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i !
RESUMEN CON EL OﬁJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION
La presenta invencidn!se relaciona con la valvula de regulador del

tipo de diafragma mov11 de flujo de gas de carga de presiodn,

\

y que

el dispositivo de orificio interno del cﬁeroo del regulador actia
para interconectar eféctivamente dos mecénismos de estrangulacidn
independientes en series. Lo externo adjyntado al cuerpo de 1la

vdlvula del regulador 'es una placa de estrangulacidn circular, un
anillo espaciador de &iafragma circular, |

sion de carga, en un dlsp031t1vo sujeto y atornillado al cuerpo del
regulador. 1a presente. invencidn incluve iun cuerpo de valvula gue
posee una camara de entrada, una camara de primera reduccidn, una

- . 0 ‘ -
camara de transferencia central, una segunda cimara de reduccidn,y
una camarade salida,

- P T -
donde la camara de entrada y la camara de sa-
lida circunscriben completamente ambas la camara de transferencia

central. la placa de estrangulacidn se utﬁliza para separar de ma-—

nera externa la caAmara.de transferencia ckntral de las camaras de
entrada y salida. El regulador de fluido de gas posee una primera

funciona por piloto pqra ser utilizada ep el control del flujo donde]

y una camara de resorte/pre-

7
{

placa de estrangulac1on ubicada entre 1la Camara de entrada y la
camara de entrada y la ‘camara de primera teducc1on, y entre la cama-.

ra AWMQ-»', de {-r)xnn(—'nronn-a& /unTAQ AD JUNTA v
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central. E1 reguladbr de fluido de gas también posee %na

segunda placa de estrangu.acién ubicada entre 1la camara - de
!

salida y la segunda cémara de reduccién, y entre la segunda

cdmara de reduccién y la cémara de transferencia central. Cada

una de las placas de estrangulacién posee un dispositivo ide

[

anillo de orificio circular de aberturas perforadas de flujo
dispuestas de manera tal gie en conjunto con el disefo dpl
diafragma que se abre desde el centro, las aberturas de flubo
mas pequeilas se abren antes que las aberturas de flujo més

grandes a medida que se levanta el diafragma, de esa manera s$e
1
asegura la estabilidad de las condiciones de bajo fluja,

mientras que se proporc.ona capacidad maxima en el

1

levantamiento maximo del diafragma. Las placas de

B i
estrangulacién se configuran de manera tal que la corriente de

I
gas en la camara de estrangulacén o reduccién, fluye de manera

paralela a las placas de estrangulacién ya sea desde el centrod
I

a la periferia, o desde la periferia hasta el centro. Uﬂ

a la placa dd

|
de control de piloto separado

diafragma movible se ubica en forma relativa

estrangulacién por el sistema

. 1
para variar el &rea de la placa de estrangulacién expuesta a

fluir, la corriente de flujo de la valvula .de regulador. La:
posicién del diafragma depende del area efectiva del diafragma:

a la presién de carga, la corriente de anillo de polarizacién,z

y la diferencia en la presién entre la cémara de reduccién y |

la cémara de cargé. El regulador incluye dos diafragmas

flexibles de espesor no unifcrme gque posee las superficies
frontales planas para sellar las aberturas de flujo en las
placas de eétrangulacién, y "que se oponen a las superficies
traseras que poseen porciones cébéncavas centrales que permiten
que los diafragmas abran las aberturas de flujo desde 1la
porcidén del centro de las placas de estrangulacién antes que
se abran las aberturas de flujo en la periferia de las placas
de estrangulacién. La configuracién de 1las placas de
estrangulacién, la camara de entrada, y la camara de salida
reducen sustancialmente el ruido en el funcionamiento del
regulador de flujo de gas al minimizar el flujo de turbulencia

dentro del cuerpo de la valvula cel regulador.
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METODO Y APARATO PAFA REGULAR EL FLUJO DE GAS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campos de la Invencién

1

La presente invencién se relaciona generalmente con las

+

, s Ly
valvulas reguladoras utiles al crear y mantener una presién

1

seleccionada en un tubo i Mas

o conducto de gas.

I
especificamente, la presente invencidén se relaciona con un

»
regulador capaz de crear y mantener dos reducciones de preésién
l

. 1
en series una con otra dentro de un cuerpo regulador unico.

2. Descripcién del Arte Relacionado

!
¥
1
!
f
!
!
)

Las valvulas reguladoras para controlar la presién . del

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

varias maneras de regular la velocidad de flujo o caudal éara

. }
igualar la demanda y por lc¢ tanto mantener una presién

. |
constante del conducto o tubo de gas independiente de' la

i

presién de entrada y/o fluctuaciones de la capa. En algubas

aplicaciones, varios reguladores de flujo de gas %on
. !
conectados en serie% de manera tal que si un requlador falla

i
al controlar la presién de salida el segundo regulador toma 'el

. . . )
control. La mayoria de las valvulas reguladoras incluyen un

]
!
I
|

(A
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i
como una jaula o placa de estrangulaciédn, para

restringir el flujo de la corriente de gas y crear una pérdida

)

de presién. Las jaulas y placas de estrangulacién genera%mente

mecanismo,tal%s

. 1
incluyen una variedad de agujeros o ranuras a través de las

. t
cuales se permite que una porcidén seleccionada de corriente de
- i

gas fluya al alterar la posicidén del diafragma. Variés de

!
estas valvulas reguladoras incluyen vaAlvulas de control

1

adicionales para maniobrar la vadlvula reguladora principal de

flujo de gas. ;

i
Como la tecnologia ha avanzado, las valvulas reguladoras

1

de flujo de gas comenzaron a incluir valvulas de control que
)

poseen una o mas valvulas amplificadoras de piloto adic%onal

i
con capacidades de realimentacién de lazo cerrado. Estas
vadlvulas piloto generalmente contienen una cémara detectora de
|
presién y un accionador que coloca la valvula piloto.; Las

i

entradas de presidén a estas viélvulas piloto pueden conectarse
!

a una camara de carga que se e¢ncuentra en una comunicacién de

t

fluido con el diafragma de estrangulacién del regulador

principal de manera tal que la presién de entrada pheda

]

diafragma
}

correctamente. Ademds, era de uso corriente conectar mas de

aplicarse al diafragma para colocax el

una de las véalvulas pilotos a un regulador de flujo ﬁnico.:Las

i
presiones de control dentro de estas valvulas piloto podian

)
derivarse de la presién de la corriente de gas aguas artiba
)

i
!
!
!



|
!, |
del regulador principal, (regulador posterior de presién), o

!
la presién de la corrierte de gas aguas /deﬁajo; de un

regulador de estrangulacién. !
[
A pesar de estos avances en el arte, sigue existiendo la

‘ '
necesidad de construir un regulador mejorado y un sistema de

. . . . A
control a fin de aumentar la eficacia, proporcionar mejoras en
|

la fiabilidad, y disminuir el ruido en el funcionamiento, vy

!
al mismo tiempo disminuir el costo en el mantenimiento del

regulador. ' ’ |
RESUMEN DE LA INVENCION

Existe la necesidad de un regulador en el cual se' puedan
i
producir dos caidas de presién en dos etapas, en $eri%%,

1
dentro de un regulador dnico de flujo de gas. También lexiste

la necesidad de un regulador de un unico orificio en ¢l cual
\
dos caidas de presién pueda”realizarse, en serie%, dentro del

]
regulador de flujo de gas de Wdnico orificio. También,,existe

la necesidad de una placa de estrangulacién circular méjorado
I

que posea disposiciones radiales de aberturas de  flujo.
. j
También existe la necesidad de un diafragma circular dg fondo

plano, flexible de un espesor no uniforme quef pueda
|

configurarse de manera tal cue el diafragma se levante en una
f
!

]
!
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‘ . !
drea antes de que se levante en otra &rea para un control de

flujo reducido mejorado y un rendimiento alto en la reduccién.
Es un objeto de la presente invencién proporcionar un

regulador de dos orificios que comprenda una camara de

1
entrada, una camara de orificio controlado por diafragma de

1

primera reduccidén, una camara de transferencia central de

!

segunda reduccién, una céamara de orificio controlago por

[

diafragma de tercera reduccién, y una cuarta cdmara de 'cuarta
. |
]

reduccién, donde tanto en la cémara de entrada como en la
. i

|
cédmara de salida circunscriban por completo la céamara de

transferencia central. El regulador posee una placa de

!
estrangulacién primero ubicaco entre la camara de entrada y la

1

i
cdmara de orificio controlado por diafragma de primera
1

reduccidén, y entre la cémara de orificio controlado por

i

. . C 2 . | .
diafragma de primera reduccién y la cémara de transferencia

i

central de segunda reduccién, El regulador también posee una

o |
placa de estrangulacién segundo ubicado entre la camara de

)

transferencia central de sec¢unda reduccién y la céamara de

}
tercera reduccidh, vy

t
entre la cémara de orificio controlado por diafragma de

orificio controlado por diafragma de

t

tercera reduccidén y la camara de salida de cuarta reduccién.

i

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

t

segundas placas de estrangulacién, y la técnica de reduccién
t
i

de presién en etapas multiples se disefian a fin de reducir
!

