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Estimados sefiores :

Damos alcance al expediente citado en la referencia, para reivindicar Prioridad de la
Patente solicitada, con fundamento juridico en lo establecido en el Articulo (12) de la
Decision 344 de la Comision del Acuerdo de Cartagena, en concordancia con el Articulo
(4) -Literal (E) del Decreto 117 de 1994, encontrandome dentro de los términos legales

para hacerlo, previo el lleno de los requisitos alli establecidos, para lo cual anexamos la
siguiente documentacion :

1.- Copia de la Prioridad No.09/301.953 de Abril 29 de 1999 Debidamente Legalizada por , .
el Ministerio de Relaciones Exteriores

2.- Traduccion de las reivindicaciones de la primera solicitud de Patente efectuadas por ]
Traductor Oficial avalada por el Ministerio de Relaciones Extertores

En consecuencia, ruego a ustedes una vez finiquitada esta diligencia, ordenar lo pertinente |
para que el expediente siga su curso normal.
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RODOLFO ROD Z MADRID
C.C. No. 3°792.5#4- Cartagena
T.P. No. 59.363 del C.S.J
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DEPARTMENT OF STATE

@o all to whom these presents shall conf
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I Certify That the document hereunto annexed is under the
Seal of the Patent and Trademark Office,

Department of Commerce,
United States of America, and that such Seal is entitled to full
faith and credit.*

In testimony whereof, I, Madeleine K. Albright,
Secretary of State , have hereunto caused the

seal of the Department of State to be affixed and
my name subscribed by the Assistant

Authentication Officer, of the said Department,
at the city of Washington, in the District of
Columbia, this twenty-eighth day of April, 2000.
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Segretary of State
Issued pursuant to CHXIV, State of B y M R i
Sept. 15, 1789, 1 Stat. 68-69; 22 Y
E  USC 2657; 22 USC 2651a; 5 USC Assistant Authentication Officer,
[ 301; 28 USE 1733 et. seq.; 8 USC
- 1443(f); RULE 44 Federal Rules of

Civil Procedure.

Department of State

*For the contents of the annexed document,the Department assumes no
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THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT
APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111.

APPLICATION NUMBER: 09/301,953

FILING DATE: April 29, 1999

| > By Authority of the

H.L. JACKSON
Certifying Officer
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PERRY, Marney Dunman, Jr., et al. § 2&\%‘_{0
§ Examiner: .,'é’& §,§’
Serial No.: To Be Assigned § =
§
Filed: Herewith §
§ Art Unit:
For: METHOD AND APPARATUS FOR §
REGULATING GAS FLOW §
TRANSMITTAL

Honorablé Commissioner of
Patents and Trademarks
Washingto_n, D.C. 20231

Sir:
t  Enclosed herewith:

1. Transmittal Letter with Certificate of Express Mail No. EL139169583US;
2. Patent Specification and Claims;

"EXPRESS MAIL" No. EL139169583US
3 Date of Deposit: i‘jf;zj ,/ 77

I hereby certify that this paper or fee is being deposited with the United States
Postal Service Express Mail "Post Office to Addressee” service under 37 C.F.R.
'§1.10 on the date indicated above and is addressed to the Honorable Commissioner
|- of Patents & Trademarks, Box Patent Application, Washington, D.C. 20231-9998,

; by %Mé g. h/d»%

ESrt Woril/D146RF-30563/68965.1

Transmittal
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15 Sheets of Informal Drawings;

Declaration signed by Mamey Dunman Perry, Jr., Philip J. McKibbin, John A
Krogue, and Mick Glasscock;

Assignment and Assignment Cover Sheet;

Power of Attorney Signed on Behalf of Perry Equipment Corporation;

Verifed Statement Claiming Small-Entity Status - Small Business Concern

Our check in the amount of $600.00 for application filing fee and assignment
filing fee; and

9. Our return postcard which we would appreciate you file stamping and returning
to us.

»

e

The filing fee has been calculated as shown below:

Basic Fee

$380.00
Claims in excess of 20 180.00
Assignment filing fee 40.00
Total $600.00

No other fee is deemed necessary. However, the undersigned hereby authorizes the

Commissioner to charge any additional fees necessary, or credit any overpayment to Deposit
Account No. 06-0580.

Respectfully submitted,

Charles D. Gunter, Jr.

Registration No. 29,386

FELSMAN, BRADLEY, VADEN, GUNTER
& DILLON, LLP

201 Main Street, Suite 1600

Fort Worth, Texas 76102

ATTORNEY FOR APPLICANT

IEOR Worth/0146RF-30563/68965.1 Transmittal

Attorney Docket No. 0146RF-068
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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK QFFICE

Attorney Docket No. 0146RF-068
In re Application of:

Marney Dunman Perry, Jr. ef al. Examiner:

Serial N&.

Art Unit:
Filed: Hercwith

For: METHOD AND APPARATUS FOR
FOR REGULATING GAS FLOW
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VERIFIED STATEMENT (DECLARATION) CLAIMING
SMALL ENTITY STATUS (37 CFR 1.9 (f) ard 1.27 (b))
SMALL BUSINESS CONCERN

I hereby declare that the below-identified small business concern qualifies as a small.
business concern as defined in 13 C.F.R. § 121.3-18, and reproduced in 37 C.F.R. § 1.9 (@), for
purposes of paying reduced fees under section 41 (a) and (b) of Title 35, United States Code, in
that the number of employees of the concern, including thoss of its affiliates, does not exceed 500
persons. For purposes of this statement, (1) the number of employees of the business concem
is the average over the previous fiscal year of the concern of the persons employed on a
full-time, part-time or temporary basis during each of the pay periods of the fiscal year, and (2)

* concerns are affiliates of cach other when either, directly or indirectly, one concem controls or
has the power to control the other, or e third party or partm; controls or has the power to control
both.

I hereBy declare that rights under contract or law have been conveyed to and remain with

‘the small business concern identified above with regard to the invention. described in the
specification filed herewith.

If the rights held by the above-identified small business concern are not exclusive, each
individual, concern or organization having rights to the invention are listed below and no rights
to the invention are held by any person, other than the inventor, who could not qualify as a small
business concern under 37 C.F.R. § 1.9 (d) or a nonprofit organization under 37 CER. § 1.9 (¢).

T acknowledge the duty to file, in this application or patent, notification of any change in
status resulting in loss of entitlement to small entity status prior to paying, or at the time of
paying, the earliest of the issue fee or any maintenance fee due after the date on which status as

Fort Wonh/0] 46RF-30563/68087.1 Decleradon-Smalt Entity Stanss
Anamey Docket No. 0145RF-068
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a small éntity is no langer appropriate. (37 C.FR. § 1.28 (b))

I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true and that
all statements made on information and belief are believed to be true; and further that these
statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made are
punishable by fine or imprisonment, or both, under section 1001 of Title 18 of the United States
Code, and that such willful false statements may jeopardize the validity of the application, any
patent issuing thereon, or any patent to which this verified statement is directed.

2

NAME AND TITLE OF PERSON SIGNING:

Small Business

Concern: Perry Equipment Corporation

Name: M-huw m&;s/\)eRR\{, L Je.

Title: ( hg LR of thcbgggd [g:h il Ereeubsve 0¥¥i¢ek

ﬁ[
- DATE:
or,) 72 JIFT
v /
Font Worth/01 46RF-30563/68087.1 Declaration-Smalt Entity Satug
Aaomsy Docket No. 0145RF-058
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SPECIFICATION

Attorney Docket No. 0146RF-068

TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:

BE IT KNOWN that we, Marney Dunman Perry, Jr., residing in the City of
Mineral Wells, Texas, a United States citizen; Philip J. McKibbin, residing in the city of Jamul,

California, a United States citizen; Mick Glasscock, residing in Theford, Norfolk, UK, a British

citizen; and John A. Krogue, residing in the City of Mineral Wells, Texas, a United States citizen
have invented new and useful improvements in a

METHOD AND APPARATUS FOR REGULATING GAS FLOW

of which the following is a specification:

"EXPRESS MAIL" No. EL139169583US

| Date of Deposit: ‘7’1/97-2[/} b4

I hereby certify that this paper or fee is being deposited with the United States
Postal Service Express Mail "Post Office to Addressee" service under 37 C.F.R.
§1.10 on the date indicated above and is addressed to the Honorable Commissioner
of Patents & Trademarks, Washington, Box Patent Application, D.C. 20231,

by_7/4«:;\5451‘4:475&T
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BACKGROUND ART

ot

]
1. Field of the Invention

2 The present invention relates generally to regulator valves useful in creating and “
3 maintaining a selected pressure in a gas pipe or conduit. More specifically, the present invention \
4 relatestoa regulator capable of creating and maintaining two pressure reductions in series with “
5 each other within a single regulator body. :
‘.
6 2. Description of Related Art ‘,
7 Regulator valves for controlling the pressure of a gas pipe or conduit are well known in \
8 the art. There are many ways to regulate the flow rate to equal demand and thus maintain a E
% constant pressure of the gas pipe or conduit independent of inlet pressure and/or load fluctuations. ',
] 1; In some applications, several gas-flow regulators are connected in series such that if one regulator ‘
IE fails to control outlet pressure the second regulator takes over control. Most regulator valves !1
IZ include a mechanism, such as a cage or throttle plate, for restricting the flow of the gas stream i
15: and creating the pressure drop. These cages and throttle plates usually include a variety of holes “
14 or slots through which a selected portion of the gas stream is allowed to flow by altering the i
15 position of the diaphragm. Many of these regulator valves include additional control valves for [
l&f actuating the main gas-flow regulator valve. - ,’
l’z::j " Asthe technology advanced, gas-flow regulator valves began to include control valves i
18 having one or more additional pilot amplifier valves with closed-loop feedback capabilities. !
19 These pilot valves generally contained a sensing pressure chamber and an actuator that positions :
20 the pilot valve. The pressure inputs to these pilot valves could be connected to a loading ll
21 chamber that is in fluid communication with the throttling diaphragm of the main regulator such !
22 that inlet pressure can be applied to the diaphragm to position the diaphragm correctly. In l;
23 addition, it was not uncommon to connect more than one pilot valve to a single flow regulator. |
24 fhe control pressures within these pilot valves could be derived from the pressure of the gas
25 stream upstream of the main regulator, (back pressure regulator), or the pressure of the gas stream
26 dé‘_;wnstream of a throttling regulator.
27

Despite these advances in the art, there continues to be a need for improved regulator

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
. Attomey Docket No. 0146RF-068
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construction and control system in order to increase efficiency, provide improved reliability, and

N

decrease operational noise, while decreasing the cost of regulator maintenance.

t
i
Foit Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

There is a need for a regulator in which two two-stage pressure drops can be performed,
in series, within a single gas-flow regulator. There is also a need for a single-port regulator in
which two pressure drops can be performed, in series, within the single-port gas-flow regulator.
There is also a need for an improved circular throttle plate that has radial arrangements of flow
apertures. There is also a need for a flexible, circular flat-bottom diaphragm of non-uniform
thickness that can be configured such that the diaphragm lifts in one area before it lifts in another

area for improved low-flow control and high turn-down performance.

It is an object of the present invention to provide a two-port regulator comprising an inlet
chamber, a first-reduction diaphragm-controlled port chamber, a second-reduction central transfer
.‘ chamber, a third-reduction diaphragm-controlled port chamber, and a fourth-reduction outlet
chamber, wherein the inlet chamber and the outlet chamber both completely circumscribe the
central transfer chamber. The regulator has a first throttle plate located between the inlet
chamber and the first-reduction diaphragm-controlled port chamber, and between the first-
reduction diaphragm-controlled port chamber and the second-reduction central transfer chamber.
The regulator also has a second throttle plate located between the second-reduction central
transfer chamber and the third-reduction diaphragm-controlled port chamber, and between the
third-reduction diaphragm-controlled port chamber and the fourth-reduction outlet chamber. The
configuration of the inlet chamber, outlet chamber, and first and second throttle plates, and the
multi-stage pressure-reduction technique is designed to substantially reduce operational noise of
the regulator by minimizing unstable turbulent flow within the valve body.

It is another object of the present invention to provide a single-port regulator comprising
an inlet chamber, a first-reduction diaphragm-controlled port chamber, and a second-reduction
outlet chamber. A single throttle plate is disposed between the inlet chamber and the first-
reduction diaphragm-controlled port chamber, and between the first-reduction diaphragm-
controlled port chamber and the second-reduction outlet chamber. The second-reduction outlet
c}lamber completely circumscribes the inlet chamber adjacent to the throttle plate. The
configuration of the inlet chamber, the second-reduction outlet chamber, and the throttle plate is
designed to substantially reduce operational noise of the regulator by minimizing unstable

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1
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turbulent flow within the valve body through the use of drilled ports that straighten the flow
stream into the second-reduction outlet chamber.

It is another object of the present invention to provide a throttle plate for use in a
regulator, the throttle plate having an outer ring arrangement of drilled flow apertures with three
different diameters, increasing in diameter with greater distance from the center of the port and
a second inner arrangement of flow apertures in the form of slots with varying lengths but
constant widths. In this manner, because the diaphragm is designed to open in the center first,
the smaller diameter drilled apertures in the outer ring arrangement of drilled apertures, are
opened before the larger diameter drilled apertures in the outer ring arrangement of drilled
apertures, thereby insuring stability at low-flow conditions, while providing high capacity at
maximum diaphragm lift. The throttle plate is configured such that the gas stream flows radially

parallel to the throttle plate either from a center to a periphery for the two-port outlet throttle
plate, or from the periphery to the center for the two-port inlet throttle plate.

It is another object of the present invention to provide a flexible circular diaphragm of
non-uniform thickness for use in a gas-flow regulator, the flexible diaphragm having a flat front
surface for sealing flow apertures in a throttle plate, and an opposing rear surface having a central
concave portion that allows the diaphragm to unseal the flow apertures from the center portion
of the throttle plate before unsealing the flow apertures at the periphery of the throttle plate. For
throttle plates with an outer ring arrangement of flow apertures with multiple diameters,
in;:reasing in diameter with greater distance from the center of a port; as the flexible diaphragm
opens the innermost ring of flow apertures, while keeping other rings of flow apertures closed,
an incremental decrease of a loading pressure on the flexible diaphragm will yield a relatively
small incremental increase in flow rate, compared with the same incremental decrease of the
loading pressure as the remaining flow apertures, having increasingly larger diameters, are

opened. The number of rings of flow apertures in the outer ring arrangement is limited only by
the port area available and aperture diameter. The diaphragm lift is controlled by a bias spring
disposed within a loading chamber, and a loading chamber pressure differential. The bias spring
and the loading chamber pressure allow a higher inlet pressure to lift the flexible diaphragm in
proportion to the differential pressure across the flexible diaphragm and the bias spring rate. The
loading chamber pressure is controlled remotely by a pilot amplifier valve that lowers the loading

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
Attomey Docket No. 0146RF-068
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pressure, thereby allowing the flexible diaphragm to open, and increase flow, if required.

It is another object of the present invention to provide a control system for controlling a
gas-flow regulator, the control system comprising at least one multi-chamber control valve having
a pilot valve, the control valve being in fluid communication with the gas strcam and the gas-
flow regulator.

It is another object of the present invention to provide a control system for controlling a
gas-flow regulator in a pipeline, the control system comprising at least one multi-chamber control
valve having a pilot valve, the control valve being in fluid communication with an inlet gas
stream from the pipeline, a regulator loading chamber, a regulator outlet, and a remote sensing
point on the pipeline.

A principle advantage of the present invention is to maximize the flow area of a throttle
plate for a given total length of a regulator by using a circular port at an inlet chamber/throttle

plate interface and an annular port at a throttle plate/outlet chamber interface. The annular port
at the throttle plate/outlet chamber interface provides an increased area on the throttle plate that
allows for arrangements of drilled ports of various sizes to pass through the throttle plate. One
such arrangement of drilled ports is a circular arrangement of drilled ports in which small-
diameter ports are located radially inward of large-diameter ports. Such an arrangement used in
conjunction with a flexible diaphragm, allows the flexible diaphragm to open smaller inner ports

before opening progressively larger perimeter ports. Additionally, because the flexible diaphragm

may lift completely off of the throttle plate at maximum lift, high regulator capacity may be

achieved, while maintaining excellent control and turn-down capability at reduced lift positions.

Another advantage of the present invention is that four separate pressure drops, in series,
can be performed on the gas stream by a single gas-flow regulator, thereby minimizing the
potential of icing caused by the Joule-Thompson cooling effect; and, thus, potentially eliminating
the need for additional anti-icing devices. In addition, performing a large pressure drop over four
separate stages in series, as opposed to a conventional single two-stage pressure drop, reduces the
operational noise and wear on the diaphragm’s wetted surfaces associated with a large pressure
drdp.
. Another advantage of the present invention is a 100% increase in operational safety factor

associated with the addition of a second throttling chamber operating in series within the regulator
Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 5
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body, that can take over control if the one port fails.

The above as well as additional objects, features, and advantages of the invention will
become apparent in the following detailed description.

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Figure 1 is a cross-sectional view of a gas-flow regulator of the present invention.
Figure 2 1s a plan view of a first throttle plate of the gas-flow regulator of Figure 1.
Figure 3 is a plan view of a second throttle plate of the gas-flow regulator of Figure 1.
Figure 4 is a cross-sectional view of the gas-flow regulator of Figure 1 with a closed-loop
control system having a single, reversible control valve, in which the control system is passive.

Figure 5 is an enlarged cross-sectional view of the control valve of Figure 4.

Figures 6A and 6B are further enlarged cross-sectional views of the control valve of
Figure 1 illustrating the reversible feature of the control valve.

Figure 7 is a cross-sectional view of the gas-flow regulator of Figure 1 having only a
single port.

Figure 8 is a plan view of the gas-flow regulator of Figure 1 with a closed-loop control
system having two control valves, in which the control system is active.

Figure 9 is a plan view of the gas-flow regulator of Figure 1 with a closed-loop control
system having two control valves, similar to the control system of Figure 8.

Figure 10 is a schematic illustrating the gas-flow regulator and control system of Figure
9 used in a high-capacity meter-station application.

Figure 11 is a schematic illustrating the gas-flow regulator and control system of Figure
8 connected in series with the gas-flow regulator and control system of Figure 4 in a two-stage
distribution regulator-station application.

Figure 12 is a plan view of the gas-flow regulator of Figure 1 with a closed-loop control

system with two control valves, in which one of the control valves is tapped into the central
transfer chamber of the regulator.

Figure 13 is a schematic illustrating a gas-flow regulator and contro}l system of Figure 9

connected in series with a gas-flow regulator and control system of Figure 12 used in a high-
differential regulator station application.

Figure 14 is a plan view of the gas-flow regulator of Figure 1 with a closed-loop control

system with two control valves, similar to the control system of Figure 12.

Figure 15 is a schematic illustrating a gas-flow regulator of Figure 4 connected in series

Fort '}Nom\/ouskmosss/mxu
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with a gas-flow regulator similar to the regulator and control system of Figure 14 used in a fixed-
factor, high-capacity meter-station application.

Fort, Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT

Referring to Figure 1 of the drawings, numeral 11 illustrates the preferred embodiment
of a series double-port gas-flow regulator of the present invention. Regulator 11 includes a
longitudinal valve body 13 having an inlet port 15 for receiving a flow of a gas stream, indicated
by arrows G, and an opposing outlet port 17, through which the regulated gas stream G is
exhausted. Valve body 13 has an inlet flange 19 surrounding inlet port 15, and an outlet flange
21 surrounding outlet port 17. Inlet flange 19 and outlet flange 21 are configured such that
reéulator 11 may be installed into a conventional gas pipeline. An inlet chamber 23 is in fluid
communication with inlet port 15. An outlet chamber 25, preferably mirrors in reverse symmetry
inlet chamber 23, is in fluid communication with outlet port 17. A central transfer chamber 27
extends transversely across valve body 13. Central transfer chamber is preferably circular in
cross-section, but may have other geometrical cross-sections, such as elliptical. Inlet chamber 23
includes a cylindrical portion 23a that extends longitudinally into valve body 13 from inlet port
15, and an annular portion 23b that extends transverse to valve body 13. Similarly, outlet
chamber 25 includes a cylindrical portion 25a that extends longitudinally into valve body 13 from
outlet port 17, and an annular portion 25b that extends transverse to valve body 13, but in the
opposite direction of annular portion 23b. Further, annular portion 23b of inlet chamber 23 and
annular portion 25b of outlet chamber 25 both-are coaxial with, and complete circumscribe
ce;xtral transfer chamber 27. Annular portion 23b and annular portion 25b may be of other cross-
sections, depending upon the geometrical cross-section of central transfer chamber 27.

Central transfer chamber 27 has a first tubular end 27a and an opposing second tubular
end 27b. First tubular end 272 of central transfer chamber 27 and annular portion 23b of inlet
chamber 23 both terminate at a first throttle plate 29. First throttle plate 29 is preferably circular
in shape and made of rigid material, such as steel or any other suitable material. First throttle
plate 29 has a front surface 29a and an opposing rear surface 29b. First throttle plate 29 includes
a ﬁrst arrangement of flow apertures 31 that pass axially through first throttle plate 29, and a
second arrangement of flow apertures 33 that also pass axially through first throttle plate 29.
First arrangement of flow apertures 31 is generally located radially outward from second
anéxxgement of flow apertures 33. First throttle plate 29 will be explained in more detail below
Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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with respect to Figure 2. As will be explained below, front surface 29a of first throttle plate 29
is sealingly coupled to valve body 13.

Second tubular end 27b of central transfer chamber 27 and annular portion 25b of outlet
chamber 25 both terminate at a second throttle plate 35. Second throttle plate 35 is preferably
circular in shape and made of a rigid material, such as steel or any other suitable material.
Second throttle plate 35 has a front surface 35a and an opposing rear surface 35b. Second
throttle plate 35 includes a first arrangement of flow apertures 37 that pass axially through second
throttle plate 35, and a second arrangement of flow apertures 39 that also pass axially through
second throttle plate 35. First arrangement of flow apertures 37 is generally located radially
outward from second arrangement of flow apertures 39. Second throttle plate 35 will be
explained in more detail below with respect to Figure 3. As will be explained below, front

surface 35a of second throttle plate 35 is sealingly coupled to valve body 13.

A first reduction chamber 41 is in fluid communication with annular portion 23b of inlet
chamber 23, via first arrangement of flow apertures 31 in first throttle plate 29. In addition, first
reduction chamber 41 is in fluid communication with a second reduction chamber, or central
transfer chamber 27, via second arrangement of flow apertures 33 in first throttle plate 29. In
a symmetrical fashion, a third reduction chamber 43 is in fluid communication with a fourth

reduction chamber, or annular portion 25b of outlet chamber 25, via first arrangement of flow

apertures 37 in second throttle plate 35. Also, third reduction chamber 43 is in fluid

cofnmunication with central transfer chamber 27, via second arrangement of flow apertures 39
in second throttle plate 3S.

A first spacer ring 45 is sealingly coupled to rear surface 29b of first throttle plate 29.
First spacer ring 45 is preferably made of a rigid material, such as steel or other comparable
material. First spacer ring 45 serves to locate a first flexible diaphragm 47 over first arrangement
of flow apertures 31 in first throttle plate 29, and second arrangement of flow apertures 33 in first
throttle plate 29. A second spacer ring 46 is sealingly coupled to rear surface 35b of second
throttle plate 35. Second spacer ring 46 is preferably made of a rigid material, such as steel or
other comparable material. Second spacer ring 46 serves to locate a second flexible diaphragm

49 over first arrangement of flow apertures 37 in second throttle plate 35, and second
arrangement of flow apertures 39 in second throttle plate 35.
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Continuing with reference to Figure 1, first flexible diaphragm 47 is preferably circular
in shape and made of nitrile, vyton, nylon, or any other natural gas impermeable material suitable
for flexible diaphragms. First flexible diaphragm 47 has a flat front surface 47a that flushly
mates with rear surface 29b of first throttle plate 29, and releasably seals both first arrangement
of flow apertures 31 of first throttle plate 29 and second arrangement of flow apertures 33 of first
throttle plate 29. First flexible diaphragm 47 has a rear surface 47b opposite front surface 47a.
Rear surface 47b of first flexible diaphragm 47 is generally flat, but includes a central concave
portion 47c. Central concave portion 47c allows first flexible diaphragm 47 to lift from rear
surface 29b of first throttle plate 29 from the center radially outward, thereby opening second
arrangement of flow apertures 33 before opening first arrangement of flow apertures 31. First

flexible diaphragm 47 includes a thin, peripheral portion 47d that is sealingly disposed between
first spacer ring 45 and a first diaphragm casing 51.
Second flexible diaphragm 49 is preferably identical to first flexible diaphragm, and as
such, is preferably circular in shape and made of nitrile, vyton, nylon, or any other natural gas
impermeable material suitable for flexible diaphragms. Second flexible diaphragm 49 has a flat
front surface 49a that flushly mates with rear surface 35b of second throttle plate 35, and
releasably seals both first arrangement of flow apertures 37 of second throttle plate 35 and second
arrangement of flow apertures 39 of second throttle plate 35. Second flexible diaphragm 49 has
a rear surface '49b opposite front surface 49a. Rear surface 49b of second flexible diaphragm 49
is éenerally flat, but includes a central concave portion 49¢. Central concave portion 49¢ allows
second flexible diaphragm 49 to lift from rear surface 35b of second throttle plate 35 from the
center radially outward, thereby opening second arrangement of flow apertures 39 before opening
first arrangement of flow apertures 37. Second flexible diaphragm 49 includes a thin, peripheral
portion 494 that is sealingly disposed between second spacer ring 46 and a second diaphragm
casing 53.

Continuing with reference to Figure 1, a plurality of lugs 55 extend outward from valve
body 13 and through aligned apertures in first diaphragm casing 51, peripheral portion 47d of
first flexible diaphragm 47, first spacer ring 45, and first throttle plate 29 (see 71 in Figure 2).
Fastening means, such as nuts 57, tighten about tugs 55 and sealingly compress first diaphragm
casing 51, peripheral portion 47d of first flexible diaphragm 47, first spacer ring 45, and first
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throttle plate 29 together. Likewise, a plurality of lugs 59 extend outward from valve body 13
~ and through aligned apertures in second diaphragm casing 53, peripheral portion 49d of second
flexible diaphragm 49, second spacer ring 46, and second throttle plate 35 (see 77 in Figure 3).
Fastening means 61 tighten about lugs 59 and sealingly compress second diaphragm casing 53,

peripheral portion 49d of second flexible diaphragm 49, second spacer ring 46, and second
throttle plate 35 together.

Thus, first reduction chamber 41 is defined by rear surface 29b of first throttle plate 29,
front surface 47a of first flexible diaphragm 47, peripheral portion 474 of first flexible diaphragm
47, and first spacer ring 45. In a similar manner, third reduction chamber 43 is defined by rear
surface 35b of second throttle plate 35, front surface 49a of second flexible diaphragm 49,
peripheral portion 49d of second flexible diaphragm 49, and second spacer ring 46. In addition,
a first loading chamber 63 is defined by first diaphragm casing 51, rear surface 47b of first
flexible diaphragm 47, and peripheral portion 47d of first flexible diaphragm 47. Likewise, a
second loading chamber 65 is defined by second diaphragm casing 53, rear surface 49b of second
flexible diaphragm 49, and peripheral portion 49d of second flexible diaphragm 49.

An adjustable pressure load exists in first loading chamber 63, the adjustable pressure load

léearing upon rear surface 47b of first flexible diaphragm 47, thereby forcing front surface 47a
of first flexible diaphragm 47 against rear surface 29b of first throttle plate 29. An adjustable
pressure load also exists in second loading chamber 65, the adjustable pressure load bearing upon
rear surface 49b of second flexible diaphragm 49, thereby forcing front surface 49a of second
flexible diaphragm 49 against rear surface 35b of second throttle plate 35. As will be explained
in more detail below, the adjustable pressure load in first loading chamber 63 and the adjustable
pressure load in second loading chamber 65 may be derived from the same source, and therefore,
be identical, or the adjustable pressure loads may be derived from separate and distinct sources;
and, therefore, may be different.
A first actuator spring 67 of selected preload is disposed within first loading chamber 63.
First actuator spring 67 is seated against first diaphragm casing 51, and biases front surface 47a
of first flexible diaphragm 47 against rear surface 29b of first throttle plate 29, thereby
contributing to the adjustable pressure load in first loading chamber 63. Similarly, a second
actuator spring 69 of selected preload is disposed within second loading chamber 65. Second
Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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actuator spring 69 is seated against second diaphragm casing 53, and biases front surface 49a of
- second flexible diaphragm 49 against rear surface 35b of second throttle plate 35, thereby

contributing to the adjustable pressure load in second loading chamber 65.

Referring now to Figure 2 in the drawings, first throttle plate 29 is illustrated in a plan
view looking down at front surface 29a. As described above, apertures 71 are arranged around
the periphery of first throttle plate 29 and are aligned with lugs 55 of valve body 13. As is
shown, first arrangement of flow apertures 31 in first throttle plate 29 is located radially outward
of second arrangement of flow apertures 33. An annular first seal seat 73 is located on front
surface 29a of first throttle plate 29 between first arrangement of flow apertures 31 and second
arrangement of flow apertures 33. First seal seat 73 is preferably a square groove, but may be
of a different geometrical cross-section, such as a semi-circle. First seal seat 73 is adapted to
receive a conventional seal, such as an O-ring (not shown). First seal seat 73 and the associated

seal provide a fluid-tight seal between front surface 29a of first throttle plate 29 and valve body
13 between annular portion 23b of inlet chamber 23 and central transfer chamber 27. Thus, first
seal seat 73 and the associated seal prevent leakage of gas stream G from annular portion 23b of
inlet chamber 23 to central transfer chamber 27.

An annular second seal seat 75 is located on front surface 29a of first throttle plate 29
between first arrangement of flow apertures 31 and apertures 71. Second seal seat 75 is
preferably a square groove, but may be of a different geometrical cross-section, such as a semi-
circle. Second seal seat 75 is adapted to receive a conventional seal, such as an O-ring (not
shown). Second seal seat 75 and the associated seal provide a fluid-tight seal between front
surface 29a of first throttle plate 29 and valve body 13. Second seal seat 75 and the associated
seal provide a fluid-tight seal against valve body 13 exterior to annular portion 23b of inlet

chamber 23. Thus, second seal seat 75 and the associated seal prevent leakage of gas stream G
from annular portion 23b of inlet chamber 23 to the outside of valve body 13.

- An annular third seal seat (not shown) is located on rear surface 29b of first throttle plate
29 directly opposite second seal seat 75. Third seal seat is preferably a square groove, but may
be of a different geometrical cross-section, such as a semi-circle. Third seal seat is adapted to
receive a conventional seal, such as an O-ring (not shown). Third seal seat and the associated seal

provide a fluid-tight seal between rear surface 29b of first throttle plate 29 and first spacer ring
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45 exterior to first arrangement of Ifow apertures 31. Thus, third seal seat and the associated seal
prevent leakage of gas stream G from first reduction chamber 41 to the outside of valve body 13.
’ Continuing with reference to Figure 2, first arrangement of flow apertures 31 preferably
consists of a plurality of concentric circular arrays of flow apertures. An outer circular array of
outer apertures has a selected outer array diameter, and consists of individual outer apertures 31a,
each outer aperture 31a having a selected outer aperture diameter of d;. An inner circular array
of inner apertures has a selected inner array diameter, and consists of individual inner apertures
31b, each inner aperture 31b having a selected inner aperture diameter of d,. At least one
intermediate circular array of intermediate apertures has a selected intermediate array diameter,
and consists of individual intermediate apertures 31c, each intermediate aperture 31c having a
selected intermediate aperture diameter of d,. It is preferable that d, be greater than d,, and that
d, be greater than d;. If more than one intermediate circular array of intermediate apertures is -
present, than the intermediate aperture diameter (analogous to d,) of the individual intermediate
apertures of each successive intermediate circular array of intermediate apertures should be greater
than the intermediate aperture diameter of the intermediate apertures of the next innermost
circular array of intermediate apertures. In more general terms, it is preferable that small-
diameter flow apertures are closer to the center of first throttle plate 29, and large-diameter flow
apertures are closer to the periphery of first throttle plate 29.
Because first flexible diaphragm 47 lifts from the center outward, small-diameter flow
ape}tures, such as inner apertures 31b, will be opened before large-diameter flow apertures, such
as outer apertures 31a. By opening inner apertures 31b before outer apertures 31a, control and
turndown are optimized, thereby insuring stability at low flow rates, while providing high flow
capacity at maximum diaphragm lift. In addition, it is preferable that the concentric circular
arrays of apertures 31a, 31b, and 31c be staggered such that some overlap between adjacent
concentric circular arrays exists. This means that as first flexible diaphragm 47 opens outward,

the next outermost circular array of apertures is partially opened before the next inner most

circular array of apertures is completely opened. This increases the stability of regulator 11.

" Second arrangement of flow apertures 33 preferably consists of a central array of central

apertures 33a. Central array of central apertures 33a has a central diameter of d,. Central array

of central apertures 33a is located interior to first arrangement of flow apertures 31 and first seal
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seat 73. Although central array of central apertures 33a is shown as a single large aperture
divided into four quadrants, it should be understood that other patterns of apertures may perform
equally well. It is preferred that the combined area of central array of central apertures 33a be
equal to or larger than the combined area of flow apertures 31a, 31b, and 31c, for this results in
100% flow capacity. It should be understood that by adjusting the number, size, and shape of
flow apertures 31a, 31b, 31c, and 33a, first throttle plate 29 may be configured to allow 100%
flow capacity, or restrict flow capacity to ratings below 100%.

Referring now to Figure 3 in the drawings, second throttle plate 35 is illustrated in a plan
view looking down at front surface 35a. As described above, apertures 77 are arranged around
the periphery of second throttle plate 35 and are aligned with lugs 55 of valve body 13. As is
shown, first arrangement of flow apertures 37 in second throttle plate 35 is located radially
outward of second arrangement of flow apertures 39. An annular first seal seat 81 is located on
front surface 35a of second throttle plate 35 between first arrangement of flow apertures 37 and
second arrangement of flow apertures 39. First seal seat 81 is preferably a square groove, but
may be of a different geometrical cross-section, such as a semi-circle. TFirst seal seat 81 is
adapted to receive a conventional seal, such as an O-ring (not shown). First seal seat 81 and the
associated seal provide a fluid-tight seal between front surface 35a of second throttle plate 35 and
valve body 13 between annular portion 25b of outlet chamber 25 and central transfer chamber
27. Thus, first seal seat 81 and the associated seal prevent leakage of gas stream G from central
transfer chamber 27 to annular portion 25b of outlet chamber 23.

An annular second seal seat 83 is located on front surface 35a of second throttle plate 35
beﬁ_veen first arrangement of flow apertures 37 and apertures 77. Second seal seat 83 is
preferably a square groove, but may be of a different geometrical cross-section, such as a semi-
circle. Second seal seat 83 is adapted to receive a conventional seal, such as an O-ring (not
shown). Second seal seat 83 and the associated seal provide a fluid-tight seal between front
surface 35a of second throttle plate 35 and valve body 13. Sécond seal seat 83 and the associated
seal provide a fluid-tight seal against valve body 13 exterior to annular portion 25b of outlet
chamber 25. Thus, second seal seat 83 and the associated seal prevent leakage of gas stream G
from'annular portion 25b of outlet chamber 25 to the outside of valve body 13.

