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DESCRIPCION
Procedimiento de diagndstico para valvulas de elevacion y equipo de medida para realizarlo

La invencion se refiere a un procedimiento de diagndstico para valvulas de elevacion, con el que se determina una
fuerza de ajuste generada por un accionamiento de la valvula de elevacién, que representa una fuerza de accion
para al menos un érgano de cierre de la valvula de elevacion en forma de una evolucion fuerza-tiempo, realizandose
la determinacion de la fuerza de ajuste bien directamente o bien en base a una fuerza de reaccion que resulta de la
fuerza de ajuste en la valvula de elevacion, realizandose la determinacion de la fuerza de ajuste o de la fuerza de
reaccion mediante una medicion de las deformaciones de alargamiento provocadas en cada caso por la misma 'y
memorizandose la evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccién medida en ese
momento y sometiéndose a una evaluacion. Las valvulas de elevacion son en particular valvulas de cierre, valvulas
de doble estanqueidad, valvulas de doble asiento o valvulas de doble asiento autolimpiable. Como accionamiento de
estas valvulas funciona preferiblemente un accionamiento de émbolo de suspensiéon que puede someterse por un
lado a un medio de presion, preferiblemente aire a presion. Tales accionamientos funcionan, respecto al érgano de
cierre y a su superficie de asiento (valvula de cierre, valvulas de doble estanqueidad) o a ambos érganos de cierre y
a su respectiva superficie de asiento (valvula de doble asiento) con cierre por resorte o apertura por resorte. Los
accionamientos con un émbolo de doble accién, que pueden someterse por ambos lados al medio de presién, deben
incluirse igualmente.

En la valvula de cierre, configurada como valvula de elevaciéon con un Unico érgano de cierre (a continuacion se
reducira esta ejecucion a la denominacion de valvula de cierre), funciona una junta de asiento dispuesta en el
organo de cierre en la direccion de elevacion sobre la superficie de asiento asociada. Esta uUltima puede estar
orientada perpendicularmente a la direccion de elevacion. En este caso se habla de junta de asiento de accién axial
(estanqueidad en encaje a presion). No obstante, la superficie de asiento puede estar también realizada en forma
conica, con lo que la fuerza de reaccion que actda desde la superficie de asiento sobre la junta de asiento genera
una fuerza de estanqueidad que actua axialmente y una que actia radialmente (estanqueidad en encaje a presion y
de deslizamiento). No obstante el érgano de cierre puede estar realizado también como émbolo deslizante, cuya
junta de asiento esta dispuesta en la superficie de revestimiento del émbolo deslizante y desliza a lo largo de una
superficie de asiento cilindrica bajo un pretensado radial (junta en encaje de deslizamiento).

Las anteriores configuraciones de junta pueden trasladarse igualmente a valvulas de doble asiento (de asiento
autolimpiable) y a valvulas de doble estanqueidad. A diferencia de la valvula de cierre antes citada, debe entenderse
bajo valvula de doble estanqueidad otra valvula de cierre que presenta un Unico érgano de cierre con dos juntas de
asiento distanciadas entre si axialmente, es decir, en la direccion de elevacion, que abarcan entre si y junto con las
superficies de asiento asociadas y el érgano de cierre una camara hueca para fugas, que esta unida mediante al
menos una via de conexion con el entorno de la valvula de doble estanqueidad.

Una valvula de doble asiento (de asiento autolimpiable) posee dos érganos de cierre que pueden accionarse
independientemente uno de otro y que abarcan entre si una camara hueca para fugas, que esta conectada a través
de al menos una via de conexion con el entorno de la valvula de doble asiento. Cada érgano de cierre dispone de
una superficie de asiento asociada. Durante el movimiento de apertura abre primeramente el érgano de cierre
accionado independientemente, que al continuar su movimiento de apertura llega a apoyarse en el otro 6rgano de
cierre y traslada el mismo igualmente a la posicion de apertura. En el proceso de cierre se invierte la citada
secuencia de pasos de forma procedente. Las valvulas de doble asiento se diferencian de aquéllas de asiento
autolimpiable sélo en que el accionamiento asociado es capaz de trasladar ambos drganos de cierre en cada caso
hasta posiciones de apertura parcial que pueden controlarse separadamente una de otra.

El érgano de cierre esta unido mediante una varilla de ajuste asociada con el émbolo de accionamiento del
accionamiento que antes hemos esbozado. En la valvula de doble asiento sélo posee el 6rgano de cierre accionado
independientemente una conexion fija con el émbolo de accionamiento en el accionamiento, mientras que el érgano
de cierre accionado en dependencia esta dispuesto tal que puede moverse respecto al 6rgano de cierre accionado
independientemente y se apoya contra el mismo, bajo un pretensado de resorte. En cuanto a la configuracion del
organo de cierre y de la junta, se utilizan hoy dia preferiblemente valvulas de doble asiento con dos érganos de
cierre que funcionan como discos de asiento (valvula de doble asiento del primer tipo) con un érgano de cierre
configurado como plato de asiento y un 6rgano de asiento configurado como émbolo deslizante, siendo el émbolo
deslizante el érgano de cierre accionado independientemente (valvula de doble asiento del segundo tipo).

ESTADO DE LA TECNICA
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El estado de una valvula de elevacion en cuanto a, entre otros aspectos,

* su comportamiento en cuanto a rozamiento en los pasadores de la carcasa de su(s) varilla(s) de ajuste,
* sus fuerzas de presion y del flujo que inciden sobre el érgano de cierre o los érganos de cierre,

» el estado de su(s) junta(s) de asiento,

* su accionamiento (si estan intactos, entre otros, el resorte, el émbolo de accionamiento) y

* sus otros parametros de estado

se refleja en particular al conectar en la fuerza de ajuste (fuerza de accion) de la(s) varilla(s) de ajuste.

Las fuerzas de presion y del flujo de la presion estatica (sobrepresion, depresion) y/o presion dinamica (flujo)
incluyen las fuerzas planificadas, que resultan de una marcha regular del servicio en una instalacion de proceso en
la que esta dispuesta la valvula de elevacion, pero incluyen también fuerzas no planificadas, como por ejemplo
golpes de ariete o choques de presion en la carcasa de la valvula sometida al correspondiente fluido. Estas fuerzas
no planificadas pueden sobrepasar las planificadas en un multiplo, inciden sobre el érgano de cierre del que se trata
y con ello sobre la varilla de presién unida fijamente con el mismo e influyen también sobre el juego de fuerzas y el
equilibrio de fuerzas en el accionamiento, siempre que las mismas no se vean ampliamente compensadas por los
llamados émbolos de compensacion de presion o sufran las correspondientes fuerzas contrapuestas sobre la
superficie del asiento del 6rgano de cierre.

En el documento DE 298 11 115 U1 se describe un sistema de medicién para captar la fuerza del husillo en
armaduras, en el que entre otros

« esta dispuesto un sensor de fuerza en arrastre de fuerza en una posicion en la direccion de la fuerza que actua
sobre el husillo,

* el sensor de fuerza puede ser una cinta extensométrica (DMS),

» el sensor de fuerza estd montado por ejemplo en el husillo o en un tornillo de unién en una brida entre la guarnicion
y el accionamiento.

El sistema de medida conocido presenta adicionalmente a la cinta extensométrica que funciona como sensor de
fuerza un equipo de medida calibrador, con el que se calibra el sensor de fuerza. El equipo de medida calibrador se
retira durante el funcionamiento de la instalacion. El sistema de medida descrito tiene como objetivo proporcionar un
sistema de medida 6ptimamente adecuado para el procedimiento de medida segun el documento WO 96/30684 A1,
en el que se mide in situ la fuerza del husillo y se evalua utilizando procedimientos de analisis de la sefal de tiempo
y que ademas permite una captacion continua de la fuerza del husillo.

Una via de solucion concreta para lograr la medicion de la fuerza del husillo de una valvula accionada mediante un
sistema de husillo/tuerca se da a conocer solo junto con un equipo de medida calibrador. Ademas se describe
solamente un sensor de fuerza que puede estar montado en un tornillo de unién en una brida entre la guarnicion y el
accionamiento. No se da a conocer ni se tematiza ni se sugiere que tal configuracion es adecuada por ejemplo para
detectar con seguridad un defecto de la junta de asiento, un pasador de varilla desgastado o “gripante”, una posicion
de cierre, apertura o apertura parcial (limpieza del asiento) no completada o un golpe de ariete.

Por el documento US 4 882 937 A se da a conocer un procedimiento de diagndstico que se apoya en una evolucion
fuerza-movimiento. Al respecto induce el movimiento de la varilla de la valvula en un sensor, que esencialmente esta
compuesto por una bobina con multiples espiras, una tensién que debe ser proporcional a la velocidad del
movimiento axial de la varilla de la valvula. Se determina asi una evolucién velocidad-tiempo que se combina con la
evolucién fuerza-tiempo igualmente medida. Al respecto no se mide la fuerza de ajuste de la varilla de la valvula
directamente, sino su fuerza de reacciéon que se reproduce en una carcasa de conexidon entre una carcasa de la
valvula y un accionamiento que provoca el movimiento de ajuste de la varilla de la valvula, mediante un sensor
adecuado.
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Asi no se han dado a conocer segun el antes citado estado de la técnica vias de solucion concretas sobre como
llegar a un procedimiento de diagnéstico practicable para valvulas de elevacion con un accionamiento de émbolo de
suspension sometido a un medio de presion y un equipo de medida para realizarlo. Este estado de la técnica
tampoco da a conocer ninguna indicacién ni sugerencia sobre cémo pueden obtenerse los conocimientos
correspondientes a partir de las sefales de medida obtenidas.

Partiendo de este estado de la técnica, el objetivo de la presente invencién es indicar un procedimiento de
diagnéstico para valvulas de elevacion de tipo genérico mediante el que puedan vigilarse sin discontinuidades entre
otros

+ el comportamiento en cuanto a rozamiento en los pasadores de su(s) varilla(s) de ajuste

» el estado de su(s) junta(s) de asiento

+ dafios mecanicos de sus componentes que interactian entre si (por ejemplo resorte(s) en el accionamiento; rotura
del resorte)

* la posicion en la carrera de elevacion de su érgano de cierre/sus 6rganos de cierre

en el curso de sus ciclos de maniobra y/o

* eventos como la aparicién de golpes de ariete o choques de presion durante el funcionamiento,

puedan memorizarse las sefiales de medida e interpretarse conforme a la finalidad perseguida las sefiales de
medida memorizadas y realizarse un aviso temprano de casos de averia. Ademas es otro objetivo de la invencion
indicar un equipo de medida para realizar el procedimiento de diagndstico con el que puedan detectarse con

seguridad y de forma reproducible los estados y sucesos antes citados.

ANTECEDENTES TECNOLOGICOS

Antes de describir mas en detalle la invencién, se presentaran a continuacion primeramente las relaciones de
fuerzas basicas al conectar una valvula de cierre y una valvula de doble asiento, que permiten detectar la evolucion
fuerza-tiempo o la evolucion fuerza-elevacion determinantes del estado de una valvula de elevacion, en forma de la
fuerza de ajuste que funciona como fuerza de accién o en forma de una fuerza de reaccién generada por la fuerza
de ajuste en la valvula de elevacion. Las relaciones de fuerzas se representaran a modo de ejemplo para el proceso
de cierre en base a una valvula de elevacion 100, precisamente en una valvula de cierre 110 que cierra por resorte
(figura 1) y a una valvula de doble asiento que cierra por resorte 120 (figura 2).

