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DESCRIPCION
Aparato automatizado de comprobacién de valvulas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a medios para la comprobacion automatizada del estado de funcionamiento de
valvulas sin abrirlas o cerrarlas totalmente, minimizando asi la perturbacion del fluido o proceso que controlan.

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencién

Esta invencion se refiere en general a cualquier aplicacion de valvulas de control de fluido en la que la alta fiabilidad
de funcionamiento es esencial. Tales aplicaciones existen en un cierto nimero de industrias. En particular, esta
invencion se refiere a sistemas de apagado de emergencia usados, por ejemplo, en las industrias de procesado.
Tipicamente las plantas de petr6leo y gas tendran valvulas de emergencia controladas neumaticamente en sus
sistemas. En el caso de un riesgo potencial, las valvulas de emergencia funcionaran para bien cerrarse aislando de
este modo la planta, o bien abrirse proporcionando de este modo una derivacién para fluidos controlados. En
muchos ejemplos, estas valvulas de emergencia pueden permanecer en su posicion de funcionamiento durante un
periodo de meses o incluso afos. Por lo tanto, un problema frecuente con tales valvulas es que pueden no funcionar
correctamente en el caso de una emergencia porque los componentes se han quedado agarrotados o reaccionan
lentamente. Este problema puede llevar a una situacién de riesgo. Esta invencién se refiere a la comprobacién
automatizada de tales valvulas con impacto minimo en el funcionamiento normal de la planta para ganar mas
confianza de que, en el caso de un riesgo potencial, la valvula funcionard como esté previsto.

2. Descripcién de la técnica relacionada

Existen en el mercado un cierto numero de productos que proporcionan la comprobacion automatizada de valvulas,
incluyendo valvulas de emergencia. Muchos de ellos estan basados en iniciar la secuencia a ser adoptada durante
una situacion de riesgo durante un periodo de tiempo que es suficientemente largo como para determinar que la
valvula no esta agarrotada y es libre para funcionar correctamente, pero de un periodo suficientemente corto de
manera que la valvula no funciona completamente y perturba el proceso controlado. En el sector, tales mecanismos
automatizados de comprobacién se denominan comprobacién de carrera parcial.

La patente de EE.UU. 6.089.269 ensefia desplazar con carrera parcial una valvula de emergencia en base a un
periodo predeterminado sin voltaje. La patente 6.089.269 ensefia girar inicialmente los temporizadores hasta un
minimo y gradualmente incrementar el periodo sin voltaje con el fin de evitar sobrepasar la posicion de valvula
deseada.

La patente de EE.UU. 6.920.409 describe un método de comprobacion de carrera parcial en base a un intervalo de
tiempo predeterminado. EI método entonces compara datos recogidos de operaciones exitosas previas de la valvula
con datos recogidos durante una comprobacion automatizada. Si los datos difiriesen entre la comprobacion inicial y
la comprobacién subsiguiente en aspectos clave, se identificaria una potencialidad de fallo de la valvula.

Otros métodos de comprobacion han sido descritos en los documentos GB 2372087 o WO 02/082133.

La presente invencion describe un método para la deteccion de fallo potencial de valvula sin necesidad de
comprobacion inicial o datos de comprobacion inicial.

Aspectos de la invencion

El principal objetivo de la invencién es proporcionar un dispositivo para facilitar la comprobacién de carrera parcial de
valvulas sin la dependencia en la comprobacion previa de la valvula.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, un método para desplazar con carrera parcial un aparato de valvula de
emergencia que comprende un actuador y un miembro de valvula, siendo mévil el aparato entre una primera
posicién y una segunda posicion, comprende los pasos de:

iniciar un movimiento de carrera parcial del aparato desde la primera posicién hacia la segunda posicion;

medir un parametro de un fluido que actia en el aparato;

invertir el movimiento de carrera parcial del aparato cuando el parametro medido del fluido alcanza un valor de
umbral; y
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comparar la presién medida con un modelo matematico para determinar un estado de funcionamiento de la valvula
de emergencia.

Preferentemente, el parametro medido comprende una presion de fluido.

Preferentemente, la presién de umbral comprende una presion por encima de la presion atmosférica.
Preferentemente, el parametro medido comprende un caudal del fluido expulsado desde el aparato.
Preferentemente, el parametro medido comprende un caudal del fluido proporcionado al aparato.