. An annular third seal seat 83a (see Figure 7) is located on rear surface 35b of second
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throttle plate 35 directly opposite second seal seat 83. Third seal seat 83a is preferably a square
groove, but may be of a different geometrical cross-section, such as a semi-circle. Third seal seat
. 83a is adapted to receive a conventional seal, such as an O-ring (not shown). Third seal seat 83a
and the associated seal provide a fluid-tight seal between rear surface 35b of second throttle plate
35 and second spacer ring 46 exterior to first arrangement of flow apertures 37. Thus, third seal
seat 83a ‘and the associated seal prevent leakage of gas stream G from third reduction chamber
43 to the outside of valve body 13.
Continuing with reference to Figure 3, first arrangement of flow apertures 37 preferably
consists of a plurality of concentric circular arrays of flow apertures. An outer circular array of
outer apertures has a selected outer array diameter, and consists of individual outer apertures 37a,

cach outer aperture 37a having a selected outer aperture diameter of d;. An inner circular array

of inner apertures has a selected inner array diameter, and consists of individual inner apertures
37b, each inner aperture 37b having a selected inner aperture diameter of d;. At least one
intermediate circular array of intermediate apertures has a selected intermediate array diameter,
and consists of individual intermediate apertures 37c, each intermediate aperture 37c having a
selected intermediate aperture diameter of d,. It is preferable that the d; be greater than d, and
that dg be greater than d,. If more than one intermediate circular array of intermediate apertures
is present, than the intermediate aperture diameter (analogous to d,) of the individual intermediate
apertures of each successive intermediate circular array of intermediate apertures should be greater
tha;l the intermediate aperture diameter of the intermediate apertures of the next innermost
circular array of intermediate apertures. In more general terms, it is preferable that small-
diameter flow apertures are closer to the center of second throttle plate 35, and large-diameter
flow apertures are closer to the periphery of first throttle plate 35.

" Because second flexible diaphragm 49 lifts from the center outward, small-diameter flow
apertures, such as inner apertures 37b, will be opened before large-diameter flow apertures, such
as outer apertures 37a. By opening inner apertures 37b before outer apertures 37a, control and
turndé}wn are optimized, thereby insuring stability at low flow rates, while providing high flow
capacity at maximum diaphragm lift. It is preferable that the concentric circular arrays of
apertures 37a, 37b, and 37c be staggered such that some overlap between adjacent concentric

circular arrays exists. This means that as second flexible diaphragm 49 opens outward, the next
Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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outermost circular array of apertures is partially opened before the next inner most circular array
of apertures is completely opened. This increases the stability of regulator 11.

Second arrangement of flow apertures 39 preferably consists of a central array of central
apertures 39a. Central array of central apertures 39a has a central diameter of d;. Central array
of central apertures 39a is located interior to first arrangement of flow apertures 37 and first seal
seat 81. It should be understood that patterns of apertures other than the one shown may perform
equally well. It is preferred that the combined area of central apertures 39a be equal to or larger
than the combined area of flow apertures 37a, 37b, and 37¢, for this results in 100% flow
capacity. It should be understood that by adjusting the number, size, and shape of the flow
apertures 37a, 37b, 37c, and 392, second throttle plate 35 may be configured to allow 100% flow
capacity, or restrict flow capacity to ratings below 100%.

Referring now to Figures 4, 5, 6A, and 6B in the drawings, regulator 11 is shown

connected to a closed-looped control system 100. Control system 100 includes a control valve
101 having a body 102, a supply chamber 103, an exhaust chamber 105, an exhaust port 105a,
a sensing chamber 106, 2 sensing port 1062, a reversible pilot valve 104 installed in supply
chamber 103 or exhaust chamber 105, a stem seal 105¢, a spring case 107a, a threaded spring
case cap 107b, an adjustable control spring 107, and a control pressure adjustment member 108.
Supply chamber 103 has a first supply port 103a and a second supply port 103b, and contains
an adjustable supply pressure. Pilot valve 104 and a removable port assembly 103f are
configured such that supply chamber 103 and exhaust chamber 105 are isolated from each other
when pilot valve 104 is closed; and such that gas may flow from supply chamber 103 into
exhaust chamber 105 when pilot valve 104 is opened. Supply chamber 103 is accessible via a
threaded end cap 103c that contains a pilot valve guide 103d, and a pilot stem return spring 103e.
Removable port assembly 103f has a port assembly locating spring 103g and valve seats on
supply and exhaust sides for reversible pilot action. Removable port assembly 103f includes a
seal groove 103h of square cross-section for receiving a conventional O-ring or other suitable
seal. In this manner, supply chamber 103 is sealed from exhaust chamber 105 relative to body
102. Stem seal 105¢ is mounted in body 102 to located and guide pilot valve 104, and seal
exhaust chamber 105 from sensing chamber 106.

" As best seen in Figures 6A and 6B, pilot valve 104 is configured to have a first length

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
Attomney Docket No. 0146RF-068
Page 18

Woad ki ot Ay s 3w



a
foary

W 0 = A b W

LR - o

R

1

iia:::u, Eﬁ n:;::.’&‘u [IETS T AU S 1]

I
~

D1 that is equal to a second length D2. This allows pilot valve 104 to be installed in control
valve 101 in one of two directions. As shown in Figures 4, 5, and 6B, pilot valve 104 is installed
. in control valve 101 such that a valve portion 104a of pilot valve 104 is disposed within supply
chamber 103, thereby making control valve 101 a "regulating pilot." On the other hand, as
shown in Figure 6A, if valve portion 104a of pilot valve 104 is reversed and is disposed in
exhaust chamber 105, control valve 101 is a back-pressure "relief pilot." Exhaust chamber 105
is in fluid communication with exhaust port 105a, and holds an exhaust pressure equal to
tegulator outlet pressure. A selected control pressure is exerted by control pressure adjustment

member 108 on a control diaphragm 106b that is in fluid communication with sensing chamber
106.

A supply conduit 109 is connected to first supply port 103a of supply chamber 103 and
an inlet flange tap 111 in inlet flange 19 of regulator 11, thereby placing supply chamber 103 of
control valve 101 into fluid communication with inlet chamber 23 of regulator 11. A restrictor
member 113 is disposed in supply conduit 109 near control valve 101. Restrictor member 113
in¢ludes an orifice (not shown) of variable or fixed flow diameter that is smaller than the flow
diameter of supply conduit 109, such that restrictor member 113 restricts the flow of gas from
inlet chamber 23 into supply chamber 103, and ensures that gas may be exhausted through port
assembly 103f faster than restrictor 113 can supply gas to supply chamber 103 of pilot valve 101.

An optional filter member 115 may be installed in supply conduit 109 between inlet flange tap
111 and restrictor member 113 to prevent solids in gas stream G from clogging or fouling control
valve 101.

Spring case 107a is attached to body 102 with four or more bolts (not shown).
Diaphragm 106b is used to seal sensing chamber 106 from external leakage. Diaphragm 106b
also acts to transmit movement to a stem portion 104b of pilot valve 104 from changes in sensing
chamber 106 pressure. An increase in sensing chamber 106 pressure causes diaphragm 106b to
move toward spring case 107a, against the load of adjustable control spring 107. A decrease in
sensing chamber 106 pressure causes diaphragm 106b to move away from spring case 107a, with
the load of adjustable control spring 107. Stem portion 104b movement translates into an
openiﬁg or closing action relative to removable port assembly 103f. When set point of spring
107 is equal to a sense pressure, in sensing chamber 106, valve portion 104a is seated against
Fort Worth’0146RF-30563/64212.1 Specification
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removable port assembly 103f and there is no flow into exhaust chamber 105. This causes full
inlet pressure to exist in supply chamber 103 as well as in each loading chamber that supply

chamber 103 is in fluid communication with, thus causing regulator 11 to close. As load

increases, and sensing chamber 106 pressure decreases, diaphragm 106b will move toward body

102 and open pilot valve 104, assuming pilot stem 104b is in a regulating position. As pilot

valve 104 opens, flow increases through supply chamber 103 into exhaust chamber 105 and

vented into outlet chamber 25. This increased flow rate causes a pressure drop through restrictor

O 00 ~1 O W A~ WL

113, and thus lowers the pressure in supply chamber 103 as well as each loading chamber that

supply chamber 103 is in fluid communication with. This action results in regulator 11 opening

—
— O

incrementally to supply the load until a steady state is reached, whereby the load equals supply
and the pilot and regulator diaphragm positions are static. The gain of pilot valve 104 is

1§_ proportional to the effective area of diaphragm 106b and spring rate of adjustable control spring
k—é 107, and is also effected by the flow capacity difference of restrictor 113 and pilot valve 104.
1_1 External sense line 123 is in fluid communication with sensing chamber 106 via sensing
i

port 106a. A spring seat assembly 106c serves to locate adjustable control spring 107 relative
to diaphragm 106b and reinforce diaphragm 106b against the sense pressure, thereby allowing
only the outer periphery of diaphragm 106b to move. Spring seat assembly 106¢ is held in place
with a threaded fastener that extends through an aperture at the center of diaphragm 106b into
spring case 107a and seals both sides of diaphragm 106b against leakage from sensing chamber
106—‘: into spring case 107a.

Because restrictor member 113 is preferably of fixed flow capacity, and pilot valve 104
is of variable, and higher flow capacity than restrictor member 113, pilot valve 104 functions as
a préssure amplifier, transforming small outlet pressure changes into relatively large movements
of first diaphragm 47 and second diaphragm 49. It should be understood that this multiplier
effect will be different depending on the characteristics of pilot valve 104, such as flow capacity,
and the characteristics of restrictor member 113, such as orifice size and flow capacity. Thus,
pilot valve 104 can always vent loading pressure into outlet 25 faster than loading pressure can
be supplied through restrictor member 113. As flow through pilot valve 104 increases, the
pressure between restrictor member 113 and first supply port 103a is reduced because of a

pressure drop across restrictor 113. Therefore, a pilot gain is the ratio of pilot-valve flow
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capacity to restrictor-member flow capacity. Thus, as gas flow through restrictor member 113

is adjusted downward by selecting a smaller flow diameter for the fixed orifice of restrictor

member 113, the pilot gain is increased. In addition, a speed of response of regulator 11 is
-increased by selecting a smaller flow diameter for the fixed orifice of restrictor member 113.

A first loading conduit 117 is connected to second supply port 103b of supply chamber

103 and a first loading chamber tap 119 in first diaphragm casing 51, thereby placing supply

chamber 103 into fluid communication with first loading chamber 63. A second loading conduit

118 is interconnected with first loading conduit 117 and is further connected to a second loading

O 0 = & VAW

chamber tap 121 in second diaphragm casing 53, thereby placing supply chamber 103 into fluid

10 communication with second loading chamber 65. In this manner, the adjustable pressure load in
11 first loading chamber 63 and the adjustable pressure load in second loading chamber 65 are equal,
=

12

and may be simultaneously regulated by the supply pressure in supply chamber 103. A sensing

3 conduit 123 is connected to sensing port 106a of sensing chamber 106 and an outlet flange tap

4 125 in outlet flange 21 of regulator 11, thereby placing sensing chamber 106 into fluid
» 1% communication with outlet chamber 25. Sensing conduit 123 may also be connected to an
1‘5 external pipeline connection. Exhaust chamber 105 is also in fluid communication with outlet
12 - chamber 25 by way of a venting conduit 127 that is connected to exhaust port 105a of exhaust
I% chamber 105. In this manner, exhaust pressure in exhaust chamber 105 may be vented into outlet
1 lé chamber 25. Also, if pilot valve 104 is opened, supply pressure and loading pressure from both
, 2§_ first loading chamber 63 and second loading chamber 65 may be vented into outlet chamber 25,
21 thereby lowering the pressure in the both first loading chamber 63 and second loading chamber

N

65, and allowing both first flexible diaphragm 47 and second flexible diaphragm 49 to open.
Continuing with reference to Figures 4, 5, 6A, and 6B, operation of control system 100
is as follows. Control valve 101 is set to a selected control pressure by adjustment of control
pressure adjustment member 108. When sense pressure and selected control pressure are equal,
pilot valve 104 is closed, and there is no flow of gas between supply chamber 103 and exhaust
chamber 105. Under no-flow conditions, inlet pressure from inlet chamber 23 is communicated
to supply chamber 103 through supply conduit 109, restrictor member 113, and filter member
115. Further, because pilot valve 104 is closed, the supply pressure in supply chamber 103 is
communicated to first loading chamber 63 through first loading conduit 117, and the supply
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pressure in supply chamber 103 is communicated to second loading chamber 65 through second
loading conduit 118. Thus, under no-flow conditions, the pressures in supply chamber 103, first .\
loading chamber 63, and second loading chamber 65 are equal and the same as the pressure in |
inlet chamber 23. Under such conditions, front surface 47a of first flexible diaphragm 47 is fully 1
compressed against rear surface 29b of first throttle plate 29, thereby sealing off first arrangement “,
of flow apertures 31 and second arrangement of flow apertures 33. Therefore, gas stream G may

1
i
not flow from annular portion 23b of inlet chamber 23 into first reduction chamber 41. Likewise, ;

© ® ~ N W»n kW

front surface 49a of second flexible diaphragm 49 is fully compressed against rear surface 35b ,
of second throttle plate 35, thereby sealing off first arrangement of flow apertures 37 and second

ot
(=]

arrangement of flow apertures 39. Therefore, gas stream G may not flow from central transfer )
chamber 27 into third reduction chamber 43.

o et

Land

As downstream flow begins to increase from a no-flow condition, pressure in outlet

Jerd
a2

i

chamber 25 decreases. Any pressure decrease in outlet chamber 25 is communicated to sensing

chamber 106 through sensing conduit 123. If the pressure in outlet chamber 25 is below the

5 iy i

selected control pressure set by control pressure adjustment member 108, pilot valve 104 will )_
open. As pilot valve 104 opens, loading pressure from both first loading chamber 63 and second |
loading chamber 65 is vented through supply chamber 103, through exhaust chamber 105, and
into outlet chamber 25 via vent line 127. This happens because loading pressure from first
loading chamber 63 and second loading chamber 65 can be vented faster than supply pressure |,
cat;be replenished to supply chamber 103 through restrictor member 113. When loading pressure \l
ﬁ'ox."’g first loading chamber 63 is reduced, first flexible diaphragm 47 begins to lift away from |
first throttle plate 29 from the center outward, thereby opening second arrangement of flow
apertures 33 followed by first arrangement of flow apertures, starting with small-diameter inner
apertures 31b, then intermediate apertures 31c, and finally outer apertures 31a (see Figure 2).
By opening in this manner, first flexible diaphragm provides and maintains regulator stability.

. Once first arrangement of flow apertures 31 in first throttle plate 29 is opened, gas stream
G flows from annular portion 23b of inlet chamber 23 through first arrangement of flow apertures
31 into first reduction chamber 41. After gas stream G enters first reduction chamber 41, first )-]
flexible diaphragm 47 forces gas stream G to flow parallel to first throttle plate 29 from the |
periphery of first throttle plate 29 toward the center of first throttle plate 29. When gas stream
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- G reaches the center of first throttle plate 29, gas stream G flows through second arrangement
of flow apertures 33 into central transfer chamber 27. Because the cumulative flow area of first
arrangement of flow apertures 31 in first throttle plate 29 is preferably less than the flow area of
annular portion 23b of inlet chamber 23, and because gas stream G is forced to flow parallel to
first throttle plate 29 and make a 180° turn, there is a first pressure drop across first throttle plate
29 into first reduction chamber 41. The pressure drop from annular portion 23b to first reduction
chamber 41 is dependent upon the flow rate of gas stream G and the position of first flexible
diaphragm 47, and is caused by the acceleration of gas stream G through first arrangement of
flow apertures 31. A second pressure drop occurs as gas stream G passes from first reduction
chamber 41 through second arrangement of flow apertures 33 into central transfer chamber 27.

Gas stream G flows unabated across central transfer chamber 27 toward second throttle
plate 35. Because loading pressure in second loading chamber 65 is vented simuitaneously with
loading pressure in first loading chamber 63, front surface 49a of second flexible diaphragm 49
lifts from the center of rear surface 35b of second throttle plate 35 in the same manner as first
flexible diaphragm 47 lifted from first throftle plate 29. Thus, second arrangement of flow

apertures 39 in second throttle plate 35 is opened before first arrangement of flow apertures 37

in second throttle plate 35. A third pressure drop occurs as gas stream G flows from central

transfer chamber 27 into third reduction chamber 43 through second arrangement of flow
apertures 39 in second throttle plate 35. Second flexible diaphragm 49 forces gas stream G to
ﬂo;v parallel to second throttle plate 35 from the center of second throttle plate 35 toward the

periphery of second throttle plate 35.

At the periphery of second throttle plate 35, gas stream G flows out of third reduction
chamber 43 into annular portion 25b of outlet chamber 25 through first arrangement of flow
apeftures 37 in second throttle plate 35. There is a fourth pressure drop across second throttle
plate 35 as gas stream G flows from third reduction chamber 43 through first arrangement of
flow apertures 37 into annular portion 25b. Gas stream G exits regulator 11 through outlet port
17 and flows into the downstream system. Pilot valve 104 will continue to open until the
pressﬁre in outlet chamber 25 increases back to the control pressure. When the flow through
regulator 11 equals the inlet flow of gas stream G, a steady-state condition exists. Pilot valve 104

will maintain control valve 101 in the steady-state condition until the pressure conditions in outlet
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chamber 25 change.

On the other hand, if the load decreases from the steady-state condition, the sensed
pressure in sensing chamber 106 increases, causing pilot valve 104 to close incrementally. As
- pilot valve 104 closes, the loading pressures in first loading chamber 63 and second loading
chamber 65 increase. As the loading pressure in first loading chamber 63 increases, first flexible
diaphragm 47 is forced against first throttle plate 29. First flexible diaphragm 47 closes from the
.periphery of first throttle plate 29 toward the center of first throttle plate 29, thereby closing first
arrangement of flow apertures 31 in first throttle plate 29 before second arrangement of flow
apertures 33 in first throttle plate 29. Simultaneously, second flexible diaphragm 49 closes from
the periphery of second throttle plate 35 toward the center of second throttle plate 35, thereby
closing first arrangement of flow apertures 37 in second throttle plate 35 before second
arrangement of flow apertures 39 in second throttle plate 35. If the load decreases to the no-flow
condition, pressure in sensing chamber 106 causes pilot valve 104 to completely close due to the’
action of pilot spring 107 on control diaphragm 106b. As stated above, when pilot valve 104 is
completely closed, full inlet pressure is exerted upon first flexible diaphragm 47 and second
flexible diaphragm 49, thereby closing regulator 11.
Control system 100 is considered passive because pilot valve 104 has no control over
either first flexible diaphragm 47 or second flexible diaphragm 49, but controls the loading
pressure in both first loading chamber 63 and second loading chamber 65 equally, such that the
cox;xbined pressure drop across first throttle plate 29 and second throttle plate 35 is communicated
to control valve 101 and compared to the selected control pressure. Common applications for
regulator 11 having such a single pilot-valve control system 100, include regulator stations, high-
capacity industrial meter sets, and relief valve operation. For relief operation, pilot valve 104 and
valve portion 1042 are installed as shown in Figure 6A, such that regulator 11 closes as set point,
or control pressure, is reached; and regulator 11 opens as set point, or control pressure, is
exceeded.

Referring now to Figure 7 in the drawings, a single-port regulator 112 according to the
present invention is illustrated. Regulator 11a is a single-port version of regulator 11 illustrated
in Figure 4. In regulator 11a, only one throttle plate, one flexible diaphragm, one loading
chamber, and one closed-loop control system are required. Thus, only second throttle plate 35,
Fort Worth/D146RF-30563/64212.1 Specification
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<1 second flexible diaphragm 49, and second loading chamber 65 are necessary. First throttle plate

2 29 has been replaced by a solid regulator wall 190. Regulator wall 190 includes internal contours ';

3 191 that aid in defining inlet chamber 23, longitudinal cylindrical portion 23a, and transverse ’,

4 central cylindrical portion 23c. Components of regulator 11a having reference numerals in ‘

5 common with components of regulator 11 of Figure 4 should be considered to be the same in "*.‘

6 form and function as their counterparts in regulator 11. It should be understood that regulator ’ﬂ

7 11a will function identically if second throttle plate 35, second flexible diaphragm 49, and second )»‘

é loading chamber 65 were replaced by first throttle plate 29, first flexible diaphragm 47, and first ‘,

9 loading chamber 63 of regulator 11. In regulator 11a, inlet chamber 23 is modified such that "-,
10 annular portion 23b is replaced by a central cylindrical portion 23c that turns upward 90° from |‘
11 cylindrical portion 23a such that gas stream G flows through second arrangement of flow l
I%:‘ apertures 39 in second throttle plate 35. Annular portion 25b of outlet chamber 25 completely ,11
1} circumscribes central cylindrical portion 23c¢, just as annular portion 25b circumscribed central ‘.
ki transfer chamber 27 of regulator 11. 1’;
1;.:{' Regulator 11a functions in a very similar fashion as the second stage of regulator 11. ",
s Single-port regulator 11a allows for two separate pressure drops, in series. A first pressure drop ‘
li occurs as gas stream G flows through second arrangement of flow apertures 39 of second throttle

‘])l
plate 35 into third reduction chamber 43. A second pressure drop occurs, in series with the first ‘i,
pressure drop, as gas stream G flows through first arrangement of flow apertures 37 of second :1
throttle plate 35 into annular portion 25b of outlet chamber 25. Control of regulator 11a and the
two pressure drops is performed by closed-loop control system 100, as described above with
respect to regulator 11. The configuration of regulator 11a is designed to substantially reduce
operétional noise of regulator 11a by minimizing unstable turbulent flow within the vaive body.

~ Referring now to Figure 8 in the drawings, a two-port regulator 201, identical in all
respects to regulator 11, is illustrated in a plan view. Regulator 201 includes an inlet flange 203
with an inlet flange tap 205, and an outlet flange 207 with an outlet flange tap 209. Regulator
201 also includes a first diaphragm casing 211 with a first diaphragm casing tap 213, and a
second diaphragm casing 215 with a second diaphragm casing tap 217. As with regulator 11,
regulator 201 is adapted to be installed in a conventional gas pipeline having an upstream portion
219a and a downstream portion 219b to regulate a gas stream G. Regulator 201 includes a first
Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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throttle plate 220 and a second throttle plate 222. First throttle plate 220 is preferably identical
in form and function to first throttle plate 29 of regulator 11. Likewise, second throttle plate 222
is preferably identical in form and function to second throttle plate 35 of regulator 11. In
addition, regulator 201 includes a first spacer ring 226a and a second spacer ring 228a. First
spacer ring 226a and second spacer ring 228a are preferably identical in form and function to first
spacer ring 45 and second spacer ring 46, respectively, of regulator 11.
Regulator 201 is controlled by a closed-loop control system 221, similar to control system
100 of regulator 11 of Figure 4. Control system 221 includes a first control valve 223 and a
second control valve 225. First control valve 223 and second control valve 225 are preferably
pilot valves identical to control valve 101. However, control system 221 is configured such that
first control valve 223 controls the loading pressure in a first loading chamber (not shown, but
located within first diaphragm casing 211) and movement of a first flexible diaphragm 226. First
flexible diaphragm 226 of regulator 201 is preferably identical in form and function to first
flexible diaphragm 47 of regulator 11. Control system 221 is further configured such that second
control valve 225 independently controls the loading pressure in 2 second loading chamber (not
shown, but located within second diaphragm casing 215) and movement of a second flexible
diaphragm 228. Second flexible diaphragm 228 of regulator 201 is preferably identical in form
and function to second flexible diaphragm 49 of regulator 11.
First control valve 223 includes a first control pressure adjustment member 227, whereby
a first selected control pressure may be set within first control valve 223. Likewise, second
control valve 225 includes a second control pressure adjustment member 229, whereby a second
selected control pressure may be set within second control valve 225. An input conduit 231
places an inlet chamber (not shown, but identical to inlet chamber 23) of regulator 201 into fluid
communication with supply chambers (neither shown, but both are identical to supply chamber
103 in Figure 5) in both first control valve 223 and second control valve 224. An optional filter
member 232 prevents solids and other debris carried in gas stream G from fouling either first
control valve 223 or second control valve 225. Input conduit 231 splits into a first input conduit
231a in fluid communication with first control valve 223, and a second input conduit 231b in

fluid communication with second control valve 225.

A first restrictor member 233 is disposed in first input conduit 231a to selectively restrict
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<1 the flow of gas to first control valve 223, and allows for a variable pressure drop to be achieved ;-'

2 in the supply chamber of first control valve 223. In an identical fashion, a second restrictor ;i

3 ‘member 235 is disposed in second input conduit 231b to selectively restrict the flow of gas to 1

4 second control valve 225, and allows for a variable pressure drop to be achieved in the supply :

5 chamber of second control valve 225. First restrictor member 233 and second restrictor member l1

6 235 are preferably identical in form and function to restrictor member 113. E

7 A vent line 237 is formed by the union of a first vent line 237a from first control valve 1

8 223, and a second vent line 237b from second control valve 225. Vent line 237 is in fluid '1

9 communication with the outlet chamber of regulator 201 via outlet flange tap 209. A first sense ".'

10 line 239 is in fluid communication with first control valve 223 and vent line 237 so that the '.I

11 outlet pressure in the outlet chamber of regulator 201 may be communicated to a sensing chamber !

1% within first control valve 223. In a similar manner, a second sense line 241 is in fluid ’i_

I_é communication with second control valve 225 and vent line 237 so that the outlet pressure in the ).

é outlet chamber of regulator 201 may be communicated to a sensing chamber within second '

, 1§: control valve 225, ;
' 1}3 As with regulator 11, regulator 201 performs four separate pressure drops in series. By ’l
12 utilizing a separate control valve for each loading chamber of regulator 201, a first series of ‘-
1; pressure drops across first throttle plate 220, and a separate and distinct second series of pressure l'
1% drops across second throttle plate 222, may be maintained. Because first control valve 225 ’\
2§ functions separately and independently from second control valve 227, failure in one of the l;_
21 control valves does not effect the operation of the other control valve, and control system 221 l‘
: 22 is considered active. When control system 221 is configured in this manner, a single regulator |

. 23

201 provides both the working component and the monitoring component in the conventional
working/monitoring configuration. It is preferred that first throttle plate 220, first flexible _
diaphragm 226, first control valve 223, and the first loading chamber serve as a working |

component; and that second throttle plate 222, second flexible diaphragm 228, second control 1‘

valve 229, and the second loading chamber serve as the monitoring componeﬁt, because such a 'i
' 28 configuration places the working component, which is more likely to malfunction due to debris ;
l 29 in gas stream G, upstream of the monitoring component. Although the reverse control scheme |
P ' ‘
! E 30

will also function acceptably.

;
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In this configuration, the control pressure set by second control pressure adjustment
member 229 of second control valve 225 is set incrementally higher than the confrol pressure of
first control valve 223, This will cause the monitoring component to run wide open as long as
the working component is functioning properly. If the working component fails to close properly,
the downstream pressure will begin to rise. If the downstream pressure rises to the selected
control pressure of the monitoring component, the monitoring component will begin to throttle

gas stream G and take over control of the outlet pressure at in the outlet chamber of regulator
201.

Referring now to Figure 9 in the drawings, regulator 201 is illustrated having a control
system 221a that is slightly modified over control system 221 of Figure 8. Vent line 237 has
been replaced by vent line 251. First vent line 237a and second vent line 237b of Figure 8 have
been replaced by a first vent line 251a and a second vent line 251b that place first control valve
223 and second control valve 225, respectively, into fluid communication with the outlet chamber
of regulator 201. In addition, first sense line 239 has been replaced with a first sense line 253,
such that the pressure in downstream portion 219b of gas pipeline may be communicated directly
to first control valve 223. Also, second sense line 241 has been replaced with a second sense line
255, such that the pressure downstream of first sense line 253 may be communicated directly to
second control valve 225, independently of first control valve 223. 1t should be apparent that
first sense line 253 and second sense line 255 may be located at a variety of locations within the
piplaline and control system, including various locations within regulator 201 itself, as will be
explained below. By locating first sense line 253 and second sense line 255 at various locations
within the pipeline system, the operation of regulator 201 may be relative to a variety of pressure
conditions within the pipeline system.

Referring now to Figure 10 in the drawings, a large-capacity meter-station application is
illustrated. In an assembly 260, a single, dual-pilot regulator 261 and a control system 263, are
configured identically to regulator 201 and control system 221 of Figure 9. As long as local code
requirements do not specifically require two regulators, using a single regulator to provide both
the working component and the monitoring component saves installation space and minimizes the
necessary hardware, such as flanges, pipe, taps, and gaskets, associated with construction of the

station. In assembly 260, a distribution pressure inlet 265 receives a gas stream G at a
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-1 distribution pressure set by the gas company. Distribution pressure inlet 265 is connected to a "-
2 first conventional shut-off valve 267. A conventional filter 269, preferably a 30-mesh strainer, {4‘
3 is installed to ensure that undesirable solids, free liquids, and other debris do not foul assembly
4 260. Next, a high-capacity line meter 271 for measuring the flow of gas stream G is installed vl
5 in assembly 260. Then, a gas-flow regulator 261 and a control system 263 is installed. ‘,
6 Regulator 261 and control system 263 are identical to the regulator 201 and control system 221 ,i
7 of Figure 9. Downstream of regulator 261 is a second conventional shut-off valve 273 and a fuel “-,I
8 line pressure outlet 275. }";
9 Assembly 260 is a conventional working/monitoring configuration, in which regulator 261 '}
10 and control system 263 constitute both a working component and a monitoring component. The "’
11 working component generally includes first control valve 279, a first throttle plate 281, a first :
1% flexible diaphragm 283, and a first loading chamber (not shown). The monitoring component |
1:: generally includes second control valve 285, a second throttle plate 287, a second flexible
k diaphragm 289, and a second loading chamber (not shown). As is shown, a first sense line 291 L
li to first control valve 279 of control system 263 is tapped into assembly 260 downstream of "-\
1—5 regulator 261, but upstream of second shut-off valve 273. A second sense line 293 to second ',_
lf_r, control valve 285 of control system 263 is tapped into assembly 260 downstream of regulator 261 i
I= and upstream of second shut-off valve 273, but downstream of first sense line 291. The selected ‘,
’ 1!: control pressure of second control valve 285 is set incrementally higher than the selected control
E 20

!
pressure of first control valve 279. For this reason, the monitoring component will run wide open E
unless the working component fails to function properly. If the working component fails to close ]v
properly, the downstream pressure will begin to rise. If the downstream pressure rises to the :
selected control pressure of second control valve 285, second control valve 285 will begin to
throttle gas stream G and take over control of the pressure at fuel line pressure outlet 275.
Assembly 260 may be used in stations that normally use a high-pressure shut-off type
regulators for protection against line over-pressurization. By utilizing regulator 261 and control I‘
system 263, assembly 260 is not shut down due to a failure in the working component; rather, :';_
assembly 260 merely operates at a slightly higher pressure until the problem can be fixed, i
maintﬁining service to customers in the event of primary regulator failure. It should be

understood that meter 271 may be located downstream of second sense line 293 if fixed-factor
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measurement is preferred.

Referring now to Figure 11 in the drawings, a distribution regulator-station, or city-gate
application is illustrated. In an assembly 300 of Figure 11, a dual-pilot first regulator 301 and
first control system 303, configured identically to regulator 201 and control system 221 of Figure
9, connected in series with a single-pilot second regulator 305 and a second control system 307
can perform a relatively large pressure reduction in two stages. In assembly 300, a high pressure
inlet 309 represents the high pressure transmission gas line coming off of the main gas line (not
shown). High pressure inlet 309 is connected to a conventional shut-off valve 311. A
conventional filter 313, preferably a 30-mesh strainer, is installed to ensure that undesirable
solids, free liquids, and other debris do not foul assembly 300. Then, first regulator 301 and first
control system 303 are connected in series with second regulator 305 and second control system

307. Downstream of first regulator 301 and second regulator 305 is a second conventional shut-
off valve 315 and a distribution pressure outlet 317,

Assembly 300 is a combination of a conventional working/monitoring two-pilot

configuration, and a single pilot working regulator configuration. First regulator 301 and first
control system 303 constitute both a first working component and a monitoring component. The
first working component generally includes a first control valve 319, a first throttle plate 321, a
first flexible diaphragm 323, and a first loading chamber (not shown). The monitoring
component generally includes a second control valve 325, a second throfttle plate 327, a second
flexible diaphragm 329, and a second loading chamber (not shown). As is shown, a first sense
line 331 to first control valve 319 of first control system 303 is tapped into assembly 300
downstream of first regulator 301, but upstream of second regulator 305. A second sense line
333 to second control valve 325 of control system 303 is tapped into assembly 300 downstream
of second regulator 305, but upstream of second shut-off valve 315. The second working
component is provided by second regulator 305 and second control system 307. Second regulator
305 and second control system 307 are similar to the regulator and control system of Figure 4.
Second control system 307 includes a control valve 335 having a sense line 337. Sense line 337
is tapped into assembly 300 downstream of second regulator 305, but upstream of second sense
line 333 of second control valve 325 of first control system 303.

In this configuration, a first-stage pressure reduction is performed by the first working
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_component, and a second-stage pressure reduction is performed in two stages by the second
working component, second regulator 305 and second control system 307. The selected control
pressure of the monitoring component is set incrementally higher than the selected control
pressure of the second working component. For this reason, the monitoring component will run
wide open unless the second working component 305 fails to function properly. If the second
working component fails to close properly, the downstream pressure will begin to rise. If the
downstream pressure rises to the selected control pressure of the monitoring component 303, the
monitoring component will begin to throttle gas stream G and take over control of the pressure
at fuel line pressure outlet 317. Because second sense line 333 of second control valve 325 is
located downstream of sense line 337 of control valve 335, the monitoring component provided
by first regulator 301 protects against failure of second regulator 305 or second control system
307.
This type of two-stage pressure reduction is particularly helpful in situations where a large

pressure reductions are required. If such a large pressure reduction were taken across a single

regulator, freezing of the regulator or the control valve might occur due to the Joule-Thompson

cooling effect caused by the physics of reduction in gas pressure. By performing the large

pressure reduction in a first and second stage over two separate regulators, the chances of freezing

are minimized, and the expense and maintenance of anti-icing devices may be eliminated. In

addition, by staging the large pressure reduction across two separate regulators, and using

reéulators that require gas stream G to flow four times through two separate throttle plates, the
operational noise in the station is greatly reduced.

Referring now to Figure 12 in the drawings, regulator 201 is illustrated having a control
system 221b that is slightly modified over control system 221 of Figure 8. Vent line 237a and
sense line 239 of Figure 8 have been replaced by vent line 341 and sense line 343, respectively.
Also, second vent line 237b and second sense line 241 of Figure 8 have been replaced with a
second vent line 345 and a second sense line 347, respectively. Thus, the pressure in downstream
portion 219b of gas pipeline may be directly communicated to second control valve 225,
independent of first control valve 223. As explained above, first vent line 341 and first sense line
343 tﬁay be located at a variety of locations within the pipeline and control system, including
within regulator 201 itself. As is shown, first vent line 341 and first sense line 343 are joined
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together and tapped into the central transfer chamber (see Figure 1) of regulator 201 via a central
transfer chamber tap 349.