Valvula de cierre (figura 1)

La figura 1 del dibujo muestra el juego de fuerzas en el curso de un ciclo de maniobra de una valvula de cierre 110,
considerando a continuacion el proceso de cierre de este ciclo de maniobra hasta la posicion de cierre SS (el
movimiento de elevacion se realiza en la direccion (-)y). En la posicion de cierre SS funciona una junta de asiento
16* con una fuerza de estanqueidad F5 en la direccion (+)y sobre un tnico érgano de cierre 8* y con ello sobre una
varilla de ajuste 8a*. Durante el proceso de cierre elegido a modo de ejemplo actian ademas las fuerzas de
rozamiento F3 en el pasador de la varilla de ajuste 8a* a través de una segunda parte de la carcasa de la valvula 1b
correspondiente a una carcasa de valvula 1, precisamente en el anillo de guia (anillo superior no sefialado) y en la
junta de la varilla (anillo inferior no sefialado) en la direccion (+)y. Ademas actdan dado el caso en la segunda y en la
primera parte de la carcasa de la valvula 1b, 1a fuerzas del flujo y/o fuerzas de presion F4 sobre el 6rgano de cierre
8* en la direccion (+)y o bien (-)y (presion estatica, también aspiracion cuando se trata de depresion, presion
dinamica, presion total, golpe de ariete). Con ello resulta para una fuerza de ajuste F1 que incide sobre la varilla de
ajuste 8a* a partir del equilibrio de fuerzas en la varilla de ajuste 8a*, por debajo del extremo superior de una carcasa
de linterna 4 (direccion de fuerza positiva +y hacia arriba):

F1+F3+-F4+F5=0 (1)
F1=F3+/-F4+F5 (1a)
La fuerza de ajuste F1 de la varilla de la valvula 8a* (fuerza de accion; ecuacion (1a)) es en el proceso de cierre por
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lo general (rozamiento de la varilla F3 que actia en direccion (+)y), referido a la varilla de ajuste 8a*, una fuerza de
presion. Al respecto no se tiene en cuenta en este resultado la influencia de la fuerza del flujo F4.

Durante el proceso de apertura se invierten los correspondientes sentidos de las fuerzas, a excepcién de la fuerza
de estanqueidad F5 que actua sobre el 6érgano de cierre 8%, que siempre actlda en la direccion (+)y, mientras se
presiona la junta de asiento 16* contra una superficie de asiento 12* asociada. Entonces tampoco se considera en
este resultado la influencia de la fuerza del flujo F4.

La fuerza de ajuste F1 como fuerza de accién entre un accionamiento 2 y la carcasa de la valvula 1, en particular en
la interaccién del 6rgano de cierre 8* con la superficie de asiento 12*, precisamente al insertar el 6rgano de cierre 8*
en la superficie de asiento 12* o al salir de la misma, encuentra su fuerza contrapuesta, una fuerza de reaccion F2,
que se manifiesta expresamente en la carcasa de linterna 4, que establece una unién resistente entre la carcasa de
la valvula 1y el accionamiento 2, estando compuesta la carcasa de linterna 4, en una configuracion preferente, por
dos nervios de unién dispuestos diametralmente uno respecto a otro, dos traviesas de linterna 4a, 4b. Cualquier
modificacion de la fuerza de accion F1 debajo del accionamiento 2, es decir, debajo del extremo superior de la
carcasa de linterna 4, encuentra en la carcasa de linterna 4 su correspondiente fuerza de reaccién F2 orientada en
sentido contrario. Para el equilibrio de fuerzas (ecuaciones (2), (2a)) en la carcasa de valvula 1 sujeta por la carcasa
de linterna 4, rige (direccion (+) y):

F1+F2=0 )
F1=F2 (2a)

Las fuerzas que inciden sobre la varilla de ajuste 8a* dentro del accionamiento 2 no generan fuerza contrapuesta
alguna en la carcasa de linterna 4; las mismas se compensan por completo en el accionamiento 2. Durante el
proceso de cierre actuan fuerzas de presion sobre la varilla de ajuste 8* y fuerzas de traccion sobre la carcasa de
linterna 4. Durante el proceso de apertura se invierten correspondientemente los sentidos de las solicitaciones, tan
pronto como deja de existir una presion de estanqueidad y el érgano de ajuste 8* no esta sometido a la fuerza del
flujo F4 que predomina frente a la fuerza de rozamiento F3 en la direccion (+)y.

Rige ademas:

* En la posicién de cierre SS de la valvula de cierre 110 se apoya el 6rgano de cierre 8* con una fuerza de
pretensado FVo minima prevista en el accionamiento 2 correspondiente a un resorte 2.5 (figuras 1a, 1b) sobre la
junta de asiento 16* y con ello sobre la superficie de asiento 12*. Esta fuerza de accion y de ajuste F1 se manifiesta
como fuerza de presion en la varilla de ajuste 8a*. La misma genera en la carcasa de linterna 4 la fuerza de reaccion
F2 en forma de una fuerza de traccion del mismo valor (con el fin de establecer el equilibrio de fuerzas en la valvula
de cierre 110 debajo del accionamiento 2).

» Si ahora se abre la valvula de cierre 110, entonces se reducen sobre la trayectoria relativamente corta de la
relajacion de la junta de asiento 16* estas fuerzas en la zona del asiento. Si tras abandonar la superficie de asiento
12* ya no actua ninguna fuerza sobre el érgano de cierre 8* - simplificando aqui sélo para mostrar las consecuencias
- entonces queda la carcasa de linterna 4 libre de fuerzas de traccion o de presion. El necesario equilibrio de fuerzas
del accionamiento 2 (figuras 1a, 1b) controlado y ahora bajo una fuerza de pretensado FV del resorte 2.5, que es
mayor que la fuerza de pretensado minima inicial FVo en la posicion de cierre SS, se establece dentro del
accionamiento 2.

» Cuando actuan sobre la varilla de ajuste 8* adicionalmente fuerzas de rozamiento F3, por ejemplo en el pasador de
la varilla de ajuste 8a* a través de la carcasa de la valvula 1, o sobre el 6rgano de cierre 8* adicionalmente fuerzas
del flujo F4 y con ello a su vez sobre la varilla de ajuste 8a*, entonces se reproducen estas fuerzas igualmente en
cada caso forzosamente como fuerzas de reaccion F2 en la carcasa de linterna 4.

* La solicitacion por fuerza mas significativa de la carcasa de linterna 4 se realiza al insertar el érgano de cierre 8*
con su junta de asiento 16* en la superficie de asiento 12* y al salir de la misma, generandose como maximo la
fuerza de pretensado minima FVo del resorte 2.5 en la posicion de cierre SS de la valvula de cierre 110 en la
carcasa de linterna 4. Otras fuerzas antes citadas se superponen dado el caso a este juego de fuerzas.

Valvula de doble asiento (figura 2)
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En una valvula de elevacion 100 configurada como valvula de doble asiento 120, 130 segun la figura 2, tal como se
conoce en cuanto a su configuracion del érgano de cierre y del asiento y de la cinematica del movimiento que de ello
resulta por el documento EP 1 529 176 B1 (valvula de doble asiento del primer tipo) o en una valvula de doble
asiento del segundo tipo con un primer 6rgano de cierre configurado como émbolo deslizante y accionado
independientemente y un segundo érgano de cierre configurado como plato de asiento y accionado en dependencia
(documento DE 196 08 792 C2), rigen en el sentido correspondiente las mismas consideraciones relativas al juego
de fuerzas vy al equilibrio de fuerzas que en la valvula de cierre 110 antes tratada. Ambos tipos de valvula de doble
asiento se diferencian desde luego significativamente en la evolucion de su fuerza de ajuste y de la fuerza de
reaccion al insertar los 6rganos de cierre en las superficies de asiento asociadas y al extraerlos de las mismas. Estas
diferencias se muestran mas abajo bajo los correspondientes resultados de medida.

La valvula de doble asiento 120, 130 (figura 2) presenta un primer érgano de cierre 6 accionado independientemente
de un accionamiento de cierre por resorte 2 y un segundo 6rgano de cierre 8 accionado en dependencia del anterior,
que alojan entre ellos una camara hueca para fugas 7, apoyandose por ejemplo una segunda varilla de ajuste 8a
unida fijamente con el segundo érgano de cierre 8 y configurada como varilla hueca bajo la fuerza de pretensado de
un segundo resorte 2.7 en una primera varilla de ajuste 6a unida fijamente con el primer érgano de cierre 6 y llevada
concéntricamente a través de la varilla hueca 8a. Mientras el primer 6rgano de cierre 6 es oprimido en su posicion de
cierre mediante el resorte 2.5 en el accionamiento 2 con su primera junta de asiento 14 contra una primera superficie
de asiento 10 asociada, se realiza la correspondiente presion sobre el segundo 6rgano de cierre 8 con una segunda
junta de asiento 16 sobre una segunda superficie de asiento 12 asociada mediante el segundo resorte 2.7.

Las anteriores exposiciones relativas al juego de fuerzas en la valvula de cierre 110 pueden trasladarse sin
limitaciones a cada drgano de cierre 6, 8, porque en cualquiera pueden incidir fuerzas causantes comparables (F3.1,
F3.2; F4.1, F4.2; F5.1, F5.2). Entre ambos 6rganos de cierre 6, 8 esta dispuesta una junta intermedia 18, que en el
curso del movimiento de apertura del primer 6rgano de cierre 6, partiendo de la posicion de cierre SS segun la figura
2, encaja tras una primera elevacion parcial del primer 6rgano de cierre 6 en el segundo 6rgano de cierre 8 y
permanece encajada en una siguiente posicion comun de apertura (OS) o abertura parcial encajada, pero que en la
posicion de cierre SS representada en la figura 2 no esta encajada. El acoplamiento y desacoplamiento de ambos
organos de cierre 6, 8 en el curso de un ciclo de maniobra compuesto por movimiento de apertura y de cierre, se
realiza en consecuencia bajo las circunstancias de deformacion de la junta intermedia 18.

Tal como muestra la figura 2, puede realizarse para cada 6rgano de cierre 6, 8 un balance de fuerzas y un equilibrio
de fuerzas segun la ecuacion (1a) con el siguiente resultado (ecuaciones (3), (4)):

primer érgano de cierre 6: F1.1=F3.1 +/-F4.1 + F5.1 (3)
segundo 6rgano de cierre 8: F1.2=F3.2 +/-F4.2 + F5.2 (4)

De ello resulta para el equilibrio de fuerzas en una varilla de émbolo 2.6 debajo de la carcasa de linterna 4, donde se
reunen una primera fuerza de ajuste F1.1 y una segunda fuerza de ajuste F1.2 para formar la fuerza de ajuste F1:

F1=F1.1+F1.2 (5)
Para la fuerza de reaccion F2 en la carcasa de linterna 4 rige con la ecuacion (2a):

F1=F2=F11+F1.2 (6)
Debido al hecho de que cada 6rgano de cierre 6, 8, independientemente del otro, se inserta con su junta de asiento
14, 16 en la superficie de asiento asociada 10, 12 y sale de la misma, se muestra con el resultado de la ecuacion (6)
que es posible un diagnéstico selectivo de las condiciones de maniobra y de estado de ambos 6rganos de cierre 6,

8. En el anterior principio de diagnéstico para valvulas de doble asiento se fundamenta una invencién auténoma.

RESUMEN DE LA INVENCION

El objetivo que sirve de base a la invencién se consigue con un procedimiento de diagndstico con las caracteristicas
de la reivindicacion 1. Ventajosas configuraciones del procedimiento son objeto de las reivindicaciones
subordinadas. Un equipo de medida para realizar el procedimiento de diagndstico es objeto de la reivindicacion
independiente 8. Ventajosas formas de realizacion del equipo de medida son objeto de las siguientes
reivindicaciones subordinadas. La aplicacion del procedimiento de diagndstico y del equipo de medida para realizarlo
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sobre valvulas de elevacion especiales, es objeto de las reivindicaciones dependientes 11 a 14.

