupos de valvulas en un patrdén de
abertura de posicidn de vélvula secuencial predeterminado,
que ejemplifiéa los cédlculos realizados por el programa de
direccidn de vélvula 52 como se describe en lo que antecede
Las porciones rodeadas 70 a 75 de la gréfica son ejemplos
de un Juego de escalas de posicidén de vAlvula éptima, se-
cuencial que pueden predeterminerse a partir del funciona-
miento del detector de colocacidn de vilvulas bdptimo 56.
Queda onteondido a partir de 1o descripcidn arriba propor-
cionada, que cuando todag lag vllvulas estén colocadas en
una de estas escalas_prpdeterminadas, se espera un estado
de pérdidas minimas por estransulacién. En el presente es-

tado de operacién supuesto (P3’ F5)’ las posiciones de val-

’
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vula secuenciales correspondientes se fijan mediante la in-
teraccién de la linea de flujo F5 con el patrdén de abertura
de posicidn de vAlvula secuencial predeﬁerminado y se deno-
tan mediante los puntos 76, 77 y 78 en donde las valvulas
de control GV1, GV2 y GV3 estén tobalmente abiertas; GV4 ¥y
GVS estsn parcialmente abiertas en 77; y GV, GV/7 y GVB
estén totalmente cerradas. Las presentes posiciones de vél-
vula en 86, 77 y 78 no estén en una escala Sptima predeter—
minada de posicidn de vAlvulas. Las escalas 6ptimas més
cercanés de posicibéun de vdlvulas parecen ser las escalas
circundadas en 71 y 72.

Un propbsito entonces del sistema de colocacidn de
vélvula eficiente 34 es hacer que las vAlvulas se cGloguen
nuevamente en una seleccionada de las escalas Optimas de
posicidn de vAlvula ajustando el punto de ajuste de presidn

'de estrangulamiento de caldera qué es salida del sistema
DEH 42 a través de la unidad de interfaz 40 sobre 1a linea
36 a un controlador de punto de ajuste de presién de vapor
convencional 80 colocado en el sistema de control de calder:
30 (véase la Figura 4). A su vez, el controlador 80 ajusta
una unidad de control de encendido de caldera convencional
82 para alterar las condiciones de la caldera 14 para hacer
que la presién Ppy de estrangulamiento de caldera real como
se mide mediante. el transductor'32, converja al valor ajus-
tado del punto fijo de presibén de estrangulamiento de cal-
dera 36. Consecuentemente, cualquier cambio en la presidn
de estrangulamiento de caldera afecta a la salida de energid
eléctrica de la planta que se reflejé en el controlador 46
de carga del sistema DEﬁ 42 a través del traunsductor 28 de

megavatios e interfaz A/D 46 (véase la Figure 4). Consscucetn-
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temente, las valvulas de control GV1...., GV8 son reguladas
para mantener una carga fija mediante la unidad de control
46, La unidad de control 46 coloca nuevamente las valvulas
de control de acuerdo con los patrones de vélvula secuen-
cial del programa de direccidén de vilvula 52, hasta que la
unidad de colocacidén de vilvula eficiente 34 termina su
ajuste del punto de ajuste de presidn de estrangulamiento
de caldera 36 como resultado de la deteccidn de que el
patrén de colocacidén de vllvula secuencial estd en una de
las eséalas dptimas de posicidn de vllvula.

Para un entendimiento ﬁés detallado del progrema de
colocacién de vélvula eficiente 34, se muestra una gréafica
de flujo perteﬁeoiente a su ejecucidn secuencial de opera-
ciones en la Figura 9. La gréfica de flujo de la Figura 9
se describird abajo en conjuncidén con las gréficas de las
Figuras 7 y 8 usando el estaod de>operaci6n de planta ini-
cigl de ejemplo (P3, F3). Haciendo referencia a la gréfica
de flujo de la Figura 9, el programa de colocacidén de vél~-
vula eficiente 34 empieza con una pluralidad de bloques de
toma de decisidén légica 100, 102,...,112, L14 pars deter-
minar si se satisfacs un juego de permisivas validas para
lé~operacién apropisada, Estés condiciones incluyen, en co=-
rrespondencia respectiia al bloque de decisibén 100, 102,...,
114 lo siguiente: 1

(a) una condicidn dptima de posicidn de vAlvula;

(b) no en modo de vilvula secuencialj;

(¢) sistema de colocacién de valwvula eficiente no

en servicioy

(d) controlador de megavatio no en servicio;