This configuration of control system 221 allows regulator 201 to perform in a
working/working capacity as opposed to the conventional working/menitoring arrangement. A
first working component includes first control valve 223, first throttle plate 220, first flexible
diaphragm 226, and first loading chamber (not shown). A second working component includes
second control valve 225, second throttle plate 222, second flexible diaphragm 228, and second
loading chamber (not shown).

In this configuration, because second control valve 225, second throttle plate 222, second
flexible diaphragm 228, and second loading chamber constitute an independent second working
component, as opposed to a monitoring component, the control pressure set by second control
pressure adjustment member 229 of second control valve 225 is set lower than the control
pressure of first control valve 223. By providing central transfer chamber tap 349, regulator 201
of Figure 12 can be used in a high-differential pressure reduction application to ensure that the
pressure reduction is evenly distributed across the first working component and the second

wdrking component in a controlled two-stage pressure drop performed within a single regulator
body. The pressure in the central transfer chamber is controlled with control valve 223 that is
in fluid communication with the central transfer chamber via sense line 341,

Referring now to Figure 13 in the drawings, a distribution regulator-station, or city-gate
application, similar to the city-gate application of Figure 11, is illustrated. In assembly 300 of
Figure 11, a dual-pilot first regulator 301 and first control system 303 was connected in series
with a single-pilot second regulator 305 and a second control system 307 to perform a relatively
large pressure reduction in three stages. However, in an assembly 400 of Figure 13, a dual-pilot
first regulator 401 having a first control system 403 is connected in series with a dual-pilot
second regulator 405 having a second control system 407. First regulator 401 and first control
system 403 are similar to regulator 201 and control system 221a of Figure 9. However, second
regulator 405 and second control system 407 are similar to regulator 201 and control system 221b
of Figure 12, in which first vent line 341 and first sense line 343 were interconnected and tapped
into the central transfer chamber of regulator 201. The configuration of Figure 13 is particularly
well suited for applications involving extreme pressure differentials in which it is desirable to
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perform the extreme pressure reduction in three controlied separate stages.

In assembly 400 of Figure 13, a high-pressure inlet 409 represents the transmission gas
line coming off of the main gas line (not shown). High-pressure inlet 409 receives a gas stream
‘G and is connected to a conventional shut-off valve 411. A conventional filter 413, preferably
a 30-mesh strainer, is installed to ensure that undesirable solids, free liquids, and other debris do
not foul assembly 400. Then, first regulator 401 and first control system 403 are connected in
series with second regulator 405 and control system 407. Downstream of first regulator 401 and

second regulator 405 is a second conventional shut-off valve 415 and a distribution pressure
outlet 417.

Assembly 400 is a combination of a conventional working/monitoring configuration, in
which first regulator 401 and first control system 403 constitute both a first working component
and a monitoring component; and a working/working configuration in which second regulator 405
and second control system 407 constitute a second working component and a third working
component. The first working component generally includes a first control valve 419, a first
throttle plate 421, a first flexible diaphragm 423, and a first loading chamber (not shown). The
monitoring component generally includes a second control valve 425, a second throttle plate 427,
a second flexible diaphragm 429, and a second loading chamber (not shown). As is shown, a

first sense line 431 to first control valve 419 of first control system 403 is tapped into assembly
400' downstream of first regulator 401, but upstream of second regulator 405. A second sense
line; 433 to second control valve 425 of control system 403 is tapped into assembly 400
downstream of second regulator 405, but upstream of second shut-off valve 415. The second
working component and the third working component are provided by second regulator 405. The
second working component generally includes a first control valve 435, a first throttle plate 437,
a first flexible diaphragm 439, and a first loading chamber (not shown). The third working
component generally includes a second control valve 441, a second throttle plate 443, a second
flexible diaphragm 445, and a second loading chamber (not shown).
- Second control system 407 of regulator 405 includes a first sense line 447 in fluid
communication with first control valve 435. First sense line 447 is tapped into the central
transfer chamber (not shown) of regulator 405 via a central transfer chamber tap 449, thereby

placing first control valve 435 into fluid communication with the central transfer chamber of
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reghlatof 405. Second control system 407 of regulator 405 includes a second sense line 451 in

fluid communication with second control valve 441. Second sense line 451 is tapped into
assembly 400 downstream of regulator 405. In this configuration, a first-stage pressure reduction
| is performed by the working component of first regulator 401, a second-stage pressure reduction
is performed by the first working component of second regulator 405, and a third-stage pressure
reduction is performed by the second working component of second regulator 405.

It is preferred that the selected control pressure of the monitoring component be set
incrementally higher than the selected control pressure of second control valve 441. By setting
the control valves in this manner, the monitoring component will run wide open unless second
control valve 441 fails to function properly. If the downstream pressure rises to the selected
control pressure of the monitoring component 403, the monitoring component will begin to
throttle gas stream G and take over control of the pressure at fuel line pressure outlet 417.
Because second sense line 433 of second control valve 425 is located downstream of second sense
line 451 of second control valve 441, the monitoring component of first regulator 401 protects

against failure of second regulator 405 or second control system 407.
In this configuration, it is preferred that the control pressures of first working component,
second working component, and third working component all be set to a value, such that the
respective pressure drops are evenly distributed. This type of three-stage pressure reduction is
particularly helpful in situations where an extremely large pressure reduction is required. If such
an 'extreme pressure reduction were taken across a single regulator, freezing of the regulator or
the control valve might occur due to the Joule-Thompson cooling effect caused by the physics
of reduction in gas pressure. By performing the extremely large pressure reduction over three
separate stages and two separate regulators, the chances of freezing are minimized, and the
expense and maintenance of anti-icing devices may be eliminated. In addition, by staging the
extreme pressure reduction across two separate regulators, and using regulators that require gas

stream G to flow four times through two throttle plates, the operational noise in the station is
greatly reduced.

Referring now to Figure 14 in the drawings, a gas-flow regulator 501, identical in all

respects to regulator 11 of Figure 1, is illustrated in a plan view. Regulator 501 includes an inlet

flange 503 with an inlet flange tap 505, and an outlet flange 507 with an outlet flange tap 509.
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Regulator 501 also includes a first diaphragm casing 511 with a first diaphragm casing tap 513,
and a second diaphragm casing 515 with a second diaphragm casing tap 517. As with regulator
11, regulator 501 is adapted to be installed in a conventional gas pipeline having an upstream
portion 519a and a downstream portion 519b to regulate a gas stream G. Regulator 501 includes
a first throttle plate 515 and a second throttle plate 517. First throttle plate 515 is preferably
identical in form and function to first throttle plate 29 of regulator 11. Likewise, second throttle
plate 517 is preferably identical in form and function to second throttle plate 35 of regulator 11.
In addition, regulator 501 includes a first spacer ring 519 and a second spacer ring 520. First
spacer ring 519 and second spacer ring 520 are preferably identical in form and function to first
spacer ring 45 and second spacer ring 46, respectively, of regulator 11.

Regulator 501 is a dual-pilot regulator controlled by a closed-loop control system 521,
similar to control system 100 of regulator 11 (see Figure 4). Control system 521 includes a first
control valve 523 and a second control valve 525. First control valve 523 and second control
valve 525 are preferably identical to control valve 101 of control system 100. However, control
system 521 is configured such that first control valve 523 controls the loading pressure in a first
loading chamber (not shown, but located within first diaphragm casing 511) and movement of
a first flexible diaphragm 526. First flexible diaphragm 526 of regulator 501 is preferably
identical in form and function to first flexible diaphragm 47 of regulator 11. First control valve
523 ‘_is in fluid communication with the first loading chamber via a first supply conduit 524 and
first diaphragm casing tap 513. Control system 521 is further configured such that second control
valve 525 independently controls the loading pressure in a second loading chamber (not shown,
but located within second diaphragm casing 515) and movement of a second flexible diaphragm

528. Second flexible diaphragm 528 of regulator 501 is preferably identical in form and function

to second flexible diaphragm 49 of regulator 11. Second control valve 525 is in fluid

communication with the second loading chamber via a second supply conduit 524a and second
diaphragm casing tap 517.

First control valve 523 includes a first control pressure adjustment member 527, whereby
a first selected control pressure may be set within first control valve 523. Likewise, second
control valve 525 includes a second control pressure adjustment member 529, whereby a second

selected control pressure may be set within second control valve 525. A first inlet conduit 531
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places an inlet chamber (not shown, but identical to inlet chamber 23 of regulator 11) into fluid
 communication with a supply chamber (identical to supply chamber 103 of control valve 101 of
Figure 5) in first control valve 523. An optional filter member 533 prevents solids and other
debris carried in gas stream G from fouling first control valve 523. A first restrictor member 534
is disposed in first inlet conduit 531 to selectively restrict the flow of gas to first control valve
523, and allows for a variable pressure drop to be achieved in the supply chamber. A first sense
line 537 is in fluid communication with a sensing chamber (not shown, but identical to sensing
chamber 106 of control valve 101 of Figure 5) first control valve 523 and a central transfer
chamber (not shown, but identical to central transfer chamber 27 of Figure 4), via a central
transfer chamber tap 539, such that the pressure in the central transfer chamber may be
communicated to first control valve 523. A first vent line 541 is interconnected to first sense line

537, such that pressure from the control chamber of first control valve 523 may be vented into
the central transfer chamber of regulator 501.

Continuing with reference to Figure 14, a second inlet conduit 542 is in fluid
communication with a supply chamber of second control valve 525, and is interconnected to
central transfer chamber tap 539, thereby placing second control valve 525 into fluid
communication with the central transfer chamber of regulator S01. An optional second filter
member 543 prevents solids and other debris carried in gas stream G from fouling second control
valve 523. A second restrictor member 545 is disposed in second inlet conduit 542 to selectively
restrict the flow of gas to a supply chamber (not shown, but identical to supply chamber 103 of
control valve 101 of Figure 5) in second control valve 525, and allows for a variable pressure
drop to be achieved in the supply chamber. A first sense line 547 is in fluid communication with
second control valve 525 and an outlet chamber (not shown, but identical to outlet chamber 25
of Figure 4), via outlet flange tap 509, such that the pressure in the outlet chamber may be
communicated to second control valve 525. A second vent line 549 is interconnected to second
sense line 547, such that pressure from an exhaust chamber (not shown, but identical to exhaust
chamber 105 of control valve 101 of Figure 5) in second control valve 525 may be vented into
the outlet chamber of regulator 501. First restrictor member 534 and second restrictor member

545 are preferably identical in form and function to restrictor member 113 of regulator 11 (see
Figure 4).
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This configuration of control system 521 allows regulator 501 to perform in a
working/working capacity as described above, but with this configuration, the inlet pressure to
control system 521 is constant independent of fluctuations in inlet pressure. This allows control
system 521 to control the outlet pressure independent of fluctuations in inlet pressure.
Fluctuations in inlet pressure affect set point stability of conventional pilot-loaded regulators. A
first working component generally includes first control valve 523, first throttle plate 515, first
flexible diaphragm 526, and the first loading chamber. A second working component includes
second control valve 525, second throttle plate 517, second flexible diaphragm 528, and the
second loading chamber. In this configuration, the first working component controls the supply
pressure to second control valve 525, the beneficial affect of which is the ability to control, to
a constant pressure, the pressure in the central transfer chamber and the pressure to second
throttle plate 517 and control valve 525, independent of actual station inlet-pressure transients.

Therefore, regulator 501 will operate with a constant outlet pressure independent of inlet pressure
variations. For these reasons, regulator 501 is particularly suited for use in large-volume, fixed-
factor meter-station applications where control accuracy must be maintained over a wide range

of inlet pressures and flow rates.

Referring now to Figure 15 in the drawings, a large-volume, fixed-factor meter station

application is illustrated. Fixed-factor measurement is used to eliminate the need for meter-
pressure correcting instrumentation. In order to accurately measure the flow of a gas stream
without instrumentation, a meter must be placed downstream of any regulating equipment and
receive a fixed pressure during operation. In a typical fixed-factor measurement station, it is
necessary that the control systems not allow the control pressure, or billing pressure, to deviate
by more than £1% of absdlute metering pressure. The accuracy and performance of conventional
regulators used in fixed-factor measurement applications can be affected by various factors, such
as regulator type and inlet pressure fluctuations. Indeed, depending upon the magnitudes of the
inlet pressure variations, and the sensitivity of the regulator, many conventional regulators would
be ineffective in fixed-factor measurement applications. On the other hand, the gas-flow
regulator and control system of the present invention allow true and accurate fixed-factor

measurement independent of inlet pressure variations.

In an assembly 600, a distribution pressure inlet 601 receives a gas stream G at a
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distribution pressure set by the gas company. Distribution pressure inlet 601 is connected to a
conventional shut-off valve 603. A conventional filter 605, preferably a 30-mesh strainer, is
installed to ensure that undesirable solids, free liquids, and other debris do not foul assembly 600.
Next, a single-pilot first gas-flow regulator 607 and a first control system 609 are connected in
series with a dual-pilot second gas-flow regulator 611 and a second control system 613. First
regulator 607 and first control system 609 are similar to the regulator and control system of
Figure 4. However, second regulator 611 and second control system 613 are similar to the
regulator and control system of Figure 14. Downstream of first regulator 607 and second
regulator 611 is a large-volume fixed-factor meter 615 for accurately measuring the flow of gas
stream G through assembly 600. Fixed-factor meter 615 is then connected to a second
conventional shut-off valve 617 and a fuel line pressure outlet 619.
Assembly 600 is a combination of 2 monitoring component provided by first regulator 607
and first control system 609; and a first working component and a separate second working
component, both provided by second regulator 611 and second control system 613. Because both
a first loading chamber and a second loading chamber (neither shown, but see Figure 4) of first
regulator 607 are simultaneously controlled by a control valve 623, the monitoring component
generally includes control valve 623, a first throttle plate 625, a first flexible diaphragm 627, a
second throttle plate 629, the first loading chamber, a second flexible diaphragm 631, and the
second loading chamber. A first working component and a second working component are both
provided by second regulator 611 and second control system 613. First working component
generally includes a first control valve 633, a first throttle plate 635, a first flexible diaphragm
637, and a first loading chamber (not shown). In a similar manner, second working component
generally includes a second control valve 636, a second throttle plate 638, a second flexible
diaphragm 640, and a second loading chamber (not shown).

Control system 609 of first regulator 607 includes a first sense line 641 in fluid
commuhication with first control valve 623. First sense line 641 of control valve 623 of first
control system 609 is tapped into assembly 600 downstream of second regulator 611, but
upstream of large-volume fixed-factor meter 615. Second control system 613 of regulator 611
includes a first sense line 643 in fluid communication with first control valve 633. First sense
line 643 is tapped into the central transfer chamber (not shown) of regulator 611 via a central
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transfer chamber tap 645, thereby placing first control valve 633 into fluid communication with
the central transfer chamber of regulator 611. Second control system 613 of second regulator 611
includes a second sense line 647 in fluid communication with second control valve 636. Second
sense line 647 is tapped into assembly 600 downstream of regulator 611, but upstream of first
sense line 641 of first control system 609.

It is preferred that the selected control pressure of the monitoring component be set
iﬂcrementally higher than the selected control pressure of the second working component of
regulator 611. By setting the control valves in this manner, the monitoring component will run
wide open unless the second working component fails to function properly. If the second
working component fails to close properly, the downstream pressure will begin to rise. If the
downstream pressure rises to the selected control pressure of the monitoring component, the
monitoring component will begin to throttle gas stream G and take over control of the pressure

at fuel line pressure outlet 619. Because first sense line 641 of control valve 623 is located

downstream of second regulator 611, the monitoring component, protects against failure of second
regulator 611 or second control system 613.

In this configuration, the first working component of second regulator 611 controls the
supply pressure to second control valve 636 and second throttle plate 638. The beneficial affect
of which is the ability to control, to a constant pressure, the pressure in the central transfer
chamber and the flow to second throttle plate 638, independent of actual station inlet-pressure
transients. Therefore, second regulator 611 will operate with a constant outlet pressure
independent of inlet pressure variations, thereby holding fixed-factor tolerances and providing true
and accurate fixed-factor regulation.

1t should be understood that the regulator and control system of the present invention may
be modified to include additional control valves and pilot valves. Also, it should be apparent
from the foregoing that an invention having significant advantages has been provided. While the

invention is shown in only one of its forms, it is not just limited but is susceptible to various
changes and modifications without departing from the spirit thereof.
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CLAIMS

We claim:

i.

A regulator for use in regulating a flow of a gas stream, the regulator comprising:
an inlet port;

an outlet port;

an inlet chamber in fluid communication with the inlet port and a first reduction chamber;
an outlet chamber in fluid communication with the outlet port and a second reduction
chamber; and

a central transfer chamber in fluid communication with the first reduction chamber and
the second reduction chamber;

the inlet chamber circumscribing the central transfer chamber;

the outlet chamber circumscribing the central transfer chamber.

The regulator according to claim 1, further comprising:

a first throttle plate disposed between the inlet chamber and the first reduction chamber,
and between the first reduction chamber and the central transfer chamber; and

a second throttle plate disposed between the outlet chamber and the second reduction
chamber, and between the second reduction chamber and the central transfer chamber.

3. The regulator according to claim 2, wherein a first two-stage pressure drop in the gas

stream is maintained across the first throttle plate, and a second two-stage pressure drop in the

gas stream is maintained across the second throttle plate, the first pressure drop and the second

pressure drop being in series with each other such that a selected pressure is maintained by the
regulator.

4. The regulator according to claim 2, wherein the first throttle plate comprises:
a plurality of mounting apertures;

a front surface facing the inlet chamber and the central transfer chamber, and an opposing
rear surface facing the first reduction chamber; |
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a first arrangement of flow apertures for placing the inlet chamber in fluid communication
with the first reduction chamber; and

a second arrangement of flow apertures for placing the first reduction chamber in fluid
communication with the central transfer chamber;

wherein the second throttle plate comprises:

a plurality of mounting apertures;

a front surface facing the outlet chamber and the central transfer chamber, and an

opposing rear surface facing the second reduction chamber;

a first arrangement of flow apertures for placing the central transfer chamber in fluid
communication with the second reduction chamber; and

a second arrangement of flow apertures for placing the second reduction chamber in fluid
communication with the outlet chamber.

S. The regulator according to claim 4, further comprising:

arear seal seat in the rear surface of the first throttle plate, the rear seal seat being located
radiélly outward from the second arrangement of flow apertures, the rear seal seat being adapted
to receive a seal;

. a first front seat in the front surface of the first throttle plate, the first front seat being
located between the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow
apertures, the first front seat being adapted to receive a seal;

a second front seat in the front surface of the first throttle plate, the second front seat
being located radially outward from the second arrangement of flow apertures, the second front
seat being adapted to receive a seal;

a rear seal seat in the rear surface of the second throttle plate, the rear seal seat being
located radially outward from the second arrangement of flow apertures, the rear seal seat being
adapted to receive a seal;

a first front seal seat in the front surface of the second throttle plate, the first front seal
seat being located between the first arrangement of flow apertures and the second arrangement
of flow apertures, the first front seal seat being adapted to receive a seal; and

a second front seal seat in the front surface of the second throttle plate, the second front
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seal seat being located radially outward from the second arrangement of flow apertures, the
second front seal seat being adapted to receive a seal.

6. The regulator according to claim 4, wherein the gas stream flows from the inlet chamber

through the first arrangement of flow apertures in the first throttle plate into the first reduction
chamber, wherein the gas stream then flows parallel to the first throttle plate from the first
arrangement of flow apertures in the first throftle plate toward the second arrangement of flow
apertures in the first throttle plate, wherein the gas stream then flows through the second
arrangement of flow apertures in the first throttle plate into the central transfer chamber; and

wherein the gas stream flows from the central transfer chamber through the second
arrangement of flow apertures in the second throttle plate into the second reduction chamber,
wherein the gas stream then flows parallel to the second throttle plate from the second
arrangement of flow apertures in the second throttle plate toward the first arrangement of flow
apertures in the second throttle plate, wherein the gas stream then flows through the first

arrangement of flow apertures in the second throttle plate into the outlet chamber.

7. The regulator according to claim 6, wherein the flow of the gas stream that is parallel to

the first throttle plate within the first reduction chamber is toward a center of the first throttle
plate from a periphery of the first throttle plate; and

wherein the flow of the gas stream that is parallel to the second throttle plate within the

second reduction chamber is from a center of the second throttle plate toward a periphery of the
second throttle plate.

8. The regulator according to claim 4, wherein the first arrangement of flow apertures in the

first throttle plate is a plurality of concentric circular arrays of circular apertures, and the second
arrangement of flow apertures in the first throttle plate are formed by a central circular aperture
divided into partitions or slots; and

wherein the first arrangement of flow apertures in the second throttle plate is a first group
of concentric circular arrays of circular apertures, and the second arrangement of flow apertures

in the second throttle plate is a second group of concentric circular arrays of circular apertures
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or slots.

The regulator according to claim 2, wherein the first throttle plate comprises:

an outer circular array of outer apertures, the outer circular array of outer apertures having

a selected outer array diameter, each outer aperture having an outer aperture diameter;

an inner circular array of inner apertures, the inner circular array of inner apertures having
a selected inner array diameter that is less than the outer array diameter, each inner aperture
having an inner aperture diameter, the inner aperture diameter being less than the outer aperture
diameter;
at least one intermediate circular array of intermediate apertures, the intermediate circular
array of intermediate apertures having a selected intermediate array diameter that is less than the
outer array diameter and greater than the inner array diameter, each intermediate aperture having
an intermediate aperture diameter, the intermediate aperture diameter being less than the outer
aperture diameter and greater than the inner aperture diameter, the intermediate array diameter
of each successive intermediate circular array of intermediate apertures being less than the
intermediate array diameter of the next outermost intermediate circular array of intermediate
apertures, and greater than the intermediate array diameter of the next innermost intermediate
circular array of intermediate apertures, the intermediate aperture diameter of the intermediate
apertures of each successive intermediate circular array of intermediate apertures being less than
the intermediate aperture diameter of the intermediate apertures of the next outermost intermediate
circular array of intermediate apertures, and greater than the intermediate aperture diameter of
the intermediate apertures of the next innermost intermediate circular array of intermediate

apertures; and

a partitioned central circular aperture having a central diameter less than the inner array
diameter.

10. The regulator according to claim 9, wherein the outer circular array of outer apertures,

the inner circular array of inner apertures, and each intermediate circular array of intermediate

apertures are located on the first throttle plate such that the inlet chamber in fluid communication
with the first reduction chamber; and
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wherein the central circular aperture is located on the first throttle plate such that the first
reduction chamber is in fluid communication with the central transfer chamber;

whereby the gas stream flows from the inlet chamber through the outer circular array of
outer apertures, the inner circular array of inner apertures, and the intermediate circular arrays
of intermediate apertures into the first reduction chamber, whereby the gas stream then flows
radially inward parallel to the first throttle plate toward the central circular aperture, whereby the
gas stream then flows through the central circular aperture into the central transfer chamber.
11.  The regulator according to claim 9, wherein the outer circular array of outer apertures,
the inner circular array of inner apertures, and each intermediate circular array of intermediate
apertures in the first throttle plate together selectively throttle the flow of the gas stream and
maintain a two-stage first pressure drop from the inlet chamber to the first reduction chamber.
12.  The regulator according to claim 2, wherein the second throttle plate comprises:
an outer circular array of outer apertures, the outer circular array of outer apertures having
a selected outer array diameter, each outer aperture having an outer aperture diameter;

an inner circular array of inner apertures, the inner circular array of inner apertures having
a selected inner array diameter that is less than the outer array diameter, each inner aperture
having an inner aperture diameter, the inner aperture diameter being less than the outer aperture
diameter;

+at least one intermediate circular array of intermediate apertures, the intermediate circular
array of intermediate apertures having a selected intermediate array diameter that is less than the
outer array diameter and greater than the inner array diameter, each intermediate aperture having
an intermediate aperture diameter, the intermediate aperture diameter being less than the outer
aperture diameter and greater than the inner aperture diameter, the intermediate array diameter
of each successive intermediate circular array of intermediate apertures being less than the
intermediate array diameter of the next outermost intermediate circular array of intermediate
apertures, and greater than the intermediate array diameter of the next innermost intermediate
circular array of intermediate apertures, the intermediate aperture diameter of the intermediate
apertures of each successive intermediate circular array of intermediate apertures being less than
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the intermediate aperture diameter of the intermediate apertures of the next outermost intermediate

circular array of intermediate apertures, and greater than the intermediate aperture diameter of
the intermediate apertures of the next innermost intermediate circular array of intermediate
apertures; and

a plurality of central circular arrays of apertures, each central circular array of apertures
having a central array diameter less than the inner array diameter.

13.  The regulator according to claim 12, wherein the outer circular array of outer apertures,

the inner circular array of inner apertures, and each intermediate circular array of intermediate
apertures are in fluid communication with the outlet chamber and the second reduction chamber,
and wherein each central circular array of apertures is in fluid communication with the second
reduction chamber and the central transfer chamber;

whereby the gas stream flows from the central transfer chamber, through the central
circular array of apertures into the second reduction chamber, whereby the gas stream then flows
radially outward and parallel to the second throttle plate toward the outer circular array of outer
apertures, whereby the gas stream then flows through the outer circular array of outer apertures,

the inner circular array of inner apertures, and the intermediate circular arrays of intermediate
apertures into the outlet chamber.

14. ' The regulator according to claim 12, wherein the outer circular array of outer apertures,
the inner circular array of inner apertures, and each intermediate circular array of intermediate
apertures in the second throttle plate together selectively throttle the flow of the gas stream and

maintain a second two-stage pressure drop from the second reduction chamber to the outlet
chamber.

15.  The regulator according to claim 4, further comprising:

a first diaphragm having a flat front surface located within the first reduction chamber,
an opposing rear surface located within a first loading chamber, and a peripheral seal portion; and
a second diaphragm having a flat front surface located within the second reduction
chamber, an opposing rear surface located within a second loading chamber, and a peripheral seal
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7 the flat front surface of the first diaphragm being adapted to contact the first throttle plate,
x 8 and close both the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow
9 apertures of the first throttle plate; -
10 the flat front surface of the second diaphragm being adapted to contact the second throttle
1

plate, and close both the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow
12 apertures of the second throttle plate.

16.  The regulator according to claim 15, wherein the rear surface of the first diaphragm has

a central concave portion, and the rear surface of the second diaphragm has a central concave
portion.

17.  The regulator according to claim 15, further comprising:

a first load means for providing a pressure load within the first loading chamber, the
pressure load bearing upon the rear surface of the first diaphragm, thereby controlling an
actuation of the first diaphragm and regulating the flow of the gas stream from the inlet chamber
through the first reduction chamber into the central transfer chamber; and

a second load means for providing a pressure load within the second loading chamber, the
pressure load bearing upon the rear surface of the second diaphragm, thereby controlling an

actuation of the second diaphragm and regulating the flow of the gas stream from the central
transfer chamber through the second reduction chamber into the outlet chamber.

o P T P (0 B e B B W

18.  The regulator according to claim 4, wherein the first arrangement of flow apertures in the

first throttle plate, the second arrangement of flow apertures in the first throttle plate, the first
arrangement of flow apertures in the second throttle plate, and the second arrangement of flow

apertures in the second throttle plate are configured such that operational noise generated by the
flow of the gas stream is substantially reduced.

19.  The regulator according to claim 15, further comprising:

a first actuator spring disposed within the first loading chamber, the first actuator spring
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being biased against a first diaphragm casing, the first actuator spring supplying a first selected
preload to the rear surface of the first diaphragm; and
' a second actuator spring disposed within the second loading chamber, the second actuator

spring being biased against a second diaphragm casing, the second actuator spring supplying a
second selected preload to the rear surface of the second diaphragm.

20.  The regulator according to claim 15, further comprising:

a first spacer ring disposed between the first throttle plate and the peripheral seal portion
of the first diaphragm, the first spacer ring selectively locating the first diaphragm in the first
reduction chamber; and

a second spacer ring disposed between the second throttle plate and the peripheral seal

portion of the second diaphragm, the second spacer ring selectively locating the second diaphragm
in the second reduction chamber.

21.  The regulator according to claim 17, wherein the first diaphragm opens from a center of

the first throttle plate toward a periphery of the first throttle plate, such that the second
arrangement of flow apertures in the first throttle plate is opened prior to the second arrangement
of flow apertures in the first throttle plate upon a reduction in the pressure load in the first
loading chamber; and

wherein the second diaphragm opens from a center of the second throttle plate toward a
periphery of the second throttle plate, such that the second arrangement of flow apertures in the
second throttle plate is opened prior to the first arrangement of flow apertures in the second
throttle plate upon a reduction in the pressure load in the second loading chamber.

22.  The regulator according to claim 1, further comprising:

. a control system in fluid communication with the regulator for monitoring and regulating

the flow of the gas stream through the regulator.

23.  The regulator according to claim 17, further comprising:

a closed-loop control system for supplying and regulating both the selected pressure load
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in the first loading chamber, and the selected pressure load in the second loading chamber.

24.  The regulator according to claim 23, wherein the control system comprises:

at least one control valve having a supply chamber, a sensing chamber, an exhaust
chamber, a control chamber, and a reversible pilot valve disposed between the supply chamber
and the exhaust chamber;

an inlet conduit in fluid communication with the inlet chamber and the supply chamber;

a restrictor member located within the inlet conduit between the inlet chamber and the
supply chamber;

a first loading conduit in fluid communication with the first loading chamber and the
supply chamber;

a second loading conduit in fluid communication with the second loading chamber and
the supply chamber;

a sense conduit in fluid communication with the sensing chamber; and

a vent conduit in fluid communication with the outlet chamber and the exhaust chamber.
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25. A single-port regulator for use in regulating a flow of a gas stream, the regulator

comprising:
an inlet port;

an outlet port;

an inlet chamber in fluid communication with the inlet port and a reduction chamber;

an outlet chamber in fluid communication with the outlet port and the reduction chamber;

the outlet chamber circumscribing at least a portion of the inlet chamber.

26.  The single-port regulator according to claim 25, further comprising:

a throttle plate disposed between the inlet chamber and the reduction chamber, and
between the reduction chamber and the outlet chamber.

27.  The single-port regulator according to claim 26, wherein a first pressure drop and a second

pressure drop in the gas stream are maintained across the throttle plate, the second pressure drop
being in series with the first pressure drop.

28..  The single-port regulator according to claim 26, wherein the throttle plate comprises:

a plurality of mounting apertures;

a front surface facing the inlet chamber, and an opposing rear surface facing the reduction
chamber;

a first arrangement of flow apertures for placing the inlet chamber in fluid communication
with the reduction chamber; and

a second arrangement of flow apertures for placing the reduction chamber in fluid
communication with the outlet chamber.

29.

The single-port regulator according to claim 28, further comprising:
. adiaphragm having a flat front surface located within the reduction chamber, an opposing

rear surface located within a loading chamber, and a peripheral seal portion;

the flat front surface of the diaphragm being adapted to contact the throttle plate, and
closeboth the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow apertures.

1
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30.  The single-port regulator according to claim 29, wherein the rear surface of the diaphragm
has a central concave portion.

31.  The single-port regulator according to claim 29, further comprising:

a load means for providing a pressure load within the loading chamber, the pressure load

bearing upon the rear surface of the diaphragm, thereby controlling an actuation of the diaphragm

and regulating the flow of the gas stream from the inlet chamber through the reduction chamber
into the outlet chamber.

32.  The single-port regulator according to claim 25, further comprising:

a control system in fluid communication with the regulator for monitoring and regulating
the flow of the gas stream through the regulator.
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33. A method of regulating a flow of a gas stream in a pipeline system, the method
comprising the steps of:

providing a regulator having an inlet port, an inlet chamber, a first reduction chamber, a
central transfer chamber, a second reduction chamber, an outlet chamber, and an outlet port, the
inlet chamber and the outlet chamber both completely circumscribing the central transfer

chamber;

directing the flow of the gas stream from the pipeline system through the inlet port, into

the inlet chamber, and around the central transfer chamber;

directing the flow of the gas stream from the inlet chamber into the first reduction
chamber;

directing the flow of the gas stream from the first reduction chamber into the central
transfer chamber;

directing the flow of the gas stream from the central transfer chamber into the second
reduction chamber; and
directing the flow of the gas stream from the second reduction chamber into the outlet

chamber, around the central transfer chamber, and out through the outlet port back into the
pipeline system.

34.  The method according to claim 33, further comprising the steps of:

locating a first throttle plate between the inlet chamber and the first reduction chamber,
and between the first reduction chamber and the central transfer chamber; and

locating a second throttle plate between the outlet chamber and the second reduction

chamber, and between the second reduction chamber and the central transfer chamber.

35.  The method according to claim 34, further comprising the steps of:
maintaining a first pressure drop in the gas stream across the first throttle plate; and
maintaining a second pressure drop in the gas stream across the second throttle plate;

wherein the first pressure drop and the second pressure drop are in series with each other.
36.  The method according to claim 33, further comprising the steps of:
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providing a first diaphragm for controlling the flow of the gas stream within the first
reduction chamber;

providing a first loading chamber for supplying a first loading pressure to the first
diaphragm;

providing a second diaphragm for controlling the flow of the gas stream within the second
reduction chamber; and

providing a second loading chamber for supplying a second loading pressure to the second
diaphragm.

37.  The method according to claim 36, wherein the step of providing a first diaphragm for

controlling the flow of the gas stream within the first reduction chamber, further comprises the
step of:

providing a first flexible diaphragm of non-uniform thickness, such that the first flexible
diaphragm lifts from a center toward a periphery; and

wherein the step of providing a second diaphragm for controlling the flow of the gas

stream within the second reduction chamber, further comprises the step of:

providing a second flexible diaphragm of non-uniform thickness, such that the second
flexible diaphragm lifts from a center toward a periphery.

38.

The method according to claim 34, further comprising the steps of:

locating a first arrangement of flow apertures on the first throttle plate;

locating a second arrangement of flow apertures on the first throttle plate;

locating a first arrangement of flow apertures on the second throttle plate; and

locating a second arrangement of flow apertures on the second throttle plate.
39.

The method according to claim 38, wherein the gas stream is directed from the inlet
chamber through the first arrangement of flow apertures in the first throttle plate into the first
reduction chamber, wherein the gas stream is then directed paraliel to the first throttle plate
toward the second arrangement of flow apertures in the first throttle plate, wherein the gas stream

is then directed through the second arrangement of flow apertures in the first throttle plate into

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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the central transfer chamber; and

wherein the gas stream is then directed from the central transfer chamber through the
second arrangement of flow apertures in the second throttle plate into the second reduction
chamber, wherein the gas stream is then directed parallel to the second throttle plate toward the
first arrangement of flow apertures in the second throttle plate, wherein the gas stream is then
directed through the first arrangement of flow apertures in the second throttle plate into the outlet

chamber;

whereby the operational noise of the regulator is substantially reduced.

40.  The method according to claim 35, further comprising the steps of:
providing an adjustable closed-loop control system having at least one control valve;
wherein the steps of maintaining a first selected pressure drop in the gas stream across the
first throttle plate, and maintaining a second selected pressure drop in the gas stream across the

second throttle plate are achieved by selectively adjusting the closed-loop control system.