Preferentemente, el método comprende ademas desplazar con carrera parcial la valvula de emergencia de manera
iterativa, en el que cada carrera parcial comprende un valor medido diferente de umbral de parametro de fluido.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, un método para desplazar con carrera parcial un aparato de valvula de
emergencia que comprende un actuador y un miembro de valvula, siendo mévil el aparato entre una primera
posicién y una segunda posicion, comprende los pasos de:

iniciar un movimiento de carrera parcial del aparato desde la primera posicion hacia la segunda posiciéon ajustando
una energia suministrada al aparato;

medir la energia que actla en el aparato; e

invertir el movimiento de carrera parcial del aparato y la valvula cuando la energia medida alcanza un valor de
umbral.

Preferentemente, el paso de medir la energia que actiua en el aparato comprende medir una corriente.
Preferentemente, el paso de medir la energia que actia en el aparato comprende medir un voltaje.
Preferentemente, el método comprende ademas el paso de medir una presion de un fluido que actla en el aparato.

Preferentemente, el método comprende ademas el paso de comparar la presion medida con un modelo matematico
para determinar un estado de funcionamiento de la valvula de emergencia.

Preferentemente, el método comprende ademas desplazar con carrera parcial la valvula de emergencia de una
manera iterativa, en el que cada una de las carreras parciales comprende un valor medido diferente de umbral de
energia.

Preferentemente, el método comprende ademas el paso de usar la ecuacién: P=ae™® como modelo matematico.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, una vélvula de emergencia comprende:

un aparato de valvula que incluye una valvula de tuberia y un actuador, siendo moévil el aparato entre una primera
posicién y una segunda posicion;

una valvula de solenoide adaptada para proporcionar una trayectoria de flujo de fluido entre un suministro de fluido
presurizado y el aparato cuando se activa, y adaptada para proporcionar una trayectoria de flujo de fluido entre el
aparato y un respiradero de liberacién de presion cuando se desactiva;

un sensor adaptado para medir un parametro de un fluido que actda en el aparato;

unos medios de control provistos para proporcionar selectivamente al solenoide un suministro eléctrico de solenoide;
y

unos medios de comprobacién para iniciar un carrera parcial de la valvula de tuberia retirando el suministro eléctrico
de solenoide de la valvula de solenoide, desactivando por ello la valvula de solenoide y reactivando la valvula de
solenoide cuando el pardmetro medido del fluido que actia en el actuador alcanza un valor de umbral, estando
configurados ademas los medios de comprobacion para comparar la presion de fluido medida con un modelo
matematico para determinar un estado de funcionamiento de la valvula de tuberia.

Preferentemente, el parametro medido comprende una presion de fluido.

Preferentemente, el modelo matematico esta basado en un aparato que tiene un volumen fijo.

Preferentemente, el modelo matematico comprende la ecuacion:
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P=ae™

Preferentemente, el valor de umbral comprende una presion por encima de la presién atmosférica.
Preferentemente, el parametro medido comprende un caudal de fluido expulsado desde el aparato.
Preferentemente, el parametro medido comprende un caudal de fluido proporcionado al aparato.

Preferentemente, el aparato comprende ademas unos medios de apriete adaptados para apretar el aparato hacia la
primera posicion.

Preferentemente, el suministro de fluido presurizado es capaz de proporcionar una presion suficiente para superar
los medios de apriete y retener el aparato en la primera posicion.

Preferentemente, el aparato se mueve desde la primera posicién hacia la segunda posicion después de que la
valvula de solenoide sea desactivada.

Preferentemente, la presion predeterminada a la que la valvula de solenoide se reactiva se elige de manera que el
aparato no alcanza la segunda posicion durante la carrera parcial de la valvula de emergencia.

Preferentemente, los medios de comprobacién inician la carrera parcial de la valvula de tuberia de una manera
iterativa, y en los que cada una de las carreras parciales comprende un valor medido diferente de umbral de
parametro de fluido.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describira un ejemplo de la invencién haciendo referencia a los dibujos que se acompanan:

La figura 1 es una vista esquematica de un sistema de apagado de emergencia que consiste en una valvula
accionada por fluido controlada por un actuador con un transductor de presién utilizado para comprobar la integridad
de funcionamiento del sistema.