(e) correccién de Ppy en servicio;.
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(£) cambio de carga en progreso; y
(g) el valor de punto de ajuste de valor de presidn|
de estrangulamiento real pregsente excede del
limite.
8i el estado de cuslquiera de las condiciones arri~-
ba mencionadas son légicemente verdaderos, indicando que
existe una condicidn invalida, el programa de colocazidn de
vilvula eficiente 34 puede prohibirse de ser ejecutado du-
ranté el presente periodo de ejecucién. Por otra parte, si
el estédb de todas las condiciones antes mencionadas son
16gicamente falsas indicando que existe un estado permisivo
entonces se permite la ejecucién de programa para continuar
en el blogue 116. ‘
Loé cdlculos para seleccionar una de las escalas
Sptimas de posicidn de vdlvula, que pueden ser en 71 o 72
(véase la Figura 8) para el ejemplo arriba descrito, empie~|

za en el bloque 116, El bloque 116 en cooperacidén con el

programa de direccidn de vAlvula 52 calcula un valor de

flujo virtual F, correspondiente a la escala éptima de po-
sicién de vAlvula que ofrece un flujo virtual mayor gue la
presente demanda de flujo, que es para el caso actual de

72, Para este cdlculo, el pfograma de direccidén de valvula
52 puede solicitarse péra determinar la presién de estran-
gulamiento P, (véase la Figura 7) basado en los ajusies de
posicidn de vAlvula de escala 72 y el flujo de vapor real
L2 Una vez que se determina-P,, lé porcién de correccion
de presién del programa de direccidén de vllvula 52 puede

realizarse usando la re}acién del valor de presién P, y un

valor predeterminado de presidén de estrangulamiento califi-

cada para calcular un nuevo valor de demsnda de flujo gue
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s2 uga como el valor de flujo virtual Fq. En el siguiente
bloque 118, el prograna de direccidn de vélvula 52 se soli-
cita de manera semejante para calcular primero el valor de
presidn P, correspondiente a la escala dptima de posicidn
de vdlvula que ofrece a un flujo inferior virtual que la
presente demanda de flujo, que es para el caso de 71, v
luego calcula el flujo virtual F2 usando el punto de opera-
cibn (P2’ F5) en su procesado de correccidn de presiédn.

Antes de continuar, debe explicarse que el ajuste
del puﬁto de ajuste de pfesién de estrangulamiento de cal-
dera se limita mediante los vélores de punto de ajuste de
pregién superior e inferior, Py P5, respectivamente, que
pueden recibir entrada convencionalmente hacia el sistema
DEH 42 & través del panel de control 42 (véase la Figura 4)
Log valores Pl y P5 se ponen a la disposicidu Qel programa
de colocacidén de vhlvula eficiente 34 a partir de la memoris
del sistema DEH al recibo de solicitud. De esta manera, en
el siguiente bloque de ejecucién de progrsma 120, el flujo
virtual minimo Fl se caleula usando la porcidn de correc-
cién de presidn del programa de direccidn de vllvula 52
bagsado en el punto de operacidén de limite superior <Pl’ F3)
Ei-siguiente bloque 122 resulta en el cllculo de flujo vir-
tual méximo F5 con uso similar del programa de direccidn de
v&lvula 52 dado al punto de operacidén de limite inferior
(P5, FB)‘

Equipado con el complemento de.los valores de flu-
jo virtual Fy, Fy,y By, F5, la ejecucidén de programa conti-
nfla en el blogue 124 para empezar la seleccidn de una de
las escalas 6ptimas de posicibén de vélvula. En el bloque

124, se decide cual de los valores de flujo virtuales F2 )

F, esté mds cerca del valor de flujo presente F;. Si Fy
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- tre que es mayor que el valor de limite méximo-FS, que es
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estd mds cerca de F3, la ejecucidn continda en el bloque
126 en donde se decidg si F4 s mayor o menor que el valor
de flujo de limite maximo F5' Si F, es menor que F5 el
blogue 128 disminuye la vdlvula de punto de ajuste de pre-
sibén de estrangulamiento por una cantidad ZBPE predebermi-
nada. El régimen al cual se disminuye la presidén de estran-
gulamiento depende éeneralmente de la frecuencia a ia cual
se ejecuta el programa 34 y la cantidad Z&PD predeterminadaj
En la ejecucidén de los bloques 124, 126, y 128; el progra-
ma 34 %iene seleccionada la escala Optima 72 y con cada
ejecucidén de programa disminuye el punto de ajuste de pre-
sién de estrangulamiento de caldera para afectar la presidn
de estrangulamiento a través de los controles de caldera 30
para hacer'que el controlador de carga 46 reaccione y colo-
que las vAlvulas dentro de la escala éptima 72 de posicién
de vllvulas, por ejemplo. El programa continfia ejecutando
bloques 124, 126 y 128 para disminuir el punto de ajuste de
estrangulamiento de caldera al régimen deseado hasta que
las posiciones de vdlvula estén dentro de la escala en 72,
Esta condicidn, detectada en el blogue inicial de progranma,
cidén en 100, bermina la ejecucidn del programa 34 mediante

el sistema DEH 42 impidiendo cualquier disminucidn adicio-

guiénte cambio de carga deseado, que desplazaré las vAlvu-

las fuera de la escala dptima de posicidén de vélvula,

Fn caso de gque cualquicra del valor de E4 8¢ encucnd

un estado no permisible e invalido, o el valor r, est& nis
cerca del valor de flujo presente FB’ como se debtecta me-

diante los blogques 126 o 124, respectivamente, la ejecucidn
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de programa continla en el bloque 130, en donde se deter-
mina si F2 es mayor o,menor en valor que el 1limite minimo
Fl. Si F2 es mayor en valor que Fl’ el programa 34 incre-
menta el punto de ajuste de presidén de estrangulamiento por
obra cantidad ZxPu predeterminada, usando el bloque 132.