0N\
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i

sustancialmente el ruido en el funcionamiento del regulador al

minimizar el flujo de la turbulencia inestable dentro del

!

cuerpo de la valvula.

i
i
'.
Es otro objeto de la presente invencidédn proporcionar un

1
regulador de orificio uUnico que comprende una camara de

j
entrada, una cé&mara de orificio controlado por diafragma de

primera reduccién y una cémara de salida de segunda reduccién.

i

Una placa tnica de estrangulacién se ubica entre la céqara de
!

entrada y la cémara de orificio controlado por diafragma de
' ¥
rd 1] ] . U

primera reduccidén, y entre la cémara de orificio controlado
1

por diafragma de primera reduccién y la céamara de sal#da de

. 1
segunda reduccidn. La céamara de salida de segunda reduccién
1

se circunscribe de manera completa la cémara de ehtrada

1

adyacente a la placa de estrangulacién. La configuracién de la

i

camara de entrada, la cédmara de salida de segunda reduccﬂén, y

1

la placa de estrangulacidén se disefian
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 utilizacién de los

i
en la
1

i
cémara de salida de segunda reduccién.

i

orificios perforados que enderezan al caudal de flujo

Es otro objeto de la presente invencidén proporcionar una

)
placa de estrangulacién para utilizar en un regulador, la
!

f
placa de estrangulacién que posee un dispositivo de anillo
|
t
i

para reducir
1



]
,

abertu. s de flujo

|

{

| ‘.
| .
!

exterior de wunas perforado con tres

i
L s s » a} (]
didmetros diferentes, ‘mentan en didmetro con distancias
i ;
i
1

que

'

mayores desde el centro de

orificio y un segundo dispositivo

. o i
interno de aberturas de : ujo en la forma de ranuras con

\

'

longitudes variables pero 'le anchos constantes, vya tque el

rirse primero en el centro,

| i
diafragma se disefla para .; las
i

aberturas perforadas de di&' tro mas pequeiio en el dispbsitivo

de anillo externo de abertuiis perforadas, se abren antes que

s i
las aberturas perforadas 2

2 diametro mas grandes 'en el
1 .

dispositivo de anillo exteri: de aberturas perforadas, de esa
{ }

: !
manera se asegura la estabil' iad en condiciones de bajo flujo,
i i

y al mismo tiempo se prijorciona alta capacidad en el
| L

levantamiento maximo del dia:-agma. La placa de estrangulacién

1

e la corriente del flujo de gas

}
. . . i
radicalmente paralelo a  la :»)laca de estrangulacién ya sea

!
para la placa de estrangulacién

se configura de manera.tal ¢

desde el centro a la periferi

H
desde la periferia al centro de

de salida de dos orificios, «

1
la placa de estrangulacién de ntrada de los dos orificios.

1
ente invencién proporcionar un

>

3

Es otro objeto de la p:x

1

diafragma circular flexible « espesor no uniforme para ser

utilizado en un

regulador ¢ flujo de gas, el diafiagma

flexible que posee una super

cie plana frontal para sellar
1
las aberturas del flujo en un: placa de estrangulacién, y una
: |
i
superficie de trasera opuesta' que posee una porcidén central
o

bl . |



1

!

!

)

: {
i

1

!

céncava que permite al diafreéma abrir las aberturas del,flujo

{ !
{1 placa de estrangulacién ‘'antes

3

de la porcién del centfo de

!
de abrir las aberturas de flui) en la periferia de la placa de

H 1
estrangulacién. Para las pw cas de estrangulacién cén "un

‘ !
dispositivo de anillo exteri¢, de las aberturas de flujo con

3

\ 1
didmetros miltiples, que  imentan en el diametro. con

£
!

distancias mayores desde el ::ntro de un orificio; a medida

que el diafragma flexible ab':

aberturas de flujo, mientras rintiene los demds anillos dé las

t

el anillo mads interno dé las
i

i !
aberturas de flujo cerrados, 1a reduccién en aumento de una

! |
| :
presién de carga en un diifragma flexible rendird ' una
i i
‘s . i - . :
reduccién en aumento relativan, nte pequefia en la corriente de
! |
t
flujo, comparado con la misxi reduccién incremental dé la
i

presién de carga mientras la:: aberturas de flujo restanﬁes,

|
. )
que poseen diametros aun mél grandes, estdn abiertas., El

i i

nimero de anillos de aberturas; de flujo en un dispositivo de

! !

iente por el &rea de orificio
)

anillo externo se limita sole

disponible y el didmetro de la abertura. El levantamientoadel
. { |
diafragma se encuentra coni, olado por una resorte 1 de

polarizacién ubicadas dentro ¢,

{

‘ '_
presién de una cémara de carg: diferencial. El1 resorte: de

t
&mara de carga permiten Pna

una cémara de carga, Yy la

polarizacién y la presién de

presién de entrada mas alta' para levantar el diafraéma

i
]
|
i
flexible en proporcién a la prﬁ ién diferencial a través @el
| !
{

|

{
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i
'

1
.

diafragma flexible y el régimen del resorte de polar%zacién.
La presién de cédmara de carga se controla levemente por medio
de una valvula de amplificador piloto que reduce la pr@sién de

carga, por lo tanto permite que el diafragma flexible Se abra,

1
y que el flujo aumente, si es necesario.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un

!
sistema de control para controlar un regulador de fyujo de

\
gas, el sistema de control comprende por lo menos una vélvula

de control de camaras mﬁltiples que posee una valvula éiloto,

1
la v&lvula de control estd en comunicacién de fluido con la

i

corriente de gas y el regulador de flujo de gas. !

»
Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un

t

sistema de control para controlar un regulador de flujo ?e gas

)
en un gasoducto, el sistema de control comprende por lo menos

1

una valvula de camara miltiple que posee una valvula piloto,

. ' !
la véalvula de control estd en comunicacién de fluido con la

corriente de gas de entrada desde el gasoducto, una céma?a de

i
carga de regulador, una salida de un regulador, y un punto de
. ' !

registro de deteccién en el gasoducto. ' '
’ i
Una principal ventaja de 1la presente invencién es

maximizar el 4rea de flujo de una placa de estrangulacién 'para

una longitud total determinada de un regulador por medio de la

1

utilizacién dé un orificio <circular en una placa: de

. I
estrangulacién/cédmara deé entrada y un orificio anular en: una



f
g }
v ;
conexidén de una camara de salida/placa de estrangulacién. El
|

orificio anular en la conexién de la cémara de salida/placa de
estrangulacién proporciona un 4&rea aumentada en la piaca de
!
estrangulacién que permite que los dispositivos ae los
orificios pefforados de varias medidas pasen a travé% de la

placa de estrangulacién. Dicho dispositivo de orificios

perforados es un dispositivo circular de orificios pe;forados

en el cual los orificios de didmetros mas pequefios se' ubican
|
en forma radial en el interior de los orificios de didmetros

mayores. Dicho dispositivo utilizado. junto con un diafragma

|
flexible, permite que el diafragma flexible se abra en  los

orificios internos méds pequefios antes de que se' abran
|

progresivamente los orificios de perimetros mayores. Ademas,

debido a que el diafragma flexible puede despegarse e% forma
J

completa de la placa de estrangulacién en su maxima altpra, se
. \ !
puede lograr una alta capacidad reguladora, mlentras,que se

mantiene el excelente control vy capacidad reductora en
‘ !

posiciones de levantamiento reducidas. ;

Otra ventaja de la presente invencién es que las !cuatro

!
pérdidas de cargas separadas, en series, pueden rendir en la

corriente de gas por medio de un regulador de flujo de gas
|

dnico, por lo tanto minimizan el potencial de formacﬁén de

hielo causada por el efecto de enfriamiento de 'Joule~
I
Thompson; vy, por lo tanto, se elimina potencialmente la
r
i

|

//
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. 1
t
’

necesidad de los dispositivos adicionales anticondglantes.