El procedimiento de diagndstico para conseguir el objetivo formulado prevé que en paralelo en el tiempo a la
evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste F1(t) o de la fuerza de reacciéon F2(t) se mida una evolucién
elevacion-tiempo h(t) de una carrera de elevacion h del érgano de cierre, de los que al menos hay uno, tal que la
evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste o la fuerza de reaccion y la evolucion elevacion-tiempo se combinen
entre si y a partir de ello se determine una evolucion fuerza-elevacion de la fuerza de ajuste F1(h) o de la fuerza de
reaccion F2(h). La evolucion fuerza-elevacion actual determinada cada vez de esta manera a lo largo de la duracion
en funcionamiento o de la vida util de la valvula de elevacion para la fuerza de ajuste F1(h) que funciona como
fuerza de accion o la fuerza de reaccion F2(h) de un ciclo de maniobra, se compara con una anterior memorizada. A
partir de la comparacion correspondiente a la invencion, se averiguan desviaciones, que se aceptan dentro de una
gama de tolerancia predeterminada para estas desviaciones o que generan, cuando estas desviaciones sobrepasan
la gama de tolerancia predeterminada, un aviso y/o una sefial de control.

Al respecto se encuentra el punto de deteccion de la fuerza de ajuste, en funcién del juego de fuerzas antes
explicado en la varilla de ajuste asociada, en algun punto entre el érgano de cierre y la salida de la varilla de ajuste
fuera del accionamiento en la zona de la carcasa de linterna. Cuando se incluye en el procedimiento de diagnostico
la evolucién fuerza-tiempo de la fuerza de reaccion F2(t), entonces se encuentra el punto de captacion de la fuerza
de reaccion en la zona del entorno de la varilla de ajuste y entre el accionamiento y la carcasa de la valvula. Este
punto de captacién se encuentra, tal como prevé una configuracion del equipo de medida para realizar el
procedimiento de diagndstico, ventajosamente junto a la zona o dentro de la zona de soporte de la carcasa de
linterna a través de la que debe conducirse el flujo de fuerzas correspondiente a la fuerza de reaccion. El punto de
captacion de la fuerza de reaccion puede no obstante estar dispuesto también en un punto de unién entre la carcasa
de linterna y la carcasa de la valvula o bien entre la carcasa de linterna y el accionamiento, pudiendo incluirse
también los propios elementos de unién en el punto de unién como lugar elegido. La medicién de la fuerza no se
realiza entonces directamente mediante sensores de fuerza, sino indirectamente midiendo la deformacién de
alargamiento provocada por la fuerza de ajuste o de reaccion mediante sensores extensométricos, que por ejemplo
encuentran su expresion preferente en las llamadas cintas extensométricas (abreviadamente: DMS, en inglés: strain

gauge).

En la comparacion correspondiente a la invencion se averiguan desviaciones, que se aceptan dentro de una zona de
tolerancia predeterminada para estar desviaciones o que generan, cuando estas desviaciones sobrepasan la gama
de tolerancia predeterminada, un aviso en forma de aviso de desgaste, mantenimiento o dafio (emision acustica u
optica, salida de presion, entre otros) y/o generan una sefial de control.

La averiguacion de la elevacion de la manera antes descrita es costosa en cuanto a disefio y precisa de una altura
constructiva adicional en forma de la antes citada unidad de control. Para simplificar la averiguacion de la elevacion,
propone la invencion que la elevacion se averiglie mediante una magnitud fisica que reproduzca la misma dentro de
la valvula de elevacion, incluyéndose como magnitud fisica un alargamiento provocado por la generacion de la
elevacion en el accionamiento en un lugar adecuado. Para su medicién pueden utilizarse de nuevo los sensores
extensométricos antes citados. Las fuerzas de expansion del accionamiento en el curso de su generacion de la
elevacion resultan en un accionamiento de émbolo de suspension de la fuerza de pretensado del resorte en el
accionamiento y estas fuerzas se reproducen adecuadamente en este resorte. Cuando se conoce la curva
caracteristica del resorte - por lo general se trata de una recta de Hook - puede determinarse a partir de la fuerza de
alargamiento averiguada a su vez a la trayectoria elastica y con ello finalmente la posicion en cuanto a elevacion del
6rgano de cierre.

El diagnostico de la evolucion fuerza-elevacion F1(h) o F2(h) tiene frente al diagnéstico de la evolucion fuerza-
tiempo F1(t) o F2(t) la ventaja de que variaciones de estado y eventos significativos se asocian directamente a la
correspondiente posicion de elevacion de la valvula de elevacion y asi son bastante mas faciles de interpretar que
en la asociacion al tiempo. Ademas resulta dificil la evaluacién de las evoluciones fuerza-tiempo en el curso de una
comparacion directa entre evoluciones actuales y anteriores, ya que circunstancias especiales durante el
funcionamiento de la valvula de elevaciéon que no son atribuibles a variaciones de estado de la valvula de elevacion,
sino por ejemplo a influencias ajenas, pueden alargar o acortar el eje de tiempos de la evolucién elevacion-tiempo.

Para determinar la evolucion elevacion-tiempo h(t) se conoce de por si la averiguacion de la elevacion h
correspondiente midiendo directamente la trayectoria. Se conoce en este contexto la captacion de la posicion actual
de una valvula de elevacién mediante un sefializador de posicion de funcionamiento continuo, alojado por ejemplo
en una unidad de control dispuesta en el lado del accionamiento opuesto a la carcasa de la valvula. La posicién en
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cuanto a elevacién del 6rgano de cierre se reproduce entonces por lo general mediante la varilla de ajuste del
organo de cierre llevada a través del accionamiento hasta la unidad de control, detectando el sefializador de posicion
la posicién en cuanto a elevacion de esta varilla de ajuste y aportando una sefial de medida proporcional a la
elevacion. Un sistema correspondiente de medicion de trayectoria se describe por ejemplo en el documento WO
02/093 058 A1 o en el documento EP 1 387 975 B1.

Para configurar la comparacién de los ciclos de maniobra tan sencilla como sea posible y asegurar las mismas
condiciones iniciales, se propone que un ciclo de maniobra esté compuesto en secuencia en el tiempo al menos por
una posicion de cierre, un movimiento de apertura, una posicion de apertura o apertura parcial y/o al menos una
posicion de apertura o apertura parcial, un movimiento de cierre y una posicion de cierre.

Considerando la propia comparacién, propone la invencion tres variantes preferentes. Una primera variante prevé
que se incluya en cada caso para la comparacion un ciclo de maniobra aceptado, medido al comienzo de la duracién
del funcionamiento o de la vida util de la valvula de elevacién. EI mismo puede ser por ejemplo el ciclo de maniobra
de una valvula de elevacion nueva o la de una que haya pasado por una fase inicial definida claramente delimitada.
La segunda variante propone comparar el ciclo de maniobra actual medido en cada caso con el Ultimo medido y
aceptado. Entonces puede estar previsto adicionalmente que la zona de tolerancia correspondiente a la invencién se
desplace adecuadamente con el Ultimo ciclo de maniobra medido y aceptado. De esta manera pueden compensarse
alteraciones de la valvula de elevacion (por ejemplo hundimientos o deformaciones debidas a la temperatura) que no
se fundamentan en variaciones de estado a diagnosticar de la valvula de elevacion y que no dan lugar a un aviso de
falta o de mantenimiento o a una indeseada sefial de control.

La tercera variante del procedimiento mejora la base de datos del tamafio comparativo al comparar el ciclo de
maniobra medido actual con el valor medio correspondiente de una cantidad predeterminada de ciclos de maniobra
ultimamente medidos y aceptados. Este valor medio puede ser el llamado valor medio aritmético o valor medio
geométrico. También es ventajosa la aplicacion del llamado valor medio "deslizante", en el que se toma el ultimo
ciclo de maniobra medido en cada caso en la correspondiente formacion del valor medio y a cambio se desecha en
cada caso el ciclo de maniobra mas antiguo. Esta clase de formacion de valor medio repercute de manera similar al
desplazamiento de la zona de tolerancia en relacién con la segunda variante de procedimiento antes descrita.

La invencion propone ademas que en el marco del antes descrito procedimiento de diagndstico para comparar las
evoluciones fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste F1(t) o de la fuerza de reaccion F2(t) o las evoluciones fuerza-
elevacion de la fuerza de ajuste F1(h) o de la fuerza de reaccién F2(h), se incluya como criterio comparativo al
menos la pendiente o la curvatura o el valor absoluto de las evoluciones en puntos de comparacion discretos
determinados en cada caso y/o al menos la variacion del valor absoluto o la integral de la superficie de las
evoluciones en cada caso a intervalos de tiempo o de trayectoria discretos predeterminados At, Ah. Es
especialmente favorable para el fin pretendido la integral de la superficie bajo la curva de evolucion fuerza-elevacion
F1(h), F2(h) en un intervalo de elevacion predeterminado Ah, siendo al insertar la junta de asiento en la
correspondiente superficie de asiento el trabajo de compresion

h2
Wiz = J’ F(h)dh
h1

a lo largo de la trayectoria de deformacion Ah = h1-h2 y al salir de la misma el trabajo de descompresion W21 en la
junta de asiento a lo largo de la trayectoria de deformacion Ah = h2-h1. Una junta de asiento intacta aporta otro
trabajo de compresion o descompresion distinto al de una junta de asiento agrietada en parte, a medias o por
completo.

El procedimiento de diagndstico correspondiente a la invencion es adecuado para detectar el tipo constructivo de la
valvula de elevacion que se aplica. Esto se logra incluyendo la evolucion fuerza-elevacion de la fuerza de ajuste o de
la fuerza de reaccion F1(h), F2(h) al comienzo de la duracién en funcionamiento o de la vida util de la valvula de
elevacion para detectar el tipo constructivo de la valvula de elevacion, sometiendo la valvula de elevacion tipificada
de tal forma a continuacion a un ajuste previo con datos de ajuste y/o vigilancia. Tal como muestran las evoluciones
de las mediciones mostradas y descritas a continuacion, posee cada tipo constructivo de valvula de elevacion en el
curso de un ciclo de maniobra una evolucién fuerza-tiempo o evolucién fuerza-elevacion significativa, reproducible e
insustituible, adecuada para la tipificacion.
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Para realizar el procedimiento de diagnéstico propone la invencion un equipo de medicion dispuesto en una valvula
de elevacion, tal que la valvula de elevacion presenta en una carcasa de valvula al menos un érgano de cierre,
estando unida fijamente la carcasa de la valvula mediante una carcasa de linterna con un accionamiento, estando
realizado el accionamiento como accionamiento de émbolo de suspension sometido a un medio de presion, estando
prevista al menos una varilla de ajuste que puede accionarse mediante el accionamiento para el 6rgano de cierre, de
los que al menos hay uno y estando dispuesto en la valvula de elevacién un equipo de evaluacion asociado al
equipo de medida. Al respecto se ha comprobado que es especialmente apropiado para la finalidad perseguida y en
particular muy apropiado para la practica que se mida una fuerza de reaccion generada por la fuerza de ajuste en la
carcasa de linterna. Para ello se propone en el marco de la invencién que el equipo de medida esté compuesto al
menos por un primer equipo de medida, formado por al menos un sensor extensométrico, que esta dispuesto en la
carcasa de linterna y que esta unido con la unidad de evaluacion. En la carcasa de linterna, muy sencilla
geométricamente, puede reflejarse inequivocamente la fuerza de reaccion y la misma es alli muy facilmente
accesible para una medicion.