El régimen de aumcnto del punto de ajuste de presidn de
egtrangulamiento se ajusta mediante el valor seleccilonado
pera ZXPu y lo frecuencia de ejecucidén del bloque 1%2. En
la ejecucibém de los blogues 124, 130 y 132, el programa 34
tiene éeleccionada la escala de posicibn éptima de valvula
71, por ejemplo, y con cada programa ejecutado, los incre-
mentos en el punto de ajuste de presién de estrangulamien-
to de caldera al régimen deseado para hacer de forma seme-
Jjante que las vélvulas se coloquen dentro de la escala é6p-
tima de vlvula 71. Esta condicidn se debecta en el blogue
100 para dirigir la ejecucién de progréma a desviar el ajus+
te adicional del punto de ajuste de presibén de estrangula-
miento que permanecerd en su Gltimo valor incrementado hada
que se realizes otro cambio de cargo deseado Que hace

que las posiciones de vdlvula se desplacen fuera de la es-
cala dptima de posicidn de vélvula.

En caso de gue el valor de F2 se encuentre que esti
nds cercano al velor de flujo presente F3 (124), pero el
valor de F2 se encuentra que es menor que el valor de flujo
minimo Fl’ que también es un estadq no permisible e invali-
do (1305, entonces continfGa 1la ejecpcién de programa en el
blogue 134 en donde se determina si F4 es menor que O mayor
gue el valor de flujo d? limite mdximo de F5' Si F4 es menoxy
que F5, entonces el punto de ajuste de presibén de estrangu-

lamiento se disminuiri de manera semejante al régimen desea-
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do, para llevar las vélvulas hasta la escala §ptima 72.
Por lo demés, el programa 34 se da salida y permanece sin
cambiar el punto de ajuste de presidn.

Queda entendido que el punto de operacidn inicial
de ejemplo (PB’ F3) seleccionado para describir la modali-
dad mostrade en las Figuras 4 a 9, puede ser cualquier
valor préctico dentro de las limitaciones de operacion de
la planta de energia 10, que pueden existir después de un
cambio de carga deseado y que la unidad de colocacidn de
vélfulé eficiente 34 operari automiticamente como se descris
be en lo que antecede para seleccionar una de las escilasg
de posicién de vAlvula éptima predeterminada, que ofrscen
una reduccidén al minimo a las pérdidas por estrangulamien-
to ¥ ajustén el punto de ajuste de presidén dz estrangula-
miento pars hacer que una posicidn de vilvula secuenciel
quede dentro de la escala seleccionada de posicidn Gptima
de vdlvula, Queda entendido ademds que las gr&ficas de-'flu-
jo de la Figura 9 se proporcionan en la presente especifi=-
cacidn (nicamente para ilustrar una forma en la que el sis-
tema de colocécién de vélvula eficiente 34 puede programar-
se en una modalidad de sistema DEH y no debe considerarse
como limitacidn al alcance de la invencidn del solicitante.

. En obtras instalaciones de planta de energia, los
controles de turbina convencionales 20 (véase la Figura 1)
se modalizan con electrdnicos an8logos en lugar de una com-
putadqra digital programada, Una modalidad alternativa de
la invencidu para usarse en estas instalaciones se muestra
en la Figura 10, Genera;mente, estos controladores de valvuf
la de turbina de tipo andlogo compreunden unas estaciones

manual/automédtica (M/A) de maestro de turbina convencional
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200, que recibe normalmente una sefial de demanda de flujo
total de vapor 202 generada ya sea de una computadora de
demanda de cerga o una unidad maestro de planta (ninguna

se muestra). En el modo automdtico, la estacién M/A 200
puede conbtrolar el funcionamiento de un motor de reféfencia
de carga de turbina convencional 204 que utiliza un juego
de sefiales de incremento y disminucién 206 y 208, respecti-
vamente, de conformidad con el valor de la sefial de dzmanda
de flujo de vapor 202, En el modo manual, la csbacién M/A
200 pefmite a un operario operar manuaslmente las sefiales de
ineremento y disminucidn 206 y 208 usando botones de pre-
sidn colocados en un panel de control (no mostrado), oor
ejemplo. El motor de referencia de carga 204 puede estar
acoplado mécénicamente para impulsar un dispositivo de ge-
neracidn de sefial anéloga 210, tal como un potencidmetro
impulsado por motor, para producir una sefial 212 que es re-
presentativa de la referencia de flujo total de vapor de la
vnidad de turbina 16 (véase la Figura 1). Un servoamplifi-
cador convencional 214 puede acoplarse a cada vélvula de
control GVl1,...,GV8 para controlar laé posiciones de las
mismas. Los'servoamplificadores 214 pueden estar desviados
¥ ajustados para proporcionar un patrdén deseado de control
de vélvula secuencial y pueden caracterizarse por un juego
predeterminado de ganancias que se ajustan autométicamente
para proporcionar la transformacidén de flujo de vapor con-
tra la posicidn de vélvula requerida para controlar la po-
sicidén de vélvula de conformidad con el patrdn deseado de
control de valor secuencial. Para corregir las posibles im—
precisiones en la carac;erizacién de lazo abierto de los