Ademas, al operar una pérdida de carga grande en cuatrb etapas

separadas en serie, contrariamente a la pérdida de caréa Unica

de dos etapas convencionales, se reduce el ruido opcioﬁal y el
N 1

desgaste en las superficies huUmedas del diafragma aéociados

con una pérdida de carga grande. '
;
Otra ventaja de la presente invencién es un aumento del

100% en el factor de seguridad de funcionamiento asociado con

el agregado de una segunda céamara de estrangulacidén que

i
. ) i
funciona en series dentro de un cuerpo regulador, que puede

tomar el control si uno de los orificios falla. 2
i

Lo antes mencionado como también los objetos,
i

caracteristicas, y ventajas

i
adicionales de la presente

!
. y . c g 1
invencién se comprenderd en la descripcidén detallada a

continuacién.

i
!
!

i
i

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS t
a j

|
i

La figura 1 es una vista de una seccién transversalzde un

!

regulador de flujo de gas de la presente invencién.

l

. % '
La figura 2 es una vista en planta de una primera placa de

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

f
La figura 3 es una vista en planta de una segunda pla&a de

estrangulacién del regulador de flujo de gas de la figura

R Sy,
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La figura 4 es una vista transversal del regulador de

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

i
cerrado que posee una valvula de control reversible unica en

la cual el sistema de control es pasivo. \

La figura 5 es una vista transversal ampliada de 1la

3

valvula de control de la figura 4.

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

de la valvula de control de 1la figura 1 que muesﬁran la

)
caracteristica reversible de la véalvula de control. 1
!

La figura 7 es una vista transversal del regula@or de

i

flujo de gas de la figura 1 que posee solamente un orificio

i

tnico. ' |
La figura 8 es una. vista en planta del regulador de flujo

. 1
de gas de la figura 1 con un sistema de control d% lazo

i
cerrado que posee dos valvulas de control en las cuales el
. i

sistema de control es activo.
i

La figura 9 es una vista en planta del regulador de;flujo

¥

de gas de 1la 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. ‘

V
!

La figura 10 es una ilustracién esquemadtica del reg@lador

1

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

1

utilizado en una aplicacién de estaciones de medicién de! alta
}

capacidad.

/5
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La figura 11 es una ilustracién esquemdtica del regulador

de flujo de gas y sistema de control de la figura 8 cohectadas

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

1

control de la figura 4.en una aplicacién de estaciénhde dos

i

1

!

etapas de distribucién y'regulacién

b

La figura 12 es una vista en planta del regulador de flujo

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

cerrado con dos valvulas de control en las cuales una 'de las
1

B a_’ 1
valvula® de control es conectado dentro de la céméra de

transferencia central dél regulador. E

} .
La figura 13 es una ilustracidén esquemdtica del regulador
' ' 3
de flujo de gas y el sistema de control de la figura 9
’ 1
conectadas en serie con el regulador de flujo de gas y el

sistema de control de la figura 12 utilizado en una aplicacién

i
de estacién reguladora de alto diferencial. i
. |
i
La figura 14 es una vista en planta del regulador de flujo

!

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

cerrado con dos valvulas de control similar al sistema de

control de la figura 12. ‘
j

La figura 15 gs una ilustracién esquematica dé un

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

con un regulador de flujo de gas similar al sistema reguiador
1
y de control de la figura 1 utilizado en 1la aplicaciéh de

) !
factor fijo de estacién de medicidén de gran capacidad.

|

|

|

)

j

1

i

j
)
1

¥

}
!
}
!
i
f
I
!
!
)
1
1
!
|
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DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS.'

1

En relacién con la figura 1 de los dibujos, el ndmero 11

ilustra la realizacién preferida de una serie de rengadores

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

regulador 11 incluye un cuerpo de valvula longitudinalZIB que

1

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

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

i

de gas G regulada es liberada. El cuerpo de valvula 13 posee
b

una brida de entrada 19'que rodea el orificio de entradé 15, vy
|
una brida de salida 21 que rodea el orificio de salida ﬂ7. La

l

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

}
manera tal que el regulador 11 puede instalarse en una cafieria
. ‘ “ ,
de gas convencional. . Un” cédmara de entrada 23 esté en

!

. Una
I

comunicacién de fluido con el orificio de entrada 15
camara de salida 25/7 preferiblemente se refleja en ﬁforma

simétrica de la cémara de entrada 23, estd en comunicacﬂén de

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

. s R
transferencia 27 se extiende transversalmente a través del

. i
cuerpo de la valvula 13. La cémara de transferencia centr?l es

1
preferiblemente circular en seccién transversal , pero puede

1
. - P . |
tener otras secciones geométricas transversales, tales como la

i
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eliptica. La cdmara de entrada 23 incluye una ,porcidén

cilindrica 23 a que se extiende longitudinalmente deﬁtro del

cuerpo de la valvula 13 desde el orificio de entrada 15 y una
i

1

porcibén anular 23b que se extiende en forma transversal al

v . . i
cuerpo de 1la valvula 13. De manera similar, la camara de

entrada 25 incluye una porcién cilindrica 25 a que se éxtiende

i

longitudinalmente dentro del cuerpo de la valvula 13 desde el

orificio de salida 17, y wuna porcién anular 25 b que se
j

extiende en forma transversal al cuerpo de la valwvula 13, pero

en direccidén opuesta a la porcidén anular 23 b. Adem%s, la

porcién anular 23 b de la céamara de entrada 23 y la éorcién
anular 25 b de la camara de salida 25 ambas son coéxiales

j
con, y circunscribe completamente la camara de transferencia

central 27. La porcién anular 23b y la porcidn anul%r 25b-

. !
pueden ser de otras secciones transversales dependiendoide 1la

i
seccién geométrica transversal de la camara de transferencia
1

central 27. :
1
|

La cémara de transferencia central 27 posee un primer

extremo tubular 27 a y un segundo extremo tubular opuesto 27

b. El1 primer extremo tubular 27 _a de ‘la cémara de

. ~ )
transferencia central 27 y la porcién anular 23 b de la cémara

'

. . i
de entrada ambos terminan en una primera placa, de

i

estrangulacién ' 29. La primera placa de estrangulacién ZP es

|
preferiblemente circular en su forma y se fabrica con material

1

i

l

|
'
I
}
|
v
i
j
]
i
;
}
1
!
1
1
i
|
]
i

I
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rigido, tal% como acero o0 cualquier otro material adecuado.

La primera placa de estrangulacién 29 posee una superficie

1

frontal 29 a y una superficie trasera opuesta 29 b. La primera

}
placa de estrangulacién 29 incluye un primer dispositivo de

aberturas de flujo 31 que pasan axialmente a través’; de la
primera placa de estrangulacién 29, y un segundo dispd?sitivo

1
de aberturas de flujo 33 que pasa también en forma axial a
1

través de la primera placa de estrangulacién 29. E1 ],primer

1

dispositivo de las aberturas de flujo 31 se ;coloca

)
generalmente en forma radial en forma externa respecto del

segundo dispositivo de las aberturas de flujo 33. La p‘-irimera

placa de estrangulacién 29 se explicard con mas detai}les a

i

continuacién con relacién a la figura 2. Como se explicara a

)
continuacién, la superficie frontal 29 a de la primera ‘)placa

v

de estrangulacién 29 se acopla sellando el cuerpo de la
. ‘_

valvula 13. "

El segundo extremo tubular 27_b de la cémara de

transferencia central 27 y la porcién anular 25 b de la cl'émara

de salida 25 ambos terminan en una segunda placé de

{
estrangulacién 35. La segunda placa de estrangulacién 35 es

|
preferiblemente circular en su forma y se fabrica con un

i

material rigido, tales como el acero o cualquier otro matérial
. i

!
adecuado. La segunda placa de estrangulacién 35 posee) una
!

superficie frontal 35 a y una superficie trasera opuesta 35 b.
~ N
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La segunda placa de estrangulacién 35 incluye un, primer
dispositivo de aberturas de flujo 37 que pasa en forma' axial a
través de la segunda placa de estrangulacién 35, y el segundo

dispositivo de aberturas de flujo 39 que pasa también én forma

)

axial a través de la segunda placa de estrangulacién: 35. El

i

primer dispbsitivo de aberturas de flujo 37 se |ubica

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 detalles a

continuacién respecto de la figura 3. Como se explﬂcaré a

continuacién la superficie frontal 35 a de la segunda placa de
}

estrangulacién 35 se acopla sellando el cuerpo de la %élvula
I
13. %
1

Una camara de primera reduccién 41 esta en

comunicacién de fluido con la porcidén anular 23 b de la camara
: !
de entrada 23, a través del primer dispositivo de aberturas de

flujo 31 en la primera placa de estrangulacién 29. Ademas, la’
i

’ 1
cédmara de primera reduccién 41 estd en comunicacién de fluido
. t

con una segunda camara de reduccién, o una cémara de

!
transferencia centralnz7, a través del segundo dispositivo de

aberturas de flujo 33 en la primera placa de estranguﬁacién

i

29. En forma simétrica, una cémara de tercera reduccién 43

i
cuarta
i
e .. . Lgs
reduccién, o una porcidén anular 25 b de la cédmara de salida

estd en comunicacién de fluido con la cémara de

!