La figura 2 es un grafico de medidas de presion tipicas hechas del sistema representado con la figura 1 frente al
tiempo, junto con los eventos clave en la linea temporal de comprobacién automatizada.

La figura 3 es una vista esquematica de un sistema de apagado de emergencia que consiste en una valvula
accionada por fluido controlada por un actuador con un transductor de posicion utilizado para comprobar la
integridad de funcionamiento del sistema.

La figura 4 es una vista esquematica de un sistema de apagado de emergencia que consiste en una valvula
accionada por fluido controlada por un actuador con un transductor de presion y un transductor de posicion utilizados
para comprobar la integridad de funcionamiento del sistema.

Descripcion detallada de la invencion

Las figuras 1 a 4 y la siguiente descripcion representan ejemplos especificos para ensefiar a los expertos en la
técnica como hacer y usar el mejor modo de la invencién. Con el fin de ensefar principios inventivos, algunos
aspectos convencionales han sido simplificados u omitidos. Los expertos en la técnica apreciaran variaciones de
estos ejemplos que caeran dentro del alcance de la invencion. Los expertos en la técnica apreciaran que las
caracteristicas descritas méas adelante pueden ser combinadas de varios modos para formar multiples variaciones
de la invencién. Como resultado, la invencidn no esta limitada a los ejemplos especificos descritos mas adelante,
sino solo por las reivindicaciones y sus equivalentes.

La figura 1 es una vista esquematica de una realizacién de ejemplo de la invencion en un sistema 10 de apagado de
emergencia que consiste en un aparato de valvula accionada por fluido. El fluido puede comprender un suministro
de fluido neumatico, un suministro de fluido hidraulico o cualquier otro fluido adecuado. El aparato de valvula
comprende una véalvula 101 de tuberia y un actuador 103. El sistema 10 de apagado de emergencia comprende una
tuberia 100, una véalvula 101 de tuberia, una valvula de emergencia en el varillaje 102 de actuador, un actuador 103,
un muelle 104 de retorno de actuador, una valvula de solenoide 105, un suministro 106 de fluido de control, unos
medios 107 de control, un suministro eléctrico 108, unos medios 109 de comprobacién, un suministro eléctrico de
solenoide 110, un sensor 111, y un conducto 112 de fluido de control.

El sistema 10 de apagado de emergencia esta provisto para cerrar la trayectoria de fluido de la tuberia 100, usando
la valvula 101 de tuberia, en el caso de que se detecte un riesgo. Alternativamente, el sistema 10 de apagado de
emergencia puede funcionar para abrir la valvula 101 de tuberia creando asi una derivacion a través de la tuberia
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100. Debe entenderse que aunque la descripcion que sigue se refiere a valvulas de emergencia, tales como la
valvula 101 de tuberia, la presente invencién es igualmente aplicable a las comprobaciones de otros tipos de
valvulas. Asimismo, aunque la discusién posterior se dirige a valvulas normalmente abiertas, la presente invencion
es igualmente aplicable a valvulas normalmente cerradas.

En funcionamiento normal, sin riesgo potencial identificado, los medios 107 de control proporcionarian el suministro
eléctrico 108 a los medios 109 de comprobacién que a su vez proporcionarian el suministro eléctrico de solenoide
110 a la valvula de solenoide 105. De acuerdo con otra realizacion de la invencion, los medios 109 de comprobacion
pueden estar incluidos en los medios 107 de control y, de este modo, los medios 107 de control proporcionarian el
suministro eléctrico de solenoide 110 a la valvula de solenoide 105. Los medios 107 de control pueden comprender
una unidad de procesador, una CPU, una interfaz de usuario, etc.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, mientras la valvula de solenoide 105 esta en su estado activado
proporciona flujo de fluido entre el suministro 106 de fluido de control y el actuador 103 a través del conducto 112 de
fluido. La valvula de solenoide 105 también incluye un respiradero de liberacion de presion. Cuando la valvula de
solenoide 105 se activa, se cierra la comunicacién de fluido entre el aparato de vélvula y el respiradero de liberacion
de presion de la valvula de solenoide. De acuerdo con una realizacién de la invencion, la comunicacién de fluido con
el aparato de valvula es al actuador 103, y el respiradero de liberacién de presion de la valvula de solenoide 105
esta cerrado. Sin embargo, en realizaciones en las que el actuador 103 no esté presente, la comunicacion de fluido
puede ser directamente con la valvula 101 de tuberia. La discusion posterior esta limitada a la realizacion en la que
el fluido esta en comunicacion con el actuador 103 solamente con fines de claridad. Una presurizacion suficiente del
actuador 103 supera el rozamiento del actuador 103 y el muelle 104 de retorno y hace que la valvula de emergencia
mueva el varillaje 102 de actuador, que a su vez mueve la vélvula 101 de tuberia dentro de la tuberia 100 a una
primera posicién. De acuerdo con una realizacion de la invencion, la segunda posicion de la valvula 101 de tuberia
evita el flujo de fluido por la tuberia 100. De acuerdo con otra realizacién de la invencion, la segunda posicion de la
valvula 101 de tuberia permite el flujo de fluido por la tuberia 100, mientras que la primera posicion evita el flujo de
fluido por la tuberia 100.