servoamplificadores 214, se proporciona una correccidn de
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corte de retroalimentacidn de megavatio 215, en algunos
casos, para compensar, una sefial de demenda de carga de tur-
bina 216 generada desde una unidad de maestro de planta o
computadora de demanda de carga, por ejemplo. El correcbor
de corte de alimentacidn de megavatio 215 es normalmente
un controlador integral més proporcional que tiene como
entradas la sefial de demanda de carga de turbina 216 y una
sefial de carga real como se mide mediante el trausductor
de megavatio 28. El corrector de corte 215 genera una sefial
de corée'218 que aumenta o disminuye la sefial de demanda de
carga de planta 216 que utiliza una funcidn de sumador 220, |
Con relacidn a esta modalidad alternativa, la uni-.
dad de colocacidn eficiente de vAlvula 34 (véase la Figura
l)'comprende una pluralidad‘de detectores de desviacidn, de
los cuales se muestran tres detectores de desviacidnm, de
los cueles se muestran tres detectores de desviacién en 224

226 y 228, cada uno teniendo asociado con el mismo un ajus-

te 230, 232 y 234, respectivamente, de posicién de valvula

eficiente, predeterminado, como una entrada. Ia seflal de
referencia de flujo total de vapor 212 se acopla a la otra
entrada de cada uno de los detectores de desviacién 224,
226 y 228 y las sefiales de salida respectivas de los mismos
236, 238 y 240 se acoplan a ambos, una funcidén 242 que de-
termina el punto de vdlvula més cercano eficiente por en-
cima de un valor presente de la sefal de referencia de flu-
jo de turbina de vavor 212, y una funcidén 244 que determina
el\punto de valvula mAs cercano eficiente debajo del: valor
presente de la sefial de flujo de turbina de vapor 212, Una

sefial de salida 246 de la funcidén 242 se acopla como una

| entrada a una funcidn de diferencia 248 y a un circuito
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comparador 250 que es operativo para detectar que las vdl-
vulag se colocan en upo de los ajustes predeterminados de
posicidn eficiente de valvula. Una sefial de salida 252 de
la funcidén 244 se acopla como una entrada a otra funcibn
254 de diferencia a un circuito comparador 256, que es ope-
rativo para detectar que las valvulas de conbtrol GVL,,..,
GV8 estén colocadas en uno de los ajustes predeterminados
de posicidén eficiente de vAlvula. Una sefial de salida digi-
tal 258, provista desde el circuito comparadof 250, se su-
ministra a una entrada de uns funcidn OR 260 y un estado
invertido de la sefial digital 258 se proporciona a una en-
trada de una funcién AND 262. Asimismo, una sefial de sali-
da digital 264 del cirpuito comparador 256 se suministra a
la otra entrada a la funcidn OR 260 ¥ un estado invertido
de la gefial 264 se acopla a una enfrada de una funcidn AND
266. ‘ ‘

Dentro de la unidad de colocacibén 34, se incluye
una disposicién de funciones légicas de compuerta para de-
terminar un estado operacional permisible, basado en varia-
bles légicas 33 que indican el estado del controlador de
turbina 20, Las entradas digitales y una funcidén de compuer+t
taAND 268 incluyen las sigulentes:

| (a) retroalimentacidén de carga en servicio (269);

(b) controlador MW en servicio (270);

(e) presidén no cambiante (271); y

(&) control de turbina en modo autombtico (272).
La salida de la compuerta 268 puede usarse como una ensra=-

da de una funcidn de comnuerta AND 274 y en el estado in-

OR 276. La otra entrada 278 a la funcidén de compuerta AND

274 puede aplicarse desde un botén de presidn (ajuste del
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operario) colocado generalmente en un panel de control de
operario (no mostrado}. De manera semejante, la otra entra-~
da 280 puede proporcionarse desde otro botdén de presidn
(reajuste del operario) que también puede.estar colocado

en ei panel de control del operario. Las salidas de las
compbertas 274 y 276 proporcionan las entradas de ajuste y
reaj?ste de un basculador convencional 282, cuya salida esté
conéctada a una entrada de.una funcidn de compuerta AND 284