|
i
i
|
4
)
]
i
]
!
)
)
i
i
1
)
i
i
I
!
)
t
)
1

2
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25, a través del dispositivo de aberturas de flujo 3? en uha
segunda placa de estrangulacién 35. También, la cdmara de

;
tercera reduccién 43 estd en una comunicacién de fluido con la
!
}
cadmara de transferencia central 27, a través de un .segundo
!
' . |
dispositivo de aberturas de flujo 39 en una segunda placa de
i

estrangulacién 35. ’

1

|

Un primer anillo espaciador 45 se acopla sellando 1la

superficie trasera 29 b de la primera placa de estrangulacién

29. El primer anillo espaciador 45 se fabrica preferiblemente

con un material rigido, tal como el acero u otros mat?riales

parecidos. El primer anillo espaciador 45 sirve para ubicar un
i

primer diafragma flexible 47 sobre el primer dispositivo de
!

aberturas de flujo 31 en una primera placa de estrangdlacién

29, y un segundo dispositivo de aberturas de flujo 33 én una

i
primera placa de estrangulacién 29. Un segundo aniLlo de

!

espaciador 46 se acopla sellando la superficie trasera 3$ b de

l

la segunda placa de estrangulacién 35. El1 segundo ?nillo

{

espaciador 46 se fabrica preferiblemente con un maﬁerial

1
rigido, tal como el acero o cualquier otro material similar.
!

!
El segundo anillo espaciador 46 sirve para ubicar el segundo

diafragma flexible 49 sobre el primer dispositivo de aberturas

de flujo 37 en una segunda placa de estrangulacién 35,1y un

segundo dispositivo de aberturas de flujo 39 en una seéunda

1
placa de estrangulacién 35.

!
1
!
!

!
!
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i
Al continuar con la referencia de la figura 1, el primer

diafragma flexible 47 es preferiblemente circular en su forma

i

y se fabrica con nitrilo, vitén, nylon, o cualquier otro

1

material impermeable al gas natural, adecuado para diafragmas

i

flexibles. El1 primer diafragma flexible 47 posee una

superficie frontal plana 47 a que se acopla a ras con la

superficie trasera 29 b de la primera placa de estrangﬁlacién

29, y sella tanto el primer dispositivo de aberturas dé flujo

31 de la primera placa de estrangulacién 29 como el segundo

¥

dispositivo de aberturas de flujo 33 de la primera pléca de
estrangulacién 29. El primer diafragma flexible 47 poseée una
I

superficie trasera 47_b opuesta a la superficie frontalz41/a.

La superficie trasera 47_b del primer diafragma flexiblé 47

1

es generalmente plana pero incluye una porcién cdncava céntral

i
47_c. La porcidén céncava central 47 _c permite que el primer

diafragma flexible 47 se levante desde de 1la superficie

i
trasera 29 b de la primera placa de estrangulacién 29 desde el
T i

i
centro en forma radial externa, por lo tanto, se  abre el

segundo dispositivo de aberturas de flujo 33 antes qué el
primer dispositivo Qe aberturas de flujo 31. El pﬁimer
diafragma flexible 47 incluye una porcién delgada periférica

47_d que se ubica sellando entre el primer anillo espacihdor

»
45 y la primer tapa de diafragma 51.

. i
'
|
1
[
1

I
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El segundo diafragma flexible 49 es preferiblemente

TR R

idéntico al primer diafragma flexible, y como tal, es
preferiblemente circular en forma y se fabrica con hitrilo,

vitén, nylon, o cualquier otro material impermeable! al gas
i

natural adecuado para diafragmas flexibles. El1 !segundo
diafragma flexible 49 posee una superficie frontal pldna 49 a
f

que se acopla a ras con la superficie trasera 35_bb de 1la
1

segunda placa de estrangulacién 35, sella tanto eli primer
dispositivo de aberturas de flujo 37 de la segunda ﬂiaca de
i

estrangulacién 35 como el segundo dispositivo de aberﬂuras de

flujo 39 de la segunda placa de estrangulacién 35. Elzsegundo
|

diafragma flexible 49 posee una superficie trasera 49 b
opuesta a la superficie. frontal 49~a. La superficie tr%sera 49 _
b del segundo diafragma flexible 49 es generalmentez plano,
pero incluye una porcidén céncava central 49c. La borcién
céncava central 49c permite que el segundo diafragma f;exible
se eleve de 1la superficie trasera 35-—b de 1la pl%ca de
estrangulacién 35 desde el centro en forma radial exterﬁa, por
lo tanto-sé abre el segundo dispositivo de las abertdfas de
flujo 39 antes que Sexabra el primer dispositivo de apérturas

de flujo 37. El segundo diafragma flexible 49 incluye una

. 1
porcién periférica delgada 49d que se ubica sellando entre el

r
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

1

de espdrragos 55 se extiende hacia fuera del cuerpo de la
!
valvula 13 y a través de las aberturas alineadas en: la tapa

i
del primer diafragma 51, la porcién periférica 47d del primer

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

i

primera placa de estrangulacién 29 ( ver 71 en figura: 2). Los

|

medios de ajustes, tales como tuercas 57, se aprietaﬁ contra
los espé&rragos 55 y comprimen, sellando en conjunto l% primer
tapa de diafragma 51, la porcidén periférica 41/d del primer
diafragma flexible 47, el primer anillo espaciador 45, y la

)
primer placa de estrangulacién 29. ‘

)
Por lo tanto, la cémara de primera reduccién 41 se define

1
por medio de la superficie trasera 29b de la primera placa de

estrangulacién 29, lal superficie frontal 47__a del; primer
diafragma flexible 47, la porcién periférica 47 _d del}primer
diafragma flexible 47, y el primer anillo espaciador245. De
una manera similar, la camara de tercera reduccién} 43 se

define por la superficie trasera 35_b de la segunda piaca de

estrangulacién 35, la superficie frontal 49_a del éegundo

diafragma flexible 49, la porcién periférica 49 d del segundo

!

diafragma flexible 49, y el segundo anillo espaciador 46.
- i

Ademads, una primera camara de carga 63 se define por la

. 1
primera tapa de diafragma 51, una superficie trasera 41\_ del
primer diafragma flexible 47, y una porcién periféric d

e

.
o~
~
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del primer diafragma flexible 47. De la misma mangra, una

segunda cémara de carga 65 se define por la tapa del segundo

1

diafragma 53, la superficie trasera 49 b del segundo diafragma

flexible 49, y la porcién periférica 49 _d del: segundo

diafragma flexible 49. a

1

Existe una carga de presién ajustable en la primer céamara
’ !

de carga 63, la carga de presién ajustable se encuentra sobre
)

la superficie trasera 47_b del primer diafragma flex%ble 47,

de ese modo empuja la superficie frontal 47a del{ primer

i
diafragma flexible 47 contra la superficie trasera 29b de la
!
placa de estrangulacién 29. Una carga de presién ajustable

|
existe también en la segunda cémara de carga 65, la carga de

|

presién ajustable se encuentra sobre la superficie trasera 49b
1

del segundo diafragma flexible 49, de ese modo eméuja la
sgperficie frontal 49a del sequndo diafragma flexible 49
contra la superficie trasera 35d de 1la segunda piaca de
estrangulacién 35. Como se explicard con mas det%lle a
continuacién, 1la carga de presién ajustable en la %rimera
céamara de carga 63 y la carga de presién ajustable{ en la
segunda cdémara de carga 65 pueden derivarse de lal misma

fuente, y por lo tanto, ser idénticas, o cargas de presién
i

ajustables pueden derivarse de fuentes separadas y disﬁintas;

y por lo tanto, pueden ser diferentes.