En condiciones en las que es deseable cerrar el sistema 10, los medios 107 de control pueden retirar el suministro
eléctrico 108 a los medios 109 de comprobacién que consecuentemente retiran el suministro eléctrico de solenoide
110 a la valvula de solenoide 105. Como la valvula de solenoide 105 esta en su estado desactivado, se evita el flujo
de fluido entre el suministro 106 de fluido de control y el actuador 103, y el flujo de fluido entre el actuador 103 y el
respiradero de liberacion de presion de la vélvula de solenoide 105 esta abierto. Una vez que el actuador 103 ya no
esta presurizado, el muelle 104 supera el rozamiento del actuador 103 y se le permite extenderse. Esto hace que la
valvula de emergencia en el varillaje 102 de actuador mueva la valvula de emergencia desde la primera posicion a la
segunda posicién en la tuberia 100.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los medios 107 de control pueden enviar una sefial a los medios
109 de comprobacion para iniciar una comprobacion de carrera parcial del sistema 10 de apagado de emergencia.
Una comprobacion de carrera parcial sigue el funcionamiento explicado mas adelante; sin embargo, el solenoide 105
se reactiva previamente al cierre de la valvula 101 de tuberia en la tuberia 100. Debido a que la valvula 101 de
tuberia no cierra completamente el flujo de fluido por la tuberia 100, debe haber algin método alternativo de
determinar si la vélvula 101 de tuberia esta en funcionamiento. Ademas, no es deseable tener el cierre total de la
valvula 101 de tuberia durante una comprobacién de carrera parcial puesto que el cierre total puede afectar
seriamente al funcionamiento de la tuberia. Por lo tanto, la comprobacion de carrera parcial debe terminar
previamente al cierre total. En la técnica anterior, la comprobacion de carrera parcial terminaria después de una
cantidad predeterminada de tiempo o, alternativamente, en base a una posicion de valvula como se determina
mediante conmutadores de limite. Sin embargo, como varios parametros del fluido que actdan en el aparato ya
estan medidos, de acuerdo con una realizacion de la invencion, la comprobacion de carrera parcial puede ser
controlada en base a un parametro medido del fluido. Por ejemplo, cuando el parametro medido alcanza un valor de
umbral, el solenoide 105 puede ser reactivado. El parametro medido puede comprender, por ejemplo, una presion,
un caudal o una combinacién de ellos del fluido que actia en el aparato de valvula. Una vez que el parametro
medido alcanza un valor de umbral, la comprobacién de carrera parcial termina y el solenoide 105 se reactiva.

Ademas, en muchas situaciones, es deseable ejecutar la comprobaciéon de carrera parcial a la velocidad de
funcionamiento normal mejor que a una velocidad reducida como se ha visto en la técnica anterior. La valvula puede
que no funcione como esta previsto a velocidad reducida y por lo tanto la comprobacién puede dar resultados
insuficientes. Por lo tanto, de acuerdo con una realizacion de la invencién, la comprobacion de carrera parcial se
realiza a velocidad de funcionamiento normal. Sin embargo, puede haber situaciones en las que es deseable realizar
la comprobaciéon a una velocidad reducida y, por lo tanto, de acuerdo con otra realizaciéon de la invencion, la
comprobacion de carrera parcial se realiza a una velocidad de funcionamiento reducida.