f
La otré entrada 286 a la compuerta AND 284 puede venir de

un genérador de demanda de carga de planta y es indicati-
va del.estado de cambio de carga en progreso. lLa sefial de
salida 288 proporciona una seiial permisible en servicio a
otra entrada de ambas compuertas AND 262 y 266, !
Durante la mayoria de la escala de flujo de vapor,
las salidas de las funciones de compuerta AND 262 y 266
controlan el aumento y disminucidn del punto de ajuste de
presidn de estrangulamiento de caldera a través de las com-
puertas OR 290 y 292 y a través de las salidad de linea de
sefial 294 y 296, respectivamente., Las sefiales 294 y 296 son
entrada a un ajustador de punto de ajuste de presién 298,
que en la modalidad preferida, puede ser una funcidn de tip%
dexintegracién con un régimen geleccionable., Una sefial de
ajuéte de punto de ajuste de presidén 300 del ajustador 298
se suministra a una funcién de comparador de ventana 302 y
se compara cou los valores de punto de ajuste de presidn
méximo y minimo predeterminados, Punx ¥ Pyry respectiva-
nente. Las sefiales 304 vy %06 gon indicativas de condiciones
méxima y minima de limitacidn y se proporcionan al ajusta-
dor 298 para prohibir ei ajuste adicional del punto de ajus¥

te de presibn de estrangulamiento de caldera. Los valores

e
»
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de puntos de ajuste méximo Puax ¥ minimo PMIN’ se propor-
cionan ademis a una eytrada de las funciones 308 y 309 de
diferencia, respectivamente. La otra entrada a las funcio-
nes de difercncia 308 y 309 es el punbo de ajuste de pre-
sidén. generado 300. Las sefizles de salida 310 y 312 de las
funciones de difercncia 308 y 309 es el punto correspondien-
te a la cantidad de sefial de punto de ajuste de presibdu que
perménece antes de que se alcancen las condiciones de limi-
tacién méxima y minima, Estas sefiales 310 y 312 se acoplan
g la oéra entrada a las funciones de diferencia 248 y 254,
respectivamente., Un comﬁarador de ventana 314 con escalas
ajustablew de banda muerta recibe las salidas de las fun-
ciones de diferencia 248 y 254 y decide si se requiere un
sumento o disminucién del punto de ajuste de presibén ya sea
fijando una sefial a una entrada de la compuerta 262 en si o
ajustando una sefial a una entrada de la compuerte 266 en si
respectivamente. .

En esta modalidad alternativa, se proporciona un
valor de punto de ajuste de estrangulamiento de caldera
normal, de planta predeterminada, & una entrada de un suma-
dor 316 desde una linea de sefiales designada mediante 35.
El valor de ajuste de punto de ajuste de presiém 300 derivad
do del ajustador'298 se afiade al punto 35 de ajuste de pre-
sién de plante normal en el sumador 216 para generar un
punto %6 de ajuste de presién de estrangulamiento de calderd
compuesto, que se suministra al sistema de control de cal-
dera convencional 30, como se muestra en la Figura 1. Ademégd
el valor de ajuste de punto fijo 300 se opera mediante una
funciéh en 318, que pueée estar comprendida de cuando menos

una ganancia y puede incluir compensacién de fase relaciona-
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da con las dindmicas de planta. El circuito funcional 318
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proporciona una’seﬁal}320 que se usa para multiplicar de
preferencia (324) la sefial de demanda de carga de plaunta
compensada 322 para proporcionar una sefial de demanda de
flujo de vapor de turbina 202 que estd corregida para'ié
desviacién 300 en presibn en el punto 36, desde el punto
de ajuste de presidn normal de planta predeterminado 35.

- Ademés de la estructura arriba descrita, la medali-
dad alternativa incluye adicionalmente una funcidn de de-
tector!de carga completa que comprende una funcidn de com-
parador 326, que compara la sefial de referencia de flujo
de vapor total 212 con un valor de umbral predeterminado
327, digamos 95%, por ejemplo. La sefial de salida de com~
parador 328 se suministra a una entrada de un juego de fun-
cionés de compuerta AND 330 y 332 y una sgefial invertida
328 se proporciona como la cuarta entrada a las funciones
de oompuertg AND 262 y 266. Las segundas enbtradas de las

compuertas AND 330 y 332 se derivan de una funcién de com-

de presidn de caldera 300 con otro valor predeterminado %35
de preferencia cerca del 0%, Las salidas de las compuertas |
AND 330 y 332 se suministran a las otras entradas de las
funciones de compuerta OR 290 y 292, respectivamente.