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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ABSTRACT

The present invention relates to a pilot-operated, pressure-loaded, movable diaphragm-type
gas-flow regulator valve for use in flow control wherein the regulator body internal port
arrangement acts to effectively inter-connect two independent throttling mechanisms in series.
Attached external to the regulator valve body is a circular throttle plate, a circular diaphragm
spacing ring, a diaphragm, and a loading pressure/spring chamber, in a stacked arrangement and
bolted to the regulator body. The present invention includes a valve body having an inlet
chamber, a first reduction chamber, a central transfer chamber, a second reduction chamber, and
an outlet chamber, wherein the inlet chamber and the outlet chamber both completely
circumscribe the central transfer chamber. The throttle plate is used to externally separate the
central transfer chamber from the inlet and outlet chambers. The gas-flow regulator has a first
throttle plate located between the inlet chamber and the first reduction chamber, and between the
first reduction chamber and the central fransfer chamber. The gas-flow regulator also has a
second throttle plate located between the outlet chamber and the second reduction chamber, and
between the second reduction chamber and the central transfer chamber. Each throttle plate has
a circular outer port ring arrangement of drilled flow apertures arranged such that, in conjunction
with a diaphragm design that opens from the center, smaller flow apertures are opened before
larger flow apertures as the diaphragm lifts, thefeby ensuring stability at low-flow conditions,
while providing high capacity at maximum diaphragm lift. The throttle plates are configured
such that the gas stream in the throttling, or reduction, chamber flows parallel to the throttle
plates either from a center to a periphery, or from the periphery to the center. A movable
diaphragm is positioned relative to the throttle plate by a separate pilot control system to vary the
area of throttle plate exposed to flow, and thus, the flow rate of the regulator valve. The
diaphragm position is dependent upon the effective area of the diaphragm to loading pressure,
the bias spring\ rate, and the pressure differential between the reduction chamber and the loading
chamber. The regulator includes two flexible diaphragms of non-uniform thickness having flat
front surfaces for sealing the flow apertures in the throttle plates, and opposing rear surfaces
having central concave portions that allow the diaphragms to unseal the flow apertures from the
center portion of the throttle plates before unsealing the flow apertures at the periphery of the

Fort Worth/0146RF-30563/64212.1 Specification
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throttle plates. The configuration of the throttle plates, the inlet chamber, and the outlet chamber

substantially reduces operational noise of the gas-flow regulator by minimizing turbulent flow
within the regulator valve body.
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DECLARATION FOR PATENT APPLICATION

As a below named inventor, [ hereby declare that:
My residence, post office address and citizenship are as stated below next to my name.

I believe that [ am the or an onginal, first, and sole (if one name appears below) or joint

(if plural names appear below) inventor of the subject matter which is claimed and for which a
patent is sought on the invention entitled:

METHOD AND APPARATUS FOR REGULATING GAS FLOW

the application for which is filed herewith, being further identified by Attorney Docket No.
0146RF-068.

T hereby state that I have reviewed and understand the contents of the above-identified
specification. including the claims, as amended by any amendment referred to above.

I acknowledge the duty to disclose to the Office all information known to my person to

be material to the patentability of this application in accordance with Title 37, Code of Federal
Regulations, Sec. 1.56(a). .

I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true and that
all statements made on information and belief are believed to be true; and further that thesg
statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made are

punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Title 18 of the United States
Code and that such willful false statements may jeopardize the validity of the application or any
patent issued thereon.

Inventor’s Signature: // / Cr izl \ Nt

Full name of Inventor: Marney Dunman Perry, Jr. y A4

Date of Signatwre: ___ fpp/ [/ 22 /(979 4

Residence and/or s S
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Citizenship: U.S.A. ’
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Full name of Inventor: Philip J. Mi ibﬁ

Date of Signature: __ //9L/¢ /R L2279
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Citizenship: U.S.A.
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Full name of Inventor: Mick Glasscock

Date of Signature:
Residence and/or ‘
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Citizenship: British 1
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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Attorney Docket No. 0146RF-068

‘In re Application of: §
§

Marney Dunman Perry, Jr., et al. $ Examiner:
. §
Scrial No.: §
§

Filing Date: Herewith § Art Unit:

_ ~§
For: METHOD AND APPARATUS §
FOR REGULATING GAS 8
FLOW §

POWER OF ATTORNEY

Hon. Commissioner of Patents
and Trademarks
" Washington, D. C. 20231

Sir:

PERRY EQUIPMENT CORPORATION, assignee of the entire right, title, and interest
in the above-identified application further identified by Attorney Docket No. 0146RP-068, and

filed herewith, hereby appoints the following attorneys to prosecute this application and transact

all business in the United States Patent and Trademark Office connected therewith:

James E. Bradley, Reg. No. 27,536; Charles D. Gunter, Jr., Reg. No. 29,386; Andrew J.
_ Dillon, Reg. No. 29,634; Melvin A. Hunn, Reg. No. 32,574; Kenueth C. Hill, Reg. No. 29,650;
Max Ciccarelli Reg. No. 39,454; and Daniel E. Venglarik Reg. No. 39,409.
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.-=========m=—mmmmm = -

| A TODQS AQUELLOS A QUIENES CORRESPONDA:--=-========--==--= %—

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.-

OFICINA. DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS éE

AMERTCA === == e

26 de -abril de 2000. —————— |

P EL PRESENTE ES PARA CERTIFICAR QUE EL ADJUNTO ES COPIA FIHL
OBTENIDA DE LOS REGISTROS DE LA OQOFICINA DE MARCAS Y

PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA DE LOS DOCUMENTOS

DE LA SOLICITUD DE PATENTE IDENTIFICADA MAS ADELANTE QUE

CUMPLE CON LOS REQUISITOS A FIN DE QUE SE OTORGUE UNA FECH%

DE PRESENTACION EN VIRTUD DEL TITULO 35 USC 3&1.—-—f——T

SOLICITUD NUMERO: 09/301,953,—===~=m==—m—mmm—mmmme oo L

FECHA DE PRESENTACION: 29 de abril de 1999.—

[Sigue una oblea que reza: DEPARTAMENTO DE MARCAS Y

. I
PATENTES. ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.] Por Autorizacién del

|

COMISARIO DE MARCAS Y PATENTES.--—====—=======——m— e ~

[Sigug firma 1ilegible vy debajo reza:] H. L. JACKSONJ

. . e 1
Funcionario Certificador.—-———~-—-—=---—-—mmmmm e :

l
[En ¢l margen superior derecho aparece un coéddigo de barras

que reza:]04/29/99 . ~— e m e l
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Caso del Abogado N° O146RF-D68.-——-===========-----ooooo- -
En la re Solicitud de: Marney Dunman Perry, Jr., et al.----
Serie N°: A ser asignado.----———~=-~——=---————--—————————— +-
Fecha de presentacidn: Con el presente.——————————————————;—
Para:rMETODO Y APARATO PARA REGULAR I, ¥1UJO DE GAS.—————
Examinador: [en blanco].-—————==———mm—mmm e J—
Unidad de arte: [en blanco].--------=------—--—---—-——-=-=-
TRANSMISION . === === m o m e

I

Al Honorable Comisario de Marcas Yy Patentes, Washington

D.C. 20231 === m oo e

De mi consideracidén:—=————==——==c—mrm

2. Memoria descriptiva y Reivindicaciones de la Patente;--+

[SiguF un sello que reza:l CORREQ EXPRESO N°L
EL139169583US .~ m————m e e e e - T
Fecha de Depbsifo: 29/4/99. . —~—=m-mmmmmmm e +

Por el presente doy fe de que este documento o arancel sera
depos}tado en el Correo Expreso del Servicio Postal de loé

Estados Unidos "Oficina Postal al Destinatario" bajo el 37

l

4
!
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C.F.R. 1.10 en la fecha indicada anteriormente y se dirige

al Honorable Comisario de Marcas y Patentes, Casillaide

)

Solicitud de Patente, = Washington D.C. 20231-9998, por

|
[sigue firma ilegible].----===--——m--m---mmmm o ==

1

3. 15 Hojas de Dibujos Informales;-----—-—=--—=---====--- ==

4. Declaracibébn firmada por Marney Dunman Perry, Jr., Philip

5. Cesién y Caratula de la Cesidn;-———-—--=——==——-————wm— -
)

Poder firmado en representacidén de Perry Equipmeht
I
Corporation;-————-—=———— - - e %—
7. De?laracién autenticada que reivindica la Condicidn #e
Pequeila Empresa - Negocio de Pequefia Empresa; ———————————— %—

8. Nu%stro cheque en la suma de $600,00 para el arancel 4e

6.

. o . |
presentacidén de solicitud y arancel de presentacién dp

. |
ce51oR; YT T T e e e e e

!
9. Nuestra tarjeta aviso de recepcidén que apreciariamos queé

usted la presente sellada y que nos la devuelva.-——————=-==

El arancel de presentacién ha sido calculado como se

Mas d§.20.Reivindicaciones; 180,00, ——————— el

Arancel de presentacién de Cesidn: 40,00.-——-—=-=——mmoemmo

Total: $600,00.~—————— e
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. . . . . !
No se .considera necesario ningun otro arancel. Sin embargo,

)
el que suscribe por el presente autoriza al Comisarid a

i
cargaﬁ cualguier arancel adiciocnal necesario, O acreditar

1
cualquier sobrepago a la Cuenta de Depbdsito N° 06-0580.-+--
!

Preseﬂtado con todo respeto, [sigue una firma ilegibl% 3%
debajo reza:] Charles D. Gunter, Jr. Registro N° 29.3&6.
FELSM@N, BRADIFY, VADEN, GUNTER & DILLON, LLP. 201 ﬂmﬁn
Street, Suite 1600, Fort Worth, Texas 76102.-————=——————=t+~-

ABOGADO DEL SOLICITANTE. === ==—=—mmmmm oo oo e -

)

EN LA OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA. ’

Caso del Abogado N° 0146RF-068. S

En la nneva .Solicitud de: Marney Dunman Perry, Jr., et al.

Serie N°: {en blanco].

Fecha de presentacidén: Con el presente.-——=——--————m—-—————- +

——— i ——

Para: METODO Y APARATO PARA REGULAR EL FLUJO DE GAS. ;
Examinador: [en blanco].-—-—=---—==-mmmmm e

Unidad de arte: [en blancol.

}
DECLARACIGN - AUTENTICADA {DECLARACION) QUE REIVINDICA LA

CONDICION- DE PEQUENA EMPRESA (37 CFR 1.9 (f) y 1.27 (b))

NEGOC]G DE PEQUENA EMPRESA.

Por el presente declaro que el negocio de pequefia empresa

identificado més adelante estd habilitado como un negocio



t

de pegueﬁa empresa tal como se define en el C.F.R. 23 §

1

121.3-18, y reproducido en el C.F.R. 37 § 1.9(d), con el
fin dq pagar aranceles reducidos en virtud del articul@ 41

(a) vy (b) del Titulo 35, Cédigo de los Estados Unidos, en

'

que 1§ cantidad de empleados del negocio, incluyendo aylos

t

de sus filiales, no excede las 500 personas. Para los fihes

[

de esta declaracién, (1) la cantidad de empleados de 'la

1
y

empresa es el promedio durante el afio fiscal previo del
!

negocio de las peréonas empleadas en una base de jornada
, ‘

. , i
completa, Jjornada por horas o temporaria durante cada uno

de los periodos de pago del ano fiscal, y (2) los negociés
son filiales entre si cuando, ya sea directa Eo

;
indir%ctamente, un negocio controla o tiene el poder de

¢

controlar al otro, o una tercera parte o partes controla o

tieng el poder de controlar a ambos .~ —m————mmmmm e

Por el presente declaro que los derechos segun el contrato%
0 ley .se han transferido a y permanecen con el negocio de%
pequefia empresa identificada anteriormente con respecto aé
la }nvencién descripta - en la memoria descriptivai
presentada con el presente.——;——f ——————————————————————————
Si l?s derechos mantenidos por el .negocico de "pequefia

enmpresa no son exclusivos, cada 1individuo, negocio u

organizacién que tengan derechos scebre la invencidén se
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enumeran mas adelante y ninguna persona, dque no sea el
i
inventor, tiene derechos sobre la invencidn, quien no
estaria habilitado como un negocic de pequefia empresd en

virtud del C.F.R. 37 § 1.9 (d) o una organizacién sin fines

1

de lucro en virtud del C.F.R. 37 § 1.9 (e).--—-——-———-——- -

Reconozco mi obligacidén de presentar, en esta solicitud o

patente, la notificacién de cualguier cambio en el estédo

|
que resulte en la pérdida del derecho a la condicién ide

i

pequefla empresa anies de pagar, © en el momento de paga?,

el primero de los aranceles de emisidén o cualquier arancél

1

de mantenimiento vencido después de la fecha en la que ia

condicidén de pequefla empresa ya no es apropiado. (C.F.R. 37
i

§ 1.28 (b)). ' ‘

Por el presente manifiesto que todas las declaraciones de%
presente de mi conocimiento son verdaderas y que todas laé
|

declaraciones hechas de buena fe y de acuerdo con el lealk
saber y entender del declarante se consideran verdaderas; y:
' s.

asimismo que estas declaraciones se realizaron con el |

conocimients de que las declaraciones falsas premeditadas y
las similares realizadas de la misma manera son punibles |

con pena de multa o prisidén, o ambas, en virtud del

Articulo 1001 del Titulo 18 del Cédigo de los Estados

Unidos, y que dichas declaraciones falsas premeditadas
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1
1

pueden poner en riesgo la validez de 1la solicitud) de

i

cualquier patente que se emita sobre ella, o de cualqhier

patente a la cual esta declaracibén autenticada ésta

dirigida. .

| NOMBRE Y CARGO DE LA PERSONA QUE SUSCRIBE

o —
.

Negocio de Pequefia Empresa: Perry Equipment Corporation.-

Nombre: M. Dunman Perrym, Jr.-=—-——=-=-=—=—-=-—-o—moo oo

[

Cargo: Presidente de Directorio / Funcionario Ejecutivo.---

FIRMA DE LA PERSONA QUE SUSCRIBE: [sigue firma ilegible]-+-

1

FECHA: 22 de abril de 1999.--—==mmmmmmmmmmm e mmmmmmemee +-

P e e e o ——— ——— ——— —— ——— — — —— — —— ———— —

CONSTE POR EL PRESENTE QUE nosotros, Marney Dunman Perrj

i

% Jr., con residencia en la Ciudad de Mineral Wells, Texasﬁ

}

un ciudadano de los Estados Unidos; Philip J. McKibbin, conﬁ

residencia en la ciudad de Jamul, California, un ciudadano

de los Estados Unidos; Mick Glasscock, con residencia en

ey RO TP

Theford, Norfolk, Reino Unido, un ciudadano britanico; vy ;

s

John A. Krogue, con residencia en la Ciudad de Mineral

Wells, Texas,

un ciudadanc de los ZEstados Unidos, hemos

inventado mejoras nuevas y Utiles en un METODO Y APARATO

PARA REGULAR EL FLUJO DE GAS, cuya memoria descriptiva es
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la siguiente:-—=-----mm-mmmmmm e ==
. i

[Sigue un que reza:]

CORREO  EXPRESO | N°:
EL139169583US.

Fecha de Depbsito: 29/4/99.

e v = = = e —— — = — ot ——— —

Por a} presente doy fe de que este documento o arancel §§ré
depositado en el Correo Expreso del Servicio Postal de aos
Estaqos Unidos "Oficina Postal al Destinatario" bajo e1237
C.F.R. 1.10 en la fecha indicada anteriormente y se dirige
al Hgnorable Comisario de Marcas y Patentes, Casilla he

|
Solicitud de Patente, Washington D.C. 20231-9998, por

[sigue firma ilegible].

e e — e v ————— e —



.

i

":1 /z,f)//
1 28

'
1

METODO Y APARATO PARA REGULAR EL FLUJO DEiGAS

[

ANTECEDENTES DE LA INVENCION .
1. Campos de la Invencidn :

La presente invencién se relaciona generalmente’ con las
vadlvulas reguladoras utiles al crear y mantener una presién
seleccionada en un tubo o conducto de gas. Mas

especificamente, la presente invencién se relaciona con un

)

regulador capaz de crear y mantener dos reducciones de presién

en series una con otra dentro de un cuerpo requlador uUnico.

2. Descripcién del Arte Relacionado

Las valvulas regquladoras para controlar la presién del

1

tubo o conducto de gas son bien conocidas en el arte. '‘Existen

[

varias maneras de regular la velo¢idad de flujo o caudal para

igualar 1la demanda y por lo tanto mantener una @resién

constante. del conducto o tubo de gas independiente }de la

Y
presién de entrada y/o fluctuaciones de la capa. En algunas

aplicaciones, varios ' reguladores de flujo de gas ' son

1
conectados en series de manera tal que si un regulador falla
{

1

al controlar la presién de salida el segundo regulador toma el

3

control. La mayoria de las valvulas reguladoras incluyen un



¥

Y4

mecanismo, tales como una jaula o placa de estrangulacidn, para

t

restringir el flujo de la corriente de gas y crear una pérdida
de presidén. Las jaulas y placas de estrangulaciéﬁ generalmente

| ,
incluyen una variedad de agujeros o ranuras a través de las

cuales se permite que una porcién seleccionada de\corriente de

. ‘
gas fluya al alterar la posicidén del diafragma& Varias de
* estas valvulas reguladoras incluyen valvulas 'de control

j
adicionales para maniobrar la valvula reguladora principal de

1

flujo de gas. !

\

Como la tecnologia ha avanzado, las valvulas teguladoras
I

b

de flujo de gas comenzaron a incluir valvulas de control que
: s

poseen una o mas valvulas amplificadoras de piloto! adicional
]

. . L |
con capacidades de realimentacién de lazo cerrado. Estas

. . . . b
valvulas piloto generalmente contienen una cdmara detectora de
'

1

presién y un accionador que coloca la valvula piloto. Las

'

entradas de presién a estas valvulas piloto pueden conectarse

¥

. 1
a una camara de carga dque se encuentra en una comunic§c16n de

]

fluido con el diafragma de estrangulacién del régulador

'

entrada pueda

¥

y} principal de manera tal que la presidén de

aplicarse al diafragma para colocar el diafragma

t

correctamente. Ademds, era de uso corriente conectar mas de

una de las valvulas pilotos a un regulador de flujo uUnico. Las

presiones de control dentro de estas valvulas piloto éodian

’

}
de gas aguas arriba

i
'

}
derivarse de la presidén de  la corriente

i
i
)




i

i
del regulador principal,
la

(regulador posterior
presién de

de presidn), o
la corriente

de gas aguas Edebajo de un
regulador de estrangulacién.

)

1

1
A pesar de estos avances en el arte, sigue iexistiendo la
necesidad de construir un regulador

)

mejorado y un sistema de

. . . . L .

control a fin de aumentar la eficacia, proporcionar mejoras en
la

I
fiabilidad, y disminuir el ruido en el funcibnamiento, y

al mismo tiempo disminuir el costo en el mantenimiento del
regulador.

i
1
|
il
i

RESUMEN DE LA INVENCION

1

Existe la necesidad de un regulador en el cual'!se puedan
producir dos caidas de presién en dos etapas, eg series,
dentro de un regulador unico de flujobde gas. Tambiég existe
la necesidad de un regulador de un unico orificio e&zel cual

‘
dos caidas de presién pueda realizarse, en series, de%tro del

regulador de flujo de gas de tnico orificio. TambiénA existe

la necesidad de una placa de estrangulacién circular mejorado
que posea disposiciones

radiales de aberturas de ' flujo.
También existe la necesidad de un diafragma circular dé fondo
plano, flexible de un espesor no uniforme que Epueda

configurarse de manera tal que el diafragma se levante en una
" ‘.'.
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'

drea antes de que se levante en otra Area para urn control de
:
flujo reducido mejorado y un rendimiento alto en la:reduccidn.

Es un objeto de la presente invencidén propércionar un

1

regulador de dos orificios que comprenda una ! camara de

!

entrada, una cdmara de orificio controlado por diafragma de

primera reduccién, una cémara de transferencia c¢entral de
1

segunda reduccién, una cémara de orificio controlado por
) i

. ., . i
diafragma de tercera reduccidén, y una cuarta camara,de cuarta
3

reduccidén, donde tanto en la cémara de entrada como en la

L
camara de salida circunscriban por completo la icdmara de

transferencia central. El1 regulador posee una blaca de

i

estrangulacién primero ubicado entre la camara de entrada y la

. I [}
cdmara de orificio controlado por diafragma de primera
reduccidén, y entre la caémara de orificio controlado por

1
: i
diafragma de primera reduccidén y la camara de transferencia

central de segunda reduccién. El requlador también posee una

i
placa de estrangulacidén segundo ubicado entre la cémara de

transferencia central de segunda reduccién y la camara de
- : !

orificio controlado por diafragma de tercera reduc¢ién, 'y

|
entre la camara de. orificio controlado por diafragma de

¥

tercera reduccién y la cémara de salida de cuarta reduccién.
: !
]

La configuracién de la cémara de entrada, cémara de salida, y

. o i .
segundas placas de estrangulacién, y la técnica de reduccién

l

de presidén en etapas miltiples se disefan a fin de ﬁeducir

l
.
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v

sustancialmente el ruido en el funcionamiento del regulador al

minimizar el flujo de 1la turbulencia inestablé dentro del

cuerpo de la véalvula. !

1
, 3
Es otro objeto de la presente invencidén prpporcionar un
)
i
regulador de orificio uGnico que comprende una camara de
1

entrada, una céamara de orificio controlado por diafragma de
i
primera reduccién y una cémara de salida de segunda reduccién.

Una placa uUnica de estrangulacién se ubica entre la camara de
)

entrada y la camara de orificio controlado por diafragma de
1
i

primera reduccidén, y entre la cémara de orificio ' controlado
!

por diafragma de primera reduccidén y la camara de' salida de

i

segunda reduccién. La camara de salida de segunda' reduccién

a . \
se circunscribe de manera completa la camara deé entrada

adyacente a la placa de estrangulacién. La configuracién de la

1

2 . ! LIy
camara de entrada, la camara de salida de sequnda reduccidn, y

1 )

la placa de estrangulaciodn se disefian para , reducir

¥

sustancialmente el ruido en el funcionamiento del regulador al

minimizar el flujo de la turbulencia inestable dentro del
cuerpo de la valvula a través de la wutilizacién de los

orificios perforados que enderezan al caudal de flujoé en la

cdmara de salida de segunda reduccién.

il

Es otro objeto de la presente invencidén proporcionar una
Y

placa de estrangulacién para utilizar en un reguladoﬁ, la

placa de estrangulacién que posee un dispositivo de abillo
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£

)

exterior de unas aberturas de flujo perfora@o con tres

didmetros diferentes, que aumentan en didmetro cdn distancias
) .
mayores desde el centro del orificio y un segundo dispositivo

1
1

interno de aberturas de flujo en la forma de ranuras con
1
1

longitudes variables pero de anchos constantes, iya que el

1

1
diafragma se disefia para abrirse primero en el ¢entro, las

i
aberturas perforadas de didmetro mas pequeno en el dispositivo
i .
de anillo externo de aberturas perforadas, se abren: antes que

|
las aberturas perforadas de didmetro m&s grandes en el
il

1

dispositivo de anillo externo de aberturas perforadas, de esa
)

1
: manera se asegura la estabilidad en condiciones de bajo flujo,
¢ 1
y al mismo tiempo se proporciona alta capacidad en el

)

levantamiento maximo del diafragma. La placa de estrangulacién

¥
se configura de manera tal que la corriente del flujb de gas

radicalmente paralelo a 1la placa de estrangulacién1 ya sea
1

desde el centro a la periferia para la placa de estranéulacién

1

de salida de dos orificios, o desde la periferia al ceht}o de

la placa de estrangulacidén de entrada de los dos orificiEs.

9 Es otro objeto de'la.presente invencién proporciapar un
f; | diafragma circular flexible de espesor no uniforme pa%a ser
'ék utilizado en un regulador de flujo de gas, el dia%ragma

i

flexible que posee una superficie plana frontal para éellar

las aberturas del flujo en una placa de estrangulacién, y una

i
4

superficie de trasera opuesta que posee una porcidén central

+
i

1
!
1

'
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cbéncava que permite al diafragma abrir las aberturas del flujo

de la porcidén del centro de la placa de estrangulacién antes
1

| _ de abrir las aberturas de flujo en la periferia de laiplaca de

1

i ' estrangulacién. Para las placas de estrangulacién: con un
dispositivo de anillo exterior de las aberturas de fiujo con
1 didmetros maltiples, que aumentan en el didmetro con

distancias mayores desde el centro de un orificio;'é medida

que el diafragma flexible abre el anillo mas internd de las

1

aberturas de flujo, mientras mantiene los demas anillos de las

aberturas de flujo cerrados, una reduccidén en aumento de una

presién de carga en un diafragma flexible rendira una

!
reduccién en aumento relativamente pequefia en la corriente de

i

H

i
flujo, comparado con la misma reduccidén incremental, de la

presién de carga mientras las aberturas de flujo restantes,

!

que poseen didmetros aun mas grandes, estdn abiertas. El

i

numero de anillos de aberturas de flujo en un disposiﬁivo de

)

anillo externo se limita solamente por el area de orificio
disponible y el didmetro de la abertura. El levantamiento del

diafragma se encuentra controlado por una resorte de
i

polarizacién ubicadas dentro de una camara de carga;, y la
. [

presién de una cédmara de carga diferencial. El resdrte de

polarizacién y la presidn de cémara de carga permiten una

'

presién de entrada ma&s alta para levantar el diafragma

flexible en proporcién a la presién diferencial a través del

t
\
i
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i
1
3

1

diafragma flexible y el régimen del resorte de polarizacién.
La presidén de camara de carga se controla levemente por medio

de una valvula de amplificador piloto que reduce la presidn de

carga, por lo tanto permite que el’diafragma flexiﬁle se abra,

1

y que el flujo aumente, si es necesario. ‘
. ’ \

Es otro objeto de la presente invencidn prop@rcionar un

i

sistema de control para controlar un regulador dé flujo de

gas, el sistema de control comprende por lo menos Qna valvula

|
de control de cémaras multiples que posee una valvula piloto,
la valvula de control estd en comunicacidén de flu#do con la
corriente de gas y el requlador de flujo de gas. E
Es otro objeto de la presente invencién propoépionar un

!

sistema de control para controlar un regulador de fluﬁo de gas

en un gasoducto, el sistema de control comprende por 'lo menos
%
una valvula de cémara multiple gque posee una valvula piloto,

la valvula de control estd en comunicacién de fluidé con la
.. 1

corriente de gas de entrada desde el gasoducto, una camara de

carga de regulador, una salida de un regulador, y un éunto de

. i

registro de deteccidn en el gasoducto. i
. il

Una principal ventaja de 1la presente invencidén es

maximizar el &rea de flujo de una placa de estrangulacién para

una longitud total determinada de un regulador por mediq de la

utilizacién de un orificio <c¢ircular en una

}

placa de
{
estrangulacién/cédmara de entrada y un orificio anular én una

1

)
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} conexién de una camara de salida/placa de estrandulacion. El
|

. orificio anular en la conexién de la céamara de salida/placa de
1

estrangulacidén proporciona un 4&rea aumentada en la placa de
i

estrangulacién que permite que los dispositiv@s de los

i
» orificios perforados de varias medidas pasen a través de la
I . |

. . . - i Ces
placa de estrangulacidn. Dicho dispositivo de;, orificios
1
b perforados es un dispositivo circular de orificiosaperforados
H " l .

[

en el cual los orificios de didmetros mas pequefiost se ubican
1

en forma radial en el interior de los orificios de diametros

mayores. Dicho dispositivo wutilizado junto con una diafragma

'
flexible, permite que el diafragma flexible se abra en 1los
o . . « !
orificios internos mas pequefios antes de que ;se abran
! _
. progresivamente los orificios de perimetros mayore%. Ademés,

debido a que el diafragma flexible puede despegarse en forma

1
completa de la placa de estrangulacidén en su maxima éltura, se

|

puede lograr una alta capacidad reguladora, mientras que se

mantiene el excelente control y capacidad reductora en

'

posiciones de levantamiento reducidas. :

i
!

Otra ventaja de la presente invencién es que las cuatro

) i
pérdidas de cargas separadas, en series, pueden rendir en 1la

corriente de gas por medio de un regulador de flujb de gas

]
Unico, por lo tanto minimizan el potencial de formacién de
|

hielo causada por el efecto de enfriamiento de ; Joule-

Thompson; vy, por lo tanto, se elimina potencial@ente la

}

i
I
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necesidad de los dispositivos adicionales anticoéongelantes.

Ademds, al operar una pérdida de carga grande en cuatro etapas

i

separadas en serie, contrariamente a la pérdida de carga uUnica
|
. . n

de dos etapas convencionales, se reduce el ruido opcional y el

desgaste en las superficies humedas del diafragma‘ asociados

1
con una pérdida de carga grande. |

i
Otra ventaja de la presente invencién es un admento del
1 .
4

!

100% en el factor de seguridad de funcionamiento asociado con
1

el agregado de wuna segunda camara de estrangulécién que

1
funciona en series dentro de un cuerpo regulador, gue puede

|
tomar el control si uno de los orificios falla. , !
|
. objetos,
!

Lo antes mencionado como también los

. . . N . 1
caracteristicas, y ventajas adicionales de la | presente

i
invencidén se comprenderd en la descripcidén detdllada. a
1

]
continuacién.

i

!

!

!

i

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS |
: i
|
a

i
La figura 1 es una vista de una seccidén transversal de un

t
regulador de flujo de gas de la presente invenciédn. ;
'

La figura 2 es una vista en planta de una primera placa de

'

estrangulacién del regulador de flujo de gas de la figura 1.

[

3 t
La figura 3 es una vista en planta de una segunda placa de

estrangulacidn del regulador de flujo de gas de la figur% 1.

1

1
1
|
[
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1

La figura 4 es una vista transversal del régulador de

flujo de gas de la figura 1 con un sistema de contyxol de lazo

; cerrado que posee una valvula de control reversible unica en
i . !

. . )

la cual el sistema de control es pasivo. :

i

La figura 5 es una vista transversal ampliada de la

i
i

valvula de control de la figura 4. ’

i
1

‘z

La figura 6A y 6B son vistas transversales mas ampliadas

l
de la valvula de control de 1la figura 1 que miestran la

|
|

caracteristica reversible de la valvula de control.

I
La figura 7 es una vista transversal del regulador de

t

flujo de gas de la figura 1 que posee solamente ud orificio
unico. 1

i

1
La figura 8 es una vista en planta del reguladoﬁ de flujo
1

de gas de la figura 1 con un sistema de control! de lazo

+
Sl cerrado que posee dos véalvulas de control en las cuales el

. 1
sistema de control es activo. ]

i
La figura 9 es una vista en planta del reguladortde flujo

-
i de gas de la figura 1 con un sistema de control 'de lazo

t

cerrado que posee dos valvulas de control, similar al sistema

de control de la figura 8. E

}
La figura 10 es una ilustracidén esquematica del regulador

x
de flujo de gas y el sistema de control de 1la figura 9

PR . « . 3 . ¢ o2z '
utilizado en una aplicacién de estaciones de medicién .de alta

capacidad. '

|
|
|

1
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!
La figura 11 es una ilustracién esquematica del régulador
de flujo de gas y sistema de control de la figura 8 conectadas

[
en serie con un regulador de flujo de gas y un sistema de

i i

control de la figura 4 en una aplicacién de estacién de dos

|
!
etapas de distribucién y regulacidn |
f

e A A sy e

La figura 12 es una vista en planta del regulador be flujo
de gas de la figura 1 con un sistema de control ide lazo

i
i

I
cerrado con dos valvulas de control en las cuales ung de las

3

valvula de control es conectado dentro de la cémara de

transferencia central del regulador. i

La figura 13 es una ilustracidén esquemdtica del r%gulador

)

ae flujo de gas y el sistema de control de 1la figura 9

I

conectadas en serie con el regulador de flujo de. gbs y el

)

sistema de control de la figura 12 utilizado en una apﬂicacién
i

i
de estacidén requladora de alto diferencial. .

" |

T La figura 14 es una vista en planta del reguladoride flujo

]
de gas de la figura 1 con un sistema de control ide lazo
r

cerrado con dos valvulas de control similar al sistema de
. f
i

L A gy o

control de la figura 12. )
. i
La figura 15 es wuna ilustracién esquemética} de un

regulador de flujo de gas de la figura 4 conectadas en serie

H

con un regulador de flujo de gas similar al sistema ﬁegulador
i

y de control de la figura 1 utilizado en la aplicacién de
i

factor fijo de estacidén de-medicidn de gran capacidad.5

4

i
|
;E

}
i
)
)
|
j
i
!
)
|
|
)
I
!
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» DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIbAS.

i
En relacidén con la figura 1 de los dibujos, él numero 11

i
ilustra la realizacién preferida de una serie de 1reguladores

de flujo de gas de doble orificio de la presente invencién. El

\

regulador 11 incluye un cuerpo de valvula longitudinal 13 que

1

posee un orificio de entrada 15 para recibir un flujo de una
corriente de gas indicados por medio de flechai G, y un

i

orificio de salida opuesto 17, a través del cual la corriente

de gas G regulada es liberada. El cuerpo de vélvul% 13 posee
)

una brida de entrada 19 que rodea el orificio de entrada 15, y

t

. una brida de salida 21 que rodea el orificio de salida 17. La
!

brida de entrada 19 y la brida de salida 21 se cénﬁiguran de

i

manera tal que el requlador 11 puede instalarse en una cafieria
!

: . . 1 .
de gas convencional. Un cémara de entrada 23, esta en

1
comunicacién de fluido con el orificio de entrada' 15. 0Una
\

|
céamara de salida 25, preferiblemente se refleja en forma
§ ' ,
simétrica de la cédmara de entrada 23, estd en comunicdacién de

1

fluido con el orificio de salida 17. Una cémara central de

t

transferencia 27 se extiende transversalmente a través del

cuerpo de la valvula 13. La cémara de transferencia central es
]
. . . ¢ 2 |
preferiblemente circular en seccidn transversal , pero puede

tener otras secciones geométricas transversales, talesicomo la

’
) !
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| |
eliptica. La «céamara de entrada 23 incluye uha porcién
:. cilindrica 23 a que se extiende longitudinalmenteEdentro del
cuerpo de la véalvula 13 desde el orificio de entrada 15 y una

i

porcién anular 23b que se extiende en forma transversal al
)

cuerpo de la wvalvula 13. De manera similar, la:@' cdmara de

|
entrada 25 incluye una porcidn cilindrica 25 a que $e extiende

|
longitudinalmente dentro del cuerpo de la valvula y3 desde el
orificio de salida 17, y una porcién anular 25 b que se
|

extiende en forma transversal al cuerpo de la valvula 13, pero
i

en direccién opuesta a la porcidén anular 23 b. Ademas,- la
|
porcién anular 23 b de la cémara de entrada 23 y la porcién

i
anular 25 b de la camara de salida 25 ambas son‘coaxiales

. . P ! X
, con, y circunscribe completamente la cémara de transferencia
!