De acuerdo con otra realizacion de la invencién, se puede medir un caudal del fluido presurizado que fluye hacia o
desde el aparato y, especificamente, el actuador 103. Si el caudal alcanza un valor de umbral, los medios 109 de
comprobacion pueden terminar la comprobacion de carrera parcial. De acuerdo con otra realizacion méas de la
invencion, los medios 109 de comprobacion pueden medir la energia que actla en el solenoide 105. Si la energia
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que actua en el solenoide 105 alcanza un nivel de umbral, los medios 109 de comprobacion pueden terminar la
comprobacion de carrera parcial. La presente invencién proporciona un método para determinar el estado de
funcionamiento de una valvula 101 de tuberia. Deberia entenderse que en algunas realizaciones la energia medida
que actla en el solenoide 105 comprende un descenso de corriente o de voltaje. Este podria ser el caso en el que
se suministra energia al solenoide 105 para mantener la valvula 101 de tuberia abierta y, de este modo, la energia
se retira desde el solenoide 105 durante la comprobacién de carrera parcial. Sin embargo, en otra realizacion, no se
suministra energia normalmente al solenoide 105, sino, mas bien, la energia se suministra al solenoide 105 durante
la comprobacion de carrera parcial. En esta realizacién, la energia que actua en el solenoide 105 comprenderia una
corriente o un suministro de voltaje mas que un descenso de energia.

De acuerdo con una realizacion de la invencién, los medios 107 de control inician una comprobacién de valvula de
emergencia de carrera parcial. A diferencia de la técnica anterior, que compara resultados de comprobacién con
datos previos obtenidos en un momento anterior, la presente invencién no requiere comprobaciones previas o datos
obtenidos previamente para verificar el estado de funcionamiento de la valvula 101 de tuberia.

La figura 2 es un grafico de medidas de presion tipicas hechas del sistema 10 representado con la figura 1 frente al
tiempo de una realizacion de ejemplo de la invencién en un sistema 10 de apagado de emergencia. Como se
describe mas adelante, los medios 109 de comprobacion pueden comparar las medidas de presién hechas desde el
sistema 10 de apagado de emergencia con un modelo matematico, tal como el rastro A. El rastro A muestra un
rastro de la presién esperada medida por un sensor 111 de presion en el conducto 112 de fluido si el aparato de
valvula se agarrotase. Si el actuador 103 se agarrota, entonces el muelle 104 no se mueve tras la pérdida de presién
del sistema. Por lo tanto, el actuador 103 puede caracterizarse como que tiene un volumen fijo. El descenso de
presién de este sistema de volumen fijo puede caracterizarse como un modelo matematico, tal como:

P=ae™ (1)

en la que:

P = presién

a = constante para el sistema
e = base del logaritmo natural
b = constante de tiempo

t = tiempo

Deberia entenderse que la ecuacion proporcionada anteriormente es meramente un modelo matematico, y pueden
ser usados otros modelos matematicos. Ademas, se pueden realizar otras formas de analisis matematicos con los
datos obtenidos de la lectura de presion. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacién de la invencién, la
comprobacion de carrera parcial se realiza de una manera iterativa (comprobaciones multiples en serie). De acuerdo
con esta realizacion, el parametro de fluido medido obtenido de cada comprobacion puede ser comparado con otro.
De acuerdo con otra realizacion de la invencion, cada comprobacion puede terminar en base a un valor de umbral
diferente para el parametro de fluido medido.