Para la medicion indirecta de la evolucion elevacion-tiempo h(t) se prevé ademas un equipo de medida de la
elevacion, dispuesto junto a la envolvente de la carcasa del accionamiento o en la misma, formado por al menos otro
sensor extensométrico que esta unido con la unidad evaluadora, existiendo en la envolvente de la carcasa una
fuerza de alargamiento del accionamiento, que se genera como fuerza de reaccion procedente de una fuerza de
pretensado de un resorte de recuperacion de un émbolo de accionamiento correspondiente al accionamiento y
estando dispuesto el equipo de medicidon de la elevacion en la envolvente de la carcasa y estando disefiado para
medir la fuerza de alargamiento del accionamiento.

Mediante la conocida curva caracteristica del resorte puede establecerse una interrelacién inequivoca entre la fuerza
que provoca alargamiento medida para el accionamiento, la fuerza que provoca alargamiento en si y la trayectoria
elastica y con ello averiguarse la posicién en cuanto a elevacion del érgano de cierre. El equipo de medicion del
alargamiento con las caracteristicas antes propuestas fundamenta una invencién auténoma.

Puesto que por lo general la carcasa de linterna esta configurada en forma de una primera traviesa de linterna y una
segunda traviesa de linterna opuesta a la anterior y la fuerza de reaccién a medir bajo las condiciones que se dan de
fabricacion y funcionamiento no se distribuye uniformemente entre ambas traviesas de linterna, mejora
significativamente la calidad de la medicion de la fuerza de reaccidon cuando en ambas traviesas de linterna esta
dispuesto un equipo de medida correspondiente a la invencion. Para ello propone la invencién que la carcasa de
linterna presente una primera traviesa de linterna y una segunda traviesa de linterna opuesta a la anterior, que el
primer equipo de medida esté dispuesto en la primera traviesa de linterna, que se prevea un segundo equipo de
medida, formado por al menos otro sensor extensométrico en la segunda traviesa de linterna y que esté unido con la
unidad de evaluacion. La carcasa de linterna puede presentar basicamente también mas de dos traviesas de
linterna, que han de equiparse entonces de la misma manera con al menos un sensor extensométrico.

Ademas propone la invencion que en el primer equipo de medida estén dispuestos un primer y un segundo sensor
extensométrico, que en el segundo equipo de medida estén dispuestos un tercer y un cuarto sensor extensométrico,
que en el equipo de medida de elevacion estén dispuestos un quinto y un sexto sensor extensométrico y que de
cada par de sensores extensométricos uno de ellos esté dispuesto en la direccion de elevacion y el otro en direccion
ortogonal al respecto. La disposicion ortogonal de los sensores extensométricos posibilita de manera muy sencilla y
de por si conocida una compensacién de temperatura, evaluandose las sefiales de medida de los sensores
extensométricos, de manera igualmente de por si conocida, en una llamada conexion en puente de configuracion
distinta. La unidad de evaluacion puede estar dispuesta en forma de una unidad interna de evaluacioén en la unidad
de control de la valvula de elevacion o también en una unidad externa de evaluacion fuera de la valvula de
elevacion.

Los sensores extensométricos, en la configuracion preferente como DMS, estan alojados en la carcasa de linterna
en arrastre de fuerza. A partir de la variacion de longitud de esta cinta extensométrica puede deducirse la tensién en
funcién del tiempo y por lo tanto de la elevacidon en la seccidon de la linterna y con ello la fuerza de reaccion
igualmente dependiente del tiempo y de la elevacion y con ello la fuerza de ajuste en la varilla de ajuste, ya que la
seccion de transmision de la fuerza y el material de la carcasa de linterna se conocen. Por lo general no es
necesario conocer la magnitud de la fuerza de reaccion o de la fuerza de ajuste, ya que en el analisis comparativo
segun la invencién de los resultados de medida son suficientes los valores de alargamiento linealmente
proporcionales a las fuerzas y que se emiten como valores de tensién. En el equipo de medida de la elevacion
puede averiguarse la correspondiente elevacion utilizando DMS y conociendo la curva caracteristica elastica.

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2533703 T3

El procedimiento de diagndstico propuesto para valvulas de elevacion y el equipo de medida para llevar a cabo el
procedimiento en las formas de configuracién correspondientes de las reivindicaciones subordinadas encuentra
aplicacion en una valvula de cierre con un Unico 6rgano de cierre segun la reivindicaciéon 11 o en una valvula de
doble asiento segun la reivindicacion 12 o en una valvula de doble asiento de asiento autolimpiable segun la
reivindicacion 13 o en una valvula de doble estanqueidad segun la reivindicacion 14.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Mientras la invencion esta realizada en las mas diversas variantes de un procedimiento de diagnéstico para valvulas
de elevacion, se representan en las figuras del dibujo, en base al ejemplo de dos valvulas de elevaciéon que se
diferencian basicamente en la configuracion de su érgano de cierre, es decir, en base a una valvula de cierre con un
Unico organo de cierre y una valvula de doble asiento con dos 6rganos de cierre que pueden accionarse
independientemente entre si, representandose en la valvula de doble asiento a su vez dos configuraciones
diferentes de érganos de cierre y de juntas, sus evoluciones fuerza-tiempo F2 = f(t) y evoluciones fuerza-elevacion
F2 = f(h) que pueden determinarse de una fuerza de reaccidn F2 y su interpretacion segun el objetivo con miras al
estado de la correspondiente valvula de elevacion. Ademas se representan dos formas de realizaciéon ventajosas de
un equipo de medida, que mediante sensores extensométricos pueden medir una fuerza de reaccion F2 generada
por la fuerza de ajuste F1 de la varilla de la valvula. Juntamente con un equipo de medida de la elevaciéon que
ademas se representa, que igualmente contiene sensores extensométricos y que funciona como detector de
trayectoria indirecto, puede asociarse a la evolucion fuerza-tiempo F2 = f(t) de la fuerza de reaccion F2 una
evolucioén elevacion-tiempo h = f(t). Las variantes del procedimiento representadas y descritas a continuacion son
so6lo ejemplos de la invencion, pero la invencidon no queda limitada a estos ejemplos especialmente representados.

Se muestra en

figura 1 en la parte inferior en seccion meridiana y en la parte superior en alzado, una valvula de elevacion
configurada como valvula de cierre con un Unico érgano de ajuste, estando dispuestos segun la invencion dos
equipos de medida con sensores extensométricos para determinar una fuerza de reaccion F2 generada por la fuerza
de ajuste F1 de la varilla de ajuste en la carcasa de linterna y un equipo de medida con sensores extensométricos
para la determinacién indirecta de la elevacion en la valvula de elevacion de cierre por resorte y en la que se
muestra qué fuerzas individuales que inciden en la varilla de la valvula (F3, F4, F5) ha de superar esta fuerza de
ajuste F1;

figura 1a una seccidon meridiana a través de un accionamiento con un equipo de medida con sensores
extensométricos para la determinacion indirecta de la elevacion segun la figura 1, representandose las fuerzas que
actuan;

figura 1b un diagrama del resorte asociado, segun la figura 1a, que muestra la interrelacion entre la fuerza de
alargamiento del accionamiento FA medida mediante los sensores extensométricos en la envolvente de la carcasa
del accionamiento y la elevacion actual h(FA), representandose en las ordenadas la elevacion h y sobre las abscisas
la fuerza de alargamiento del accionamiento FA,;

figura 2 en la parte inferior en seccion meridiana y en la parte superior en alzado, una valvula de elevacion
configurada como valvula de doble asiento del primer tipo con dos érganos de accionamiento (platos de asiento) que
pueden accionarse independientemente entre si, en la que estan dispuestos segun la invenciéon dos equipos de
medida con sensores extensométricos para determinar una fuerza de reaccion F2 generada por la fuerza de ajuste
F1 de la varilla de la valvula en la carcasa de linterna y un equipo de medida con sensores extensométricos para la
determinacion indirecta de la elevacion en la valvula de elevacion de cierre por resorte y en la que se muestra qué
fuerzas individuales que inciden en la varilla de la valvula (F3, F4, F5.1, F5.2) ha de superar esta fuerza de ajuste
F1;

figura 3 en un diagrama, la correspondiente evolucion fuerza-tiempo F2 = f(t) de la fuerza de reaccion F2 en cada
una de ambas traviesas de linterna de una valvula de cierre segun la figura 1, representandose sobre las ordenadas
la fuerza de reaccion F2 y sobre las abscisas el tiempo t;

figura 4 en un diagrama, la correspondiente evolucion fuerza-tiempo F2 = f(t) de la fuerza de reaccion F2 en cada

una de ambas traviesas de linterna de una valvula de doble asiento segun la figura 2, representandose sobre las
ordenadas la fuerza de reaccion F2 y sobre las abscisas el tiempo t;
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figura 4a el diagrama de la figura 4 adicionalmente con una evolucion fuerza-tiempo F2 = f(t) de la fuerza de reaccion
F2 al llegar a la posicién de cierre para una valvula de doble asiento del segundo tipo con un primer érgano de cierre
configurado como émbolo deslizante y un segundo érgano de cierre configurado como plato de asiento;

figura 5 en un diagrama la evolucion elevacion-tiempo h(FA) = f(t) determinada indirectamente para un
accionamiento segun las figuras 1a, 1b en comparacién con una evolucion elevacion-tiempo h(FA) = f(t) determinada
por medicion directa de la trayectoria;

figura 6 en un diagrama la evolucion fuerza-elevacion F2 = f(h) de la fuerza de reaccién F2 en un traviesa de linterna
de una valvula de cierre segun la figura 1 con una junta de asiento nueva e intacta, habiéndose representado sobre
las ordenadas la fuerza de reaccion F2 y sobre las abscisas la elevacion h;

figura 6a en un diagrama la evolucién fuerza-elevacion F2 = f(h) de la fuerza de reaccion F2 en una traviesa de
linterna de una valvula de cierre segun la figura 1 con una junta de asiento parcialmente arrancada;

figura 6b en un diagrama la evolucién fuerza-elevacion F2 = f(h) de la fuerza de reaccion F2 en una traviesa de
linterna de una valvula de cierre segun la figura 1 con una junta de asiento totalmente quitada;

figura 7 en un diagrama la evolucion fuerza-elevacion F2 = f(h) de la fuerza de reaccién F2 en una traviesa de
linterna de una valvula de doble asiento del primer tipo segun la figura 2 con una junta de asiento nueva e intacta,
habiéndose representado sobre las ordenadas la fuerza de reaccion F2 y sobre las abscisas la elevacion h.