T U TR D e e

central 27. La porcién anular 23b y la porcién dnular 25b
]

pueden ser de otras secciones transversales dependieéndo de la
1

seccién geométrica transversal de la cémara de transferencia

i’ central 27. '

. . | .
La cédmara de transferencia central 27 posee un primer
I

extremo tubular 27 a y un segundo extremo tubular dpuesto 27
f
b. El primer extremo tubular 27 a de la cémara de

- i
transferencia central 27 y la porcidén anular 23 b de la cémara

i
de entrada ambos terminan en una primera qlaca de

estrangulacidén 29. La primera placa de estrangulacibn 29 es
1

preferiblemente circular en su forma y se fabrica con!material
I
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rigido, tales como acero o cualquier otro material adecuado.
La primera placa de estrangulacién 29 posee una Esuperficie
frontal 29 a y'una superficie trasera opuesta 29 b.jLa primera
placa de estrangulacidén 29 incluye un primer dispositivo de
aberturas de flujo 31 que pasan axialmente a tr%vés de la

1
primera placa de estrangulacidén 29, y un segundo bispositivo

de aberturas de flujo 33 que pasa tam?ién en forha axial a
través de la primera placa de estrangulacién 29.‘f El primer
dispositivo de las aberturas de flujo 31 |se <coloca
generalmente en forma radial en forma externa réspecto -del
segundo dispositivo de las aberturas de flujo 33.{La primera
placa de estrangulacién 29 se explicard con mas jdetalles a
continuacién con relacién a la figura 2. Como se explicara a
continuacién, la superficie frontal 29 a de la prﬁmera!placa
de estrangulacidén 29 se acopla sellando el cuerpo de la
valvula 13.

El segundo extremo tubular 27 b de la | camara de
transferencia central 27 y la porcidén anular 25 b qe la camara
de salida 25 ambos terminan en una segunda? placa de
estrangulacidén 35. La segunda placa de estrangulécién 35 es
preferiblemente circulaf en su forma y se fabﬁica con un
material rigido, tales como el acero o cualquier oﬁro material
adecuado. La segunda placa de estrangulacién 3? posee una

i

superficie frontal 35 a y una superficie trasera oﬁuesta 35 b.

’
)



zlf!é)@é%

|

La segunda placa de estrangulacidén 35 incluye iun primer
dispositivo de aberturas de flujo 37 que pasa en forma axial a
través de la ségunda placa de estrangulacién 35, y!el segundo
dispositivo de aberturas de flujo 39 que pasa tambi%n en forma
axial a travé§ de la segunda placa de estrangulacﬁén 35. El

i
primer dispositivo de aberturas de flujo 37 se |ubica

i

|

generalmente en forma radial de manera externa respecto del
segundo dispositivo de aberturas de flujo 39. La segunda placa
de estrangulacién 35 se explicard con mas etalles a
continuacidén respecto de la figura 3. Como se explicard a

continuacién la superficie frontal 35 a de la segunaa placa de

estrangulacidén 35 se acopla sellando el cuerpo della valvula

. 13.

Una cémara de primera reduccidn 41§ estd en
|

comunicacién de fluido con la porcién anular 23 b dF la cémara
de entrada 23, a través del primer dispositivo de %berturas de
flujo 31 en la primera placa de estrangulacién 29.{Ademés, la
camara de primera reduccidén 41 estd en comunicaciéL de fluido
con una segunda camara de reduccidén, o una / cadmara de
transferencia central-27, a través del segundo diépositivo de
aberturas de flujo 33 én la primera placa de estrangulacién
29. En forma simétrica, una cémara de tercera ﬂeduccién 43

, . |
estd en comunicacién de fluido con la cémaral de cuarta

reduccidén, o una porcidén anular 25 b de la cédmara de salida

}
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25, a través del dispositivo de aberturas de flujo, 37 en una
segunda placa de estrangulacién 35. También, la .cémara de
tercera reduccidén 43 estd en una comunicacidén de fl+ido con la
cdmara de transferencia central 27, a través de :un segundo
dispositivo de aberturas de flujo 39 en una segunda placa de
estrangulacién 35. | i
Un primer anillo espaciador 45 se acopla sellando 1la
superficie trasera 29 b de la primera placa de estFangulacién
29. El primer anillo espaciador 45 se fabrica prefériblemente

con un material rigido, tal como el acero u otros| materiales

¥

parecidos. El primer anillo espaciador 45 sirve para ubicar un
primer diafragma flexible 47 sobre el primer disﬁositivo de
aberturas de flujo 31 en una primera placa de es‘rangulacién
29, y un segundo dispositivo de aberturas de flujé 33 en una
primera placa de estrangulacién 29. Un segundo; anillo de
espaciador 46 se acopla sellando la superficie trasera 35 b de
la segunda placa de estrangulacién 35. El1 seg&ndo anillo

«

espaciador 46 se fabrica preferiblemente con un material
rigido, tal como el acero o cualquier otro materfal siﬁilar.

|
El segundo anillo espaciador 46 sirve para ubicariel segundo
diafragma flexible 49 sdbre el primer dispositivo Je aberturas
de flujo 37 en una segunda placa de estrangulacién 35, y un
segundo dispositivo de aberturas de flujo 39 en una segunda

b

placa de estrangulacién 35.
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Al continuar con la referencia de la figura 1, ei primer
diafragma flexible 47 es preferiblemente circular en gu forma
y se fabrica con nitrilo, vitén, nylon, o cualquier otro
material impermeable ai gas natural, adecuado para diafragmas
flexibles. El primer diafragma flexible 47 po¢see una
superficie frontal plana 47 a que se acopla a ras con la
superficie trasera 29 b de la pfimera placa de estréngulaéién
29, y sella tanto el primer dispositivo de aberturaé de flujo'
31 de la primera placa de estrangulacidén 29 como él segundo
dispositivo de aberturas de flujo 33 de la primer% placa’ de
estrangulacién 29. El primer diafragma flexible 475posee una
superficie trasera 47 b opuesta a la superficie frontal 47 a.
La superficie trasera 47 b del primer diafragma flexible 47
es generalmente plana pero incluye una porcién cdncava central
47 c¢. La porcidn céncava central 47 c permite qué el primer
diafragma flexible 47 se 1levante desde de laj superficie

trasera 29 b de la primera placa de estrangulacién/29 desde el

centro en forma radial externa, por 1lo tanto, fse abre el

i

segundo dispositivo de aberturas de flujo 33 aAtes que el
primer dispositivo de aberturas de flujo 31.| El primer
diafragma flexible 47 incluye una porcién delgada periférica

47 d que se ubica sellando entre el primer anillo espaciador

J

45 y la primer tapa de diafragma 51. ]

|

i

|
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El segundo diafragma flexible 49 es preferiblemente
idéntico al primer diafragma flexible, y como tal, es
preferiblemente circular en forma y se fabrica con nitrilo,
vitén, nylon, o cualquier otro material impermeaple al gas

natural adecuado para- diafragmas flexibles. El segqundo

|
diafragma flexible 49 posee una superficie frontal |plana 49 a

I

|
que se acopla a ras con la superficie trasera 35 b de 1la
segunda placa de estrangulacién 35, sella tanto; el primer

dispositivo de aberturas de flujo 37 de la segunda placa de

estrangulacién 35 como el segundo dispositivo de aberturas de

flujo 39 de la segunda placa de estrangulacién 35.:El segundo
diafragma flexible 49 posee una superficie trgsera 49 b
opuesta a la superficie frontal 49 a. La superficié trasera 49
b del segundo diafragma flexible 49 es generalmente plano,
pero incluye una porcién cdéncava central 49c. La porcidn
céncava central 49c permite que el segundo diafragma flexible
se eleve de la superficie trasera 35 b de 1la placa de
estrangulacién 35 desde el centro en forma radial externa, por
lo tanto se abre el segundo dispositivo de las aberturas de
flujo 39 antes que se abra el primer dispositivo de apefturas
de flujo 37. E1 segunao Ydiafragma flexible 49 3ncluyé una

porcidén periférica delgada 49d que se ubica sellanho entre el

segundo anillo espaciador 46 a la tapa del segundo diafragma

53.
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Al continuar con la referencia de la figura 1, un conjunto
de espérragos 55 se extiende hacia fuera del cuergo de 1la
valvula 13 y a través de las aberturas alineadas eﬁ la tapa
del primer diafragma 51, la porcién periférica 47d del primer
diafragma flexible 47, el primer anillo espaciadorg45, y la
primera placa de estrangulacidén 29 ( ver 71 en figuga 2). Los
medios de ajustes, tales como tuercas 57, se aprieéan contra
los espéarragos 55 y comprimen, sellando en conjunto;la primer
tapa de diafragma 51, la porcidén periférica 47 d éel priﬁer

diafragma flexible 47, el primer anillo espaciadoJ 45, y la

_primer placa de estrangulacidn 29.

Por lo tanto, la camara de primera reduccidn 41 se define

por medio de la superficie trasera 29b de la primera placa de

estrangulacién 29, la superficie frontal 47 a |del primer

i

diafragma flexible 47, la porcidén periférica 47 d:del primex

diafragmg flexible 47, y el primer anillo espaciédor 45. De
una manera similar, la cédmara de tercera reduﬁcién 43 se
define por 1la superf%cie trasera 35 b de 1la seguﬁda placa de
estrangulacidén 35, 1la superficie frontal 49 a ?del segundo
diafragma flexible 49, la porcidén periférica 49 d!del segundo
diafragma flexible 49, y el segundo anillo eséaciador 46.
Ademds, una primera cédmara de carga 63 se define por la
primera tapa de diafragma 51, una superficie tras%ra 47 b del

primer diafragma flexible 47, y una porcidn per&férica 47 d

t
i
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del primer diafragma flexible - 47. De la misma manera, una
segunda camara de carga 65 se define por la tapL del segundo
diafragma 53, la superficie trasera 49 b del segundo diafragma
flexible 49, y la porcidén periférica 49 d| del segundo
diafragma flexible 49.

Existe una carga de presidén ajustable en la primer cdmara

de carga 63, la carga de presidén ajustable se encuentra sobre

la superficie trasera 47 b del primer diafragma |flexible 47,
de ese modo empuja la superficie frontal 47a| del primer
diafragma flexible 47 contra la superficie trasera 29b de la
placa de estrangulacidén 29. Una carga de presidn ajustable
existe también en la segunda cédmara de carga 65,.|la carga de
presidén ajustable se encuentra sobre la superficie trasera 49b
del segundo diafragma flexible 49, de ese modL empuja la
superficie frontal 49a del segundo diafragma flexib}e 49
contra la superficie trasera 35d de 1la segunda placa de

estrangulacién 35. Como se explicard con mas| detalle a

continuacién, la carga de presién ajustable en | la primera

camara de carga 63 'y -la carga de presidn ajusjfble en la
segunda cdmara de carga 65 pueden derivarse de la: misma
fuente, y por 1lo tanto, ser idénticas, o cargas|de presién
ajustables pueden derivarse de fuentes separadasvy distintas;

y por lo tanto, pueden ser diferentes.

4
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En primer resorte actuador 67 de precarga seleccionada se
ubica entre la primera cémara de carga 63. El prﬂmer resorte
actuador 67 se asienta contra la tapa del primer diafragma 51,
y empuja la superficie frontal 47a del prime£ diafragma
flexible 47 contra la 'sqperficie trasera 29b de la primera
placa de estrangulacidén 29, de ese modo, contribuy& a la carga
de presidén ajustable en la primera cémara de cargé 63. De 1la
misma manera, un segundo resorte actuador 69 de ha precarga
seleccionada se ubica entre la segunda camara de carga 65. El
segundo resorte actuador 69 se asienta contra 1% tapa’ del
segundo diafragma 53, y empuja la superficie frontal 49a del
segundo diafragma flexible 49 contra la superficie krasera 35b
de la segunda placa de estrangulacién 35, de ese modo
contribuye a la carga de presidédn ajustable en'1la segunda
cadmara de carga 65.

Al referirnos ahora a la figura 2 en los ﬁibujos, la

.
primera placa de estrangulacidén 29 se ilustra en una vista en
planta mirando a la superficie frontal 29a. Como se'describe a
continuacién, 1las aberturas 71 se disponen alrededor de 1la
periferia de la primera placa de estrangulaciéq 29 vy se
alinean con espérragos. 55 del cuerpo de valvulg. Como se
muestra, el primer dispositivo de aberturas de flu?o 31 en la
placa de estrangulacién 29 se ubica de manera radial externa

del segundo dispositivo de aberturas de flujo 33.|Un primer

.

3



~)

e

30

23

asiento de sello anular 73 se coloca en 1la superfﬁcie frontal
29 a de la placa de estrangulacién 29 entre el primer
dispositivo de aberturas de flujo 31 y el segundo |dispositivo
de aberturas de flujo 33. El primer asiento de sello es
preferiblemente una ranura cuadrada, pero puede ser dé una
seccidén transversal de diferente geometria, tél como un
semicirculo. El primer asiento de seilo 73 se padapta para
recibir un sello convencional, como puede ser un O-ring ( no
dibujado). El primer asiento de sello 73 y el sello asociado
proporciona un sello del fluido entre la superfﬂcie frontal
29a de la placa de estrangulacién 29 y el cuerpo de la valvula
13 entre la porcidén anular 23b de la cémara de entTada 23 y la
cadmara de transferencia central 27. Por lo tanto, el primer
asiento de sello 73 y el sello asociado evitan la pérdida de
corriente de gas G de la porcidén anular 23b de fa camara de
entrada 23 a la cdmara de transferencia central 27.

Un segundo asiento de sello anular 75 se {bica en la
superficie central 29%9a de la placa de estrangulacidén 29 entre
el primer dispositiyo de aberturas 31 y aberturas 71. E1
segundo asiento de sello 75 es preferiblementeE una ranura
cuadrada, pero puede ser dé una seccién transversa} geométrica
diferente, tal como un semicirculo. E1 segundo‘ asiento de

sello 75 se adapta para recibir un sello convencional, como un

O-ring ( no dibujado). El segundo asiento de sello 75 y el

i
] H



24

sello asociado proporciona un sello de

Y
oy
ot

J

ajuste entre la
|

superficie central 29a de la placa de estrangulaciQn 29 y el

cuerpo de la valvula. El segundo asiento

sello asociado proporcionan un sello de

de selld 75 y el

ajuste contra el

cuerpo de la vélvula 13 exterior a la porcién anular 23b de la

cidmara de entrada 23. Por lo tanto, el segundo ;asiento de

sello 75 y el sello asociado evitan la pérdida de corriente de

gas G de la porcién anular 23b de la camara de entrgda 23 a la

salida del cuerpo de la valvula 13.

|

Un tercer asiento de sello anular (no dibujadb) se ubica

en la superficie trasera 2% de 1la

primeraj placa de

estrangulacién 29 directamente opuesta al segundofasiento de

sello 75. El tercer asiento de sello es

ranura cuadrada, pero puede ser de una

preferiglemente una

secciénf transversal

geométrica diferente, como un semicirculo. El tercer asiento

de sello se adapta para recibir un sello convenciobal, como un

O-ring (no dibujado). El1 tercer asiento de selld y el sello

asociado proporcionan un sello de ajuste

entre la superficie

trasera 29b de la primera placa de estrangulac%én 29 y el

primer anillo espaciador 45 se extiende al primer dispositivo

de aberturas de flujo 31. Por lo tanto, el tercér asiento de

sello y el sello asociado evitan la pérdida delcorriente de

gas G desde la

exterior del cuerpo de la valvula 13.

camara d¢ primera reduccién 41 hasta la parte

i

|
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Al continuar con la referencia de la figura 2p el primer
dispositivo de aberturas de flujo 31 preferiblemeﬁte consiste
en un conjunto de disposiciones circulares concéntricas de
aberturas de flujo. Una disposicién externa c¢ircular de
aberturas externas posee un didmetro de disposicién externa
seleccionada, y consiste de aberturas externas individuales 31

a, cada una de las aberturas externas 31 a posee ;un didmetro

de abertura externo seleccionado de d;. Una disposicién interna

circular de aberturas internas posee un didmetro de
disposicién interna seleccionada, vy consiste de aberturas

internas individuales 31b , cada una de las abertu£as internas

b

31b que posee una abertura interna seleccionada de d;. Por 1lo

menos una disposicién circular intermedia dF aberturas

1
. 1

intermedias posee un diametro de disposicién intermedia
seleccionada, y consiste de aberturas intermedias individuales

31%, cada una de las aberturas intermedias 3lc que poséen un

didmetro de abertura intermedia seleccionada ‘de dij. Es

1 preferible que d; seaﬁmayor a d; y que d; sea mayorja d;. Si més
t

de una disposicién circular intermedia de: aberturas

intermedias se encuentran presentes que el diéﬁetro de 1la

abertura intermedia (andlogo a dy) de las aberturas’ intermedias

individuales de cada disposicién circular intermedia sucesiva

i de aberturas intermedias, deben ser mayor al ’diémetro de

abertura intermedia de las aberturas intermedias de la prdxima
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disposicién circular mas interna de las aberturas intermedias.

I
i

En términos generales, se prefiere que las aberturas de flujo
pequefios didmetros estén cerca al centro de la prgmera placa
de estrangulaqién 29, y las aberturas de flujo de diédmetros
mas grandes se encuentre cerca de la periferia de;la primera
placa de estrangulacién 29;

Debido a que el primer diafragma‘flexible 47, se levanta
desde e centro externo, las aberturas de flujo Le‘ diametro
pequefio como las aberturas internas 31lb, se abriréL antes que
las aberturas de flujo diametros més grandes; como - las
aberturas externas 3la. Al abrir las aberturas ynternas 31b
antes que las aberturas externas 31 a, se optimizaA el control

y la disminucién, por lo tanto se asegura la estab%lidad en un
caudal de flujo bajo, mientras se proporciona capacidad de
flujo alta en el levantamiento maximo del diafragma. Ademas,

x

i
se prefiere que las disposiciones circulares concdéntricas 31
a, 3lb y 31lc se crucen de manera tal que exista alguna
superposicién entre las disposiciones circulares ;oncéntricas
adyacentes. Esto significa que mientras que ' el primer
diafragma flexible .47 se abre hacia fuera, ‘la préxima
disposicidén circular hés externa de aberturaf se abra
parcialmente antes que la proéxima disposicidén circular méas
interna de aberturas se abra por completo. Estq aumenta la

estabilidad del regulador 11.
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El segundo dispositivo de aberturas de flujo 33 consiste

preferiblemente de una disposicién central de | aberturas

i
i

centrales 33 a. La disposicién central de aberturas centrales
33 a posee un didmetro central de d4 . La disposicidén central
de aberturas centrales 33 a se ubica en la parte interior al
primer dispositivo de aberturas de flujo 31 vy aﬁ primer
asiento de sello 73. A pesar de que la‘disposicién}central de
aberturas centrales 33 a se muestra como una aber[ura grande
unica dividida en cuatro cuadrantes, Idebe compr;Lderse que
t

otros disefios de aberturas pueden realizarse de ngal manera.
Se prefiere qué el Area combinada de la disposicién;central de
aberturas centrales 33 a sea igual a o mayor qﬁe el ‘érea
combinada de aberturas de flujo 31 a, 31 b y 31cA lo gue da
como resultado un 100% de capacidad de fﬁujo. Debe
comprenderse que al ajustar el numero, tamano, ¥ forma de
aberturas de flujo 31 a, 31b, 31lc y 33 a, la prime%a pléca de
estrangulacién 29 puede configurarse para pe;mitir una
capacidad de flujo de 100%, o restringir 1la capacid;d de flujo
a porcentajes. menores que 100%. 1

" Al referirnos ahora a la figura 3 en los éibujos, la
segunda placa de estrangulacién 35 se ilustra en uLa vista de
planta mirandé a la superficie frontal 35 a. Como ge describe

anteriormente, las aberturas 77 se disponen alrededor de 1la

periferia de la segunda placa de estrangulacién 35 y se

’
H

|
i
\
1
|
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alinean con los esparragos del cuerpo de la valvula 13. Como
se muestra, el primer dispositivo de aberturas de flujo 37 en
la segunda placa de estrangulacién 35 se ubica en forma radial

externa del segundo dispositivo de aberturas de fiujo 3%9. Un
primer asiento de sello anular 81 se ubica en la%superficie
frontal 35 a de la segunda placa de estrangulacién 35 entre el
primer dispositivo de aberturas de flujo 37 y /el segundo
dispositivo de aberturas de flujo 39. El primer |asiento de

" sello 81 es preferiblemente una ranura cuadrada, |pero puede

ser una seccidédn transversal geométrica diferentle como ‘un

semicirculo. E1 primer asiento de sello 81 se adapta para

P4 , , |
recibir un sello convencional, como un O—rlng; { no se

I
muestra). El primer asiento de sello 81 y el sello asociado

{
1

proporcionan un sello de ajuste entre la superficié frontal 35
a de la segunda placa de estrangulacién 35 vy eL cuerpo de
vadlvula 13 entre la porcién anular 25b de la cémara de externa
y la céamara de t;ansferencia central 27. Por 1lo tanto, el
primer asiento de sello 81 y el sello asociado evitan la
pérdida de corriente de gas G de la cédmara de transferencia
central 27 a una porcién anular 25b de la cémara de?salida>23.
Un segundo asiento de sello anular 83 se u%ica én la
superficie frontal 35 a de la segunda placa de esérangulacién
i
35 entre el primer dispositivo de aberturas de iflujo 37 vy

aberturas 7. El segundo asiento de sello 83 es
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preferiblemente una ranura cuadrada, pero puede 'ser de una
seccién transversal geométrica diferente como un Jemicirculo.
El segundo asiento de sello 83 se adapta para recibir el
asiento convencional, como un O-ring{ no dibujado)j El ségundo
asiento de sello 83 y el sello asociadé proporcionén un sello
de ajuste entre la superficie frontal 35 a de la segunda placa
de estrangulacién 35 y el cuerpo de la valvula. El sequndo
asiento de sello 83 y el sello asociado proporcioﬁa unrsello
de ajuste contra el cuerpo de la valvula 13 exterior a la
porcidén anular 25b de la cémara de salida 25. Por Jo tanto, el
segundo asiento de sello 83 y el sello asociado evitan la
pérdida de corriente de gas G desde la porciédn anLlar éSb de
la cémara de salida hasta la parte exterior del cherpo‘de la
valvula 13.

Un tercer asiento de sello anular 83 a ( ver figura 7) se
ubica eﬂ' la superficie trasera 35b de la segunéa plaéa de

estrangulacién 35 directamente opuesta al segundo: asiento de

sello 83. El1 tercer asiento de sello 83 a es preLeriblemente

I
una ranura cuadrada, pero puede ser de una seccidn transversal

geométrica diferente como un semicirculo. El tercer asiento de
sello 83 a se adapta para recibir un sello conven%ional, como
un O-ring ( no dibujado). El tercer asiento de selqo 83 a y el
sello asociado p;oporcioné un sello de ajusté entre la

superficie trasera 35b de la segunda placa de estrangulacién

|
t
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35 y el segundo anillo espaciador 46 externo al primer
dispositivo de aberturas de flujo 37. Por lo tantoL el tercer
asiento de sello 83 a y el sello asociado evitan la pérdida de
corriente de gas G desde la camara de tercera réduccién 43
hasta la parte exterior del cuerpo de la valwvula 13i

Continuando con la referencia de la figura 3, el primer

'
dispositivo de aberturas de flujo 37 consiste preferiblemente

de un conjunto de disposiciones circulares concéntricas de
aberturas de flujo. Una disposicidén circular lexterna de
aberturas externas posee un didmetro de una ;disposicién
externa seleccionada, y consiste de abertura; externas
individuales 37 a, cada una de las aberturas exterJas 37 a que
poseen un didmetro de abertura externa seleccionadaide ds . Una
disposicién circular interna de aberturas internés posee un
didmetro de disposicidén interna seleccionada, y Lonsiste de
aberturas internas individuales 37b, cada una de las
aberturas internas 37b que posee un didmetro de abertura
interna &seleccionada de dg. Por lo menos una de las
disposiciones circulares intermedias de aberturas iintermedias
posee un didmetro de. disposicién intermedia seleccionada, vy
consiste de aberturas ihtermedias individuales 37&, cada una
de las aberturas intermedias 37c que posee un Eiémetro de
abertura intermedia seleccionada de d;. Se prefiere gue ds sea

mayor que dg Yy gue dg sea mayor que dy. Si mds de una
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disposicién circular intermedia de aberturas int%rmedias se

| encuentra presente, que el didmetro de abertura: intermedia
(analogo a dy )de las aberturas intermedias indi?iduales de
cada una de las disposiciones circulares intermedias sucesivas
de aberturas intermedias deben ser mayores que el ‘diametro de
la abertura intermedia dé las aberturas interme@ias de 1la
préxima disposicién circular mas interna de laé aberturas
intermedias. En términos generales, se prefieqe gue las

1 aberturas de flujo de diametro pequefio se encuentren cerca de
la segunda placa de estrangulacién 35, y que las gberturas de
flujo de didmetros mayores se encuentren cerca de la
periferia de la primera placa de estrangulacién 35.)

{ Debido a que el segundo diafragma flexible 45 se levanta
desde el centro externo, las aberturas de flujo Qe diametros

j pequerfios, como las aberturas internas 37b, se aqrirén antes
| que las aberturas de flujo de diametros mayoreé, como las
aberturas externas 37 a. Al abrir las aberturas internas 37b
antes que las aberturas externas 37 a, se o#timizan la

reduccidén y el control, por lo tanto se asegura la estabilidad

en caudal de flujo -bajo, mientras que se proporciona una

capacidad de flujo alto en el levantamiento maximo del

diafragma. Se prefiere que las disposicionesj circulares
i concéntricas de las aberturas 37 a,37b, y 37c sk crucen de

manera tal que exista la superposicidén de alginas de las




D

32

il

disposiciones circulares concéntricas adyacentes. Esto

significa que como el segundo diafragma flexible M9 se abre
!

hacia fuera, la préxima disposicidén circular més{externa de
las aberturas se abre parcialmente antes que la proéxima
disposicidédn circular mas interna de aberturaé se abra
: !
completamente. Esto aumenta la estabilidad del regulador 11.
El segundo dispositivo de aberturas de | flujo 39

preferiblemente consiste en una disposicidén c¢central de

aberturas centrales 39 a. La disposicidén central de aberturas

centrales 39 a posee un diametro central de dg. La pisposicién
i
central de las aberturas centrales 39 a se ubica én la parte

interior del primer dispositivo de aberturas de fldjo 37 y el

., primer asiento de sello 81. Debe comprenderse que los disefios

de aberturas que no sean las mostradas en 1la pres%nte pﬁeden
realizarse de igual manera. Se prefiere que el ére; combinada
de aberturas centrales 39 a sea igual a o mayor %ue el A4rea
combinada de aberturas de flujo 37 a, 37b, y 37c #ara que dé
cémo  resultado un 100% de capacidad de fiujo. Debe
comprenderse que al ajustar el numero, tamafo, vy fgrma de las
aberturas de flujo 37 .a, 37b, 37c y 39 a, una segunda placa de

estrangulacién 35 puede configurarse para permitir |el 100% de

capacidad de flujo, o restringir la capacidad de flujo en los

porcentajes menores a 100%.
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Al referirnos ahora a las figuras 4, 5, 6 A y 6B en los
dibujos, el regulador 11 se muestra conectado al .sistema de
control de lazo cerrado 100. El sistema de control 100 incluye
una valvula de control 101 que posee un cuerpo 102,iuna cédmara

|
de alimentacién 103 , una cémara de escape 105, un Brificio de
escape 105 a, una cémara‘aetectora 106, un orificﬁo detector
106 a, una valvula piloto reversible..104 instaléda en una
camara de alimentacién 103 o una cémara de escaLe 105, un
sello vapor 105 ¢, una camisa de resorte 107 a, unL camisa de
colector de resorte trenzado 107b, wun resorte ;de control
ajustable 107, y un miembro de ajuste de presién de control
108. La cémara de alimentacidén 103 posee un primer %rificio de
_alimentacién 103 a y un segundo orificio de alimentacién 103b,
y contiene una presidén de suministro ajustable. i La valvula
piloto 104 y el ensamblado del orificio desmontaﬁle 103f se
configuran de manera tal que la cémara de suminist%o 103 y 1la
camara de escape 105 se aislen unas con otras: cuando la
valvula piloto 104 se cierra; y de manera tal que eq gas pueda
fluir desde 1la cédmara de alimentacién 103 a laj camara de
escape 105 cuando la .vAlvula piloto 104 se abra. ‘e accede a
la cémara de alimentacién 103 a través de wunal camisa de
extremo roscado 103c que contiene una guia de vél%ula piloto

103d, y un resorte de retorno de piloto de vapo} 103e. El

ensamblado de orificio desmontable 103f posee un ensamblado de

|
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orificio ubicado en el resorte 103g y los asientos de valvulas
en los lados de escape y alimentacién para la accidn de piloto
reversible. El ensamblado de orificio desmontable £03f incluye
una ranura de sello 103h de seccidén transversal c&adradé para
recibir un O-ring convencional u otros sellos adecuados. De
esta manera, la céamara dé alimentacién 103 se cierra de 1la
cdmara de escape 105 relativa al cuerpou102. El sello de vapor
105¢ se monta al cuerpo 102 para ubicar y guiar la valvula

piloto 104, y la cémara de sello de escape 105 de la camara
{

detectora 106. %

Como se puede ver en las figuras 6 A, y 6B,| la véalvula
piloto 104 se configura para tener una primera longitud D1 que
es igual a la segunda longitud D2. Esto permite quel la valvula
piloto 104 se instale en la valvula de control lO} en una de
las dos direcciones. Como se muestra en las figuraé 4,5 y 6B,
la védlvula piloto 104 se instala en la valvula control 101 de
manera tal que la porcién de wvalvula 104 a de gla valvula
piloto 104 se ubique dentro de la camara de alimeniacién 103,
de esa manera hace la valvula de control 101 “; un piloto
regulador”. Por otra parte, como lo muestra la figéra 6 A, si
la porcidén de valvula .104 a de la wvalvula piloto 104 es
invertida y ubicada en la céamara de escape 105, la véalvula

control 101 es un “piloto de escape” de presién trasera. La

camara de escape 105 estd en comunicacién de fluido con el
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orificio de escape 105 a, y mantiene una presidén de escape
igual a la presién de salida del regulador. Una\presién de
control seleccionado se emplea por medio del miembro de ajuste
de presidén de control 108 en un diafragma de contrbl 106b que
estd en comunicacidn devfluido con la camara detectha 106.

Un conducto de suministro 109 se conecta‘E al primer
orificio de suministro 103 a de la camara de alimebtacién 103
y una toma de brida de entrada 111 en una brida de| entrada 19
del regulador 11, de esa manera se ubica la; cdmara de
alimentacién 103 de la valvula de control iOl en’ la
comunicacién de fluido con la camara de entrada 23 del
regulador 11. Un miembro reductor 113 incluye un orificio ( no
dibujado) de didmetros de flujo fijos o variables que son
menores que los diametros de flujo del conducto de suministro
109, de manera tal que el miembro reductor 113 rsstrinja el
flujo de gas de la cémara de entrada 23 en 1af cédmara de
suministro 103, y asegure que el gas pueda salir a: través del
ensamble del orificio 103f mas répidémente que Ll reductor
113 pueda suministrar gas a la cédmara de alimentaéién 103 de
la valvula piloto 101. Un miembro de filtro opcional 115 puede
instalarse en el conducﬁo de suministro 109 entre|la toma de

: i
brida de entrada 111 y el miembro reductor 113 para evitar que
los sbélidos en la corriente de gas G se incrgsten en o

ensucien la valvula de control 101.
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La camisa del resorte 107 a se adjunta al cue}po 102 con
cuatro o mas bulones ( no dibujado). El1 diafragma 106b se
utiliza para sellar 1la céamara detectorg 106 de pérdidas
externas. El diafragma 106b también actua para transmitir un
movimiento de porcidén de vapor 104b de la vélvulq piloto de
cambios en presién de al éémara detectora 106. Unfaumento en
la presidén de la cémara detectora 106 causa que el diafragma
106b se mueva hacia la camisa del resorte 107 a,| contra la
carga del resorte de control ajustable 107. Un deséenso en la
presién de camara detectora 106 causa que el diafragma 106b se
mueva lejos de la camisa del resorte 107 a, con ld carga del

3
'

resorte de control ajustable 107. El movimiento de:la porcién
de vapor 104b se traduce en una accidén de abril y cerrar
relativa al ensamblado de orificio desmontable ld3f. Cuando
dicho punto del resorte 107 es igual a la presiénésensoxial,
en la cémara detectora 106, la porcidén de vélvulé 104 a se
ajusta contra el ensamblado del orificio desmontablé 103f y no
existe flujo dentro de la cémara de escape 105. [Esto causa
presién interna completa en la cadmara de alimentacién 103 asi
como también en cada camara de carga que la ?cémara de
alimentacidén 103 se encuént;a en comunicacidén de fluido , por
lo tanto eso causa que el regulador 11 se cierre.j A medida

la cémara

que la carga aumenta, y disminuye la presién 106 d

detectora, el diafragma 106b se moverad hacia el cuerpo 102 vy
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se abrira la valvula piloto 104, asumiendo que el véastago de
|

la valvula 104b se encuentre en una posicidn re%uladora. A

1

medida que se abre la valvula piloto 104, el flujo aumenta a
través de la cémara de alimentacién 103 en la clmara de escape

105 y va hacia la camara de salida 25. Este caud$l de flujo

aumentado causa una pérdida de carga a través del reductor 113

y por lo tanto disminuye la presién en la camara de
- 1

alimentacidén 103 asi como también cada una de laslcémaras de

carga con las que la cadmara de alimentacién 103 se encuentra

en una comunicacidn fluida. Esta accidén da como résultado un

regulador 11 que se abre en aumento para suministr%r la carga
hasta que se alcance un estado £fijo, donde la carga se

equipara con el suministro y las posiciones del diafragma

la valvula

requlador y el piloto son estaticas. La ganancia de
t

piloto 104 es proporcional al Area efectiva del diafragma 106b

y el régimen del resorte del resorte de control ajustable 107,
i

y es también se logra por la diferencia en 1la chacidad de

flujo del reductor 113 y la valvula piloto 104.

La alineacidn sensorial externo 123 estd en comunicacidn

de fluido con la camara detectora 106 a través del orificio

detector 106 a. Un montaje del asiento del resorte ,106c sirve

para ubicar el resorte ajustable 107 relativo al diafragma
i

106b y reforzar el diafragma 106b contra la presién]sensorial,

. 3 K} [
de ese modo se permite solamente que la periferia externa del
|

3 '

|
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diafragma 106b se mueva. El montaje del asiento de resorte
106c se mantiene en el lugar con un cilerre treniado que se
extiende a través de la abertura en el centro de? diafragnma
106b hacia la tapa del resorte 107 a y sella ambos lados del
diafragma 106p‘contra la pérdida de la cémara detec&ora 106 en
la tapa del résorte 107 a.l

Debido a que el miembro reductor 1;; es preferﬂblemente de
una baja capacidad fija, la valvula piloto 104 ies de una
capacidad m&s alta y variable que la del miembro reductor 113,
la wvalvula piloto 104 funciona como un ampli;icador' de
presién, transformando 1los cambios de presién Ede salida
pequerias en movimientos relativamente grandes Lel primer
diafragma 47 y el segundo diafragma 49. Debe comprénderse que
este efecto multiplicador serd diferente dependiéndo de las
caracteristicas de la valvula de piloto 104, de maﬁ?ra tal que
la capacidad baja, y las caracteristicas del miembio reductor
113, como el tamafio del orificio y la capacidad de Eluido. Por
lo tanto, la wvalvula piloto 104 puede también eétrar a la
presidén de carga de salida 25 de manera mas rapida que la
presién de carga pueda suministrar a través dél miembro
reductor 113. A medida 'que el flujo a través de ia valvula

|

piloto 104 aumenta, la presién entre el miembro reductor 113 y

el primer orificio de suministro 103a se reduce por la pérdida

de carga a través del reductor 113. Por lo tanto, la ganancia

j
|

! ?
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del piloto es la razdén de la capacidad del flujo dé la véalvula
piloto a la capacidad del flujo del miembro reductor. Por 1lo
tanto, a medida que el gas fluye a través del miembro reductor
113 se ajusta hacia abajo por medio de la seleccidén de un
didmetro de flujo pequefio para los orificios fijosidel miembro
reductor 113, 1la ganancia piloto se aumenta. Ademés, una
velocidad de respuesta del regulador ‘11 se aumenta por la
seleccion de un diametro de flujo mads pequernio para |el orificio
fijp del miembro reductor 113.