25
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En primer resorte actuador 67 de precarga seleccipnada se

ubica entre la primera cémara de carga 63. El primer, resorte

actuador 67 se asienta contra la tapa del primer diafragma 51,

1

y empuja la superficie frontal 47a del primer diafragma
flexible 47 contra la superficie trasera 29 de la Eprimera

!
placa de estrangulacidén 29, de ese modo, contribuye a la carga

de presidén ajustable en la primera cémara de carga 63. De la

i

misma manera, un segundo resorte actuador 69 de la precarga
1

. » 2 l
seleccionada se ubica entre la segunda cadmara de carga 65. El

)

segundo resorte actuador 69 se asienta contra la tdpa del
il

segundo diafragma 53, y empuja la superficie frontal 49a del
a

segundo diafragma flexible 49 contra la superficie trasera 35b
w

de la segunda placa -de estrangulacién 35, de esé modo

i
contribuye a la carga de presién ajustable en la segunda

1

cadmara de carga 65. i

. . ,
Al referirnos ahora a la figura 2 en los dibujos, la

)

|
primera placa de estrangulacidén 29 se ilustra en una vista en

i
planta mirando a la superficie frontal 29a. Como se describe a

1
continuacién, las aberturas 71 se disponen alrededor 'de la
1

periferia 'de la primera placa de estrangulacién 291 y se

. ¢
alinean con espdrragos 55 del cuerpo de valvula. Como se

i

muestra, el primer dispositivo de aberturas de flujo 31, en la

i
placa de estrangulacién 29 se ubica de manera radial ekterna
b i

del segundo dispositivo de aberturas de flujo 33. Un érimer
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asiento de sello anular 73 se coloca en la superficié frontal
29 a de 1la placa de estrangulacién 29 entre ei primer
dispositivo de aberturas de flujo 31 y el segundo di%positivo
de aberturas de flujo 33. El1 primer asiento de %ello es

preferiblemente una ranura cuadrada, pero puede ser de una

f
seccién transversal de diferente geometria, tal ‘como un

semicirculo. El1 primer asiento de sello 73 se adapta para
I

recibir un sello convencional, como puede ser un O-ring ( no

dibujado). El1 primer asiento de sello 73 y el sello ?sociado

!
proporciona un sello del fluido entre la superficie, frontal

t

29a de la placa de estrangulacién 29 y el cuerpo de la: valvula

1
13 entre la porcién anular 23b de la cadmara de entradai!23 y la
i

cémara de transferencia central 27. Por lo tanto, el primer
i

asiento de sello 73 y el sello asociado evitan la pérdida de
)

corriente de gas G de la porcidén anular 23b de la cémara de

. |
entrada 23 a la camara de transferencia central 27. i
i
Un segundo asiento de sello anular 75 se ubica en la
]
superficie central 29a de la placa de estrangulacién 29 entre

{
el primer dispositivo de aberturas 31 y aberturas '71. El
i

. ' ' . r
segundo asiento de sello 75 es preferiblemente una ranura

: , :
cuadrada, pero puede ser de una seccidén transversal geométrica

|
diferente, tal como un semicirculo. El segundo asiento de

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

O-ring ( no dibujado). El1 segundo asiento de sello 75 y el

|
i
i
I
j
1
1
]
i
I
i
i
l
|

!
i
I
i
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sello asociado proporciona un sello de ajuste entre la

superficie central 29a de la placa de estrangulacién!'29 y el

cuerpo de la valvula. El segundo asiento de sello 75 y el
!

sello asociado proporcionan un sello de ajuste contra el

cuerpo de la'vélvula 13 exterior a la porcién anular 2§b de la

cdmara de entrada 23. Por lo tanto, el segundo asiento de

i

sello 75 y el sello asociado evitan la pérdida de corriente de
gas G de la porcidén anular 23b de la cédmara de entrada, 23 a la

|
!
salida del cuerpo de la valvula 13. i

Un tercer asiento de sello anular (no dibujado) $e ubica
en la superficie trasera 29 de la primera p#aca de

estrangulacién 29 directamente opuesta al segundo asiento de

sello 75. El tercer asiento de sello es preferiblemente una
E : !

ranura cuadrada, pero puede ser de una seccidén traﬁsversal
[

geométrica diferente,'como un semicirculo. E1l terceriasiento

. \

de sello se adapta para recibir un sello convencional, 'como un
}

O-ring (no dibujado). El tercer asiento de sello y el sello
[

asociado proporcionan un sello de ajuste entre la superficie

]
trasera 29> de la primera placa de estrangulacién 29 y el

|
primer anillo espaciador 45 se extiende al primer dispositivo

{

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

' |
sello y el sello asociado evitan la pérdida de corriente de
gas G desde la camara de primera reduccién 41 hasta l% parte

exterior del cuerpo de la valvula 13.

i
|
!
v
)
f
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Al continuar con la referencia de la figura 2, el primer

. | .
dispositivo de aberturas de flujo 31 preferiblemente consiste
1

en un conjunto de disposiciones circulares concéntricas de

aberturas de flujo. Una disposicién externa circullar de

‘ : l
aberturas externas posee un didmetro de disposicién iexterna

seleccionada, y consiste de aberturas externas individuales 31

|
a, cada una de las aberturas externas 31l.__a posee un didmetro

r
de abertura externo seleccionado de d;. Una disposicién interna

circular de aberturas internas posee un didmetro de
disposicién interna seleccionada, y consiste de ab?rturas
internas individuales 31b , cada una de las aberturas internas

31b que posee una abertura interna seleccionada de dz.iPor lo

I
menos una disposicidén circular intermedia de ab?rturas

intermedias posee un -didmetro de disposicién intérmedia

. . . . o

seleccionada, y consiste de aberturas intermedias individuales
' !

31®%, cada una de las aberturas intermedias 3lc que po%een un

didmetro de abertura intermedia seleccionada de 43. Es

\
preferible que d; sea mayor a d; y que d; sea mayor a di. :Si més

l

de una disposicién circular intermedia de aberturas

intermedias se encuentran presentes que el didmetro 'de 1a
S ‘
abertura intermedia (andlogo a d3) de las aberturas inteqmedias

individuales de cada disposicién circular intermedia sucesiva

. , . )
de aberturas intermedias deben ser mayor al diametro de
§ |
abertura intermedia de las aberturas intermedias de la p;éxima
|
J

Z
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. |

disposicién circular mads interna de las aberturas intermedias.
l

En términos generales, se prefiere que las aberturas de flujo

pequefios didmetros estén cerca al centro de 1la priméra placa

l
de estrangulacién 29, y las aberturas de flujo de c]liémetros

mads 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 de 'diametro

. : !
pequerio como las aberturas internas 31b, se abrirdn antes que
!

las aberturas de flujo diadmetros m&s grandes, como las

aberturas externas 3la. Al abrir las aberturas inteinas 31lb

J
antes que las aberturas externas 31 a, se optimizan el control

‘ !
y la disminucidn, por lo tanto se asegura la estabilidad en un

caudal de flujo bajo, mientras se proporciona capaéidad de
|
flujo alta en el levantamiento miximo del diafragma. ' Ademas,

se prefiere que las disposiciones circulares concéntricas 31

a, 31b y 31lc se crucen de manera tal que exista' alguna

|
superposicién entre las disposiciones circulares concéntricas

adyacentes. Esto significa que mientras que el | primer

. . . . P
diafragma flexible 47 se abre hacia fuera, la préxima
i

disposicién circular mas externa de aberturas s? abra
parcialmente antes que la préxima disposicién circular mas

. L ’
interna de aberturas se abra por completo. Esto aumenta la
|
!

|

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

preferiblemente de wuna disposicién central de aberturas |

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 y al primer

asiento de sello 73. A pesar de que la disposicidn central de |

aberturas centrales 33 a se muestra como una abertura grande

'

unica dividida en cuatro cuadrantes, debe comprenderse gque

otros disefios de aberturas pueden realizarse de igual manera.
Se prefiere que el area combinada de la disposicién central de

aberturas centrales 33 _a sea igual a o mayor que el area

combinada de aberturas . de flujo 31 a, 31 b y 3lc, lo que da
!

como resultado un 100% de capacidad de flujo. Debe ,

comprenderse que al ajustar el nimero, tamafio, y forma de

aberturas de flujo 31 a, 31b, 31lc y 33 a, la primera placa de |

estrangulacién 29 puede configurarse para permitir una

capacidad de flujo de 100%, o restringir la capacidad de flujo

a porcentajes menores que 100%.
Al referirnos ahora a la figura 3 en los dibujos, la'
' {
segunda placa de estrangulacién 35 se ilustra en una vista de{

planta mirando a la superficie frontal 35_a. Como se describe?
|

anteriormente, las aberturas 77 se disponen alrededor de la

estrangulacién 35 vy se
|
J
i

periferia de 1la segunda placa de
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2 2 |
alinean con los esparragos del cuerpo de la valvula 13. Como ,
}

se muestra, el primer dispositivo de aberturas de flujo 37 en

i

la segunda placa de estrangulacién 35 se ubica en forma radial !
!

Un |

externa del segundo dispositivo de aberturas de flujo 39.