Al describir el funcionamiento de esba modalidad
alternativa, se supone que existe inicialmente un punto de
operacidbn de planta que sugiere un valor de referencia de
vapor tobal 212 que no estéd en uno de cuando menos tres
ajustes de punto de vélvula eficientes 230, 232 y 234, los
detectores de desviacié% 224, 226 y 228, que pucdon ser cond

figuraciones de amplificador diferencial convencionules,
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conputan las diferencias entre el valor presente de la refe
rencia de vapor total 212, que es representativo del ajuste
de punto de vAlvula presente, y cada uno de los ajustes de
punto dé vBlvula eficiente. Estas diferencias calculadas
236, 238 y 240 pueden formerse en escala, de tal menera que
gean representativos de los ajustes de punto fijo de presiéu
requeridos para mover las vélvulas al ajuste de punto fijo
de v&lvula eficiente correspondientemente asociado. La am-
plitud menor de las sefiales de diferencia positiva, que puet
de ser.indicativa del ajuste en el punbo de ajuste de ﬁre-
sidn de estrangulamiento de caldera requerido pera alcanzar
el punto de vélvula eficiente m&s cercano por encima del
ajuste de punto de vdlvula presente, se selecciona utilizent .
do la funcidn 242 y la amplitud menmor de las sefiales de di-
ferencia negativa, que pueden éer indicativas del ajuste
del puhto fijo de presidn de estréngulamiento requerido
para alcsnzer el punto de vdlvula eficiente més cercano por
debajo del ajuste de punto dq vélvula presente, se selec-
ciona mediante la funcién 244, Las funciones 242 y 244 pue-
den implementarée comGnmente con una disposicidn de limita-
dores, circuitos absolutos de y de baja seleccidén, que son
de disefio convencional. La amplitud (246) de diferencia po-|-
sitiva més pequefia se resta de 248 a partir de la sefial

310 que es representativa de la cantidad de aumento dé pun—
to de ajuste de presidn permitido antes de alcanzar el 1li-
mite méximo presjustado Py,y. La amplitud (252) de diferen-

cia negativa més pequefia se resta en 254 a partir de la

cién de punto de ajuste de presidn permitida antes de alcant

zar el limite PMIN ninimo preajustado. Fl comparador de ven+




10

18

20

25

30

42 -~

tana 314 determina cual de los dos circuitos de diferencia
248 y 254 ha computad9 la amplitud positiva menor y capaci-
ta la compuerta AND 2620266 correspondientemente asociada
para auﬁentar o disminuir la sefial de ajuste de punto fijo
de presidén 300 de manera consecuente, Por ejemplo, si el
estado de operacidn existe en el cual se permite una opera-
ciSn en servicio (288) y no se ha alcaenzado un punto efi-
ciente de vilvula (258 y 264) y la sefial de Teferencia de
flujo de vapor no esté'ce;ca de cafga completa, entonces
cuandotla sefial de salida de la funcidn de diferencia 248
tiene.una amplitud positiva menor que la sefial de salida

de la funcidn de diferencia 254, se conduce una solicitud

para aumentar el ajuste de punto fijo de presiém 300 a

través de la compuerta AND 262, compuerta OR 290 y a través
de la linea de sefiales 294 a la funcidn de integracidén 298,
De manera semejante, si la salida de 254 tiene la diferen-
cia positiva menor, el comparador 314 solicita una disminu~
cifn en la sefial de ajuste de punto fijo de presidn 300
conducida a través de la compuerta AND 266, compuerta OR
292 y a través de la linea de sefiales 296, suponiendo que
existen las mismas condiciones de estado permisibles como
se describen arriba, *-

| - Las funciones de diferencia 248 y 254 comparan esenf
cialmente la cantidad de ajuste de punto de ajuste de pre-
sién que permanece para un estado de punto de ajuste de pre:
sién permisible contre la centidad requerida para lograr
el ajuste de punto de vAlvule eficiente, predeterminado,
mis cercano y permite un ajuste de punto fijo de presidn
ﬁara alcanzar el ajusté de punto de valvula eficienbe mis

cercano que ocurre si ese ajuste estéd dentro de los limites
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permisibles (amplitud de sefial positiva), Si ambos ajustes
de punto de ajuste de,presidén son permisibles, como puede
indicarse mediante las sefiales de amplitud positiva que re-
sultan de ambas funciones de diferencia 248 y 254, entonces
el comparador de ventana 314 selecciona la sefial de ampli-
tud positiva mds baja para determinar la direccién en la
cual se ajusta el punto fijo de presidén. Por lo demds, el
comparador de ventana 314 solamente acepta la sefial de am-
plitud positiva y dirige el ajuste del punto de ajuste de
presiéﬁ consecuentemente,

| ¥l ajustador de punto de ajuste de presidn 298’mo-
difica la sefial de ajuste de punto de ajuste 300, segin se
dirige mediante el estado de incremento y disminucién de
las 1lineas de sefiales 294 y 296, respectivamente, El cambio
en la sefial 300 se refleja en el punto de ajuste de presidn
de estrangulamiento compuesto 36 que dirige los controles
de caldera 30 para alterar las condiciones de encendido de
la caldera 14 para converger .la presién Pp, de caldera
segln se mide mediante el transductor 32 al punto de ajuste
36 (véanse las Figuras 1 y 4). Ademés, el cambio en la
sefial de ajuste de punto fijo 300, que es representativo
dé la desviscidn del punto de ajuste de presidn normsl de
plaﬁta 35, regula 1la modulacién de la sefial de demanda de
carga compensada %22, de acuerdo con la funcién designada
en 318 y la multiplicacidn realizada en 324 para computar
los nuevos ajustes de posicidén para las vAlvulas de control
de turbina requeridas para lograr el ajuste de punto de
vélvula eficiente, Parece que este conbtrol de tipo de ali-
mentacidén delantera no se basa en una interaccidn en el