Un primer conducto de carga 117 se conecta al un segundo

f
orificio de alimentacidén 103b de la cémara de alim%ntacién 103

y una primera tapa de céamara de carga 119 en una primera
camisa del diafragma 51, de esa manera, al coloca? la cémara
de alimentacidén 103 en comunicacidén de fluido conila pfimera
cédmara de carga 63. Un segundo conducto de cakga 118 se
interconecta con el primer conducto de carga 117 y ademds se
conecta con una segunda cdmara de carga 121 en la camisa del
segundo diafragma 53, de ese modo se ubica la cémara de
alimentacién 103 en comunicacidén de fluido con 1la segunda
camara de carga 65.: De esta manera, la carga Ede presidn
ajustable en la primera camara de carga 63 vy lb carga de
presién ajustable en la segunda camara de ca%ga 65 son
]

iguales, y pueden regularse simultdneamente por la!preéién de

. , i
alimentacidén en 1la cémara de alimentacién 103. Un conducto
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sensorial 123 'se conecta al orificio detector ﬁ06a de 1la
cédmara detectora 106 y una tapa de brida de salida 123 en la
brida de salida 21 del regqgulador 11, de esa manera;se ubica la
cdmara detectora 106 en comunicacién fluida con lL cdmara de
salida 25. El conducto detector 123 puede también qonectarse a
una conexién de tuberias éxternas. La cadmara de escape 105 se
encuentra también en comunicacidn flgida con la camara de
salida 25 por medio de un conducto de aireacidn 5123 q?e se
conecta al orificio de escape 105 a de la cémaré de éscape
105. De esta manera, la presidén de escape en lé cémara -de

escape 105 puede ingresar a la camara de salida %5. También,

!
|

si la valvula piloto 104 se abre, la presidén de juministro Y
la presién de carga de tanto la primera camara #e carga 63
como la segunda camara de carga 65 pueden ingﬁesar en la
camara de salida 25, de esa manera se reduce la presién de
tanto la_primera cdmara de carga 63 como la segunda cémara de
carga 65, y permite que tanto el primer diafragma?flexigle 41
y el segundo diafragma flexible 49 se abran.

Continuando con la referencia de las figuras 4, 5, é A, vy

6B, el funcionamiento del sistema de control 100 de la

siguiente manera. La valvula control 101 se establece para una

presién de control seleccionada por medio del! ajuste de
miembro de ajuste de presidén de control 108. Cuanddé la presién

sensorial y la presién de control seleccionado son iguales, la
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valvula piloto 104 se cierra, y no existe el fiujo de gas
entre la camara de alimentacién 103 y la cémara de escape 105.
Bajo condiciones de no flujo, la presién de entrada de 1la
camara de entrada 23 se comunica con la cémara de alimentacidn
103 a través del conducto de alimentacidén 109, el miembro
reductor 113, y el miembré de filtro 115. Ademés, aebido a que
la valvula piloto 104 se cierra, la presidén de alimentacidén en
la caémara de alimentacidén 103 se comunica con la primera
cédmara de carga 63 a través del primer conducto de carga 117,
y la presidédn de alimentacidn en la camara de alim$ntacién 103
se comunica con la segunda camara de carga 65 a través del
segundo conduqto de carga 118. Por lo tanto, en condiciones de
no fluido, las presiones en la camara de alimentaiién 103, 1la
primera camara de carga 65, y la segunda cémara}de carga 65
son iguales y las mismas que 1la presidén en la camara de
entrada 23. Bajo dichas condiciones, la superfici% frontal 47
a del primer diafragma flexible 47 se comprimg de manera
completé contra la superficie trasera 29n de 1la p%imera placa
de estrangulacidén 29, de ese modo, se ajusta) el brimer
dispositivo de aberturas de flujo 31 y el segundo dispositivo
de aberturas de flujo 33. Por lo tanto, la corrieﬁte de gas G
puede no fluir de la porcidén anular 23b de l% camara de

entrada 23 a la cémara de primera reduccién 41. De la misma

manera, la superficie frontal 49 a del segundb diafragma

|
|
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flexible 49 se comprime completamente contra la! superficie
trasera 35b de la segunda.placa de estrangulacién: 35, de ese
modo, se sella el primer dispositivo de aberturaside flujo 37
y el segundo dispositivo de aberturas de flujo 39. Por lo
tanto, la corriente de gas G puede no fluir desde %a cdmara de
transferencia central 27 a‘la cédmara de tercera redéccién 43.

A medida q@e un flujo de aguas abgjo comienzé a aumentar
de una condicién de no flujo, la presidén en 14 cédmara de
salida 25 disminuye. Cualquier descenso en la pre%ién en una
camara de salida 25 se comunica a la cémara detektora 106 a
través del conducto detector 123. Si la presiédn Qn la cémara
de salida 25 se encuentra debajo de la presién] de control
seleccionado establecido por el miembro de ajusté de presién
de control 108, la valvula piloto 104 se abrira. A mediéa que

la véalvula piloto 104 se abra, la presidén de cargalde tanto la

primera cédmara de carga 63 y la segunda camara de}carga 65 da

salida a través de la cémara de alimentacién 103, |a través de

: |
la cémara de escape 105, y hacia la cédmara de salida 25 a

través del alineamiento de aireacidén 127. Esto sTcede porque
la presidén de carga de la primera cdamara de ca#ga 63 vy la
segunda cémara de carga'64 puede dar salida més répido due lo
que la presidén de alimentacidédn pueda reponerse a la camara de
suministro 103 a través del miembro reductor 113. Cuaﬁdo la

presién de carga de la primera camara de carga 6% se reduce,
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el primer diafragma flexible 47 comienza a levanta%se lejos de
la primera placa de estrangulacién 29 desde la pqrte externa
central, de esa‘ manera se abre el segundo dispositivo de
aberturas de flujo 33 seguido por el primer dispositivo de
aberturas de flujo, comenzando con las aberturas;internas de
didmetros mas pequeios 3ib, luego 1las aberturas !intermedias
31c, y finalmente las aberturas externag 31 a ( ver figura 2).
Al abrir de esta manera, el primer diafragma flexible
proporciona y mantiene la estabilidad del regulador,

Una vez que el primer dispositivo de aberturasfde flujo 31
en la primera placa de estrangulacién 29 se abre, ia corriente
de gas G fluye desde la porcidén anular 23b de la camara de
entrada 23 a través del primer dispositivo de %bertur%s de
flujo 31 en la cémara de primera reduccién 41. De?pués de que
ingresa la corriente de gas a la cémara de prime%a reduccidn
41, el primer diafragma flexible 47 fuerza la corrlente de gas
G para que fluya paralelamente a la primera plaéa de
estrangulacién 29 desde la periferia de la prime&a placa de
estrangulacién 29 hacia el centro de la primeéa placa de
estrangulacién 29. Cuando la corriente de gas G: alcanza el
centro de la primera placa de estrangulacién 29, la corriente
de gas G fluye a través dél segundo dispositivo ée aberturas
de flujo 33 en la camara de transférencia central %7. Debido a

gue el Aarea de flujo acumulativo del primer dispositivo de
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aberturas de flujo 31 en la primera placa de estranéulacién 29
es preferiblemente menor que el &area de flujo de | la porcidn

1

anular 23b de la cémara de entrada 23, vy debido a que la

|
i
}

corriente de gas G es forzado a fluir de manera paralela a la
primera placa de estrangulacién 29 y a hacer un giro de 180°,
existe una primera pérdiéa de carga a través de:la primera
placa de estrangulacién 29 hacia }a cémara ae primera
reduccidén 41. La pérdida de carga de la porcién a#ular 23b a
la cémara de primera reduccién 41 es dependiente al caudal de
flujo de corriente de gas G y la posicién del primer diafragma
flexible 47, y es causado por la aceleracién de la corriente
de gas G a través del primer dispositivo de aberturgs de flujo
31. Una segunda pérdida de carga ocurre a medida qu la
corriente de gas G pasa de la cédmara de primera reducciédn; 41 a
través del segundo dispositivo de aberturas de fluéo 33 hacia
la cémara de transferencia central 27.

La corriente de gas G fluye sin disminuir a tLavés de la
cémara dg transferencia central 27 hacia la segunqa placa de
estrangulacién 35. Debido a que la presidn de cérga ‘én la
segunda cémara de carga 65 se airea simulténeame%te con la
presién de carga en ia primera cémara de carga 63, la
superficie frontal 49 a del segundo diafragma fle%ible 49 se
levanta desde el centro de la superficie trasera?35b de 1la

segunda placa de estrangulacidén 35 de la misma majera que el

)
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primer diafragma flexible 47 se levantdé desde la piimera placa
de estrangulacidén 29. Por lo tanto, el segundo di$positivo de
las aberturas de flujo 39 en la segunda: placa de
estrangulacién 35 se abre antes que el primer di%positivo de
las aberturas de flujo 37 en la segunda placa de
estrangulacién 35. Una te;cera pérdida de carga oc¢urre Fuando
el caudal de gas G fluye desde la §émara de tiansferencia
central hacia la cémara de tercera reduccidén 43 | través del
segundo dispositivo de aberturas de flujo 39 en la segunda
placa de estrangulacién 35. Un segundo diafragma ,flexible 49
empuja la corriente de gas G para que fluya paralelamente a la
segunda placa de estrangulacidén 35 desde la seguAda placa de
estrangulacién 35 hacia la periferia de la segun@a placa de
estrangulacidén 35.

En la periferia de la segunda placa de estrangulacién 35,
la corriente de gas G fluye fuera de la cémara| de tercera
reduccién 43 a la porcidén anular 25b de la cémara @e salida 25
a travé§ dei primer dispositivo de aberturas de flujo 37 en la
segunda placa de estrangulacidén 35. Existe 1la Cuérta pérdida
de carga a través de la segunda placa de estrangﬁlacién 35 a
medida que la corriente de gas G fluye desde lL camara de
tercera reduccidén 43 a fravés del primer dispositivo de
aberturas de flujo 37 a la porcidén anular 25 b. ﬁa cor%iente

de gas G da salida al regulador 11 a través del |orificio de
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. |
salida 17 y fluye hacia el sistema aguas abajo. La valvula

piloto 104 continuard abriéndose hasta que la presidén en la
|

cédmara de salida 25 aumente por la presién de control. Cuando
1

el flujo a través del regulador 11 iguala al flujo de entrada
)

de la corriente de gas G, una condicidén de estado: estatico
. :

existe. La valvula piloto mantendrd la valvula control 101 en

|
la condicién de estado estatico hasta que las condiciones de
|
presién cambien en la cémara de salida 25. ;
v’ \
i3 Por otro lado, si la carga disminuye de la condicién de
]

estado estatico, la presién detectada en la cémara: detectora
|

106 aumenta, causando que la valvula piloto 104 se cierre mas
)

y mas. A medida que la presidén de carga en la pridera camara
|

de carga 63 aumenta, el primer diafragma flexible 47 se empuja

H
)

contra la primera placa de estrangulacién 29. 'El primer
|

}5 diafragma flexible 47 se cierra de la periferia defla primera
|

placa de estrangulacidén 29 hacia el centro de la primera‘placa
J

de estrangulacién 29, de esa manera cerrando 'el primer
|

b dispositivo de las aberturas de flujo 31 en 1la pr?mera placa

de estrangulacidén 29 antes que el segundo disposi%ivo de las
aberturas de flujo 33 en la primera placa de es%rangulacién
29. Simultaneamente, el segundo diafragma flex%ble 49 se
cierra de la periferia della segunda placa de es&rangulacién
35 hacia el centro de la segunda placa de estranéulacién 35,
de ese modo, cerrando el primer dispositivo de lés aberturas

)
3
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de flujo 37 en la segunda placa de estrangulacidén 35 antes de

que el segundo dispositivo de aberturas de flujo, 39 en la
1

segunda placa de estrangulacién 35. Si la carga disminuye a

j
las condiciones de no flujo, la presién en la cémar? detectora

106 causa la valvula piloto 104 hasta que cierre coﬁpletamente
]

debido a la accién del resorte piloto 107 en eﬁ diafragma

i
control 106b. Como se establece anteriormente, icuando la

valvula piloto 104 se cierra completamente, la 'presién de
!

entrada completa se ejerce en el primer diafragma flexible 47

i

y el segundo diafragma flexible 49, de esa manera se cierra el

regulador 11. F
f
El sistema control 100 se considera pasivo debido a que la

J
valvula piloto 104 no posee control sobre ya se? el primer

diafragma flexible 47 o el segundo diafragma flexible 49, pero
i

controla la presién de carga en tanto la primerad cémara de
carga 63 como en la segunda camara de carga 65 de igual
|

manera, de manera tal que la pérdida de carga |combinada a
I

|
traves de la primera placa de estrangulacién 29 y la segunda

. . .
placa de estrangulacidén 35 se comunica con la valvula control
|

101 y se compara con_ la presién de control seleccionada. Las

. |
aplicaciones comunes para el regulador 11 que iposee dicho

sistema de control de piloto de valvula singular,!incluyen las
|

estaciones de regulador, grupos de metros de alﬁa capacidad

, _ . , |
industrial y el funcionamiento de véalvula de d?scompresién.

i
, '
|

|
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Para el funcionamiento de descompresién, la valvula piloto 104

|
y la porcidn de valvula 104 a se instalan como se demuestra en
|

la figura 6 A, de manera tal que se cierre el requlador 11 en
|

los puntos establecidos, o se logre la presién del control; el

regulador 11 se abre en los puntos establecidos, 6 se excede
I

la presién de control. |

|
Refiriéndonos ahora a la figura 7 en los gibujos, un

regulador de orificio unico 11 a de acuerdo con !la presente
i
invencién se ilustra. El regulador 1lla es una iversién de

orificio Unico de regulador 11 ilustrado en 1la fig&ra 4. En el
J

regulador 11 a, sé6lo una placa de estrangulaciédn, un diafragma
|
flexible, una cédmara de carga, y un sistema de conFrol de lazo

cerrado se requieren. Por lo tanto, sbélo la segunda placa de
t

estrangulacién 35, el segundo diafragma flexible 49, y la

. . |
segunda camara de carga 65 son necesarias. La primera placa de
!

estrangulacién 29 ha sido reemplazada por el muro de
~
regulador sdélido 190. El muro regulador 190 incl%ye contornos

internos 191 que ayudan a definir la camara de erltrada 23, la

i

porcién cilindrica longitudinal 23 a, y la porcién cilindrica

1
central transversal 23c. Los contornos del regulador lla que
) I

poseen unos numerales de referencia en comun con los

' i
componentes del regulador 11 de la figura 4 deben considerarse

l

como las mismas en forma y la funcién como sus Ipiezas en el
!

regulador 11. Debe comprenderse que el re%ulador 11 a
!
)' )I
|
!



ST

3%

|

49
' |

funcionard de manera idéntica si la segunda' placa de
;

estrangulacién 35, el segundo diafragma flexiblef 49, y la
segunda cémara de carga 65 fueran reemplazada por la primera

placa de estrangulacién 29, el primer diafragma flexible 47, vy

I

la primera cémara de carga 63 del regulador 1l1. En el
J

regulador 11 a, la cémara de entrada 23 se modifida de manera

tal que la porcidén anular 23 b se reemplaza porjla porcidn

cilindrica central 23c qgue da un giro hacia arriba de 90°
|

desde la porcidén cilindrica 23 a de manera tal que la
corriente de gas G fluya a través del segundo dispositivo de

las aberturas de flujo 39 en la segunda! placa de

|

estrangulacién 35. La porcidén anular 25b de l% camara de

salida 25 circunscribe completamente la porcién cilindrica

central 23¢c, de la manera que la porcidén 'anular 25b
!

circunscribia la camara de transferencia centFal 27 del

regulador 11. i

El regulador 11 a funciona en un medo muy sihilar gue la
1

segunda etapa del regulador 11. El regulador de orificio uUnico
. |

11 a permite las dos pérdidas de carga en ;serieé. Una

primera pérdida de carga ocurre cuando la corriente de gas G

. I
fluye a través del segundo dispositivo de aberturas de flujo
: |

39 de la segunda placa de estrangulacién 35 hacia;la camara de

tercera reducciédn 43. Una segunda pérdida de carga ocurre, en
serie con la primera pérdida de carga, cuando la?corriente de
|

!
l

)
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|

gas G fluye a través del primer dispositivo de aberturas de
|

flujo 37 de 1la segunda placa de estrangulacién@ 35 en 1la
porciédn anular‘25b de la cémara de salida 25. El Lontrol del
regulador 11 a .y las dos pérdidas de carga se de%arrolla por
medio del sistema de control 100 de lazo cerra&o, como se
describe anteriormente éon respecto al regulaéor 11. La

. C . D ) .
configuracién del regulador 11 a se disefia para reducir

sustancialmente el ruido del regulador 11 a cuando este

funciona minimizando el flujo de turbulencia inestable dentro
|
del cuerpo de la véalvula. :
|
Refiriéndonos ahora a la figura 8 en los ;dibujos, un
regulador 201 de dos orificios idéntico en todos;los aspectos
al regulador 11, se ilustra en una vista en; planta. El

regulador 201 incluye una brida de entrada 203 coé una tapa de

brida de entrada 205, y una brida de salida 207;con una tapa

de brida de salida 209. El regulador 201 también incluye una

camisa de primer diafragma 211 con una tapa de 'camisa de un
J

primer diafragma 213, y una segunda camisa de diafragma 215
- |

con una segunda tapa de camisa de diafragma 217, Como con el
)

regulador 11, el regqulador 201 se adapta para jinstalarse en
: : \'

una tuberia de gas convencional que posee una porcién aguas

t

arriba 219 a y una porcidén agua abajo 219%b pa%a regular la

corriente de gas G. El regulador 201 incluye una'primera placa
|

de estrangulacidén 220 y una segunda placa de éstrangulacién
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222. La primera placa de estrangulacidén 220 es prefe&iblemente
idéntica en forma y funcién a la primera ;placa de
estrangulacién 29 del regulador 11. De la misma &anera, la
segunda placa de estrangulacidén 222 es prefériblemente
idéntica en forma y funcién a la segunda ijplaca de
estrangulacién 35 del regﬁlador 11. Ademéas, el reiulador 201
incluye un primer anillo espaciador 226 a y un segﬁndo anillo
espaciador 228 a. El primer anillo espaciador 2%6 a y el

]
segundo anillo espaciador 228 a son preferiblemente idénticos

1

t
en forma y funcién al primer anillo espaciador 45 y;al segundo

anillo espaciador 46, especificamente, del regulado% 11.

i

El regulador 201 se controla por un sistema de control de

i
lazo cerrado 221, similar al sistema de contrpl 100 del

regulador 11 de la figura 4. El sistema de control?221 incluye

|
una primera valvula de control 223 y una segunda: valvula de

!
control 225. La primera valvula de control 223 x’la segunda

valvula de control 225 es preferiblemente vélﬁulas piloto
idéntico a la valvula contrel 101. Sin embargo, e} sistema de
control 221 se configura de manera tal que la pribera valvula

de control 223 controla la presidén de carga en la primera

!
cadmara de carga (no dibujada, pero ubicada déntro de 1la
primera tapa de diafragma 211) y el movimiento ée un primer

diafragma flexible 226. El primer diafragma flexible 226 del

regulador 201 es preferiblemente idéntico en forba y funcién

L R
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|

al primer diafragma flexible 47 del regulador 11. 1E1 sistema
de control 221 es ademads configurado de manera #al que 1la

vadlvula de control segunda 225 controla independiehtemente la
[

presidén de carga en una segunda cémara de carga ( no dibujada,
\
pero ubicada dentro de la tapa del segundo diafrang 215) y el

movimiento del segundo diafragma flexible 228. E1 segundo
|

diafragma flexible 228 del regulador 201 es preﬁeriblemente

idéntico en su forma y funcidédn al segundo diafradma flexible
I
49 del regulador 11. i

|
La valvula de primer control 223 incluye un miembro de

ajuste de presidén de primer control 227, donde uné presién de
[ .

control de primera seleccién puede establecerse dentro de la
primera valvula control 223. De la misma manera,’ la segunda

|
[

vadlvula control 225 incluye un segundo miembro de ajuste de

: )
presién de control 229, donde una segunda presidén de control
|

seleccionado puede establecerse dentro de la segunda wvalvula

|
de control 225. Un conducto de entrada 231 coloc? una camara

de entrada ( no dibujada pero idéntica a la cémara de entrada

!
23) del regulador 201 en comunicacién de fluido con las

1

z 3 " o, '
camaras de alimentacién ( tampoco mostradas pero ambas son
;

idénticas a la camara de alimentacién en la figura 5) en tanto

!
la valvula de primer control 223 como la'vélvulF de segundo

control 224. Un miembro opcional de filtro 232 evita que los
.

sélidos y otros deshechos portados en la corriente de gas G se
) i

i
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ensucien ya sea la primera valvula control 223 o la segunda

vdlvula control 225. El conducto de entrada 231 se divide en
|

! el primer conducto de entrada 231 a en una cpmunicacién

fluida con la primera valvula control 223, vy hn segundo

!
conducto de entrada 231b en comunicacidén de fluigo con una

segunda valvula control 225. i

¢ Un primer miembro de reductor 233 se dispone en un primer
. :

conducto de entrada 231 a para restringir selectivamente el

? . flujo de gas de la valvula de primer control 223} y permite
‘ !

que la pérdida de carga variable se logre en la camara -de

1

alimentacidén de la primer valvula control 223. En?una manera
|

idéntica, un segundo miembro reductor 235 se di%pone en el

segundo conducto de entrada 231 b para ! restringir
|

selectivamente el flujo de gas de 1la valvula ‘de control
i

! segunda 225, y permite que la pérdida de carga jvariable se

| . . .2 . l
! : logre en la camara de alimentacién de la valvula de segundo
j

control 225. El1 primer miembro reductor 233 y; el segundo
% | miembro Feductor 235 son preferiblemente idénticog en forma y
' funcidén al miemb;o reductor 113, i

Una linea de aireacidén 237 se forma por medioide la unidén

: |
de una primera linea 237 a de la primera vélvul? de control

! 223, y una segunda linea de aireacién 237b de iuna segunda

| valvula de control 225. La linea de aireacién 237gse encuentra

i

|
! en comunicacién de fluido con la cémara dei salida del
’ |
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!
regulador 201 a través de la tapa de brida de salida 209. Una

|
primera linea sensorial 239 se encuentra en comunicacidén de
|

fluido con la primera valvula de control 223 vy ﬂa linea de

aireacién 237 de manera tal que la presién de s&lida en la
|

camara de salida del regulador 201 puede comunicatse con una

cdmara sensorial dentro de la primera valvula de contrel 223.
J

De igual manera, una segunda linea sensorial 241 se encuentra
|

: |
225 y una linea de aireacidn 237 de manera tal que la presidn

en comunicacién de fluido con la segunda valvula' de control

de salida en la cémara de salida del reguladoﬂ 201 puede
|
comunicarse con la cédmara sensorial dentro de jla segunda

valvula de control 225. i .

Como con el regulador 11, el regulador 20& desémpeﬁa
cuatro pérdidas de carga separadas en series. Por \medio de 1la
utilizacién de una valvula de control separada p;ra caéa una

|
de las cdmaras de carga del regulador 201, una p;imera‘serie
de pérdidas de .carga a través de la primera placa de
estrangu}acién 220, y una segunda serie separada;y diferente
de pérdida de <carga a través de la segund? plaba de
estrangulacidén 222, puede mantenerse. Debido a qu% la primera
valvula control 225 funciona separadamenté e
independientemente de la segunda valvula control %27, el fallo

en una de las valvulas de control no afecta el funcionamiento

de la otra valvula control, y el sistema de cogtrol 211 se
|
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!

considera activo. Cuando el sistema de contrél 221 se
J
configura de esta manera, un regulador udnico 201 Proporciona

tanto el componente de funcionamiento como el componente de
: . . I . .
control en una configuracién control/funcionamiento

|

convencional. Se prefiere que la primera ;| placa de

estrangulacién 220, el primer diafragma flexibie 226, 1la
]

primera valvula de control 223, y la primera cémaFa de carga
sirvan como un componente de funcionamiento; y que la segunda

|
placa de estrangulacién 222, un segundo diafragma flexible

|

228, una segunda véalvula de control 229, y una segunda cémara

de carga sirvan como el componente de control; porque dicha
J
configuracién ubica al componente de funcionamient? gue es mas

factible que funcione de manera equivocada depbido a los

|
deshechos en la corriente de gas G, agua arriba del componente
|

de control. A pesar de que el esquema de control reverso
|
i

En la presente configuracién, la presién de control
:

también funcionard acertadamente.

establecida por el segundo miembro de ajuste de lé presién de

control 229 de la segunda valvula de control 225?se establece
|

de manera mas alta que la presidén de control de l? valvula de

primer control 223. Esto causard que el component'e de control

|
se abra ampliamente siempre que el componente de
|

funcionamiento opere adecuadamente. Si el cqmponente de

trabajo no cierra adecuadamente, la presién de? aguas abajo
)

|

J
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:
comenzard a elevarse. Si la presidén agua abajo se eleva a la

. . . !
presién de control seleccionado del componente de control, el
|

componente de control comenzard a estrangular la corriente de

T |

gas G y a controlar la presion de salida en la caémara de
|

; : |

I A Al referirnos ahora a la figura 9 en los jdibujos el

salida del regulador 201.

{
regulador 201 se ilustra con un sistema de contro% 221 a que

es levemente modificado sobre el sistema de control 221 de 1la

| I
figura 8. La linea de aireacién 237 ha sido reemplQZada por la

linea de aireacién 251. La primera linea de aireacidén 237 a y
|

la segunda linea de aireacidén 237 b de la figura, 8 han sido

reemplazadas por una primera linea de aireacidn 251 a y una
!

segunda linea de aireacidén 251 b que ubica la priﬁera vélvula

|
de control 223 y la segunda valvula de c?ntrol 225,

respectivamente, dentro de una comunicacién de fluido con la
i

i cédmara de salida del regulador 201. Ademéas, la pFimera'linea

. . s c
J sensorial 239 ha sido reemplazada con una primera linea
|

sensorial 253, de manera tal que la presién de la porcién
aguas abajo 219 de la tuberia de gas pueda! comunicarse
f

directamente con la primer valvula de control 223J También, la

: !
segunda linea sensorial 241 se ha reemplazado con una segunda
i

linea sensorial 255, de manera tal que la presién 'aguas debajo
|

r
de la primera linea sensorial 253 pueda i comunicarse

directamente a la segunda valvula cohtrol 225,
|

|
|
!



57

:(
g t
independientemente de la primera valvula control 223. Debe

|

comprenderse que la primera linea sensorial 253 yjla segunda
J
linea sensorial 255 pueden ubicarse en una variedaq de lugares

dentro del sistema de tuberias y control, incluyendo distintos
!

lugares dentro del regulador 201, asi como ‘también se
. z

explicard a continuacién. Al colocar 1la primera linea
!

sensorial 253 y la segunda linea sensorial 255 en diferentes
' |

lugares dentro del sistema de tuberia, el funcionamiento del

!
regulador 201 puede ser relativa a la variedad de;condiciones

!

|
Refiriéndonos ahora a la figura 10 en los ,dibujos, se

de presidén dentro del sistema de tuberia.

. . . s . . |
ilustra una aplicacién de <estacién de metres de gran
!

capacidad. En un montaje 260 a un regulador tnico de piloto
i

doble 261 y un sistema de <control 263, se’ configuran

idénticamente para el regulador 201 y el sistemé de control
f

221 de la figura 9. Siempre que los requerimientos de cdédigos
J
locales no requieran especificamente dos reguladqres, usar un

' . . |
regulador unico para proporcionar tanto el componente de
.~ |

funcionamiento como el componente de control salva espacio de
instalacidén minimiza .la necesidad de unos equlpﬁmlentos COomo
i

bridas, tuberias, tapas, y juntas asociadas con la
C |

construccién de la estacién. E1l ensamblado 260, una entrada de
presién de distribucidén 264 recibe un caudal de;gas G en una

presién de distribucién establecida por la compafiia de gas. La
\

!

[

s
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i
entrada de presidén de distribucidén 265 se conecta con la

1

primera valvula de cierre convencional 267. Un filtro

convencional 269, preferiblemente un filtro metélﬁco -30 se

instala para asegurase que sélidos no deseados, liquidos
i

variados y otros deshechos no ensucien el ensamblado 260.
|

Posteriormente, el metro de linea de alta capacidad 271 para
{ ! .
medir el flujo de la corriente de gas G se instala en el

ensamblado 260. Luego, un regulador de flujo de g$s 261 y un
i

sistema de control 263 se instalan. El regulador 261 y el
i
sistema de control 263 son idénticos al reguladﬂr 201 y el

sistema de control 221 de la figura 9. !
)

El agua abajo del regulador 261 es una segunda valvula de

cierre convencional 273 y la saluda de presidn be linea de
I

combustible 275. )

El ensamblado 260 es una configdracién de
|

control/funcionamiento convencional, en la cual el regulador
i

261 y el sistema de control 263 constituyep tanto el

componente de funcionamiento como el componente 'de control.
- |

El componente de funcionamiento generalmente , incluye la
j

primera vélvula de control 279, la primera placa de
1

estrangulacidén 281, un'primer diafragma flexible 283, y una
!
primera cémara de carga ( no dibujada). El cpmponente de

control generalmente incluye la segunda vélvulé de c¢ontrol
|

285, wuna segunda placa de estrangulacién 287, un segundo
|
|
|
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I

diafragma flexible 289, y una segunda cémara de carga {( no

|
dibuijada). Como se muestra, una primera linea sensorial 291 a
|

la primera valvula de control 279 del sistema de &ontrol 263
se ensambla en aguas abajo 260 del regulador 261,:pero aguas
arriba de la segunda valvula de cierre 273. Una segunda linea
sensorial 293 a una segun&a valvula control 285 de# sistema de
control 263 se ensambla aguas abajo 260 del reguiador 261 Y

|
aguas arriba de la segunda véalvula de cierre 273, pero aguas
|

debajo de 1la primera linea sensorial 291. La Ipresidédn de

|
control seleccionada de la segunda valvula de control 285 se
)

establece en forma creciente mds alta que la  presidén de

control seleccionada de la primera valvula de contfol 279. Por
I

esta razdén, el componente de control se abrird ampliamente a

menos que falle el componente de funcionamiento y‘no funcione
]

correctamente. Si el componente de funcionamiento ho se cierra

adecuadamente, la presidén aguas abajo comenzara a Elevarse. Si
|

la presidén aguas abajo se eleva a la presidn; de control

seleccionado de la segunda valvula de control 285} la segunda
) |
valvula de control 285 comenzard a estrangular la Forriente de

gas G y a controlar la presién en la salida dé presién de
linea de combusfible 275. j

El ensamblado 260 puede ser utilizado en eskaciones que
normalmente utilizan unos reguladores de tipo #e cierre de

alta presidén para proteccidn contra la presurizacién sobre la
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i
linea. Al utilizar el regulador 261 y el sistema cpntrol 263,

o el ensamblado 260 no se cierra debido a una félla en el

componente de funcionamiento; en lugar de un ensamblado en el

|
260 que funciona simplemente a presidén un poco mas' alta hasta
!

que el problema se arregle, manteniendo el servicio a los

i ]
clientes en el caso de fallas primarias en el regulador. Debe
l

comprenderse que el metro 271 puede ubicarse aguaé debajo de

L u
. la segunda linea sensorial 293 si se prefiere una medida de

factor fija. ?

i
Refiriéndonos ahora a la figura 11 en 1los idibujOS) se
ilustra una aplicacién en estacién reguladora de

|
distribucidén, o en portal. En un ensamblado 300 qe la figura
: o
11, un primer regulador de piloto dual 301 y un primer
i | _
sistema de control 303, configurados idént%bamente al

ﬁ regulador 201 y el sistema de control 221 de la figura 9,
‘ \
| conectados en serie con un segundo regulador de piloto unico

f 305 y un segundo control de sistema 307 pueden’funcionar a
! i
y una reduccién de presién relativamente grande en, dos etapas.

f En el ensamblado 300, una entrada de alta 'presién 309
J )

|

{ representa la linea de gas de transmisién de alta presidén que
| .

proviene de 1la linea de gas principal ( no dibujado). La
' |
entrada de presidén alta 309 se conecta con la valvula de

cierre convencional 311. Un filtro convenkional 313,
)

preferiblemente un filtro metdlico 30, se %nstala para
|
! !
i
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asegurarse gque sdlidos no deseado, 1liquidos varips y demas
|

deshechos no ensucien el ensamblado 300. Luego,, el primer

regulador 301 y el primer sistema de control 303 %e conectan
)

en series con el segundo regulador 305 y el segundd sistema de
|
control 307. El agua abajo del primer regulado% 301 y el

segundo regulador 305 es wuna segunda valvula! de cierre
| .
convencional 315 y una salida de presién de distribucién 317.

, . | . .
El ensamblado 300 es una combinacién de una configuracién
!

de dos pilotos de funcionamiento/control convencional, y una
configuracién de regulador de funcionamiento de piloto Unico.
i

El primer regulador 301 y el primer sistema de icontrol 303

constituyen tanto un primer componente de funcion?miento como

también un componente de control. El primer cémponente de
t

funcionamiento generalmente incluye wuna primera,  valvula de

control 319, wuna primera placa de estrangulacién 321, un
|

primer diafragma flexible 323, y una primera cémara de carga (

no dibujada). El1 componente de control generalménte incluye
J

una segunda valvula de control 325, una segunda placa de
|
estrangulacién 327, un segundo diafragma flexibl? 329, y una

segunda cémara de carga ( no se muestra). Como de demuestra,
: |
una primera linea sensorial a la primera valvula de control

319 del primer sistema de control 303 se monta al ensamblado
|

300 aguas abajo del primer regulador 301, peroiaguas arriba

del segundo regulador 305. Una segunda 1linea seﬁsorial 333 a

|
|
|

/
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r
la segunda valvula de control 325 del sistema de ¢ontrol 303

se monta al ensamblado 300 aguas abajoAdel segundb regulador
|

305, pero aguas arriba de la segunda valvula de cierre 315. El
|
segundo componente de funcionamiento se proporciona por un

segundo regulador 305 y un segundo sistema de contkol 307. El1
|

segundo regulador 305 y el segundo sistema de contirol 307 son

i
similares al sistema de regulador y control de la ﬁigura 4. El1

segundo sistema de control 307 incluye una vélvulafcontrol 335
) |

que posee una linea sensorial 337. La linea sensorial 337 se

!
monta al ensamblado 300 aguas abajo del segundo r?gulador 305

, pero aguas arriba de la segunda linea sensorial 333 de la

)
segunda valvula de control 325 del primer sistema de control
' |

303. |
!