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:

pero puede!

i

dispositivo de aberturas de flujo 39. El primer asiento def

sello 81 es preferiblemente una ranura cuadrada,

ser una seccién transversal geométrica diferente como un

El primer asiento de sello 81 se -‘adapta pard

semicirculo.
i
no se

i

recibir un sello convencional, c¢omo un O-ring (

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

[
proporcionan un sello de ajuste entre la superficie frontal 35
I

a de 1la ségunda placa de estrangulacién 35 y el cuerpo qe
: j

valvula 13 entre la porcién anular 25b de la cémara de externa

i

primer asiento de sello 81 y el sello asociado evitan fla

y la céamara de transferencia central 27. Por lo tanto, el

pérdida de corriente de gas G de la cémara de transferenéia
central 27 a una porcién anular 25b de la cémara de salida 2#.

. !
Un segundo asiento de sello anular 83 se ubica en'la
?
cién

superficie frontal 35 a de la segunda placa de estrangula
)

35 entre el primer dispositivo de aberturas de flujo 37 y
)

asiento de sello 83 : es

aberturas 77. El segundo

|
)
[
)

)
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preferiblemente una ranura cuadrada, pero puede ser de uqa
seccidén transversal geométrica diferente como un semicirculé.
El segundo asiento de sello 83 se adapta para recibir ?1
asiento convencional, como un O-ring( no dibujado). El segun?o
asiento de éello 83 y el sello asociado proporcionan un seléo
de ajuste entre la superficie frontal 35 a de la segunda plaFa
de estrangulacién 35 y el cuerpo de la valvula. El segunpo
asiento de sello 83 y el sello asociado proporciona un sel?o
de ajuste contra el cuerpo de la valvula 13 exterior a ;la
porcién anular 25b de la cémara de salida 25. Por lo tanto,;el
segundo asiento de sello 83 y el sello asociado evitan ila
pérdida de corriente de gas G desde la porcidén anular 25b{de
la cémara de salida hasta la parte exterior del cuerpo dejla
valvula 13. | j
Un tercer asiento de sello anular 83_a ( ver figura 7)jse
ubica en la superficie trasera 35b de 1la segunda placa jde

estrangulacién 35 directamente opuesta al segundo asientolde

sello 83. El tercer asiento de sello 83_a es preferiblemente

una ranura cuadrada, pero puede ser de una seccidn transveﬁsal
geométrica diferente como un semicirculo. El tercer asienté de
sello 83 a se adapta para recibir un sello convencional, éomo
un O-ring (ino dibujado). Ei tercer asiento de sello 83 _a § el
sello asociado proporciona un sello de ajuste entrei la
superficie trasera 35b de la segunda placa de estrangula@ién

|

l
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35 y el segundo ahillo espaciador 46 externo al prime%

dispositivo de aberturas de flujo 37. Por lo tanto, el tercér

, |
asiento de sello 83 a y el sello asociado evitan la pérdida de

|

corriente de gas G desde la cémara de tercera reduccién 43

|

hasta la parfe exterior del cuerpo de la valvula 13. ;
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 @e

aberturas de flujo. Una disposicidén circular externa de

. . . L
4 aberturas externas posee un didmetro de wuna disposicién

|
externa seleccionada, y consiste de aberturas externas

|

individuales 37_a, cada una de las aberturas externas 37 a qhe
: ]

poseen un didmetro de abertura externa seleccionada de ds . Una
|

disposicién circular interna de aberturas internas posee ;un

didmetro de disposicién interna seleccionada, y consiste ,de

aberturas internas individuales 37b, cada una de las

aberturas internas 37b que posee un didmetro de abertﬁra
interna seleccionada de d¢. Por 1lo menos una de ias
disposiciones circulares intermedias de aberturas intermedias

. . e s . . l
posee un diametro de disposicién intermedia seleccionada, vy
: T
consiste de aberturas intermedias individuales 37c, cada una

l

de las aberturas intermedias 37c que posee un diémetro; de
abertura intermedia seleccionada de d,;. Se prefiere que ds;sea

mayor que d¢ y que deg sea mayor que dj. Si mads de ;una

|
|
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4
.

disposicién circular intermedia de aberturas intermedias se
encuentra presente, que el didmetro de abertura intermedia
(andlogo a dy )de las aberturas intermedias individuales de

. . s . . . oo
cada una de las disposiciones circulares intermedias sucesivas

: l
de aberturas intermedias deben ser mayores que el didmetro de

l

la abertura intermedia de 1las aberturas intermedias de l?
préxima disposicién circular mas interna de las aberturis
intermedias. En términos generales, se prefiere que lds
aberturas de flujo de di&metro pequefio se encuentren cerca de
la segunda placa de estrangulacién 35, y que las aberturas de

‘ |
flujo de didmetros mayores se encuentren cerca de 1la

)

periferia de la primera placa de estrangulacién 35.
!

'

Debido:'a que el segundo diafragma flexible 49 se levanFa
desde el centro externo, las aberturas de flujo de diémetr?s

pequefios, como las aberturas internas 37b, se abriran antes

que las aberturas de flujo de didmetros mayores, como las

aberturas externas 37 a. Al abrir las aberturas internas §7b
_ |

antes que las aberturas externas 37 a, se optimizan la

. J

reduccién y el control, por lo tanto se asegura la estabilidad
|

en caudal de flujo bajo, mientras que se proporciona ?na
capacidad de flujo alto en el levantamiento maximo éel
diafragma. Se prefiere que las disposiciones circulafes

concéntricas de las aberturas 37 a,37b, y 37c se crucen 'de

l
manera tal que exista la superposicién de algunas de las

|
|
[
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'l
disposiciones circulares concéntricas adyacentes. Estd

|
significa que como el segundo diafragma flexible 49 se abre
|

hacia fuera, la préxima disposicién circular més externa dF
las aberturas se abre parcialmente antes que la préxim?
disposicién‘ circular mads interna de aberturas se abrh
completamente. Esto aumenta la estabilidad del regulador 11. |

El segundo dispositivo de aberturas de flujo §9

!
preferiblemente consiste en una disposicién central de

|
aberturas centrales 39 _a. La disposicién central de aberturas
centrales 3&_3 posee un didmetro central de dg. La disposicién
central de las aberturas centrales 3i~a se ubica en la par#e
interior del primer dispositivo de aberturas de flujo 37 y %l
primer asiento de sello 81. Debe comprenderse que los dise@os
de aberturas que no sean las mostradas en la presente pueden
;ealizarse de igual manera. Se prefiere que el érea,combinéda
de aberturas centrales 39_a sea iéual a o0 mayor que el area
combinada de aberturas de flujo 37_a, 37b, y 37c para que:dé
cémo resultado un 100% de capacidad de flujo. Debe
comprend;rse que al ajustar el numero, tamafio, yfforma de las
aberturas de flujo 31¥a, 37b, 37c y 39_a, una segunda placa;de
estrangulacién 35 puede configurarse para permitif'el 100%?de

capacidad de flujo, o restringir la capacidad de flujo enjlos

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 incluy%

una valvula de control 101 que posee un cuerpo 102, una camarad

o |
de alimentacién 103 , una camara de escape 105, un orificio di

escape 105 a, una camara detectora 106, un orificio detector

106 a, una valvula piloto reversible 104 instalada en uné
i

cémara de -alimentacién 103 o una cémara de escape 105, un

sello vapor 105 ¢, una camisa de resorte 107 a, una camisa dé
|

colector de resorte trenzado 107b, un resorte de contro}

ajustable 107, y un miembro de ajuste de presién de control

108. La cémara de alimentacién 103 posee un primer orificio dF
alimentacién 103_a y un segundo orificio de alimentacién 103b,

o . . |
y contiene una presién de suministro ajustable. La valvula

l
piloto 104 y el- ensamblado del orificio desmontable 103f #e

. . C s |
configuran de manera tal que la cdmara de suministro 103 y la
|
cdmara de escape 105 se aislen unas con otras cuando }a

vdlvula piloto 104 se cierra; y de manera tal que el gas pueda

) |
fluir desde la céamara de alimentacidén 103 a la cémara ?e

escape 105 cuando 1la yélvula piloto 104 se abra. Se accede;a

. , \, ) . |
la camara de alimentacién 103 a través de una camisa de
|

extremo roscado 103c que contiene una guia de valvula pilqto

103d, y un resorte de retorno de piloto de vapor 103e. ;El
l

ensamblado de orificio desmontable 103f posee un ensambladoide

|
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.|
orificio ubicado en el resorte 103g y los asientos de vélvulaé