DESCRIPCION DETALLADA

En lo que precede se ha expuesto ya suficientemente que mediante el juego de fuerzas en la carcasa de linterna 4
representado en las figuras 1 y 2, puede dictaminarse sobre el estado de servicio de la valvula de elevacién 100 y
sobre su estado en general (estado por ejemplo de la junta de asiento, estado del pasador de la varilla, material de
la junta de asiento, entre otros). La descripcion de las figuras 1 y 2 se completara a continuacion mediante una
sinopsis relativa a la estructura correspondiente de la valvula de cierre 110 representada (figura 1) y de una valvula
de doble estanqueidad 140 no representada, asi como de la valvula de doble asiento 120, 130 (figura 2), en cada
caso junto con los equipos de medida correspondientes a la invencion.

Valvula de cierre (figura 1)

La valvula de elevacién 110 configurada como valvula de cierre 110 esta compuesta esencialmente por la carcasa
de la valvula 1 con una primera y una segunda parte de carcasa de valvula 1a, 1b, el érgano de cierre 8* que puede
moverse en traslacion, que puede estar configurado como plato de asiento, tal como se representa, o como émbolo
deslizante y que en la posicion de cierre SS de la valvula de cierre 110 impide el desbordamiento de fluidos desde
una parte de la carcasa de valvula 1a, 1b a la otra 1b, 1a a través de una abertura de conexiéon que une entre si
estas partes de carcasa de valvula 1a, 1b (observacion: no todos los componentes citados estan sefalizados en las
figuras 1, 2). El 6rgano de cierre 8* interactia con su junta de asiento 16* con la superficie de asiento 12*
configurada directamente o indirectamente en la segunda parte de la carcasa de la valvula 1b, estando dispuesta en
el ejemplo de ejecucion la superficie de asiento 12* en un anillo de asiento, que configura la abertura de conexion
radialmente por el lado interior. La primera parte de la carcasa de la valvula 1a esta obturada en su lado opuesto al
anillo de asiento mediante una tapa de carcasa, por medio de un llamado anillo tensor.

Al érgano de cierre 8* esta fijada la varilla de ajuste 8a*, que sale fuera de la segunda parte de carcasa de valvula 1b
de manera estanca a través de una junta de varilla alli dispuesta. La misma atraviesa a continuacion la carcasa de
linterna 4, que en su extremo opuesto a la segunda parte de carcasa de valvula 1b esta unida fijamente con el
accionamiento 2, preferiblemente el arrastre de forma y de fuerza, por ejemplo mediante un anillo tensor y termina
en la zona del extremo de la carcasa de linterna 4 del lado del accionamiento. La varilla de ajuste 8a* esta unida
fijamente en la zona de extension axial de la carcasa de linterna 4 con la varilla del émbolo 2.6 (figura 1a),
atravesando esta Ultima una segunda superficie frontal de la carcasa 2.3 del accionamiento 2 de manera estanca y
encajando en el otro extremo, en una union resistente, en el émbolo de accionamiento 2.4. La union resistente entre
la carcasa de linterna 4 y la segunda parte de carcasa de valvula 1b la establece por ejemplo otro anillo tensor. La
carcasa de linterna 4 esta compuesta por las dos traviesas de linterna 4a y 4b opuestas una a otra.

El accionamiento 2 esta delimitado radialmente por el lado exterior por una envolvente de la carcasa 2.1 y por el lado
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de la carcasa de linterna por la segunda superficie frontal de la carcasa 2.3 y limitado por su otro lado frontal por una
primera superficie frontal de la carcasa 2.2. El émbolo de accionamiento 2.4 esta conducido tal que puede deslizar
axialmente y esta impermeabilizado radialmente en la envolvente de la carcasa 2.1 y configura entre el mismo y la
segunda superficie frontal de la carcasa 2.3 una camara para un medio de presién que puede someterse al medio de
presion D, preferiblemente aire a presion. Entre el émbolo de accionamiento 2.4 y la primera superficie frontal de la
carcasa 2.2 esta dispuesto el resorte 2.5 con la fuerza de pretensado FV. Bajo la fuerza del medio de presion F6
ejercida por el medio de presiéon D sobre el émbolo de accionamiento 2.4 se desplaza el mismo en la carrera de
elevacion h (figura 1b), partiendo de la fuerza de pretensado FVo minima que se forma también en la envolvente de
la carcasa 2.1, hasta que una vez completada la plena carrera de elevacion H llega a apoyarse en la envolvente de
la carcasa 2.1. Durante el movimiento de elevacion h entre la posicion de cierre SS con h = 0 y la posicidn de plena
apertura OS con h = H, se genera en el resorte 2.5, adicionalmente a la fuerza minima de pretensado FVo, una
fuerza de recuperacion adicional, que se reproduce como una fuerza de alargamiento del accionamiento FA en la
envolvente de la carcasa 2.1 en forma de una fuerza de traccién. Esta fuerza de alargamiento del accionamiento FA
y con ella su evolucién en el tiempo FA (t) se miden mediante un equipo de medida de elevacion 3.3 dispuesto en
arrastre de fuerza preferiblemente en la envolvente de la carcasa 2.1. En el equipo de medida de la elevacion 3.3 se
encuentran un quinto y un sexto sensores extensométricos DS5, DS6, dispuestos alli ortogonalmente uno respecto a
otro. A partir de la curva caracteristica del resorte 2.5 (figura 1b) resulta una inequivoca interrelacion entre la fuerza
de alargamiento del accionamiento FA medida y la correspondiente elevacion h(FA) y con ello la posicion de
elevacion del érgano de cierre 8*.

Sobre la primera superficie frontal de la carcasa 2.2 esta dispuesta una unidad de control 2a, a la que puede llevarse
el medio de presion D al que se somete el accionamiento 2. La aportacién del medio de presién D puede no
obstante realizarse también directamente al accionamiento 2. Una unidad de evaluaciéon 2b para sensores
extensométricos DS1 a DS6 dispuestos en la valvula de cierre 110 puede estar dispuesta como unidad de
evaluacion interna 2b.1 en la unidad de control 2a o bien como unidad de evaluacion externa 2b.2 en el entorno de
la valvula de cierre 110.

El movimiento de apertura de la valvula de cierre 110 se inicia a partir de la posicion de cierre SS representada
(figuras 1, 1a) y la plena posicion de apertura OS se logra tras completar la plena carrera de apertura H, cuando a la
camara de medio de presiéon en el accionamiento 2 se conduce medio de presién D a través de una via no
representada ni sefialada. En el curso del movimiento de apertura y de cierre del 6rgano de cierre 8* se genera
mediante al accionamiento 2 en la varilla de ajuste 8a* la fuerza de ajuste F1 que actia como fuerza de accion, que
debe superar las fuerzas antes citadas y descritas, la fuerza de rozamiento F3, las fuerzas del flujo y/o de presion
F4, asi como la fuerza de reaccion de la junta de asiento F5. Esta fuerza de ajuste F1 se reproduce en cada caso en
la carcasa de linterna 4 como fuerza de reaccion F2, dividiéndose en la forma de realizacion de la carcasa de
linterna 4 con dos traviesas de linterna 4a, 4b segun la figura 1 esta fuerza de reaccién F2 en una primera
componente de la fuerza de reaccion F2a en la primera traviesa de linterna 4a y una segunda componente de la
fuerza de reaccion F2b en la segunda traviesa de linterna 4b. Basicamente esta asociado a la carcasa de linterna 4
un equipo de medida 3 con dos sensores extensométricos DS1, DS2, cuyas sefiales de medida se procesan en la
unidad de evaluacién 2b. En el ejemplo de ejecucion de la figura 1 esta dispuesto un primer equipo de medida 3.1
preferiblemente en arrastre de fuerza en la primera traviesa de linterna 4a y el primer equipo de medida 3.1 presenta
el primer y el segundo sensores extensométricos DS1, DS2, que estan conectados con la unidad de evaluacion 2b,
precisamente en forma de la unidad de evaluacién interna 2b.1 o de la unidad de evaluacién externa 2b.2. En el
ejemplo de ejecucion esta dispuesto ademas un segundo equipo de medida 3.2 en la segunda traviesa de linterna
4b, alojando el segundo equipo de medida 3.2 un tercer y un cuarto sensores extensométricos DS3, DS4, que estan
conectados con la unidad de evaluacién 2b, en forma de la unidad de evaluacion interna 2b.1 o de la unidad de
evaluacion externa 2b.2. Mediante las fuerzas de reaccion F2 medidas continuamente, resulta una evolucién que
depende del tiempo y de la elevacion de esta fuerza de reaccion F2(t), F2(h), F2a(t) F2b(t) y F2b(h) y con ello
también la correspondiente evolucion de la fuerza de ajuste F1(t) y F1(h).

Valvula de doble estanqueidad 140

En la valvula de doble estanqueidad posee el Unico érgano de ajuste 8* una primera junta de asiento 16*1 y
distanciada axialmente de ésta, una segunda junta de asiento 16.2*. Ambas juntas de asiento 16.1*, 16.2* pueden
llevar asociada una superficie de asiento 12* comun, por ejemplo una cilindrica, que impermeabiliza ambas
radialmente. No obstante, puede tratarse también de superficies de asiento distintas, orientadas radialmente,
axialmente o en forma coénica. En cuanto al juego de fuerzas hay que sefialar que las relaciones de fuerzas
representadas en la figura 1 para la valvula de cierre 110, a excepcion de la fuerza de estanqueidad F5, pueden
trasladarse sin limitaciones a la valvula de doble estanqueidad 140. En lugar de la fuerza de estanqueidad F5,
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aparece ahora a partir de cada una de ambas juntas de asiento 16.1* y 16.2* una fuerza de estanqueidad asociada
que, cuando encajan en momentos distintos con la superficie de asiento 12* comun, pueden detectarse por
separado. De todo lo anterior resulta que el procedimiento de diagndstico correspondiente a la invencion y el equipo
de medida para realizarlo pueden utilizarse sin limitaciones también con la valvula de doble estanqueidad 140.

Valvula de doble asiento 120, 130 (figura 2)

Las diferencias entre la valvula de doble asiento 120, 130 (figura 2) y la valvula de cierre 110 (figura 1) en cuanto a
la configuracién del érgano de cierre y del asiento se mostraron ya antes, e igualmente las relaciones de fuerzas
para representar la fuerza de ajuste F1 en la varilla del émbolo 2.6 segun las férmulas (3) a (5) (F1=F1.1 +F1.2)y
la fuerza de reaccion F2 que de ello resulta en la carcasa de linterna 4 segun la ecuacion (6) (F1 = F2).

Para continuar con la nomenclatura, es de observar que también la fuerza de reaccion F2 en relacién con ambos
organos de cierre 6, 8 puede considerarse de forma diferenciada. Asi esta compuesta la fuerza de reaccion F2 por
una primera fuerza de reaccion F2.1, debida al primer érgano de cierre 6 y por una segunda fuerza de reaccion F2.2
debida al segundo érgano de cierre 8, que pueden detectarse mediante el equipo de medida 3 dispuesto en la
carcasa de linterna 4. Las correspondientes evoluciones de la fuerza de reaccion que dependen del tiempo y de la
elevacion se denominan F2.1(t), F2.1(h), F2.2(t) y F2.2(h). En una forma de ejecucion preferente esta compuesta la
carcasa de linterna 4 por las dos traviesas de linterna 4a, 4b antes descritas, con lo que mediante el primer y el
segundo equipo de medida 3.1, 3.2 alli colocados pueden medirse ahora en la primera traviesa de linterna 4a una
primera componente de la fuerza de reaccion F2.1a procedente del primer 6rgano de cierre 6 y una primera
componente de la fuerza de reaccion F2.2a del segundo érgano de cierre 8 y en la segunda traviesa de linterna 4b
una segunda componente de la fuerza de reaccion F2.1b procedente del primer érgano de cierre 6 y una segunda
componente de la fuerza de reaccion F2.2b procedente del segundo érgano de cierre 8. Las correspondientes
evoluciones de la fuerza de reaccién que dependen del tiempo y de la elevacion se designan con F2.1a(t), F2.1a(h),
F2.2a(t), F2.2a(h), F2.1b(h), F2.2b(t) y F2.2b(h).