Cuando el actuador 103 se agarrota, la presion del sistema desciende exponencialmente, esto puede verse como
rastro A. En contraste, el rastro B muestra un rastro de la presion obtenida desde el sensor 111 de presion durante
una comprobacion de la valvula 101 de tuberia en la que el aparato de valvula esta en funcionamiento. En el punto
200, los medios 109 de comprobacién retiran el suministro eléctrico de solenoide 110 de la valvula de solenoide 105,
desactivando asi la valvula de solenoide 105. El descenso de potencia que ocurre puede ser medido. De acuerdo
con una realizacién de la invencion, si la potencia medida alcanza un nivel de umbral, los medios 107 de control
pueden terminar la comprobacion de carrera parcial. Tipicamente, hay un retraso de tiempo entre el momento en el
que el suministro eléctrico 110 se retira de la valvula de solenoide 105 y el momento en el que la valvula de
solenoide se mueve en realidad. En el punto 201, la valvula de solenoide 105 se desactiva, cerrando asi el
suministro 106 de fluido de control del actuador 103 y, al mismo tiempo, permite que la presién que actlia en el
actuador 103 y la presién en el conducto 112 de fluido se despresuricen al entorno a través del respiradero de
liberacion de presién en la valvula de solenoide 105. La despresurizacién del conducto 112 de fluido puede ser vista
en el punto 201, en el que la presién cae. Dependiendo de la configuracion precisa del sistema 10 de apagado de
emergencia, el sensor 111 puede experimentar un breve periodo de perturbacion, que se muestra en la figura 2
entre los puntos 201 y 202. De acuerdo con una realizacién de la invencion, el sensor 111 comprende un sensor de
presién. Sin embargo, de acuerdo con otra realizacion de la invencion, el sensor 111 puede comprender un sensor
de flujo, que mide el flujo del fluido que es proporcionado al aparato o es expulsado desde él.

Después del periodo de perturbacién, el descenso de presion se estabiliza como se muestra empezando en el punto
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202. Aunque la presion esta descendiendo, en el punto 202, la presion en el sistema es todavia lo bastante alta
como para superar la fuerza del muelle 104, y asi el actuador 103 no se ha movido todavia. Por lo tanto, el sistema
se caracteriza por tener un volumen fijo y la presiéon medida por el sensor 111 de presién sigue la curva matematica
como se representa por el rastro A. El rastro B sigue el modelo matematico hasta que la fuerza de muelle del muelle
104 de retorno puede superar la fuerza de rozamiento del actuador 103 y la presién que actda en el actuador 103.
Una vez que el actuador 103 se mueve, la presion en el sistema ya no tiene un volumen fijo y, de este modo, la
presién medida por el sensor 111 de presion sale del rastro A. Esto puede verse en el punto 204. La salida del rastro
A es indicativa de una valvula 101 de tuberia de funcionamiento porque la véalvula 101 de tuberia esta unida
directamente al actuador 103 por mediacién de la véalvula de emergencia al varillaje 102 de actuador. Si, sin
embargo, la presion obtenida de la comprobacion siguiese el rastro A hasta que no hubiese presion en el sistema,
entonces lo mas probable es que el volumen de actuador no cambiase y, por lo tanto, la valvula 101 de tuberia no
conseguiria moverse desde una primera posicién hasta una segunda posicién.

La figura 2 muestra un rastro C junto con un punto 203, que es donde el rastro B interseca el rastro C. El rastro C es
un valor de umbral de un parametro medido. El parametro puede comprender una presion de umbral o un caudal de
umbral. El valor de umbral puede estar programado en los medios 109 de comprobacion o puede ser establecido por
el usuario. Durante una carrera de comprobacion, la presion de umbral representa la presion a la que los medios 109
de comprobacién restablecen el suministro eléctrico de solenoide 110 a la valvula de solenoide 105. Como con la
desactivacion de la valvula de solenoide 105, reactivar la valvula de solenoide 105 tipicamente tiene un retraso de
tiempo entre el momento en el que se suministra la potencia y el momento en el que la valvula de solenoide 105 se
mueve en realidad. Por lo tanto, se elige el rastro C a un valor de umbral tal que la valvula de solenoide 105 se
habra movido previamente al punto en el que el muelle 104 supera completamente la presiéon que actia en el
actuador 103. Activando la valvula de solenoide 105 en el valor de umbral, no se deja que la valvula 101 de tuberia
se mueva completamente hasta la segunda posicién. En cambio, el actuador 103 sélo permite la carrera parcial,
manteniendo asi la valvula 101 de tuberia abierta y evitando cualquier perturbacién en el sistema 10. Después de un
periodo de tiempo predeterminado, los medios de comprobacién dejaran de monitorizar la presién en el conducto
112 de fluido con el sensor 111 de presién, este es el punto 205. Deberia entenderse que la vélvula de solenoide
105 puede ser reactivada cuando el caudal de fluido alcanza un valor de umbral. De acuerdo con otra realizacion, la
valvula de solenoide 105 puede ser reactivada cuando la energia que actla en la valvula de solenoide 105 alcanza
un nivel de umbral.