procego de caldera-turbina-geuerador para producir el mo-
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| vimiento de las v&lvulas de conbrol y por esta razbdn, se

cree que reduce al mipimo los errores de procedimiento en
la generacién de megavatios y la necesidad de interrumpir
la caldera 14 mediante el encendido excesivo o insuficien-
to tomporal do combuntiblo pore propbuito do cnmbian.su
onergia almacenada. kn eata modalidad preferida, enﬁénces,
el multiplicador %24 opera para cambiar la relacidn de pro-
porcidn entre la sefial de demanda de carga de planta-com-
pensads 322 y ;a sefial de referencia 212 de acuerdo con

una desviacién en el punto de ajuste de presidn a parsir
del punto de ajuste de presidén de planta normal 35. Como un
ejemplo de esta operacidn de control, se supone la gunan—
cia del multiplicador 324 ajustada a uno para.él caso en el
gque no existe desviacidn 300 de punto de ajuste de presidn
a partir del punto de ajuste de presidn de planta normal
35, ahora a medida que se éjusta el punto de ajuste de pre-
sibén 36 por encima del normal, la ganancia como se carac-
teriza por el multiplicador 324 se disminuye basado en la
seflal 320 representativa de la funcidn de 1 desviacidn del
punto de &juste de presidn por encima del ﬁunto de ajuste
de planta normal. Por lo btanto, a medida que el punbto de
ajuste de presién se ajusta pare aumentar, como se descri-

be en Lo que antecede, la demanda de flujo total de vapor

202 y, corregpondientemente la sefial de referencia_212 se

corrigen al mismo tiempo con la misma, pars hacer que las
v&lvulas GV1,...,GVB de control de turbina se cierren en
una cantidad proporcional, en una direccién hacia el ajuste
de punbto de valvula eficiente seleccionado.

A medida que las valvulas de conbtrol se colocan me~|

diante la sefial de referencia de flujo de vapor 212 en un

*
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ajuste de nunto de valvula eficiente, los comparadores 250
¥y 256 detectan sefialeg de diferencia substancialmente de
cero en 246 y 252, respectivamente. Las seflales de salida
258 y 264 de los comparadores son indicativas de que las
vdlvulas se estan colocando en un ajuste de punto dgléélvu-
le eficiente y puede afectar la salida de la compué##a OR
260 para encender una lémpsra 400 que puede estar dispuesta
en el panel de control del operario, para proporcionar al
operario de la planta con este estado de vélvula. Adenés,
las seﬁales invertidas 258 y 264 incapacitan las comnuertas
AND 262 y 266 para suministrar sefiales de éjuste de sumento
y disminucidn al ajustador de punto de ajuste de presidmn
298. El ajuste de punto de ajuste de presidén 300 permanece
en su valor presente hasta que se pone en vigor otro cambio
de carga deseado, resultando en la reposicidén de las vélvu-
las de control fuera de un ajuste de punto de vilvula efi-
ciente.

Esta modalidad alternativa tiene la particularidad
adicional de incapacitar el control de colocacidn de punto
eficiente de.ﬁélvula a medida que la referencia de'flujo
de vapor de turbina 212 alcanza un valor substauncialmente
cercano al 100%, que es una indicacidn de que todas las
vélvulas de control estén cerca de un estado totalmente
abierto. Mis especificamente, la seﬁal de referencia 212 se
compara con el punto de ajuste predeterminado 327 en el comj

parador 326, A medida que la sefial de referencia 212 se

ta las compuertas AND 330 y 332 e incapacita las compuertas
AND 262 y 266. En este estado, el ajuste del punto de ajuss

te de presidn de estrangulamiento se controla mediante el
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| de presidn; una turbina de vapor que tiene una pluralidad dg
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comparador de ventana 334, més bien que el comvarador de

hacia el punto de ajuste de presién normal de planta 35,
reduciendo 1la seiial de ajusbte de punto de a2juste de presidn
300 a gubstancialmente cero (es decir, punto de ajuste,335)
Por lo tanto, a medida que las védlvulas de control se colo-
can substancialmente cerca de una condicién totalmernte abier
ta, se controla la presibén de estrangulamiento de caidera
al estado de opérécién normal de planta para llevar al ép-
timo ei funcionamiento total de la planta,

. Aln cuando el diagrama esquemitico de bloque fun-
cional de la Pigura 10 se ha descrito com relacién @ mate~
riales electrdénicos, tales como amplificadores, limitadores
circuitos absolutos y de seleccidn de limite bajo y ldgicos

queda entendido que estas funciones pueden ser realigadas

nacién de ambos.
En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
deberé recaer sobre las 'siguientes:

RELVINDICACIOHNES

1. Un sistema para reducir al minimo las pérdidas
dé energia de planta de energia ocasionadas substancialmen=-
te ﬁor‘estrangulamientb de védlvula de flujo de vapor, mien-
tras que se mantiene la planta de cnergia a un nivel desea~
do de generacibén de energia, la planta de euergia incluye
una caldera para general vapor & una presidén de estrangula-

miento de caldera que se regula mediante un punto de ajuste

vAlvulas de flujo de vapor para regulsr la cantidad de vapoxt

generado a través de las mismas; un medio de control de véal4
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/
vula regulado por wuna sefial do referencia que corresponde

al nivel de generacibn de energia deséado, para colocar la
pluralidad de vélvulas de flujo de~vépor en un estado de
conformidad con un patrén predeterminado de colocacién de
vélvula, basado en el valor de la seiial de referencia; y
un generador eléctrico impulsado por la turbina de-Qééor
para generar energiadléctrica, caracterizado porqué_: ,é,l sis
tema comprende un primer medio para ajustar el puﬁtéjée
ajuste de presifn basado en una funcibn de uno selecciona~-
do de una pluralidad de valoves predeterminados de Ia se-
nal de referencia, correspondiendo lo valores pbedéﬁarming
dos substancialmente & un minimo de pérdidas por estrengu-
lamiento de vAlvula; y un segundo medio regulador por el
ajuste de punto de ajuste de presibn para modular la seial
de referencia substancialmente al valor selecclonado, me=
disnte lo cual las vélvulas de flujo de vapor se colocan
para regular la admisién de vapor correspondiente al nivel
deseado de generacibén de energfa, mientras que proporciona
un minimo de pérdidas por estrangulamiento de vdlvula.

2, Un sistema segin la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque el primer medio incluye: medios para segregar
un primero y un segundo valor predeterminados a partir de
la pluralidad de valores predeterminados, basado en su Te-
lacién con respecto a un valor presente de la sefial de re-
ferencla, que es distinto a aquel de los valores predeter-
minados; y medios para seleccionar uvno de los valores pre-
determinados primero y seguﬁdo, basado en la cantidad de
ajuste de punto de ajuste de presidn substancialmente su-
ficiente para regular la modulacibn de la sefial de referen

cia a partir del valor presente a un valor predeterminado.
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' lores predeterminados primero y segundo :convirtiéndose por

-zado porque la sefial de referencia esti proporcionalmente
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.3. Un gistema segin la reivindicacién 2, caracteri
zado perque los valores predeterminados primero y segundo
son log mis cercanos de la pluralidad de valores predeter-
minados por encima y por debajo'del valor presente defla
sefial de referencia, respectivamente.
| 4, Un sistema segin la reivindicacién 2, caracteri
zado porque uno de'los valores predeterminados primero j
segundo que tiene la cauntidad inferior de ajuste dv punto
de ajuste de presidén substancialmente suficiente para regu
lar la_modulagién,deilé SQﬁal de referencia & partir del
valor présente ai mismo, se convierte en el valor sesleccig
nado si'él ajuste de fijacidn de presidn asociado con el .

mismo esté déntro de las limitaciones predeteérminadas de

lo demés en el valor seleccionado.

5. Un sistema segfn la reivindicacién 1, caracterl

relacionada con la generacién deseada de energia de la plan
tay la relacidn proporcional es regulada por el ajuste de
punto de fijﬁcién de presibn; el ajuste de punto de fija-
cibn o ajuste de presidén constituye una desviacibén en valor
a partir de wa valor preajustado de punto de fijacidén de
preéién; y la desviacién del valor del punto de fijacidn
de presidn regula la relacibn de proporcién entre la sefial
de referencia y el nivel deseado de generacidn de energia.
6. Un sistema segén la reivindicacién 1, caracteri
zado porque el éduéte'del punto de fijacidn de presidn por
ol primer medio, se inhibe mediante una indicacién de que

la seﬁai de referencia estf por encima de un valor de umbral
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que es indicativo de que las vAlvulas de admisién de vapor
estén abiertas en forma substancialmente total.

7. Un sistema’ segin las reivindicaciones 2, 3 § &,
caractegizado porque las vdlvulas de flujo de vapor estén
orgénizadas para regular el flujo en agrupaclones predeter
minédas de vélvulas, operativas de acuerdo con un patrén
sec&encial basado en el valor de la sefial de referencia; y
en éonde los valores predeﬁerminados primero y segundo se
detérminan con relacidén al patrbén secuencial de operacién
del ég;upamieﬁto_de vélvulas,

| 8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
Que ha de recaer la Pateﬁte de invencién que se soﬁciéa
por: "UN SISTEMA PARA REDUCIR AL MINIMO LAS PERDIDAS I&
ENERGIA IE FLANTA DE ENERGIA", ‘

Todo conforme queds descrito y reivindicado en la
pﬁesente Memoris descriptiva que consta de cuarenta y nue
ve péginas mecanografladas.

Madrid, 23 de marzo de 1.979
BERNARDO UNGRIA

.‘ PeDe
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