En la unidad de control 2a (figuras 1, 2) para estas valvulas de elevacion, que preferiblemente esta dispuesta en el
lado del accionamiento 2 opuesto a la valvula de elevaciéon 100 en el mismo, puede encontrarse un procesador al
que estan conectados los sensores extensométricos DS1 a DS6, por ejemplo en forma de cintas extensométricas
(DMS) para vigilar el funcionamiento de la valvula. La unidad control 2a puede ademas presentar un equipo para
captar y memorizar magnitudes de servicio y curvas caracteristicas de la valvula de elevacién 100 y un equipo para
captar y memorizar las sefiales de medida digitalizadas de los sensores extensométricos DS1 a DS6. No obstante la
misma puede alojar también un equipo de medida de la trayectoria, de por si conocido, para la medicién directa.

Diagramas (figuras 3 a 7)

En el diagrama de la figura 3 se representa la evolucién en el tiempo F2(t) medida con el primer equipo de medida
3.1 y el segundo equipo de medida 3.2 correspondientes a la invencion de la fuerza de reaccion F2 de una valvula
de cierre 110 con una junta de asiento 16* nueva (figura 1) para un ciclo de maniobra, habiéndose medido la
evolucién sefalada con 4a en la primera traviesa de linterna 4a y la sefialada con 4b en la segunda traviesa de
linterna 4b. El ciclo de maniobra comienza, referido a la evolucion en el tiempo y partiendo de la posicion de cierre
SS con h=0 (zona izquierda de las curvas de medida) con un proceso de apertura, permaneciendo el érgano de
cierre 8%, tras completar la plena posicion de apertura H, un cierto tiempo en la posicién de apertura OS (zona central
de las curvas de medida) y cierra entonces de nuevo en la posicién de cierre SS.

Partiendo en cada caso de una primera componente de fuerza de reaccion positiva F2ao y una segunda
componente de fuerza de reaccion positiva F2bo en la posicion de cierre SS y al comienzo de un ciclo de
funcionamiento o de vida util, y tratandose de fuerzas de traccion en las traviesas de linterna 4a, 4b, cae la
correspondiente componente de fuerza de reaccion al descargar la junta de asiento 16* y abandonar a continuacion
la superficie de asiento 12* asociada (figura 1) en el curso del movimiento de apertura, significativamente a un valor
proximo a cero. Cuando la junta de asiento 16* se ha soltado por completo de su superficie de asiento 12* y el
organo de cierre 8 se mueve hasta la posicion de apertura total H, siguen actuando sélo fuerzas de reaccion
negativas F2 (fuerzas de presion), que en el presente caso resultan de la fuerza de rozamiento F3 en el pasador de
la varilla de ajuste 8*. En la siguiente insercion del érgano de cierre 8* desde la posicion de apertura OS hasta la
posicion de cierre SS, se invierten las relaciones de fuerzas.

En la plena posicién de apertura OS con h = H llega el émbolo de accionamiento 2.4 en el accionamiento 2 (figura
1a) bajo la presion del medio de presion D, que genera la fuerza del medio de presion F6, a un tope en la envolvente

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2533703 T3

de la carcasa 2.1. La varilla del émbolo 2.6 y con ello la varilla de ajuste 8a* se encuentran libres de fuerzas fuera de
la junta de asiento 16* y del pasador de la varilla; quedan en todo caso aun fuerzas del flujo F4, con lo que resulta un
estado ampliamente libre de fuerzas en las traviesas de linterna 4a, 4b (F2 = 0 para h = H). Al comienzo de la fase
de apertura y al final de la fase de cierre (h -> 0), cuando la junta de asiento 16* se aprieta aun, o bien de nuevo,
contra la superficie de asiento 12*, reina en la varilla de ajuste 8a* la maxima fuerza de presion F1y con ello en las
traviesas de linterna 4a, 4b la maxima fuerza de traccién F2. En la posicién del cierre SS de la valvula de elevacién
(h = 0) se oprime el 6rgano de cierre 8%, cuando el émbolo de accionamiento 2.4 no estd sometido al medio de
presion D, a través de la varilla de ajuste 8a* con la fuerza de presién minima FVo prevista en el accionamiento 2 del
resorte 2.5 sobre su superficie de asiento 12*. La fuerza de ajuste F1 y con ello la fuerza de reaccién F2 alcanzan
entonces su maximo valor (F1 = F2; F2 = F2o0 = F2ao + F2bo). Resultan valores de fuerza distintos entre si en las
traviesas de linterna 4a, 4b, de por si geométricamente idénticas, de las tolerancias de fabricacion y de tensiones
internas debidas a la fabricacion y al montaje. Cuando la junta de asiento 16* puede desviarse bajo esta fuerza de
pretensado minima FVo a su ranura de estanqueidad, se apoya el érgano de cierre 8 metalicamente en la superficie
de asiento 12*. En el curso de la carrera de apertura y de la carrera de cierre esta pretensado el resorte 2.5 mas alla
de la fuerza de pretensado minima FVo con una fuerza de pretensado FV = FVo + FA (ver figuras 1a, 1b), siendo FA
la fuerza de alargamiento del accionamiento. La fuerza de alargamiento del accionamiento FA no aparece como
parte de la fuerza de reaccion F2; la misma encuentra sus fuerzas contrapuestas dentro del accionamiento 2.

La evolucion fuerza-tiempo F2 = f(t) entre el principio de la apertura y el final del cierre de la valvula de elevacion 110
es significativa y tipica del correspondiente estado de la valvula de elevacion, en particular en la zona de su junta de
asiento 16* y del pasador de la varilla de ajuste 8a* en la zona de la segunda parte de la carcasa de la valvula 1b.

Para que sea posible e inequivoca una comparacion de las evoluciones fuerza-tiempo F2(t) de ciclos de maniobra
medidos en tiempos distintos de la duracién en funcionamiento o de la vida util de la valvula de elevacién 100, es
conveniente, para asegurar la comparabilidad de las evoluciones fuerza-tiempo medidas para la fuerza de ajuste
F1(t) o la fuerza de reaccion F2(t), normalizarlas en cada caso en relacion con sus fuerzas y los tiempos asociados.
La evolucién fuerza-tiempo f2(t) de la figura 3 podria por ejemplo normalizarse en relacion con las fuerzas F2
mediante la primera componente de la fuerza de reaccion F2ao y F2bo en la posicion de cierre y al comienzo del
ciclo de funcionamiento o de vida util. Los tiempos t asociados a los valores de fuerzas normalizados en cada caso
podrian normalizarse por ejemplo mediante un tiempo de apertura t1 o un tiempo de cierre t2 asociado, descrito a
continuacion en relacion con la figura 5.

En el diagrama de la figura 4 se representa la evolucion en el tiempo F2(t) de la fuerza de reaccion F2 de una
valvula de doble asiento 120, 130 con dos juntas de asiento nuevas 14, 16 (figura 2), medidas con el primer equipo
de medida 3.1 y el segundo equipo de medida 3.2 correspondientes a la invencion, para un ciclo de maniobra,
habiéndose medido de nuevo la evolucién sefialada con 4a en la primera traviesa de linterna 4a y la sefialada con
4b en la segunda traviesa de linterna 4b. Respecto a otras particularidades del ciclo de maniobra, remitimos a la
descripcion de la figura 3. En la evolucién del correspondiente proceso de apertura y de cierre se observa una
diferencia significativa respecto a la correspondiente evolucion en la valvula de cierre 110. Se observa en relacién
con la figura 2 que en la carrera de apertura en la primera traviesa de linterna 4a primeramente desaparece la
primera componente de fuerza de reaccion F2.1a, provocada por el primer érgano de cierre 6, porque su primera
junta de asiento 14, analogamente a la junta de asiento 8* de la valvula de cierre 110, se descomprime al abandonar
la primera superficie de asiento 10 asociada. A continuacién, durante el siguiente movimiento de apertura, cuando
también la segunda junta de asiento 16 abandona su segunda superficie de asiento 12 asociada, desaparece la
primera componente de fuerza de reaccion F2.2a, provocada por el segundo érgano de cierre 8. Para la segunda
traviesa de linterna 4b resultan en el sentido correspondiente relaciones comparables. Las evoluciones fuerza-
tiempo F2(t) de la fuerza de reaccion F2 medidas con los equipos de medida 3.1 y 3.2 correspondientes a la
invencion, permiten asi una deteccion y diagndstico selectivos relativos a ambas juntas de asiento 14, 16 y a los
componentes que las alojan directa o indirectamente.

El diagrama de la figura 4a muestra, complementariamente al diagrama de la figura 4, una evolucién fuerza-tiempo
F2(t) de la fuerza de reaccién F2 al realizar la insercion hasta la posicidon de cierre SS para una valvula de doble
asiento del segundo tipo (ver el pequefio dibujo enmarcado en la figura 4) con un primer érgano de cierre 6,
configurado como émbolo deslizante, medido por ejemplo en la primera traviesa de linterna 4a. En la zona a de la
evolucién de la curva se asienta la primera junta de asiento 14 del 6rgano de cierre 6 sobre el borde de la primera
superficie de asiento cilindrica 10. Tras la insercién en la primera superficie de asiento 10, se desplaza la primera
junta de asiento 14 deslizando alli y se produce durante este movimiento de desplazamiento una reduccion de la
fuerza de reaccion sobre la primera componente de fuerza de reaccion F2.1a (zona b), hasta que la segunda junta
de asiento 16 se asienta sobre la segunda superficie de asiento 12 asociada. Este asentamiento y la subsiguiente
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compresion de la primera junta de asiento 16 se manifiestan mediante un aumento de la fuerza (zona c) en el valor
de la primera componente de la fuerza de reaccion F2.2a del segundo 6rgano de cierre 8, que se superpone a la
primera componente de fuerza de reaccion F2.1a (zona d: F2.1a + F2.2a). A continuacioén se suelta el primer érgano
de cierre 6 del segundo érgano de cierre 8, que es presionado sobre la segunda superficie de asiento 12 asociada
con la primera componente de fuerza de reaccion F2.2a (fuerza de pretensado F2.2a del segundo resorte 2.7) y
permanece alli. Cuando el primer érgano de cierre 6 ha alcanzado su posicién final en la primera superficie de
asiento cilindrica 10, desaparece la primera componente de fuerza de reaccién F2.1a resultante del movimiento de
desplazamiento y permanece en la posicion de cierre SS de forma permanente la segunda componente de la fuerza
de reaccion F2.2a resultante de la fuerza de pretensado del segundo resorte 2.7 (zona e).

Con ello se muestra de nuevo que también para esta valvula de doble asiento del segundo tipo las evoluciones
fuerza-tiempo F2(t) de la fuerza de reaccion F2 medidas con los equipos de medida 3.1 y 3.2 correspondientes a la
invencion, permiten una deteccion y diagnostico selectivos de ambas juntas de asiento 14, 16 y de los componentes
que las alojan directa o indirectamente.