en los lados de escape y alimentacién para la accidn de pilot&

|

reversible. El ensamblado de orificio desmontable 103f incluye
|

una ranura de sello 103h de seccién transversal cuadrada para
recibir un VO-ring convencional u otros sellos adecuados. Dé
esta manera, la camara de alimentacidén 103 se cierra de 1%
cédmara de escape 105 rélativa al cuerpo 102. El sello de vaer
105¢ se monta al cuerpo 102 para ubicar y guiar la vélvuﬁa
piloto 104, y la cémara de sello de escape 105 de la cémaﬁa
detectora 106. |
Como se puede ver en las figuras 6 A, y 6B, la vélvuia
piloto 104 se configura para tener una primera longitud D1 q&e
1
es igual a la segunda longitud D2. Esto permite que la vélvu}a
piloto 104 se instale en 1la valvula de control 101 en una @e
las dos direcciones. Como se muestra en las figuras 4,5 y 6?,
lé valvula piloto 104 se instala en la valvula control 101 5e
manera tal que la porcién de véalvula 104 a de 1la vélvuéa
piloto 104 se ubique dentro de la cémara de alimentacién 10?,
de esa Aanera hace la vAalvula de control 101 ™ un piloio
regulador”. Por otra parte, como lo muestra la figura 6 A, Ei
la porcién de valvula 104__a de la valvula piloto 104 jes
invertida y ubicada en la cémara de escape 105, 1la vélv%la

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

camara de escape 105 estd en comunicacién de fluido con lel

)
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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 ajust@

de presién de control 108 en un diafragma de control 106b qué
|
|

Un conducto de suministro 109 se conecta al primeﬁ

estd en comunicacién de fluido con la cédmara detectora 106.

orificio de suministro 103 a de la cémara de alimentacién 103

y una toma de brida de entrada 111 en una brida de entrada 19

. . |
del regulador 11, de esa manera se ubica la céamara de
I

alimentacién 103 de la valvula de control 101 en l?

comunicacién de fluido con la cémaraA de entrada 23 dei
i '

regulador 11. Un miembro reductor 113 incluye un orificio ( no

dibujado) de diametros de flujo fijos o variables que sok
l

menores que los didmetros de flujo del conducto de suministrF
109, de manera tal qué el miembro reductor 113 restrinja el

flujo de gas de la camara de entrada 23 en la camara de
i

suministro 103, y asegure que el gas pueda salir a través del
|

ensamble del orificio 103f mas réapidamente que el reductdr

113 pueda suministrar gas a la cédmara de alimentacién 103 de

la valvula piloto 10l. Un miembro de filtro opcional 115 pue&e

: |
instalarse en el conducto de suministro 109 entre la toma de

brida de entrada 111 y el miembro reductor 113 para evitar q?e

los sélidos en la corriente de gas G se incrusten en |o
!
i
i

ensucien la véalvula de control 101.
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La camisavdel résorte 107 a se adjunta al cuerpo 102 con
cuatro o mas bulones ( no dibujado). El1 diafragma 106b sei
utiliza para sellar la céamara detectora 106 de pérdidas]
externas. El diafragma 106b también actia para transmitir un
movimiento de porcién de vapor 104b de la valvula piloto de
cambios en presién de al camara detectora 106. Un aumento en

|
la presién de la camara detectora 106 causa que el diafragma .

i
106b se mueva hacia la camisa del resorte 107 _a, contra la.

|
carga del resorte de control ajustable 107. Un descenso en la.

|

presién de camara detectora 106 causa que el diafragma 106b se .
|

mueva lejos de la camisa del resorte 107 _a, con la carga del.
|

resorte de cogtrols?justable 107. El movimiento de la porcidn.

§, |
de vapor{ 104b sék traduce en una accién de abrir vy cerrar;
relativa al ensamblado de orificio desmontable 103f. Cuandoj

dicho punto del resorte 107 es iqual a la presién sensorialw

en la camara detectora 106, la porcidén de véalvula 104_a se

!

ajusta contra el ensamblado del orificio desmontable 103f y n%

existe flujé dentro de la camara de escape 105. Esto causq
presién interna completa en la cédmara de alimentacién 103 asi
como también en cada camara de carga que la céamara dq
alimentacién 103 se encuentra en comunicacién de fluido , poﬁ
lo tanto eso causa que el fegulador 11 se cierre. A medidﬁ
que la caréa aumenta, y disminuye la presién 106 de la cémaré
detectora, el diafragma 106b se moverd hacia el cuerpo 102 ;

i

\
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.' ]
se abrirad la valvula piloto 104, asumiendo que el vastago de

la valvula 104b se encuentre en una posicién reguladora. Al

medida que se abre la valvula piloto 104, el flujo aumenta 4
J
través de la cadmara de alimentacién 103 en la cémara de escapﬁ

105 y va hacia la caémara de salida 25. Este caudal de flujq
aumentado causa una pérdida de carga a través del reductor llj
y por lo tanto disminuye 1la presién en la cémara dé
alimentacién 103 asi como también cada una de las camaras dg

|
carga con las que la cémara de alimentacidén 103 se encuentr#
en una comunicacién fluida. Esta accién da como resultado un
reguladoxr 11 que se abre en aumento para. suministrar la cargg
hasta que se alcance un estado fijo, donde la carga s%
equipara con el suministro y las posiciones del diafragm%
regulador y el piloto son estaticas. La ganancia de la valvula
piloto 104 es proporcional al area efectiva del diafragma 1065
y el régimen del resorte del resorte de control ajustable 107,

I
y es también se logra por la diferencia en la capacidad dF

flujo del reductor 113 y la valvula piloto 104.

La alineacién sensorial externo 123 estd en comunicacién

de fluido con la cémgra detectora 106 a través del orificfo.

. )
detector 106 a. Un montaje del asiento del resorte 106¢c sirﬁe

para ubicar el resorte ajustable 107 relativo al diafrag@a
106b y reforzar el diafragma 106b contra la presién sensorial,

de ese modo se permite solamente que la periferia externa dél
J
|

|

ANAN
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diafragma 106b se mheva. El montaje del asiento de resortL
106c se mantiene en el lugar con un cierre trenzado que Je
extiende a través de la abertura en el centro del diafragma
106b hacia la tapa del resorte 107 a y sella ambos lados dél
diafragma 106b contra la pérdida de la camara detectora 106 ?n
la tapa dei resorte 107 a. i
Debidé a que el miembro reductor 113 es preferiblemente ?e
una baja éapacidad fija, 1la valvula piloto 104 es de una
capacidad mas alta y variable que la del miembro reductor 11?,
la valvula piloto 104 funciona como un amplificador ﬁe
presioén, Fransformando los cambios de presién de saliﬁa
pequeias én movimientos relativamente grandes del primer
diafragma 47 y el sequndo diafragma 49. Debe comprenderse éue
este efecto multiplicador sera diferente dependiendo de 1las
caracteristicas de la valvula de piloto 104, de manera tal %ue
la capacidad baja, y las caracteristicas del miembro reducéor
113, como el tamafio del orificio y la capacidad de fluido. ?or
lo tanto, la véalvula piloto 104 puede también entrar a fla
presién .Ae carga de salida 25 de manera mas rapida que? la
presién de carga pugda suministrar a través del miemgrq
reductor 113. A medida que el flujo a través de la valvula

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

l

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

|

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

del piloto es la razén de la capacidad del flujo de la valwvula
|

piloto a la capacidad del flujo del miembro reductor. Por lo
tanto, a medida que el gas fluye a través del miembro reductoi

113 se ajusta hacia abajo por medio de la seleccidén de un
J

didmetro de'flujo pequerio para los orificios fijos del miembro
reductor 113, la ganancia piloto se aumenta. Ademads, una

|

velocidad de respuesta del regulador 11 se aumenta por la
‘ i

seleccién de un didmetro de flujo més pequefio para el orific%o

fijo del miembro reductor 113. 1
Un primer conducto de carga 117 se conecta a un segundo

|
orificio de alimentacidén 103b de la camara de alimentacién 103
|

y una primera tapa de céamara de carga 119 en una primera
camisa del diafragma 51, de esa manera, al colocar la cémafa
de alimentacién 103 en comunicacién de fluido con 1la prime%a
cadmara de carga 63. Un segundo conducto de carga 118 Fe
iﬁterconecta con el primer conducto de carga 117 y ademés be

conecta con una segunda camara de carga 121 en la camisa del

|
segundo diafragma 53, de ese modo se ubica la cémara de

. !
alimentacién 103 en comunicacién de fluido con la segunda

camara de carga 65. De esta manera, la carga de presién

!