Después de que la secuencia de comprobacion representada en la figura 2 haya sido completada, los medios 109
de comprobacion analizan la presién medida por el sensor 111 de presion en el conducto 112 de fluido que esta
actuando en el actuador 103 durante la secuencia de comprobacién para determinar datos entre los puntos 202 y
203. A partir de los datos entre los puntos 202 y 203, el perfil de presidn del rastro B se espera que coincida con el
perfil de presion del rastro A generado a partir del modelo matematico de la ecuacién 1, o ecuacién similar. Los
datos entre los puntos 204 y 205 también se analizan. Empezando en el punto 204, el perfil de presion medida del
rastro B deberia desviarse del modelo matematico representado por el rastro A. Si los dos perfiles de presién
difiriesen en mas de una cantidad de umbral, la valvula seria vista como que ha funcionado satisfactoriamente. Si,
por el contrario, los perfiles de presién coinciden substancialmente, o no se desvian desde el rastro A mas alla de
una cantidad de umbral, la valvula seria vista como que no ha conseguido funcionar y seria necesario una
investigacién adicional.

Deberia entenderse que la descripcion que antecede puede referirse a un sistema de apagado de emergencia que
cierra la tuberia 110, o una realizacién alternativa a la siguiente descripcion se referiria a un sistema de apagado de
emergencia de derivacion, que, en condiciones en las que es deseable apagar el sistema, la valvula se abriria mas
que cerrarse.

La figura 3 muestra otra realizacién alternativa a la descripcion que antecede, que proporciona una vista
esquematica de un sistema 30 de apagado de emergencia que consiste en un aparato de valvula que comprende
una valvula 101 de tuberia controlada por un actuador 103 con un transductor 113 de posicion utilizado para
comprobar la integridad de funcionamiento del sistema 30. En esta realizacion alternativa se conecta un transductor
113 de posicion a la salida del actuador 103. Durante la secuencia de comprobacién que antecede, el transductor
113 de posicion seria utilizado por los medios 109 de comprobacion para determinar directamente si la valvula 101
seria vista como que ha funcionado satisfactoriamente.

La figura 4 muestra otra realizacién alternativa a la descripcion que antecede, que proporciona una vista
esquemadtica de un sistema 40 de apagado de emergencia que consiste en una valvula 101 accionada
neumaticamente controlada por un actuador 103 con un transductor 11 de presién y un transductor 113 de posicion
utilizados para comprobar la integridad de funcionamiento del sistema 40. En esta realizacion alternativa, los datos
combinados procedentes del transductor 113 de posicién y el sensor 111 de presion serian utilizados por los medios
109 de comprobacién para determinar si la valvula seria vista como que ha funcionado satisfactoriamente.

Las descripciones detalladas de las realizaciones anteriores no son descripciones exhaustivas de todas las
realizaciones contempladas por los inventores para estar en el alcance de la invencion. En efecto, las personas
expertas en la técnica reconoceran que ciertos elementos de las realizaciones descritas anteriormente pueden ser
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combinados variadamente o eliminadas para crear realizaciones adicionales, y tales realizaciones adicionales caen
dentro del alcance y ensefianzas de la invencién. Sera evidente para los expertos en la técnica que las realizaciones
descritas anteriormente pueden ser combinadas en su totalidad o en parte para crear realizaciones adicionales
dentro del alcance y ensefianzas de la invencién.

Asi, aunque se describen aqui realizaciones especificas y ejemplos de la invencién con propésitos ilustrativos, son
posibles varias modificaciones equivalentes dentro del alcance de la invencion, como reconoceran los expertos en la
técnica pertinente. Las ensefianzas proporcionadas aqui pueden ser aplicadas a otros sistemas de vélvula, y no sélo
a las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en las figuras que se acompafan. Por consiguiente, el
alcance de la invencion deberia ser determinado a partir de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un método para desplazara con carrera parcial un aparato de valvula de emergencia que comprende un actuador
(103) y un miembro (101) de valvula, siendo movil el aparato entre una primera posicién y una segunda posicion,
que comprende los pasos de:
iniciar un movimiento de carrera parcial del aparato desde la primera posicién hacia la segunda posicion;

medir un parametro de un fluido que actia en el aparato;

invertir el movimiento de carrera parcial del aparato cuando el parametro medido del fluido alcanza un valor de
umbral; y

comparar el parametro medido con un modelo matematico para determinar un estado de funcionamiento de la
valvula de emergencia.