Puesto que las evoluciones de las fuerzas correspondientes a las valvulas de doble asiento del primer y segundo
tipo antes descritas se diferencian entre si de manera significativa e inconfundible, permite el procedimiento de
diagnéstico correspondiente a la invencion, mediante la determinacion de las evoluciones de las fuerzas asociadas,
determinar de qué tipo de valvula de doble asiento se trata (tipificacion automatica). Este resultado de tipificacion
puede a su vez utilizarse en el marco de la invencion para realizar determinados ajustes previos necesarios en la
valvula de elevacion al comienzo de su duracion en funcionamiento o vida util (por ejemplo ajuste previo de gamas
de tolerancia, intervalos de mantenimiento).

Con el equipo de medida de la elevacion 3.3 dispuesto en el marco de la invencion en el accionamiento 2 (figuras
1a, 1b) puede determinarse indirectamente la elevacion h(FA) de la valvula de elevacion 100 (110, 120, 130, 140) en
funcion del tiempo (h(FA) = f(t)), tal como muestra la figura 5 y ya se ha descrito antes. La evolucion de la elevacion
h = f(t), determinada a la vez que la evolucién de la elevacion h(FA) = f(t) mediante un equipo de medicién de la
trayectoria de por si conocido, que preferiblemente esta dispuesto en la unidad de control 2a de la valvula de
elevacion 100 (figuras 1, 2), muestra una coincidencia sorprendente en ambas evoluciones. La llegada a la posicion
de apertura OS (posicion de elevacion b) o el abandono de la posicion de apertura OS (posicion de elevacion c) se
caracterizan por respectivas variaciones bruscas y significativas de la evolucién de la elevacion H(FA)= f(t). Esta
variacion se explica por las condiciones metalicas del tope entre el émbolo de accionamiento 2.4 y la envolvente de
la carcasa 2.1 en el accionamiento 2. Puesto que también puede detectarse la posicion de cierre SS
inequivocamente a partir de la evolucion de la elevacion h(FA) = f(t) (posiciones de elevacion a y d), pueden
determinarse automaticamente con el equipo de mediciéon de la elevacion 3.3 correspondiente a la invencién
también el tiempo de cierre t1 y el tiempo de apertura t2 de la valvula de elevacion 100 para otras etapas de
diagnostico.

La figura 6 muestra el resultado de una combinacion de la evolucién fuerza-tiempo F2 = f(t) medida segun la figura 3
en la primera traviesa de linterna 4a con la evolucion elevacion-tiempo h = f(t) medida directamente por ejemplo
segun la figura 5, habiéndose determinado las evoluciones en una valvula de cierre 110 con una junta de asiento
nueva, intacta 16*. La evolucion fuerza-elevacion F2 = f(h), en si cerrada, se recorre, como todas las demas
evoluciones a este respecto, segun las figuras 6a, 6b y 7, en sentido contrario al de las agujas de un reloj.

Si ahora bajo las mismas condiciones de medida y evaluacion se equipa esta valvula de cierre 110 con una junta de
asiento 16 parcialmente arrancada, entonces resulta una evolucion fuerza-elevacion F2 = f(h) que puede verse en
la figura 6a. Una valvula de cierre 110, que se conecta por completo sin junta de asiento 16*, muestra bajo las
mismas condiciones de medida y evaluacion la evolucion fuerza-elevacion F2(h) representada en la figura 6b.

Para una valvula de doble asiento 120, 130 segun la figura 2 con juntas de asiento nuevas, intactas 14, 16, aportan
los equipos de medida 3.1, 3.2 correspondientes a la invencion y una medicion directa de la trayectoria de elevacion,
bajo las condiciones anteriores de medida y evaluacion, la evolucién fuerza-elevacion F2(h) representada en la
figura 7. La correspondiente insercion de los érganos de cierre 6, 8 con sus juntas de asiento 14, 16 asociadas en
las superficies de asiento 10, 12 y también la correspondiente extraccion de sus superficies de asiento, se
reproducen de manera sorprendentemente clara en la evolucién de la curva. Con ello pueden detectarse y
diagnosticarse en cuanto a los resultados segun las figuras 6a y 6b, para una junta de asiento 14 6 16 quitada en
parte o por completo, con ayuda del procedimiento de diagnéstico correspondiente a la invencion, el estado de las
juntas de asiento 14, 16, las condiciones de rozamiento en los pasadores de las varillas de ajuste 6a, 8a, la llegada
por completo a la posicion de cierre SS y la llegada por completo a la posicion de apertura OS, asi como en una
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valvula de doble asiento autolimpiable 130 también las superficies de asiento 12 y 14 abiertas en un intersticio en el
curso de la limpieza del asiento y con ello la llegada por completo a la elevacion parcial necesaria en cada caso.

Las evoluciones de las mediciones de una valvula intacta, nueva y de funcionamiento normal con una junta de
asiento nueva (estado de servicio normal de la valvula de elevacion 100) segun las figuras 3 a 6 y la figura 7, se
diferencian de manera mas o menos significativa de la evolucion de las mediciones de una valvula de elevacion 100
con junta de asiento dafiada (figuras 6a, 6b) y/o pasador de la varilla dafiado. Las diferencias son significativas y con
los criterios de comparacién propuestos por la invencion pueden detectarse de manera inequivoca y reproducible.
Puede realizarse una determinacion mas ambiciosa, tal que pueden detectarse mediante las evoluciones de las
mediciones en particular el desgaste, debido a corrosién, cavitacion, erosién o dafio mecanico en toda la valvula
100, pero en particular en la(s) junta(s) de asiento y/o en los componentes que interaccionan entre si. Con ello
puede realizarse por ejemplo también una prediccién del momento adecuado para el mantenimiento.

No obstante, ademas del diagnéstico del estado de la valvula de elevacion 100, pueden detectarse y protocolizarse
también golpes de ariete y choques de presion en el 6rgano de cierre 8* o los drganos de cierre 6, 8 en la valvula de
elevacion 100, con lo que también puede vigilarse la marcha del proceso de una instalacion de proceso en la que se
utiliza la valvula de elevacion 100.

Es especialmente favorable para el objetivo perseguido que se incluya en las consideraciones comparativas de
evoluciones fuerza-elevacion F2(h) de ciclos de maniobra el criterio de comparacion de la integral de la superficie ya
antes descrita, que representa el trabajo de compresion W12 o de descompresion W21 en la junta de asiento 8*, 6,
8. Mediante la formacion de la integral de la superficie bajo la evolucion fuerza-elevacion F2(h) y la prescripcion de
una desviacion, puede detectarse un dafo en la valvula de elevacion 100, ya que las diferencias antes citadas se
manifiestan de manera significativa en este valor de la integral de la superficie.

LISTA DE REFERENCIAS DE LAS ABREVIATURAS UTILIZADAS

Valvula de cierre (de doble estanqueidad) y de doble asiento

100. valvula de elevacion, en general
110. valvula de cierre (un 6rgano de cierre, una junta de asiento)

120. valvula de doble asiento (dos o6rganos de cierre que pueden accionarse independientemente, con
respectivas junta de asiento)

130. valvula de doble asiento de asiento autolimpiable (respecto a 120, presenta adicionalmente una posiciéon de
apertura parcial que puede controlarse en cada caso separadamente para cada organo del cierre)

140. valvula de doble estanqueidad (un érgano de cierre con dos juntas de asiento distanciadas)
1. carcasa de la valvula

1a. primera parte de la carcasa de la valvula

1b. segunda parte de la carcasa de la valvula

2. accionamiento (accionamiento de émbolo de suspension sometido al medio de presion)

2.1. envolvente de la carcasa

2.2. primera superficie frontal de la carcasa

2.3. segunda superficie frontal de la carcasa

2.4. émbolo de accionamiento

2.5. resorte
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2.6. varilla del émbolo

2a. unidad de control

2b. unidad de evaluacion, en general
2b.1. unidad de evaluacion interna
2b.2. unidad de evaluacion externa

3. equipo de medida, en general (para determinar la evolucidon fuerza-tiempo y/o la evolucidon elevacion-
tiempo)

3.1. primer equipo de medida

3.2. segundo equipo de medida

3.3. equipo de medida de la elevacion

4. carcasa de linterna

4a. primera traviesa de linterna

4b. segunda traviesa de linterna

D. medio de presion

DS. sensor extensométrico, en general

DS1. primer sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

DS2. segundo sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

DS3. tercer sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

DS4. cuarto sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

DS5. quinto sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

DS6. sexto sensor extensométrico (por ejemplo cinta extensométrica DMS)

F1. fuerza de ajuste (fuerza de accion)

F1(t). fuerza de ajuste F1 en funcién del tiempo t (evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste F1)
F1(h). fuerza de ajuste F1 en funcion de la elevacion h (evolucion fuerza-elevacion de la fuerza de ajuste F1)
F1o. fuerza de ajuste F1 en la posicion de cierre y al comienzo del ciclo de funcionamiento o de vida util
F2. fuerza de reaccion

F2(t). fuerza de reaccion F2 en funcion del tiempo t (evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de reaccion F2)
F2(h). fuerza de reaccion F2 en funcion de la elevacion h (evolucion fuerza-elevacion de la fuerza de reaccion F2)
F2o. fuerza de reaccion F2 en la posicion de cierre y al comienzo del ciclo de funcionamiento o de vida util

F2a. primera componente de la fuerza de reaccion
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F2ao. primera componente de la fuerza de reaccién en la posicion de cierre y al comienzo del ciclo de
funcionamiento o de vida util

F2a(t, h). primera componente de la fuerza de reaccion, en funcion del tiempo t o de la elevacion h
F2b. segunda componente de la fuerza de reaccion

F2bo. segunda componente de la fuerza de reaccidon en la posicion de cierre y al comienzo del ciclo de
funcionamiento o de vida util

F2b(t, h). segunda componente de la fuerza de reaccién en funcién del tiempo t o de la elevacion h
F3. fuerza de rozamiento (en el pasador de la varilla de ajuste 8a*)

F4. fuerzas del flujo y/o de presion (sobre el 6rgano de cierre 8*)

F5. fuerza de estanqueidad (fuerza de reaccioén de la(s) junta(s) de asiento

F6. fuerza del medio de presion

FV. fuerza de pretensado del resorte (para h>0)

FVo. fuerza minima de pretensado del resorte (para h = 0)

FA. fuerza de alargamiento del accionamiento (en la envolvente de la carcasa 2.1) (exceso respecto a FVo y para 0
<h<H; FA=FV-FVo)

FA(t). fuerza de alargamiento del accionamiento en funcion del tiempo t
H. elevacion de apertura (posicion de plena apertura)

OS. posicién de apertura (h = H)

SS. posicion de cierre (h = 0)

W12. trabajo de compresion en el intervalo de elevaciéon Ah = h1-h2
W12. trabajo de descompresion en el intervalo de elevacion Ah = h2-h1
a, b, c, d, e. posiciones de elevacion

h. elevacion (cualquier elevacion entre h =0y h = H)

h(t). elevacion h en funcién del tiempo t (evolucion elevacion-tiempo)
h(FA). elevacion h determinada a partir de FA

Ah. trayectoria de deformacion de la junta de asiento, intervalo de elevacion (Ah = h1 — h2)
t. tiempo

At. intervalo de tiempo

t1. tiempo de apertura

t2. tiempo de cierre

y. ordenadas (direccion (+) y hacia arriba)
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Valvula de cierre 110, (valvula de doble estanqueidad 140)