En la presente configuracién, una reduccién de presién de
|

primer etapa se desarrolla por el primer componente de
. . : 2 . s ]

funcionamiento, y una reduccidén de presidén de segunda etapa se
|

desarrolla en dos etapas por el segundo cémponente de
|
funcionamiento, un segundo regulador 305 y un segundo sistema

de control 307. La presién de control seleé¢cionado del
|

componente de control se establece de manera creciente mas
. ]
alta que la presidén del control seleccionado idel s5egundo

componente de funcionamiento. Por esta razdn, el bomponente de
|

control se abrird ampliamente a menos quel el segundo

J
componente de funcionamiento 305 no funcione adecuadamente
|

e ——
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I
305. Si el segundo componente de funcionamiento | ho cierra

adecuadamente, la presién aguas abajo comenzard a elevarse.
»

Si se eleva la presién aguas abajo a la presién de control

seleccionada del componente de control 303, el coﬁponente de
4 !

control comenzard a estrangular la corriente de gas G y a
controlar la presién en la salida de presién de linea de
]

combustible 317. Debido a que la segunda linea sensorial 333

de la segunda valvula de control 325 se ubica aguag debajo de
|

la linea sensorial 337 de la valvula control 335, el
componente de control proporcionado por el prime& regulador
!

301 protege que contra la falla del segundo regulador 305 o el
i

segundo sistema de control 307. l

Este tipo de reduccidén de presidén de dos' etapas es
|

particularmente util en situaciones donde una reduccidn de
|

presién grande se requiera. Si dicha reduccién' de presiédn
. 1

grande se tomara a través de un regulador unico, podria
\

ocurrir un congelamiento del regulador o la valvula de control
: }
debido al efecto de enfriamiento Joule-Thompson capsado por la

fisica de reduccidén de la presién de gas. Al hacer funcionar
| .
la reduccidén de presidn grande en una primera vy sggunda etapa

sobre dos reguladores separados, las chances de cbngelarse se
' !
minimizan, y el gasto de mantenimiento de ;dispositivos

anticongelantes se pueden eliminar. Ademas, al montar la
!

reduccién de presidén grande a través de los dos; reguladores
i

[
!

//
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separados, y al utilizar los reguladores que requieren caudal
de gas G para fluir cuatro veces a través de las dols placas de

. . . l .
estrangulacién separadas, el ruido en la estacidén al funcionar
1

se reduce ampliamente. ;
Refiriéndonos ahora a 1la figura 12 en los dibujos, se
ilustra el regulador 201 éue posee un sistema de c&ntrol 221 b
que es modificado levemente sobre el siétema de co%trol 221 de
la figura 8. La linea de aireacién 237 a y la linéa sensorial
239 de la figura 8 han sido reemplazadas po% la 1linea
sensorial 343, respectivamente. También, la se%unda linea
sensorial 237b y la segunda linea sensorial 241 deila Figura 8
han sido reemplazadas con una segunda linea sen%orial 345 vy
la segunda linea sensorial 347, respectivamente. P?r lo tanto,
la presidn en la porcidén agua abajo 219> de 1la tu@eria de fas
puede directamente comunicarse a la segunda vélvulé de cgntrol
225, independiente de la primera valvula control %23. Como se
explica anteriormente, la primera linea de aireacién 341 y 1la
primera linea sensorial 343 pueden ubicarse eﬁ diferentes
lugares dentro de la tuberia y el sistema ;de control,
f
inclusive dentro de del regulador 201. Come se &uestra , la
primera linea de aireacién 341 y la primera lin?a sensorial
343 se juntan y se empujan hacia la cémara de éransferencia
|

central ( ver figura 1) del regulador 201 a t%avés de una

tapa de cémara de transferencia central 349. j
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|

La presente configuracién del sistema de control 221
permite que el regulador 201 funcione en una capacidad
funcionamiento/fqncionamiento opuesto al ;dispositivo
control/funcionamiento convencional. Un primer co&ponente de
funcionamiento incluye. la primera valvula contrél 223, 1la

primera placa de estrangulacién 220, el primer diafragma

flexible, y la primera camara de carga ( no dibujado). Un
segundo componente de funcionamiento incluye lLa segunda

vdlvula de control 225, la segunda placa de esﬁrangulacién

222, el segundo diafragma flexible 228, y la segunda céamara de

carga { no dibujado).

En la presente configuracidén, debido a que {la segunda
valvula de control 225, la segunda placa de eséranguiacién
222, el segundo diafragma flexible 228, y la segunda cémara de
carga constituyen un segundo componente de funcionaﬁiento,
opuesto al cémponente de control, la presidn sde control
establecida por el miembro de ajuste de la segund% presidn de
control ?29 de la segunda valvula de control 225 ée establece
mas bajo qué ;a presién de control de la primera valvula de
coptrol 223. Al proporcionar una tapa de i cadmara de
transferencia central 349, el regulador 201 de l% figira 12
puede utilizarse en 1la aplicacidn dg la reduc%ién de la

presién diferencial alta para asegurar que la reduccién de la

presién sea distribuida a través del primer cohponente de
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funcionamiento y el segundo componente de funcioQamiento en

una pérdida de carga de dos etapas dentro del cuerpo reguiador

Unico. La presién en la camara de transferencia 'central se

I

controla con la valvula control 223 gque se encuentra en
' |

comunicacién de fluido con la cédmara de transferentia central
a través de la linea sensorial 341. !

Refiriéndonos ahora a la figura 13 en los éibujos, se
' 1
ilustra una aplicaciédn de estacidn de requlador de

distribucidén, o un portal, similar a la aplicacién portal de

la figura 11. En el ensamblado 300 de la figura llL un primer

|

regulador de piloto dual 301 y un primer sistema de control
|

303 fueron conectados en serie con el segundo r?gulador de
piloto unico 305 y un segundo sistema de control 307 para

. .2 C o .k .
funcionar en wuna reduccién de presiondé relativamente mas

!
grande en tres etapas. Sin embargo, en un ensamblaﬁo 400 de la

figura 13, un primer regulador de piloto dual 401 QUe posee un

primer sistema de control 403 se conecta en série con un

segundo regulador de piloto dual 405 que posee fun segundo
) !

sistema de control 407. El primer regulador 401 y el primer
i

sistema de control 403 son similares al reguladdr 201 y al
sistema de control 221 a de la figura 9. Sin !embargo, el

segundo regulador 405 y el segundo sistema de control 407 son
I
similares al regulador 201 y al sistema de control 221b de la

figura 12, en la cual la primera linea de aireacﬂén 341 y la

|
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primera linea sensorial 343 fueron interconeétadas y

. . . , i
empujadas hacia la camara de transferencia central del

reguladoxr 201. La configuracidén de 1la figdra 13 es

particularmente adecuada para las aplicaciones que involucran

diferencias en la presién externa en la cual se Jesea que se
ejerza la reduccidén de éresién extrema en las’ Lres etapas
controladas. i |

En el ensamblado 400 de la figura 13, una ent%ada de alta
presién 409 representa la linea de transmisiédn ?de gas que
viene de la linea de gas principal ( no dibujado)J La entrada
de alta presién 409 recibe un caudal de gas G vy ge conecta a
la v&lvula de cierre convencional 411. Un filtro Eonvencional
413, preferiblemente un filtro metdlico 30, se ﬂnstala para
asegurar que los sdélidos no deseados, liquidos vafios y demas
deshechos no ensucien el ensamblado 400. LuegoJ el 'primer
regulador 401 y el primer sistema de control 403 | se conectan
en series con el segundo regulador 405 y el sistemé de control
407, qug abajo del primer regulador y el segunao regulador
405 es una segunda valvula de cierre convencional 415 y una

i

salida de presién de distribucidn 417. !
El ensamblado 400 es una combinacién de una donfiguracién
de funcionamiento /control convencional, en el cual el primer

regulador 401 y el primer sistema de control 403]constituyen

tanto el primer componente de funcionamiento como el
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componente de control; Y la configurécién de
funcionamiento/funcionamiento en el cual el segund& regulador
405 y el segundo sistema de control 407 constituyeniun segundo
componente de funcionamiento y un tercer com%onente de
funcionamiento.El primer componente de fuﬂcionamiento
generalmente incluye una érimera valvula de contrél 419, una
primera placa de estrangulacidén 4212 un primeﬁ diafragma
flexible 423, y una primera céamara de carga ( no dﬁbujado). El
componente de control generalmente incluye una seg%nda valvula
de control 425, una segunda placa de estrangulacién 4277, un
segundo diafragma flexible 429, y una segunda camara de carga

{ no dibujado). Como se muestra, una primera linea sensorial
431 a la primera valvula de control 419 del primeg sistema de
control 403 se empalma con el ensamblado 400 agua abajo del
primer regulador 401, pero agua arriba del segundo regulador
405. Una segunda linea sensorial 433 a la segund& vélvﬁla de
control 425 del sistema de control 403 se empalma c@n el
ensamble 400 aguas abajo del segundo reguladoﬁ 405, pero
aguas arriba de la segunda valvula de cierre 415) El segundo
componente de funcionamiento 'y el tercer coﬁponente de
funcionamiento se proveén por el segundo regulador 405. El1
segundo componente de funcionamiento generalmente;incluye una

primera valvula control 435, una primera ' placa de

estrangulacién 437, un primer diafragma flexible i439, y una
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|
primera camara de carga { no dibujada). E1l tercer;componente

de funcionamiento generalmente incluye una segunda;vélvula de

control 441, una segunda placa de estrangulaciér 443, un

segundo diafragma flexible 445, y una segunda camara de carga
[

|

El segundo sistema de control 407 del regFlador 405

( no dibujada).

incluye una primera linea sensorial 447 en comunicacién de

fi fluido con la primera valvula de control 435. La pr@mera linea
sensorial 447 se empalma en el ensamble de lag cdmara de
transferencia central ( no dibujada) del regul;dor 405 a
través de la tapa de la camara de transferencia c;ntral'449,

!
de ese modo se ubica la primera valvula de control 435 en

comunicacién de fluido con la camara de transferencia cehtral
del regulador 405. El1 segundo sistema de contr$l 407 del
regulador 405 incluye wuna segunda linea sensorial 451 en
comunicacidén de fluido con la segunda v&lvula de cgntrol_441.
La segunda linea sensorial 451 se empalma en el e%samble 400
S aguas ab?jo del regulador 405. En la presente co&figuracién,
una reduccidén de presién de primera etapa se ejecut% por medio
del componente de funcionamiento del primer reguladbr 401, una
reduccién de presidédn de Segunda etapa se ejecuta po& medio del
. : i

primer componente de funcionamiento del segundo regulador 405,

y una reduccidén de presidén de tercera etapa se éejecuta por
. i
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|
medio del segundo componente de funcionamiento del segundo

|

regulador 405.
Se prefieré gue la presién de control selecéionada del

componente de control se establezca de manera creciente mas

alta que la presién de control seleccionada de ila segunda

: vdlvula de control 441. Ai establecer las véalvulas de control
en esta manera, el componente de contrq} se abriré ;mpliamente
a menos gque la segunda valvula de control 441 Ao funciona
adecuadamente. Si la presidén bajo agua se eleva alla presién

de control seleccionada del componente de control 403; el

componente de control comenzard a estrangular la corriente de

gas G y controla la presidn de la salida de presi@n de linea
é : de combustible 417. Debido a que el segundo line; sensorial
443 de la segunda valvula de control 425 se ubica aguas debajo
de la segunda linea sensorial 451 de la segunda ivélvula de

control 441, del componente de control del prime¥ regulador

401 protege contra la falla del segundo regulado% 405 o el

|
. . g . |
En la presente configuracién, se prefiere que las

| segundo sistema de control 407,

presiones de control del primer componente de fundionamiento,
el segundo componente de funcionamiento, y lel tercer

componente de funcionamiento todos se establecen eP un valor,

de manera tal que la pérdida de carga respectiva se

l

distribuyen. Este tipo de reduccién de presidén de tres etapas
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es particularmente Gtil en situaciones donde una r%duccién de

presién extremadamente grande se requiere. Si dicha redugcidn

de presidn extrema fuera tomada a través del regul$dor unico,

la véalvula de control o el enfriamiento del reguiador puede
ocurrir debido al efecto de enfriamiento de Jouge—Thompson
causada por la fisica de ia reduccidn en la presiénlde gas. Al
ejecutar la reduccidén de presidn extrgmadamente gfande sobre
las tres etapas separadas y los dos reguladores separados, las
chances de enfriamiento se minimizan, y losl gastos vy

mantenciédn de dispositivos anticongelantes pueden Fliminarse.

. . . i .
Ademas, al establecer la reduccidén de presidn extrema a través

4 de dos reguladores separados, y al usar redu&tores que
requieren caudal de gas G para fluir cuatro veces é traQés de
dos placas de estrangulacién, el ruido al funcignar de la
estacién se reduce en gran medida. !
Refiriéndonos ahora a la figura 4 en los ;dibujos se
ilustra en una vista planta un regulador de flujo de gas 501,

ii idéntico en todos los aspectos al regulador 11 de lé figura 1.

El regulador 501 incluye una brida de entrada 503 cbn una‘tapa
de brida de entrada 505, y una brida de salida 507 con una
tapa de brida de salida‘509. El regulador 501 tambﬁén inéluye
una primera camisa de diafragma 511 con una tépa de una
primera camisa de diafragma 513, y una segunda camisa de

diafragma 515 con una segunda tapa de camisa de diaFragma 517.
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Como el regulador 11, el regulador 501 se adapta; para

instalarse en una tuberia de gas que posee una porcién raguas

arriba 519 a, y una porcién aguas abajo 519b para regu%ar la

corriente de gas G. El regulador 501 incluye una primera;placa

de estrangulacidén 515 y una segunda placa de estrangulacién
. !

517. La primera placa de estrangulacién 515 es preferibl@mente

i
idéntica. en forma 'y funcién a la primera ©placa de

)
estrangulacién 29 del regulador 11. De la misma manera, la

segunda placa de estrangulacidén 517 es preferib%emente
)
idéntica en forma 'y funcién a la segunda placa’ ‘de

t
estrangulacién 35 del regulador 11. Ademds, el regulador 501

incluye un primer anillo espaciador 519 y un segundo'anillo

!
)
i
espaciador 520. El primer anillo espaciador 519 y el segundo

anillo espaciador 520 son preferiblemente idénticos en forma y
3

funcién al primer anillo espaciador 45 y el segundo' anillo
espaciador 46, respectivamente, del regulador 11. ;

l’ .
El regulador 501 es un regulador de piloto dual controlado

I

por un sistema de control de lazo cerrado 521, similar al
sistema de control 100 del regulador 11 ( ver figur% 4). El

sistema de control 521 incluye una primera valvula de;control
|

523 y wuna segunda vél&ula de control 101 del si#tema de

control 100. Sin embargo, el sistema de controlf 521 se

configura de manera tal que la primera véalvula de conkrol 523

controla la presién de carga en la primera cémara de' carga (
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|

|
no dibujada, pero ubicada dentro de la primera camisa del

diafragma 511) y el movimiento de un primer diafragma fl%xible
526. El primer diafragma flexible 526 del regulador #01 es
preferiblemente idéntico en forma y funcidén al #rimer
diafragma flexible 47 del regulador 11. La primera vélv#la de
control 523 se encuentrau en comunicacién de fluido %on la
primera céamara de «carga a través dgl primer conduﬁto de

alimentacién 524 y la tapa de la primera camisa del didfragma
!

513. El1 sistema de control 521 se configura ademés deimanera
I
tal que la segunda valvula de control 525 controla

l
independientemente la presidén de carga en una segunda jcamara

|
de carga ( no dibujada, pero se ubica dentro de la %egunda
camisa del diafragma 515) y el movimiento del %egundo
diafragma flexible 528. El sequndo diafragma flexible %28 del

regulador 501 es preferiblemente idéntico en forma y funcién
1

al segundo diafragma flexible 49 de regulador 11. La segunda
I

vdlvula de control 525 se encuentra en comunicacién deffluido
con la segunda camara de carga a través del segundo éonducto
de .alimentacién 524 a y una segunda tapa de ca%isa de
diafragma 517. . ;

!

La primera valvula de control 523 incluye un; primer

|
i
miembro de ajuste de presién de control 527, por quio del

. . ' . |
cual una primera presidén de control seleccionada puede
I

establecerse dentro de la primera valwvula de control '523. De
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|
la misma manera, la segunda valvula de control 525 incluye un

segundo miembro de ajuste de presidén de control 529, por !'medio

del cual una segunda presién de control seleccionado ipuede

establecerse dentro de la segunda valvula de control 525. Un
|

primer conducto de entrada 531 ubica una cémara de entﬁada {
' |

no dibujado, pero idéntico a la camara de entrada 23 del
1

regulador 11) en comunicacién de fluido con una camara de
!
alimentacidén ( idéntico a la cémara de alimentacién 103ide la

valvula de control 101 de la figura 5) en la primera valvula

I
de control 523. Un miembro de filtro opcional 533 evita que

los sélidos y otros deshechos portados en la corriente be gas
1

G de ensuciar la primera véalvula de control 523. Un primer

. , \
miembro reductor 534 se dispone en un primer conducto de
!

entrada 531 para restringir selectivamente el flujo de Igas de
|
la primera vélvula de control 523, y permite que la pér?ida de

carga variable se logre en la céamara de alimentacidh. Una

!
primera linea sensorial 537 se encuentra en comunicagién de

fluido con una céamara sensorial ( no dibujada pero idéntico a
;

la camara sensorial 106 de la valvula de control 101, de la

figura 5) la primera -vdlvula de control 523 y una cémara de
]

transferencia central ( no dibujada pero idéntica a laj cdmara
|

de transferencia central 27 de la figura 4), a través de la
|

tapa de camara de transferencia 539, de manera tal ique la

|
presidén de la cédmara de transferencia central @ pueda
!

)
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comunicarse .a la primera valvula de control 523. Una primera

. . . . b
linea de aireacién 541 se interconecta con la primera linea
!

sensorial 537, de manera tal que la presién de la cémara de

control de la primera valvula de control 523 puede dar %alida
|

a la camara de transferencia central del regulador 501. |

f

Continuando con la referencia de la figura 14, un segundo

. . ’ ' 1
conducto de entrada 542 se encuentra en comunicacién de fluido
. :

con una camara de alimentacién de la segunda vélvqla de

control 525, y se interconecta a la tapa de cémaka de

|
transferencia central 539, de ese modo se ubica 1la ﬁegunda

valvula de control 525 en comunicacidén de fluidoe con la&cémara

de transferencia central del regulador 501. Un segundo diembro
|

de filtro opcional 543 evitan que los sélidos yI deméas

deshechos portados en un caudal de gas G se ensucien]|de la

segunda valvula de control 523. Un segundo miembro réductor
!

545 se dispone en un segundo conducto de entrada 54? para
restringir selectivamente el flujo de gas a 1la cémbra de
_i

alimentacién ( no dibujado, pero idéntico a la cém%ra de

alimentacién 103 de la valvula de control 101 de la figura 5)

en la segunda vélvula.de control 525, y permite que la bérdida
: 5
de carga variable se logre en la camara de alimentacién. Una

primera 1linea sensorial 547 se encuentra en comunicacién de

fluido con la segunda valvula de control 525 y una cé%ara de
' |

salida ( no dibujado, pero idénticeo a la cémara de sa}ida 25

|
j
|
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i
de la figura 4) a través de la tapa de brida de salida 509, de

manera tal que la presién en la cémara de salida Fpueda
l

comunicarse con la segunda valvula de control 525. Una segunda

linea de aireacidén 549 se interconecta a la segunda? linea
)

sensorial 547, de manera tal que la presién de la cém@ra de

escape ( no dibujado, perg idéntico a la cémara de escabe 105
de la valvula de control de la figura ?) en la segunda %élvula
de control 525 puede ingresar a la cédmara de salida del
regulador 501. El primer miembro de reductor 534 y el %egundo
miembro reductor 545 son preferiblemente idénticos en ﬁorma y
funcién al migmbro reductor 113 del regulador 11(¢ ver’figura

:
q) . | |

La presente configuracidén del sistema de contrgl 521
|

permite que el regulador 501 se desarrolle en una capacidad

funcionamiento/funcionamiento como se describe anteriofmente,
|

pero con la presente configuracidén, la presidn de entfada al

sistema de control 521 es constante independiente de las
. . . i

fluctuaciones en la presidén de entrada. Esto permite que el
. I

sistema de control 521 controle la presién de | salida

. . . Ny I
independiente de las . fluctuaciones en la presidén de entrada.
)

Las fluctuaciones en el efecto de presidén de entﬁada se

establecen en el punto de estabilidad de los reguladores

|
convencionales de piloto cargado. Un primer componente de
}

iy funcionamiento generalmente incluye la primera valvula de
' |

!
[
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control 523, la primera placa de estrangulacidén 515, elvprimer

diafragma flexible 526, y la primera camara de carda. Un
|

segundo componente de funcionamiento incluye la spgunda

valvula de control 525, una segunda placa de estrangdlacién

|
517, un segundo diafragma flexible 528, y la segunda cé@ara de

carga. En la presente configuracién, el primer componehte de

|
funcionamiento controla la presién de alimentaciéné a la

segunda valvula de control 525, cuyo efecto beneficioso ! es la

'

|
habilidad de control, a una presién constante, la presién en
. z

la cémara de transferencia central y la presién de la segunda

placa de estrangulacién 517 y la valvula de contr&l 525
|

independiente de los transitorios de presidn inte#na de

estacién actual. Por lo tanto, el regulador 501 funcionéré con
|
una presién de salida constante independiente qe las

variaciones de presidén de entrada. Por estas razones, el
|

.
regulador 501 es particularmente adecuado para su utilizaciédn
j

en las aplicaciones de estacidén de metro de factor fijo de

gran volumen donde la exactitud del  control debe nmn%enerse
- |

sobre un amplio alcance de presiones de entrada y caudples de

flujo. : . !
. |
Refiriéndonos ahora a la figura 15 en los dibu?os, se

ilustra una aplicacidén de estacidén de metro de factor Ifijo de

. !
gran volumen. La medida de factor fijo se utiliza para

!
eliminar la necesidad de la instrumentacién que corrige la

’
] I

5
&
e

g~ T L R
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presidén de metro. A fin de medir de manera adecuada el;flujo

de la corriente de gas sin la instrumentacidn, un metrg debe
ubicarse aguas debajo de cualquier equipo de regulacidén vy
recibir wuna presién fija durante el funcionamiento. én una

I

estacién de mediciones de factor fijo tipico, es necesario que
. |

el sistema de control no permita la presidén de control, o la
b

presion de reparto para que se desvie mds que el * 1% de la

presidén de medida absoluta. La exactitud y rendimiento de los

reguladores convencionales utilizados en las aplicacioﬁes de
13 . ‘ + [} i [}
mediciones de factor fijo pueden ser realizarse por medio de
!

diversos factores, como: un tipo de regulador y fluctu%ciones

de presién de entrada. Dependiendo de las magnitudes @e las
variaciones de presién de entrada, vy la sensibilidéd del
regulador, varios reguladores convencionales serian ineﬁicaces
en aplicacionés'de mediciones de factor fijo. Por otrJ iado,

!
el regulador de flujo de gas y el sistema de control de la

presente invencidén permite mediciones de factor fijo ex#ctos y
verdaderos independiente de las variaciones de presién de

entrada. ‘_ !

En el ensamblado 600, una entrada de presﬂgn de
distribucidén 601 recibé como un caudal de gas G en una %resién
de distribuc%én estableciaas por la compafiia de g?é; La

L R e A R

entrada de presidén de distribucién 601 se conecta gcon la

valvula de cierre convencional 603. Un filtro convehcional

|
’. i
i




79

605, preferiblemente un filtro metdlico 30, se instala para

asegurar gque los sdélidos no deseados , los liquidos varios y

|
demas deshechos no ensucien el ensamblado 600. Luego, un

|
primer regulador de flujo de gas de piloto unico 607 y un.

:

primer sistema de control 609 se conectan en series gon un

seqgundo regulador de fluido de gas de piloto dual 61% y un
segundo sistema de control 613. El primer regulador 60? y un

primer sistema de control 609 son similares al regulado% y el

sistema de control de la figura 4. Sin embargo, el ngundo

regulador 611 y el segundo sistema de control 613- s0on
similares al regulador y al sistema control de la figura 4.

Agua abajo del primer regulador 607 y el segundo reguladbr 611

es un metro de factor fijo de gran volumen 615 para una

|

medicidén adecuada del flujo de la corriente de gas G a través
del ensamblado 600. El1 metro de factor fijo 615 se éonecta

|
luego a una segunda valvula de cierre convencional 617 y una
|

|

Un ensamblado 600 es una combinacién de un componente de

salida de presidén de linea de combustible 619,

control proporcionado por el primer regulador 607 y un;primer
sistema de control, 609; 3% un primer componen%e de
funcionamiento y un éegupdo componente de funcion%miento
separada, ambos proporcionados por el segundo reguladoq 611 y

el segundo sistema de control 613. Debido a que amba$ , la

primera camara de carga y la segunda cadmara de carga ( ninguna
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|
%% dibujada, pero ver figura 4) del primer regulador 60% son
A simulténeamente controladas por la valvula de control 623, el
componente de control generalmente incluye la valvula de
control 623, una primera placa de estrangulacidn 625, un
3[5 | primer diafragma flexible 627, una  segunda placﬁ de
estrangulacién 629, 1la p;imera cédmara de carga, un s%gundo
diafragma flexible 631, y una segunda cédmara de cargﬁ. Un

primer componente de funcionamiento y un segundo compone?te de

funcionamiento son proporcionados por el segundo regulador 611
» !

y el segundo sistema de control 613. El primer componeﬂte de
|

funcionamiento generalmente incluye una primera vélvuﬁa de
control 633, una primera placa .de estrangulacién 635, un
primer diafragma flexible 637, y una primera cémara de cérga (
no ldibujada). De la misma manera, un segundo componeéte de
funcionamiento generalmente incluye una segunda vélvdla de

|
control 636, wuna segunda placa de estrangulacidén 638, un

segundo diafragma flexible 640, y una segunda cémara degcarga

i

{ no dibujada). l

El sistema de control 609 del primer regulador 607 i%cluye

una primera linea sensorial 641 en comunicacién de fluido con
la primera valvula de control 623. La primera linea sensorial

641 de la valvula de control 623 del primer sistema de cbntrol

609 ingresa en ‘el ensamblado 600 bajo agua del s@gundo

regulador 611, pero aguas arriba del metro de factor fﬁjo de

| 32
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gran volumen 615. Un segundo sistema de control 61# del
regulador 611 incluye una primera linea sensorial 643 en’
comunicacién de fluido con la primera valvula de contro; 633.

La primera linea sensorial 643 ingresa en la cémara de

transferencia central .( no dibujado) del regulador 611 a

través de la‘' tapa de céméra de transferencia central 645, de.
ese modo se ubica la primera vélvhla de control 6%3 en
comunicacién de fluido con la cémara de transferencia c%ntral

del regulador 611. El segundo sistema de control 613 del

segundo regulédor 611 incluye una segunda linea sensori%l 647

eﬁ,comunicacién de fluido con la segunda valvula de c?ntrol

636. La segunda linea sensorial 647 ingresa al montaje 600

aguas abajo del regulador 611, pero aguas ‘arriba de la primera
linea sensorial 641 del primer sistema de control 609.

|
Se prefiere que la presidén de control seleccionada del

componente de control se establezca en manera crecien!e mas
alta que 1la presidén del control seleccionado del s?gundo
componente de funcionamiento del regulador 611. Al establecer
las wvéalvulas de control de esta manera, el componente de
control se abrird ampliamente a menos que el sEgundo
componente de funcionamiento no funcione correctamente.isi el
segundo componente de funcionamiento no cierra correctamente,

. . ) : i .
la presién aguas abajo comenzard a elevarse. Si la presidn

aguas abajo se eleva a la presién de control seleccionado del
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|

componente de control, el componente de control comenzard a

estrangular la corriente de gas G y a controlar la pres}én de

la salida de presién de la linea de combustible 619. Debido a
I

que la primera linea sensorial 641 de la valvula de control

623 se ubica aguas abajo del segundo regulador 61&, el

componente de control, protege contra la falla del sﬁgundo

regulador 611 o el segundo sistema de control 613.
En la presente configuracién, el primer componente de
funcionamiento del segundo regulador 611 controla la pEesién

de alimentacidén a la segunda valvula de control 636 % a- la

segunda placa de estrangulacién 638. El efecto beneficioso que

|

tiene la habilidad del control, a una presidén constante, la

presidén en la cémara de transferencia central y el flujojde la
segunda placa de estrangulacién 638, independiente la la
estacién.actual de transitorios de presién de entrada. be esa
manera, el segundo regulador 611 funcionara con una preshén de.
salida constante independiente de las variaciones de presién
de entrapa, de ese modo se mantiene las tolerancias del factor

l

,§ , ., fijo 'y proporciona regulacién de factor fijo exacto y

i
%{ verdadero. - ) '
Debe comprenderse que el regqgulador de sistema de dontrol
de 1la presente invencidén puede modificarse para incluir
l

valvulas de control adicional y véalvulas de piloto. También,

debe comprenderse de lo antes mencionado que SL han




ey

[

suministrado en la invencién ventajas significativas.
Mientras se demuestra la invencidén en solo una de sus f?rmas,
no estd solamente limitada pero es susceptible de varios

cambios y modificaciones sin alejarse del espiritu del mismo.
|
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Un regulador para ser utilizado en regular un lejo de
|

un capdal de gas, el regulador que comprende:

un orificio de entrada;

un orificio de salida;

una camara de entrada en comunicacidén de fluido Lon el

orificioc de entrada y una primera camara de reducéién;

una camara de salida en comunicacidén de fluido bon el

orificio de salida y una sequnda camara de reduccién; Yy

una camara de transferencia central en comunica?ién de

fluido;con la primera cémara de reduccién y una %egunda

cémara de reduccién; |

la cémara de entrada circunscribe 1la cém#ra‘ de

| )

j

la cémara de salida <circunscribe la cémara de

|

I

transferencia central;
transferencia central.

El regulador de acuerdo con la reivindicacién'l, que

ademas comprende: |

una primera placa de estrangulacidén ubicada e?tre la
camara de entrada y la primera camara de reducFién, 3%

entre la primera camara de reduccién y la céhara de

transferencia central; y

{ictor 2 intérprete Oficial
Resol. No. 2839 Minjusticia 1.99%
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una segunda placa de estrangulacidén ubicada entre la
. l

camara de salida y la segunda camara de reduccidn, vy
|

entre la segunda camara de reduccidén y la céamara de
|

transferencia central. :
' !

El regulador de acuerdo con la reivindicacidén 2 :donde
’ |

una segunda pérdida de carga de dos etapas en la

1

corriente de gas se mantiene a través de la primera

placa de estrangulacidn, y la segunda pérdida de gas de
|

dos étapas en la corriente de gas se mantiene a Fravés
de la segunda placa de estrangulacidén, la %rimera
pérdida de carga y la segunda pérdida de carga se
!
encuegtran en series unas con otras de manera tal que

una presidén seleccionada se mantiene mediante el

|
|

regulador.
] .
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 2, donde

i

la primera placa de estrangulacidén comprende:

un conjunto de aberturas de montaje;

: |
una §uperficie frontal que enfrenta 1la camara de

|
entrada y la camara de transferencia central,. y una

|

superficie trasera opuesta gque enfrenta la primera

cédmara de reduccidn;

ete Oficie!

ERY
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un primer dispositivo de aberturas de flujo para

ubicar la cémara de entrada en comunicacién de Fluido
con la primera camara de reduccidn; y |
un sggundo dispositivo de aberturas de flujo para
ubicar la primera cémara de reduccidén en comuniLacién
de flpidovcon la cémara de transferencia central;;
dondé la segunda placa de estrangulacidn comprendé:
un conjunto de aberturas de montaje .
una superficie frontal que enfrenta la cémara de salida
y la pémara-de transferencia central, y una superficie

trasera opuesta que enfrenta la segunda céamara de

reducgidn;
un primer dispositivo de aberturas de flujo para ubicar
) i

la cémara de transferencia central en comunicacidén de

fluido con la segunda cédmara de reduccidn; y

un s?gundo dispositivo de -aberturas de flujﬁ para

ubicar la segunda cédmara de reduccién en comunicaciédn

de fluido con la cémara de salida. |

R
|
|

| |

5. El regulador de. acuerdo con la reivindicacién 4, que

ademas comprende:

un asiento de sello trasero en la superficie traseri de la

primera placa de -estrangulacién, el asiento de sello

trasera se ubica en forma radial hacia fuera desde el




|
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segundo dispositivo de aberturas de flujo, el asienro de
sello trasero se %dapta para recibir un sello; f
un primer asiento frontal en la superficie frontal he la
primera placa de estrangulaciénr.el primer asiento f%ontal
se ubica entre el primer dispositivo de aberturés de

flujo y el segundo dispositivo de aberturas de flufo, el

i primér asiento de sello se adapta para recibir al sello;

un segundo asiento frontal en la superficie frontal de la
primera ©placa de estrangulacidén, el segundo a%iento
frontal se ubica en forma radial hacia fuera desde el

segundo dispositivo de aberturas de flujo, el ségundo‘

asiento frontal se adapta para recibir el sello; !

un asiento de sello trasero en la superficie trasera |de la
segunda placa de estrangulacidén, el asiento de sello

trasero se ubica en forma radial hacia fuera el del

segundo dispositivo de aberturas de flujo, el asiento de

sello trasero se adapta para recibir un sello;

un primer asiento de sello frontal en la supefficie
frontal de la segunda placa de estrangulacidn, el primer

asiento de sello frontal se ubica entre el ﬁrimer

dispositivo de aberturas de flujo y el segundo dispositivo

de aberturas de flujo, el primer asiento de selﬂo se:

adapta para recibir un sello; y

|
SERGIO Eli O LATORRE MENDOZA
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un segundo asiento de sello frontal en la supeFficie
frontal de la segunda placa de estrangulacién, el ngundo

asiento de sello frontal se ubica en forma radicaH hacia

fuera desde el segundo dispositivo de aberturas deiflujo,
el segundo asiento de sello frontal se adapta para qecibir

un sello. }

l

6. El regulador de acuerdo con la reivindicaciédn 4, Fonde

la corriente de gas fluye desde la camara de ent@ada a
través del primer dispositivo de aberturas de flujq en la

primera placa de estrangulacidén en la primera camara de

reducciédn, donde la corriente de gas fluye | luego

paralglamente a la primera placa de estrangulacibn del

xprimer dispositivo de aberturas de flujo en la primerp placa

de estrangulacién hacia el segundo dispositivo de aberturas

de flujo en la primera placa de estrangulacién, donde 1la

corrignte de gas luego fluye'* a través del begundo
dispositivo de aberturas de flujo en la primera pgaca de
estrapgulacién en la céamara de transferencia cenﬁral; Y

donde la corriente. de gas fluye desde la camara de

transferencia central a través del segundo dispositivo de

aberturas de flujo en la segunda placa de estrangulécién en

la segunda cémara de reduccibén, donde la corrientel de gas

luego fluye paralelamente a la segunda placa de

|

ERIO LATORRE MENDOZA
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estrangulacién desde, el segundo dispositivo de aberturas de

flujo‘en la segunda placa de estrangulacidén hacia el brimer

dispositivo de aberturas de flujo en la segunda pl%ca de

estrangulacién, donde la corriente de gas luego fﬂuye a
l

través del primer dispositivo de aberturas de flujo en la

segunda placa de estrangulacidn en la camara de salidal
|

|

7. EL regulador de acuerdo con la reivindicacién 6, aonde

el flpjo de la corriente de gas gque es paralelo a la %rimera
placa! de estrangulacién dentro de la primera cémgra de
reducpién va hacia el centro de la primera pl%ca de

estrangulacién desde una periferia de la primera placa de

estrangulacién; y

donde el flujo de la corriente de gas que es paralelo a la
segunda placa de estrangulacidn dentro de la segunda;cémara
de reduccién es desde el centro de 1la segunda placa de
estrangulacién hacia una periferia de una segunda p;aca de
estrangulacién. . I

|

8. El regulador de .acuerdo con la reivindicacién 4, " donde

el primer dispositivo> de las aberturas de flujo en la
primera placa de estrangulacidén es un conjukto de
disposiciones <circulares de aberturas circulares% y él

segundo dispositivo de aberturas de flujo en la primera

Traductor 2 intérprete Oficial
Resal. No. 2839 Minjugticia 1391 ,
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é placa de estrangulacién se forman por una abertura cifcular
I centra% dividida en ;articiones 0 ranuras; ¥y | !

donde el primer dispositivo de aberturas de fl?jo en

la segunda placa de estrangulacién es un primer. grupo

de disposiciones circulares concéntricas de abe#turas

circqlares, y el segundo dispositivo de aberturas de

flujo en 1la segunda placa de estrangulacidén :es un

segundo grupo de disposiciones circulares concéntricas

de aberturas circulares o ranuras.