2.- El método de la reivindicacion 1, en el que el parametro medido comprende una presion de fluido; y/o un caudal
del fluido expulsado desde el aparato o proporcionado al mismo.

3.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas desplazar con carrera parcial la valvula de emergencia
de una manera iterativa, en el que cada una de las carreras parciales comprende un valor medido diferente de
umbral de parametro de fluido.

4.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas el paso de usar la ecuacion P=ae™ como modelo
matematico, en la que:

P = presion,

a = constante para el sistema,

e = base del logaritmo natural,

b = constante de tiempo,

t = tiempo.

5.- Un método para desplazar con carrera parcial un aparato de valvula de emergencia que comprende un actuador
(103) y un miembro (101) de valvula, siendo movil el aparato entre una primera posicién y una segunda posicion,

que comprende los pasos de:

iniciar un movimiento de carrera parcial del aparato desde la primera posicién hacia la segunda posiciéon ajustando
una energia suministrada al aparato;

medir la energia que actla en el aparato; e

invertir el movimiento de carrera parcial del aparato y la valvula cuando la energia medida alcanza un valor de
umbral.

6.- El método de la reivindicacién 5, en el que el paso de medir la energia que actua en el aparato comprende medir
una corriente y/o un voltaje.

7.- Una valvula de emergencia, que comprende:

un aparato de valvula que incluye una valvula (101) de tuberia y un actuador (103), siendo mévil el aparato entre una
primera posicion y una segunda posicion,

una valvula de solenoide (105) adaptada para proporcionar una trayectoria de flujo de fluido entre un suministro
(1086) de fluido presurizado y el aparato cuando se activa, y adaptada para proporcionar una trayectoria de flujo de
fluido entre el aparato y un conducto de liberacién de presion cuando se desactiva,

un sensor (111) adaptado para medir un parametro de un fluido que actia en el aparato,

unos medios (107) de control provistos para proporcionar selectivamente al solenoide (105) un suministro eléctrico
de solenoide (110), y

unos medios (109) de comprobacion para iniciar una carrera parcial de la valvula (101) de tuberia retirando el
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suministro eléctrico de solenoide (110) de la valvula de solenoide, desactivando por ello la valvula de solenoide (105)
y reactivando la valvula de solenoide (105) cuando el parametro medido del fluido que actia en el actuador alcanza
un valor de umbral; y

en la que los medios (109) de comprobacién estan configurados para comparar la presién de fluido medida con un
modelo matematico para determinar un estado de funcionamiento de la valvula (101) de tuberia.

8.- La valvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que el parametro medido comprende una presion de fluido.

9.- La valvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que el modelo matemético esta basado en un aparato que
tiene un volumen fijo.

10.- La valvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que el modelo matematico comprende la ecuacion:
P=ae™

en la que:

P = presion,

a = constante para el sistema,
e = base del logaritmo natural,
b = constante de tiempo,

t = tiempo.

11.- La valvula de emergencia de la reivindicacién 7, en la que el parametro medido comprende un caudal de fluido
expulsado desde el aparato o proporcionado al mismo.

12.- La valvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que el suministro (106) de fluido presurizado es capaz de
proporcionar una presion suficiente para superar unos medios (104) de apriete y retener el aparato en la primera
posicion.

13.- La valvula de emergencia de la reivindicacién 7, en la que el aparato se mueve desde la primera posiciéon hacia
la segunda posicion después de que la valvula de solenoide (105) se desactive.

14.- La valvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que la presion predeterminada a la que la valvula de
solenoide (105) se reactiva se elige de manera que el aparato no alcanza la segunda posicion durante la carrera
parcial de la valvula de emergencia.

15.- La véalvula de emergencia de la reivindicacion 7, en la que los medios (109) de comprobacion inician la carrera

parcial de la valvula (101) de tuberia de una manera iterativa, y en la que cada una de las carreras parciales
comprende un valor medido diferente de umbral de parametro de fluido.

10
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