8*. érgano de cierre

82, varilla de ajuste

12*. superficie de asiento

16*. junta de asiento

(16.1*). primera junta de asiento
(16.2%). segunda junta de asiento

Valvula de doble asiento 120, 130

2.7. segundo resorte

6. primer érgano de cierre

6a. primera varilla de ajuste

7. camara hueca para fugas

8. segundo 6rgano de cierre

8a. segunda varilla de ajuste (varilla hueca)

10. primera superficie de asiento

12. segunda superficie de asiento

14. primera junta de asiento

16. segunda junta de asiento

18. junta intermedia

F1.1. primera fuerza de ajuste (primer 6rgano de cierre 6)
F1.2. segunda fuerza de ajuste (segundo 6rgano de cierre 8)

F2.1. primera fuerza de reaccion (primer 6rgano de cierre 6)

F2.1(t, h). primera fuerza de reaccion, dependiente del tiempo t o de la elevacion h

F2.1a. primera componente de la fuerza de reaccion (primer 6rgano de ajuste 6)

F2.1b. segunda componente de la fuerza de reaccioén (primer érgano de ajuste 6)

F2.1a(t, h). primera componente de la fuerza de reaccion, dependiente de t, h (primer érgano de ajuste 6)

F2.1b(t, h). segunda componente de la fuerza de reaccion, dependiente de t, h (primer 6rgano de ajuste 6)

F2.2. segunda fuerza de reaccion (segundo 6rgano de cierre 8)

F2.2(t, h). segunda fuerza de reaccion, dependiente del tiempo t o de la elevacion h

F2.2. primera componente de la fuerza de reaccion (segundo érgano de ajuste 8)
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F2.2a. segunda componente de la fuerza de reaccion (segundo érgano de ajuste 8)
F2.2a(t, h). primera componente de la fuerza de reaccion, dependiente de t, h (segundo drgano de ajuste 8)
F2.2b(t, h). segunda componente de la fuerza de reaccion, dependiente de t, h (segundo érgano de ajuste 8)
F3.1, F3.2. fuerza de rozamiento (en el pasador de las varillas de ajuste 6a, 8a)

10 F4.1, F4.2. fuerzas del flujo y/o de presion (sobre los 6érganos de cierre 6, 8)

F5.1, F5.2. fuerza de reaccion de las juntas de asiento 14, 16
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de diagnéstico para valvulas de elevacion, con el que se determina una fuerza de
ajuste (F1) generada por un accionamiento (2) de la valvula de elevacion (100), que representa una fuerza de accioén
para al menos un érgano de cierre (8*) de la valvula de elevacion (100) en forma de una evolucion fuerza-tiempo,
realizandose la determinacion de la fuerza de ajuste (F1) bien directamente o bien en base a una fuerza de reaccion
(F2) que resulta de la fuerza de ajuste (F1) en la valvula de elevacion (100), realizandose la determinacion de la
fuerza de ajuste (F1) o de la fuerza de reaccién (F2) mediante una medicion de las deformaciones de alargamiento
provocadas en cada caso por la misma y memorizandose la evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste (F1(t)) o
de la fuerza de reaccioén (F2(t)) medida en ese momento y sometiéndose a una evaluacion, caracterizado

- porque en paralelo en el tiempo a la evolucion fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccion
(F1(t); F2(t)) se mide una evolucién elevacion-tiempo h(t) de la carrera de elevacion (h) del érgano de cierre (8%), de
los que al menos hay uno, tal que la evolucién fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccion (F1(t);
F2(t)) y la evolucion elevacion-tiempo (h(t)) se combinan entre si y a partir de ello se determina una evolucioén fuerza-
elevacion de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccion (F1(h); F2(h)),

- porque la evolucion fuerza-elevacion actual determinada cada vez a lo largo de la duracion en funcionamiento o de
la vida util de la valvula de elevacion (100) para la fuerza de ajuste (F1(h) o la fuerza de reaccion F2(h)) de un ciclo
de maniobra, se compara con una anterior memorizada,

- porque a partir de la comparacion se averiguan desviaciones,
- porque estas desviaciones se aceptan dentro de una gama de tolerancia predeterminada para estas desviaciones

- y porque cuando estas desviaciones sobrepasan la gama de tolerancia predeterminada, se genera un aviso y/o
una senal de control mediante estas variaciones,

- porque la elevacion (h) se determina mediante una magnitud fisica que reproduce indirectamente la misma dentro
de la valvula de elevacioén (100) y

- porque como magnitud fisica se incluye un alargamiento provocado por la generacion de la elevacion (h) en el
accionamiento (2).

2. Procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacion segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque un ciclo de maniobra esta compuesto en secuencia en el tiempo al menos por una posicion de cierre (SS),
un movimiento de apertura, una posicion de apertura (OS) o apertura parcial y/o al menos una posicion de apertura
(OS) o apertura parcial, un movimiento de cierre y una posicion de cierre (SS).

3. Procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacion segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado
porque se incluye en cada caso para la comparacién un ciclo de maniobra aceptado, medido al comienzo de la
duracién en funcionamiento o de la vida util de la valvula de elevacion (100).

4. Procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacion segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado
porque se compara el ciclo de maniobra actual medido en cada caso con el tltimo medido y aceptado.

5. Procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacion segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado
porque se compara el ciclo de maniobra medido actual en cada caso con el valor medio de una cantidad
predeterminada de ciclos de maniobra ultimamente medidos y aceptados.

6. Procedimiento de diagndstico para valvulas de elevacion segun una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque para comparar las evoluciones fuerza-tiempo de la fuerza de ajuste o de la
fuerza de reaccion (F1(t); F2(t)) o las evoluciones fuerza-elevacion de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccion
(F1(h); F2(h)), se incluye al menos un criterio comparativo de los que se citan a continuacion:

- la pendiente

- la curvatura
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- el valor absoluto

en puntos de comparacioén discretos predeterminados en cada caso,

- la variacion del valor absoluto,

- la integral de la superficie

en cada caso a intervalos de tiempo o de elevacion discretos predeterminados (At; Ah).

7. Procedimiento de diagndstico para valvulas de elevacion segun una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la evolucion fuerza-elevacion de la fuerza de ajuste o de la fuerza de reaccion
(F1(h), F2(h)) al comienzo de la duracién en funcionamiento o de la vida util de la valvula de elevacion (100; 110,
120, 130, 140) se incluye para detectar el tipo constructivo de la valvula de elevacion (100), y porque la valvula de
elevacion (100) tipificada de tal forma se somete a continuacién a un ajuste previo con datos de ajuste y/o de
vigilancia.

8. Equipo de medida para realizar el procedimiento de diagnéstico para valvulas de elevaciéon segun una
de las reivindicaciones precedentes, en el que el equipo de medida (3) esta dispuesto en una valvula de elevacion
(100), presentando la valvula de elevacion (100) en una carcasa de valvula (1) al menos un érgano de cierre (8*),
estando unida fijamente la carcasa de la valvula (1) mediante una carcasa de interna (4) con un accionamiento (2),
estando realizado el accionamiento (2) como accionamiento de émbolo de suspension sometido a un medio de
presion, estando prevista al menos una varilla de ajuste (8*) que puede accionarse mediante el accionamiento (2)
para el 6rgano de cierre (8*), de los que al menos hay uno y estando dispuesto en la valvula de elevacion (100) un
equipo de evaluacion (2b) asociado al equipo de medida (3), caracterizado

porque el equipo de medida (3) estd compuesto al menos por un primer equipo de medida (3.1), formado por al
menos un sensor extensométrico (DS), que esta dispuesto en la carcasa de linterna (4) y que esta unido con la
unidad de evaluacion (2b),

porque junto a o en una envolvente de la carcasa (2.1) del accionamiento (2) esta dispuesto un equipo de medida
de elevacion (3.3), formado por al menos otro sensor extensométrico (DS) y que esta conectado con la unidad de
evaluacion (2b),

porque en la envolvente de la carcasa (2.1) existe una fuerza de alargamiento del accionamiento (FA), que se
genera como fuerza de reaccion procedente de una fuerza de pretensado (FV) de un resorte de recuperacion (2.5)
de un émbolo de accionamiento (2.4) correspondiente al accionamiento (2), y

porque el equipo de medicién de la elevacion (3.3) esta disefiado para medir la fuerza de alargamiento del
accionamiento (FA).

9. Equipo de medida segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la carcasa de linterna (4) presenta
una primera traviesa de linterna (4a) y una segunda traviesa de linterna (4b) opuesta a la anterior, porque el primer
equipo de medida (3.1) esta dispuesto en la primera traviesa de linterna (4a), porque esta previsto un segundo
equipo de medida (3.2), formado por al menos otro sensor extensométrico (DS) dispuesto en la segunda traviesa de
linterna (4b) y que esta unido con la unidad de evaluacion (2b).

10. Equipo de medida segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque en el primer equipo de medida
(3.1) estan dispuestos un primer y un segundo sensor extensométrico (DS1, DS2), porque en el segundo equipo de
medida (3.2) estan dispuestos un tercer y un cuarto sensor extensométrico (DS3, DS4), porque en el equipo de
medicion de elevacion (3.3) estan dispuestos un quinto y un sexto sensor extensométrico (DS5, DS6) y porque de
cada par de sensores extensométricos (DS1, DS2; DS3, DS4; DS5, DS6) uno de ellos esta dispuesto en la direccion
de elevacion y el otro en direccion ortogonal al respecto.

11. Aplicacion del procedimiento de diagnoéstico para valvulas de elevacién segin una de las
reivindicaciones 1 a 7 y del equipo de medida para realizar el procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a
10 en una valvula de cierre (110) con un uUnico érgano de ajuste (8*).

12. Aplicacion del procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacion segin una de las
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reivindicaciones 1 a 7 y del equipo de medida para realizar el procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a
10 en una valvula de doble asiento (120) con dos o6rganos de cierre (6, 8) que pueden accionarse
independientemente uno de otro mediante el accionamiento (2) y que abarcan entre si una camara hueca para fugas
(7), que esta conectada a través de al menos una via de conexion con el entorno de la valvula de doble asiento
(120).

13. Aplicacion del procedimiento de diagnostico para valvulas de elevacién segin una de las
reivindicaciones 1 a 7 y del equipo de medida para realizar el procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a
10 en una valvula de doble asiento autolimpiable (130) con dos 6rganos de cierre (6, 8) que pueden accionarse
independientemente uno de otro mediante el accionamiento (2) y que abarcan entre si una camara hueca para fugas
(7), que esta conectada a través de al menos una via de conexion con el entorno de la valvula de doble asiento
(120), en la que los 6rganos de cierre (6, 8) presentan posiciones de apertura parcial que pueden controlarse
separadamente una de otra.

14. Aplicacion del procedimiento de diagnoéstico para valvulas de elevacién segin una de las
reivindicaciones 1 a 7 y del equipo de medida para realizar el procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a
10 en una valvula de doble estanqueidad (140) con un Unico 6rgano de cierre (8*), que presenta dos juntas de
asiento (16.1*, 16.2*) distanciadas entre si, que abarcan entre ellas y junto con las superficies de asiento asociadas
y €l érgano de cierre (8*) una camara hueca para fugas (7), que esta conectada a través de al menos una via de
conexion con el entorno de la valvula de doble estanqueidad (140).
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