9. El regulador de acuerdo con la reivindicacidén 2, donde

la primera placa de estrangulacidén comprende:

una disposicidén circular externa de aberturas

externas, una disposicién circular exterpa de

aberturas externas que poseen un didmetro de
disposicidén externa seleccionada, cada una Pe las

aberturas externas poseen un didmetro de abertura

externa; !
una disposicidén circular interna de aberturas
internas, la disposicién circular interna de

aberturas internas que poseen un didmetro de

dispqsicién interna seleccionada que es menor gque el

didmetro de disposicidén externo, cada una Ide las

aberturas internas poseen un diametro de abertura

TERIO LATORRE MENDDZA
Traductor ¢ intérprete Oficial |
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interna, el didmetro de abertura interna es menPr que
. i
el diém@tro de 1la abertura externa;

Pbr lo menos una disposicién circular intermedia
de aberturas intermedias, la disposicidén circular
intermedia de aberturas intermedias que poséen un
didmetro de disposicién intermedia seleccionaéa que
es menor que el didmetro de la disposicidén extierna vy
mayor que el diametro de la disposicién intern%, cada

|
una de las aberturas intermedias poseen un dyémetro

de a?ertura intermedia, el diametro de a?ertura

intermedia es menor que el diadmetro de abertura

exterpa y mayor que el diametro de abertura interna,
el didmetro de disposicién intermedia de cada una de
las d}sposici@nes circulares intermedias sucesivas de
aberturas intermedias es menor que el diémepro de

disposicién intermedia de la disposicién circular

interﬁedia proéxima mas externa de ab%rturas
intermedias, y mayor que el didmetro de disp@sicién
intermedia de la préxima disposicidén = circular
interyedia mas interna de aberturas intermedﬂas, el
diametro de ébertura intermedia de  abeéerturas

|

intermedias de cada wuna de las disposiciones

circulares intermedias sucesivas de aberturas

|
intermedias es menor gque el diametro de aﬁertura

rpeete Oficial
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intermedia de, las aberturas intermedias de la proéxima
disposicidn ;jrculax‘ intermedia mas externa de las

| aberturas intermedias, y mayor que el diémetro de
abertura intermedia de las aberturas intermedias de
la préxima disposicidn circular intermedié mas

. interna de las aberturas intermedias; vy

una abertura central circular fraccionada que

posee un diametro central menor que el diametro de

disposicién interna.

10. El regulador de acuerdo con la reivindicacidén 9,3donde
lé disposicién circular mads externa de abe}turas
externas, la disposicidén circular interna de las
aberturas internas, y cada una de las d;sposiciones
intermedias circulares dé las. aberturas iﬁiermedﬁas se
ubican eﬁ la primera placa de estrangulacidn de hanera
tal que la cémara interna se encuentra en comunicacidn
de fluido con la primera camara de reduccidn; y

dondeiila abertura circular central se ubica ‘en la

primera placa'de estrangulacién de manera tal que la

primera camara de reduccidén se encuentra en

comunicacién de fluido con la camara de transferencia

central;

g
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por lo que la corriente de gas fluye desde la camara de

93

7

entraga a través de la disposicidén circular externa de
las aberturas externas, la disposicidén circular de
interPa de las aberturas internas y Jlas disposiciones

circulares intermedias de aberturas intermedias |en la

primega cémara de reduccién, por la que la corriente de
gas fluye luego en forma radial hacia adentro
paralelamente a la primera placa de estrangulacidn
hacia 1la abertura central circular, por la dque 1la
corri§nte de gas fluye luego a través de la abertura

circular central en la cémara central de transferencia.

11. El1 regulador de acuerdo con la reivindicacién 9, | donde

la disposicién circular externa de las aberturas

4 externas, la disposicién circular interna de las

aberturas internas, y cada una de las disposiciones

circulares .intermedias de las aberturas intermedias en
t
la primera placa de estrangulacién en forma conjunta

selectivamente estrangulan el flujo de la corriente de

gas y mantienen la primera pérdida de carga de dos
etapas desde la camara de entrada a la primera cémara

i de reducciédn.

w UTERIO LATORRE
Aductor ¢ intérprete Ofici
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Eg regulador de, acuerdo con la reivindirarién.z,]donde

la segunda placa de estrangulacidn comprende:

una qisposicién circular externa de aberturas ext%rnas,
una disposicién circular externa de aberturas externas
que posee un didmetro de disposicidn e#terna
seieccionada, cada una de las aberturas externas.posee
un diametro de abertura externa;

una disposicién circular interna de aberturas internas,

la disposicién circunlar interna de aberturas internas

b

posee un didmetro de disposicién interna seleccionada

que es menor que el didmetro de disposicidn externa,

cada una de las aberturas internas posee un diametro

de abertura interna, el didmetro de abertura interna es

menor que el didmetro de abertura externa;
por lo menos una disposicidédn circular intermedia de las

aberturas intermedias, la disposicidn ci%cular

intermedia de Jlas aberturas intermedias que poske un:

diametro de disposiciones intermedia seleccionadis que
es mepor que el diametro de la disposicién externa y

mayor que el didmetro de la disposicidn internaw cada

una de las aberturas intermedias posee un diémeﬁro de
abertura intermedia, el didmetro de abertura inteﬁmedia
es me?or que el diametro de la abertura externa ylmayor

que el didmetro de abertura interna, el didmetro de

ENDOZA
dictor 2 intérprete Oficial
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disposicién intermedia de cada una de mds disposiciones

circulares intermedias sucesivas de aberturas

intermedias es menor que el didmetro de disppsicidn

l

intermedia de la préxima disposicién circular
. . |

intermedia mé4s externa de aberturas intermedias, vy
mayor .gque el didmetro de disposicidén intermedio de 1la
préxima disposicién circular intermedia més interna de

|

las gberturas intermedias, el diametro de abertura
intermedia de las aberturas intermedias de cada%una de
las disposiciones circulares intermedias sucesikas de
las aberturas intermedias es menor que el diéme&ro de

abertura intermedia de las aberturas intermedias! de 1la

. . . . . . . i
proéxima disposicidn circular intermedia més externa de

e A e €T S = e

las aberturas intermedias, y mayor gque el diéme%ro de

abertura intermedia de las aberturas intermedias!de la
préxima disposicidédn circular intermedia méas intefna de
aberturas intermedias; y 1

un anjunto de di;posiciones circulares de aber%uras,

cada una de las disposiciones circulares centrales de

aberturas poseen un didmetro de disposicién céntral

menor que el didmetro de disposicidédn interna.

l

13. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 12, ;donde

la disposicidén circular externa de aberturas externas,

adfctor & intérprete Oficial
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la disposicién circular interna de aberturas internas,
y cada una de las disposiciones circulares intermedias
de aberturas intermedias se encuentra en comuni%acién

de flpido con la camara de salida y la segunda camara

de reduccién, y donde cada disposicién circular
l

I

centrFl de aberturas se encuentra en comunicacidn de
fluido con la segunda camara de reduccién y la c¢amara
de transferencia central; .

donde la corriente de gas fluye desde la céamara de

transferencia central, a través de la disposicidn

circular central de aberturas hacia la segunda %émara

de reﬁuccién, por lo gque la corriente de gas fluye
luego en forma radial hacia fuera y en forma paralela a

la segunda-placa de estrangulacidn hacia la dispogicién

circular externa de aberturas externas, por 1o que la

corri§nte de gas fluye luego a través de 1la dispoTicién
circular externa de las aberturas externas, la

dispo;icién circular interna de aberturas internas, vy

|
las disposiciones circulares intermedias de -abe%turas

intermedias hacia la cémara de salida.

14. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 12, | donde

la disposicidén circular externa de aberturas externas,

la disposicidén circular interna de aberturas internas,

{ctor & intérprete Oficial
Rasol. No. 2839 Minjusicia _Fm




15.

. 4
o1 3% 7%
/5 7

y cada una de las disposiciones circulares inteﬁmedias

de aberturas intermedias en la segunda placa de

|

estrangulacidén selectivamente estrangulan en ‘conjunto
el flujo de la corriente de gas y mantienen una Aegunda
pérdida de carga en dos etapas desde la segunda |camara

de reduccidén a la camara de salida.

|
El regulador de acuerdo con la reivindicacidén 4,
!

|

comprende ademis: !

un primer diafragma gque posee una superficiej plana

ubica@a entre la primera cémara de reducciéW, una

superficie trasera opuesta ubicada dentro dé una

1
'

primen? camara de carga, y una porcidén de ; sello
periférico; vy
un segundo diafragma que posee una superficie | plana
frontFl ubicada dentro la segunda céamara de redu;cién/
una superficie opuesta trasera ubicada dentro 4e una
segunda camara de carga, Yy una porcidén de {sello
periférica; ]

la superficie frontal plana del primer diafragha se
adaptq para ponersé en contacto con la primera pl?ca de
estrangulacién, y cerrar tanto el primer dispositivo de

1

aberturas de flujo como el seguhdo dispositiyo de

uctor e intérprete Oficial
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aberturas de . flujo de la primera plac% de
estrangulacién;‘ §

la superficie plana frontal del segundo diafragma se
adaﬁt? para ponerse en contacto con la segunda pléca de
estrangulacién, y cerrar tanto el primer dispositivo de
aberturas de flujo como el segundo dispositivo de
aberturas de flujo de la segunda placa de

estrangulacién.

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 15, ‘donde

la superficie trasera del primer diafragma posee una

porcibén cébncava central, y la superficie trasera del

segundo diafragma posee una porcidn cdédncava central.

El requlador de acuerdo con la reivindicacién 15,
comprgnde ademas:

un primer medio de carga para proporcionar una carga de
preéipn dentro de la camara de primera carga, laicarga
de presidén se encuentra sobre la superficie traseﬁa del
primer diafragma, de esa manera controla la actuacién
de un primer diéfragma y regula el flujo de 1la
corriente de gas desde la camara de entrada a través de

la primera camara de reduccidén hacia adentro de 1la

cédmara de transferencia central; vy 4

.Mdmemmmmmomm
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un segundo medip para proporcionar una carga de p%esién
dentro de la ‘camara de segunda carga, Jla carga de
presién se encuentra sobre la superficie trasera del
segundo diafragma, de ese modo controla una actéacién
del segundo diafragma y regula el flujo de la corriente

de gas desde la camara de transferencia centr%l a

través de la segunda cémara de reduccidn hacia adentro

|

4

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 4,'donde

de la cémara de salida.

el primer dispositivo de aberturas de flujo én la

primera placa de estrangulacidn, el segundo dispogitivo

de aberturas de flujo en la primera pla@a de

estrangulacidén, el primer dispositivo de aberturas de

flujo en la segunda placa de estrangulacidn, |y el

i
segundo dispositivo de aberturas de flujo en la s?gunda
placa de estrangulacién se configuran de manera t?l que

el ruido al funcionar generado por el flujo !de la

corriente de gas se reduce sustancialmente.

El regulador de acuerdo con la reivindicacidén 15
comprende ademas: !

un primer resorte actuador ubicado dentro de la rémara

de primera carga, el resorte de primer actuador se

Resol. No. 2839 Minjusticia 1.991
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empuja contra la tapa del primer diafragma, el;primer

resorte actuador suministra una primera prel carga
seleccionada a la superficie trasera del primer

|

un segundo resorte actuador se ubica dentro de la

diafrggma; V%

cémarg de segunda carga, el segundo resorte actuador se
empuja contra la tapa de un segundo diafragma , el
segundo resorte actuador suministra una segunLa pre

carga seleccionada a la superficie trasera del Segundo

|

diafragma. |
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 15
comprende ademas:
|

un primer anillo espaciador ubicado entre la Arimera
placa de estrangulacién y la porcidén de E sello
periférico del primer diafragma, el primer !anillo
espac;adbr selectivamente que ubica el primer diéfragma
en la primera cémara de reduccidn; y {

un segundo anillo espaciador dispuesto entre la éegunda
placa de estrangulacién Yy la porcidén de lsello

periférico del segundo diafragma, el segundo bnillo

espaciador que ubica selectivamente el s%gundo

1

diafragma en la -segunda camara de reducciébn.

SERGIO-EreD
or e intérprete Oficial
Resol. No. 2839 Minjusticia 1.991




kel

21.

22.

!
97

El regulador de, acuerdo con la reivindicacién 17 donde

101 ‘N Y

!

el p;imer diafragma se abre desde un centro de 1la
primera placa de estrangulacién hacia una periferia de
la primera placa de estrangulacidén, de manera tai que
el segundo dispositivo de aberturas de flujo %n la
primera placa de estrangulacién se abra - con
anterioridad al segundo dispositivo de aberturis de
flujo en la primera placa de estrangulacién hacia una
reduccién en la carga de presidén en la primera qémara
de cargaj y |

donde el segundo diafragma se abre desde un cent&o de
la sggunda placa de estrangulacidén hacia la perﬁferiax
de una segunda placa de estrangulacién, de manerg tal

que el segundo dispositivo de aberturas de flujo En la

l

segunda placa de estrangulacién se abra ! con
anterjoridad al primer dispositivo de aberturés de
flujo en la segunda placa de estrangulacién hacia una

reduccjién en la carga de presidén en la segunda camara
.~ ]

de carga.

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 1

comprende ademas: {

SER FRIGES MENDOZA |
efor 2 intérprete Oficial i
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un sistema de control en comunicacién de fluido lcon el

' l
requlador para controlar y regular el flujo de la
' l
i_
|

t

corriente de gas a través del regulador.

El regulador de acuerdo con la reivindicacibn 17

1
comprende ademas: ;

un sistema de control de lazo cerrado para suministrar

y regplar tanto la carga de presién seleccionada'en la

t
cadmara de primera carga como también 1la carga de

{

presién seleccicnada en la cédmara de seqgunda carga.
|
_ . . I
El regulador de acuerdo con la reivindicacidn 23, 'donde
1
el sigtema control comprende:
|
por lo menos una valvula de control gque poseé una
camara de alimentacidn, una cémara detectoraﬂ una
, , |
céamara de escape, una céamara de control, y una v&lwvula
piloto reversible dispuesta entre 1la cémaré de
alimentacién y la cémara de escape; ‘
. . . , |
un conducto interno en comunicacién de fluido con la
‘ . 1
camara de entrada y la camara de alimentacidn; j
un miembro reductor ubicado dentro del conducto de
entrada entre la camara de entrada y la camara de

i
alimentacion;

ddctor & intérprete Oficial '
Resol. No, 2839 Minjusticia 1.991 ‘



25.

103 3 83 /}:53)7

un primer conducto de carga en comunicacién de Fluido

con la cémara de primera carga y la - camara de
alimentaciodn; !

un segundo conducto de carga en comunicacién de %luido

con la camara de segunda carga y la camara de
|

alimentaciédn; |

un conducto detector en comunicacidén de fluido con la

cémara detectora; y }
!
un conducto de aireacién en comunicacidén de fluido con
J
la cémara de salida y la camara de escape. i

|

i

i
Un regulador de orificio Unico para ser utilizado en

regulag un flujo de un caudal de gas, el reguladof que
|

|

comprende:

un or}ficio de entrada;
un orificio de salida;
una camara de entrada en comunicacidén de fluido cdn el
orificio de entrada y una cédmara de reduccién; |

una camara de salida en comunicacién de fluido con el
orifigio de salida y la cémara de reducciodn;
una camara de saliaa gircunscribe al menos una parﬁe de

la cémara interna. |

Resol. No. 2839 Minjusticia 1.991 |
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26. El regulador de orificio unico de acuerdo con la

!
.

reivindicacién 25, que ademds comprende: v

g . L]
una p}aca de estrangunlacidn unbicada entre la camara de
|

entrada y la cémara de reduccidén, y entre la camgra de

reduccidén y la cémara de salida.
‘ [
1

27. El regulador de orificio unico de acuerdo <cdn la

, |

reivindicacidén 26, donde una primera pérdida de carga y
: 1

Kt una segunda pérdida de carga en la corriente de gas se

i

mantienen a través de la placa de estrangulacién, la

|
segunda pérdida de cargad se encuentra en serie c?n la

primera pérdida de carga.
1

1
28. El regulador de orificio tunico de acuerdo con la

reivin?icacién 26, donde la placa de estrangulacidn
1

comprende: i

l

1

|

una §uperficie frontal que enfrenta la cémarai de

un conjunto de aberturas de montaje;

entrada y la céamara de transferencia central, vy una

' |
superf}cie trasera opuesta que enfrenta la camard de

|
reduccién;

dGctor 2 intérprete Oicia
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un primer dispositivo de aberturas de flujo para mblcar

.

i

la cépara de entrada en comunicacién de fluido con la
camara de reduccién; y |
!

un segundo dispositivo de aberturas de flujo | para

ubicar la camara de reduccién en comunicacién de fluido
! ! !

con la cémara de salida. !

1
29. El1 regulador de orificio unico de acuerdo co? la

reivindicacién 28, que comprende ademads: ‘

un diafiagma. que posee una superficie plana ubicada

. . .. i
entre la camara de reduccidn, una superficie trasera
|
opuesta ubicada dentro de una camara de carga, Yy una
|
porcidén de sello periférico; y |

la superficie frontal plana del diafragma se adapta
f ’ !

para ponerse en contacto con 1la primera placa de

1
estraggulacién, Yy cerrar tanto el primer dispcsitiv9 de

aberturas de flujo como el segundo dispositivo’ de
|
|
|
|

aberturas.

30. E1 reqgulador de orificio uUnico de acuerdo con! la
reivipdicacién 29, donde 1la superficie trasera del

diafragma posee una porcién cédéncava central.

SE 10 LATORRE MENDOZA
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El requlador ,de orificio uUnico de acuerdo cop la

reivindicacién 29, que comprende ademas: |

un mnedio de carga para proporcionar una carg? de
presién dentro de la cémara de carga, la carga de
t

presidén se encuentra sobre la superficie trasera del

diafrggma, de esa manera controla la actuacién: del
: |

diafragma y regula el flujo de la corriente de. gas
!

desde la camara de entrada a través de la camara de

reduccién hacia adentro de la camara de salida. }

l

El regulador de orificio unico de acuerdo con1 la

reivindicacidén 25, que comprende ademas: !
1

un sistema de control en comunicacién de fluido con el
regulador para controlar vy regular el flujo de| la

corriente de gas a través del regulador. 1

|
Un método para regular un flujo de gas de una corri?nte
de gas en un sistema de tuberia, el método comprende

los pasos de:
|

proporcionar un. regulador que posea un orificio: de

|
!

entrada, una céAmara de entrada, una primera cémara. de
|
reduccidén, wuna camara de transferencia central, puna

. . . . |
segunda camara de reduccidn, una cédmara de salida, y un

e . . ) . |
orificio de salida, la cémara de entrada y la camara' de

Resol. No. 2839 Minjusticia 1.991
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salida circunscriben completamente la céamara (de

transferencia central; 5
| |

dirigir el flujo de la corriente de gas del sistema de
tuberia a través del orificio de entrada, dentro de l1a
cdmara de entrada, vy alrededor de la camara ide

transferencia central; |
dirigir el flujo de la corriente de gas de la camara  de

|

entrada dentro de la primera camara de reduccidn;
dirigir el flujo de la corriente de gas de la primera

cémarg de reduccidn dentro de la camara de
|

{
transferencia central;

dirigir el flujo de la corriente de gas de la cémarajde

transferencia central dentro de la segunda camara |de
I
dirigir el flujo de la corriente de gas de la segunda

reduccién; y

cémar§ de reduccidén dento de 1la <cémara de entrada,
alrededor de la céamara de transferencia central,| vy
hacia fuera a través del orificio de salida de vue}ta
al sistema de tuberia. !

El método de acuerdo c¢on la reivindicacién 33, fque

ademas comprende los pasos de: i
colocar una primera placa de estrangulacidén entre.: la

cdmara de entrada y la primera céamara de reducciénL V%

Ve B
§ERGIOELEN RRTSC
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entre la primera camara de reduccién y la camara de

'

transferencia central; vy

colocar una segunda placa de estrangulacidén entre !la
cédmara de salida y la segunda camara de reduccién,;y
entre la segunda cémara de reduccién y la camara de

transferencia central.

35. El método de acuerdo con la reivindicacidén 34, que

2 ademas comprende los pasocs de: ‘

mantener una primera carga de presidén en la corriernte
k

|
de gas a través de la primera placa de estrangulacidn;

y mantener una segunda carga de presidn en la corrieﬁte
de gas a través de la segunda placa  de estrangulaci?n;

i donde la primera carga de presién y la segunda carga de
i presién estan en serie entre si.

\

36. El1 méteodo de acuerdo con la reivindicacidén 33, @ue

ademé§ comprende los pasos de:
proporcionar un primer diafragma ipara controlar el
flujo de corriente de gas dentro de la primera céméra
de reducciédn; _ ‘

proporcionar un primera camara de carga p%ra
suministrar una primera presién de carga al primer

i
diafragma;

SERGIQE RO LATORRE MENDOZA
auctor e intérpreie Oficial |
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proporcionar un segundo diafragma para controlar el

’

389

flujo de la corriente de gas dentro de la segunda
cémara de reduccidn; y
proporcionar una segunda camara de carga para
suminiftrax' una Segunda presidn de carga al segundo

diafragma.

El método de acuerdo con la reivindicacién 36, donde |el

paso ge proporcionar un primer diafragma para controlar‘
el flujo de la corriente de gas dentro de la primera

céﬁarg de reduccidn, que ademads comprende el paso de:
proporcionar un primer diafragma flexible de espesor |no
uniforme, de modo que el primer diafragma flexible | se
eleve desde un centro hacia una periferia; Yy
donde{el paso de proporcicnar un segundo diafragma para
controlar el flujo de la corriente de gas dentro de| la
segund§ camara de reduccidn, comprende ademds el paso
de:

proporcionar un segundo diafragma flexible de espesor
no uniforme, de modo gque dicho segundo diafragma

flexible se eleve desde un centro hacia una periferia.

El método de acuerdo con la reivindicacién 34, que

e

RIG LATORRE MENDOZA
ctor & intérprete Oficial
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colocar un primer dispositivo de aberturas de fluBo

en la primer; placa de estrangulacidn; .

colocar un segundo dispositivo de aberturas de flujo

en la primera placa de estrangulacidn;

colocar un primer dispositivo de aberturas de flqjo

en la segunda placa de estrangulacidn; y

colocar un segundo dispositivo de aberturas de flujo

en la segunda placa de estrangulacidn. i

I

El método de acuerdo con la reivindicacidén 38, donde la
corri§nte de gas se dirige desde la camara de entrad& a

través del primer dispositivo de aberturas de flujo;en

- la primera placa de estrangulacidn dentro de la primera

camara de reduccidn, donde la corriente de gas luego]se
dirigg en forma paralela a la primera placa ide
estrangulacidn hacia el segundo dispositivo . de
abertgras de flujo en la primera placa jde
est{angulacién, donde la corriente de gas luego] se
dirig$ a través del segundo dispositivo de aberturas: de
flujo en la pfimera placa de estréngulacién dentro?de
la camara de transfergncia central; y |

donde. la corriente de gas luego se dirige desdeé la
cdmara de transferencia central a través del segundo

dispositivo de aberturas de flujo en la segunda placa

SE
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de estrangulacién dentro de la segunda camara de
reduc?ién, donde la corriente de gas luego se dirige en

|

forma paralela a la segunda placa de estrangulacipn
hacia‘el primer dispositivo de aberturas de flujo en Pa
segunda placa de estrangulacidén, donde la corriente?de
gas lPego se dirige a través del primer dispositivo de
aberturas de flujo en la segunda placa de
estrangulacién dentrc de la cédmara de salida;

por lo cual el ruido en el funcionamiento del regulador

se reduce sustancialmente.

El método de acuerdo con la reivindicacién 35, due
ademas comprende los pasos de:

proporcionar un sistema de control ajustable de 1lazo

cerrago gue tiene al menos una valvula de control;
donde los pasos de mantener una primera carga ;de
presi?n seleccionada en la corriente de gas a travéside
la primera placa de estrangulacién, y mantener Qna
segunga carga de presidn en la corriente de gasi a
travéé de una .segunda placa de estrangulacidén, se
logran ajustando éelectivamente el sistema de contgol

de lazo cerrado.
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‘ RESUMEN j

% ‘ La presente invencidén se relaciona con la valvula @e

regulador del tipo de diafragma movible de flujo de gas de
carga de presién, y que funciona por piloto para ser utiliza@a
en el control del flujo donde el dispositivo de orificio

1

interno del cuerpo del regulador actla para interconectar

efectivamente dos mecanismos de estrangulacidn independientés
en sques. Lo externo adjuntado al cuerpo de la valvula d?l

regulador es una placa de estrangulacién circular, un anillo

1

espaciador de diafragma circular, \% una cémara de
resorte/presién de carga, en un dispositivo sujeto !y

anrn;llado al cuerpo del regulador. La presente invenci@n

incluye un cuerpo de valvula que posee una camara de entradé,
"una primgra camara de reduccidn, una cémara de transferencia
central, una segunda camara de reduccidén, y una qémara Ae
saliqp, do?de la camara de entrada y la céamara de sali@a

circunscriben completamente ambas la camara de transferencia
|

central. La placa de estrangulacidén se utiliza para separar de

|

manera externa la cémara de transferencia central de las
cémarés de entrada y salida. El1 regulador de fluido de gas

posee una primera placa de estrangulacidén ubicada entre lh

|

camara. de entrada y la primera camara de reduccidn, y entre la

!

ﬁ
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primera camara de reduccidn y' la cémara de transferencia
centr?l. El reguladog de fluido de gas también posee u%a
segunda placa de estrangulacién ubicada entre la céamara ée
saliq§ y la segunda camara de reduccidn, y entre la segun&a
‘camara de reduccidén y la camara de transferencia central. Ca@a
una de las placas de estrangulacién posee un dispositivo ée
~anillo de orificip circular de aberturas perforadas de flujo
f;diquestas de manera tal gque en conjunto con el disefio dgl
diafragma que se abre desde el centro, las aberturas de flu%o
mas gequeﬁas se abren antes gque las aberturas de flujo mas
grandes a medida que se levanta el diafragma, de esa manera se
asegura la estabilidad de las condiciones de baijo flujq,
mientras que se propocrciona capacidad maxima en ;l
le&an?amiento maximo del diafragma. Las placas dg
estrangulacidén se configuran de manera tal que la corriente db
gas en la camara de estrangulacdén o reduccién, fluye de maner?
paralela a las placas de estrangulacidén ya sea desde el centrg
a la periferia, o desde la periferia hasta el centro. Un
diafragma movible se ubica en forma relativa a la placa dé
estrangulacién por el sistema de control de piloto separad¢
para variar el A&area de lé placa de estrangulacién expuesta 5
fluir, la corriente de flujo de la valvula de regulador. Li
‘posicién del diafragma depende del A&rea efectiva del diafragma

|
a la presidn de carga, la corriente de anilloc de polarizacidn,
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y la diferencia en la, presidon entre la cémara de reduccién;y
la c%mara de carga-’ El requlador incluye dos diafragm?s
flexibles de espesor no uniforme que posee las superfici%s
3 frontales planas para sellar las aberturas de flujo en lés
placas de estrangulacidén, y que se oponen a las superficiés
tras§ras que poseen porciones codncavas centrales que permitgn

|
que los diafragmas abran las aberturas de flujo desde ia

porci?n del centro de las placas de estrangulacién antes q@e
se abran las aberturas de flujo en la periferia de 1las placés
de estrangulacidén. La configuracién de las placas de
estrangulacidén, la cémara de entrada, y la cémara de sali(a
'reduc?n sustancialmente el ruido en el funcionamiento dél

regulador de flujo de gas al minimizar el flujo de turbulencia

dentro del cuerpo de la valvula del regulador. , \

|
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Como inventor mencionado mas adelante, por el presente
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inventor (si mas adelante se lista sélo un nombre) o el
prime¥, original inventor conijunto (si mas adelante se
listan varios nombres) del objeto que se reivindica y para

el qﬁal se solicita .una patente para la invencidn
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SOliq}tud Se presenta con la presente, dque ademids se,.

identifica con el Caso del Abogado N°: 0146RF-068.---=--=----
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contenidos de la memoria descriptiva arriba identificada,
inclqyendo.las reivindicaciones, modificadas por cualquier
enmienda refer;da en el presente.-—-—-—-------——-m———-

Recongzco la obligacién de revelar a la Oficina toda la
informacién que sea material a ser patentédo de esta
§olic¢tud de acuerdo con 'el. Titulo 37, Cédigo de
gegulaciones Federales, Articulo 1.56(a).-———-—=—=——-—=-—--—=

Por e} presente manifiesto que todas las declaraciones del

presente de mi conocimiento son verdaderas y que todas las
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declaFaciones hechas de buena fe y de acuerdo con el leal
saber y entender del declarante se consideran verdaderas; Yy
‘asimiﬁmo que estas declaraciones se realizaron con el
conocimiento de que las declaraciones falsas premeditadas y
las s}milares realizadas de la misma manera son punibles
con pena de multa o prisidén, o ambas, en virtud del
ArticHlo 1001 del Titulo 18 del Cbdbdigo de los Estados
Unidos, y que dichas declaraciones falsas premeditadas
puedeﬁl poner en riesgo la validez de la solicitud o de
cualquier patente que se emita sobre ella.----—---————=———=-
Firma.del inventor: [sigue firma ilegible])------===-=---===
Nombre completo del Inventor: Marney Dunman Perry Jr.—------
Fechaﬁde lia firma: 22 de abril de 1999.------—-=----—omonmm
Residencia y/o Domicilio Postal: 904 N.W. 7" Avenue,
Mineral Wells, Texas 76067 .——————mm—mm oo e e
Ciudadania: U.S.A.-=-=-----=——-———oo oo oo m oo
Firma del invegtor: [sigue firma ilegible]--—---—-=—==——-nu-
Nombr? completo del Inventor: Philip J. McKibbin.----------
Fecha de la firma: 12 de abril de 1999.----------mmmmmmeemm
Residfncia y/o Demicilio Post%l:_18128 Carl Drive, Jamul,
galifornia 91935, — ==

Ciudadaniat U.S.A. _———— - ——_———

Firma del inventor: [en blanco]-——-—==—=—=m—emmmmmmm e

3 %‘?’/ZA



Nombre completo del Inventor: Mick Glasscock.-—---—=-=-======
Fecha de la firma: [en blanco].---—---------————-oe—-mo—-———
Resinncia y/o Domicilio Postal: 23 Caraway Road, Theford,
Hortfolk, UK IP24 2XL.-———-=-m=mm—mmmmmmmmmmmmmomoomo_
Ciudqgania: Briténica.-—====-=——-m—mm e
Firma del inventor: [sique firma ilegible]--—=--—-—==----——-
Nombr@ completo del Inventor: John A. Krogue.--------———---
Fecha de la firma: 23 de abril de 1999.-——--—=————mmmm——
Residﬁncia y/0 Domicilio Postal: 800 Holly Hill Road,
Mineral Wells, Texas 76067 .———=—————— e e e
Ciudagania: U. S A, mm e o e e e e e e e e
Firma del inventor: [sigue firma ilegible]--=-—-—---- S ——
Nombr§<completo del Inventor: Mick Glasscock.--———-———==—---
Fecha de la firma: 29 de abril de 1999.--=-=-—m—m————mmm e
Resid?ncia y/o Domicilio Postal: 23 Caraway Road, Theford,
Hortfolk, UK IP24 2XL.-——=————m— e e e e e
Ciudagania; Britdnica.——===—==———m e
Firma del inventor: [sigue firma ilegible]--—-=t-———m——ece—-n
Nombr? completo del Inventor: Jehn A. Krogue.--—--=——==———=-
Eecha de la firma: 23 de abril de 1999.-—————————— e~
Resid?ncia y/o Domicilio Postal: 800 Holly Hill Road

Mineral Wells, Texas 76067.—===————m—m————mm oo




Ciudadania: U.S. A, —=——=-—— e e

EN LA OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERTCA s———m e e e
Caso del Abogado N° 0146RF-068,---—~————————— e
En 1lg nueva Solicitud de: Marney Dumman Perry, Jr., et al.-
Serie N°: [en Dlanco)] .—————==m e e
Fecha de presentacién: Con el presente.--—-———————————————vu—u
Para: METODO Y APARATO PARA REGULAR EL FLUJO DE GAS.-------
Examigador: [en Dlanco] .—————== =

Unidad de arte: [en blanco].-----——---——--—--—orommmm o m

PODER: -- ——- -

Al Honorable Comisario de Marcas y Patentes, Washington,

D.C. 2023 m e

PERRY EQUIPMENT CORPORATION, cesiocnaric de la totalidad de
los derechos reales y personales, en la solicitud
ident}ficada mads arriba, identificada ademéds por el Caso
del Abogado N° O0146RF-068, y presentada con el presente,
por q} presente designa.'aﬂ los siguientes abogados para
realizar esta solicitud y lleﬁar a cabo toda la actividad

Comergial en la Oficina de Marcas y Patentes relacionada

James E. Bradley, Reg. N° 27.536; Charles D. Gunter, Jr.,
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‘Reg. N° 29.386; Andrew J. Dillon, Reg. N° 29.634; Melvin A.
Hunn, Reg. N° 32.574; Kenneth C. Hill, Reg. N° 29.650; Max

Ciccarelli, Reg. N° 39.454; y Daniel E. Venglarik, Reg. N°
/

[Siguen quince paginas con figuras numeradas del 1 al 15].-
CERTIFICO QUE LA QUE ANTECEDE ES TRADUCCION FIEL AL
'CASTE%LANO DEL DOCUMENTO -ORIGINAIL, REDACTADO EN IDIOMA

INGLES QUE TUVE A LA VISTA Y AL CUAL ME REMITO EN LA CIUDAD

DE BUENOS AIRES A LOS VEINTISEIS DIAS DEL MES DE MAYO DE

DOS MIL . === = == = o o o
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