' l
presién ajustable en la segunda cémara de carga 65 ?on

ajustable en la primera cémara de carga 63 y la carga 'de
iguales, y pueden regularse simultdneamente por la presién jde

alimentacién en la cédmara de alimentacién 103. Un conducto

|
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1

sensorial 123 se cénecta al orificio detector 106a de 1la;

camara detectora 106 y una tapa de brida de salida 123 en laf

!

|
cédmara detectora 106 en comunicacién fluida con la camara de.
|

salida 25. El conducto detector 123 puede también conectarse a

brida de salida 21 del regulador 11, de esa manera se ubica la

una conexién de tuberias externas. La cémara de escape 105 se
encuentra también en comunicacién fluida con la cémara dei
salida 25 por medio de un conducto de aireacién 123 que se

conecta al orificio de escape 105_a de 1la camara de escapé
: \

I
escape 105 puede ingresar a la cémara de salida 25. Tambiénd

105. De esta manera, la presién de escape en la cémara de

si la valvula piloto 104 se abre, la presién de suministro j
la presién de carga de tanto la primera camara de carga 63

como la segunda céamara de carga 65 pueden ingresar en la
, . o
camara de salida 25, de esa manera se reduce la presidén de

. l
g ' tanto la primera céamara de carga 63 como la segunda céamara de
3 |
s carga 65, y permite que tanto el primer diafragma flexible 4}

y el segundo diafragma flexible 49 se abran. ;

Conéinuando con la referencia de las figuras 4, 5, 6 A, ¥
6B, el funcionamiento del sistema de control 100 de l%
siguiente‘ﬁanera. La valvula control 101 se establece para ung
presién de control selecéionada por medio del ajuste d%

miembro de ajuste de presién de control 108. Cuando la presiéP

sensorial y la presién de control seleccionado son iguales, lp




41

|

A |
valvula piloto 104 se cierra, y no existe el flujo 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

|

cadmara de entrada 23 se comunica con la cémara de alimentacién

A |
103 a través del conducto de alimentacién 109, el miembro
i

reductor 113, y el miembro de filtro 115. Ademds, debido a que

|
la valvula piloto 104 se cierra, la presién de alimentaciédn e?
la camara de alimentacién 103 se comunica con la primer%
cédmara de carga 63 a través del primer conducto de carga 1176
y la presién de alimentacidén en la camara de alimentacién 10$
se comunica con la segunda camara de carga 65 a través dei
segundo conducto de carga 118. Por lo tanto, en condiciones dé
no fluido, las presiones en la cdmara de alimentacidén 103, lé
primera camara de carga 65, y la segunda cémara de carga 6E
son iguales y las mismas gque la presiéon en la camara de
eﬂtrada 23. Bajo dichas condiciones, la superficie frontal 45

|

a del primer diafragma flexible 47 se comprime de manera
|
completa contra la superficie trasera 29n de la primera pla?a
de estr;ngulacién 29,' de ese modo, se ajusta el primﬁr
dispositivo de abertuFas de flujo 31 y el segundo dispositiﬁo
de aberturas de flujo 33. Por lo tanto, la corriente de gas’G
puede no fluir de la porbién anular 23b de 1la cémara de
T '

entrada 23 a la cédmara de primera reduccién 41. De la mis@a

manera, la superficie frontal 49 a del segundo diafrag&a

|
|
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flexible 49 se comﬁrime completamente contra la superficig
trasera 35b de la segunda placa de estrangulacién 35, de esé
modo, se sella el primer dispositivo de aberturas de flujo 37

y el seguﬁdo dispositivo de aberturas de flujo 39. Por lé

|

tanto, la corriente de gas G puede no fluir desde la camara d%

transferencia central 27 a la cédmara de tercera reduccién 43. l

A medida que un flujo de aguas abajo comienza a aumentaﬁ
de una condicién de no flujo, la presién en la cémara dé
salida 25 disminuye. Cualquier descenso en la presién en ung
~cdmara de salida 25 se comunica a la cémara detectora 106 %
través del.conducto detector 123. Si la presidén en la cémar%
de salida 25 se encuentra debajo de la presién de controﬂ
seleccionado establecido por el miembro de ajuste de presién
de control 108, la valvula piloto 104 se abrird. A medida qde
la vélvulavpiloto 104 se abra, la presién de carga de tanto #a
primera camara de carga 63 y la segunda camara de carga 65 éa
salida a través de la céamara de alimentacidén 103, a través ée

la cémara de escape 105, y hacia la cémara de salida 25 Fa

. |
través del alineamiento de aireacién 127. Esto sucede porque

l

la presién de carga qe la primera cédmara de <carga 63 y %av
segunda cémara de carga 64 puede dar salida mas rapido que ;o
que la presién de alimentadién pueda reponerse a la céamara &e
suministrdllO3 a través del miembro reductor 113. Cuando ia

l

presién de carga de la primera cémara de carga 63 se reduce,
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}
el primer diafragma flexible 47 comienza a levantarse lejos de;
la primera placa de estrangulacién 29 desde la parte externﬂ
central, dg esa manera se abre el segundo dispositivo dﬂ
aberturas Ae flujo 33 sequido por el primer dispositivo dﬁ
aberturas de flujo, comenzando con las aberturas internas de

didmetros mas pequefios 31b, luego las aberturas intermedias

3lc, y finalmente las aberturas externas 3] a ( ver figura 2).
|

Al abrir de esta manera, el primer diafragma flexible
: i
proporciona y mantiene la estabilidad del regulador.

Una vez que el primer dispositivo de aberturas de flujo 3&
en la primera placa de estrangulacién 29 se abre, la corrientE
de gas G fluye desde la porcidén anular 23b de la céamara &e
entrada 23 a través del primer dispositivo de aberturas &e

flujo 31 eﬁ'la cédmara de primera reduccidén 41. Después de qde

ingresa la corriente de gas a la cémara de primera reducci@n

41, el primer diafragma flexible 47 fuerza la corriente de g?s

G para que fluya paralelamente a la primera placa de
estrangulaéién 29 desde la periferia de la primera placa
estrangulacién 29 hacia el centro de 1la priméra placa

estranguladién 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 del segundo dispositivo de aberturas

l

de flujo 33 en 1la camara de transferencia central 27. Debido a

J

que el area de flujo acumulativo del primer dispositivo .de

|

|
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.
aberturas de flujo 31 en la primera placa de estrangulaéién 29
es preferiblemente menor que el A&rea de flujo de la :orcién
anular 23b de lé camara de entrada 23, y debido a <gue la
corriente de gas G es forzado a fluir de manera paralefa a la
primera plaéa de estrangulacién 29 y a hacer un giro de 180°,
existe una primera pérdida de carga a través de la ﬁrimera
placa de estrangulacién 29 hacia 1la cémara de primera
reduccién 41. La pérdida de carga de la porcidén anular: 23b a
la camara de primera reduccién 41 es dependientg/ai caddal de

flujo de corriente de gas G y la posicidédn del primer diafragmé
i

flexible 47,‘y es causado por la aceleracidén de 1la coﬁriente

de gas G a través del primer dispositivo de aberturas dé flujo
31. Una segunda pérdida de carga ocurre a medida ¢ue la
corriente de gas G pasa de la camara de primera reduccién 41 a
través del segundo dispositivo de aberturas de flujo 33 hacia
la cémara de transferencia central 27.

La corriente de gas G fluye sin disminuir a través de la
cédmara de transferencia central 27 hacia la segunda pl%ca de
estranguiacién 35. Debido a que 1la presién de carga en la
segunda cémara de carga 65 se airea simultaneamente Eon la
presién de carga en la primera cémara de carga r3, la
superficie frontal 49 a del segundo diafragma flexiblei49 se
levanta desde. el centro de la superficie trasera 355Ede la

segunda placa de estrangulacién 35 de la misma manera gue el

|
|
|
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: !
primer diafragma flexible 47 se levahté desde 1la priméra placa
de estrangulacién 29. Por lo tanto, el segundo dispos?tivo de
las aberturas de flujo 39 en la segunda p%aca de
estrangulacién 35 se abre antes que el primer dispos#tivo de
las aberturas de flujo 37 en la' segunda p%aca ée
estrangulacién 35. Una tercera pérdida de carga ocurr% cuando
el caudal de gas G fluye desde la camara de trans#erencia
c central hacia la cémara de tercera reduccién 43 a tré&és del
? segundo dispositivo de aberturas de flujo 39 en 1la !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 estrangulacién 35 desde la segunda placa de
i

estrangulacién 35 hacia la periferia de la segunda pﬂaca de
!
estrangulacién 35. |
;o
En la periferia de la segunda placa de estrangulacién 35,

i

ia corriente de gas G fluye fuera de la cémara de tercera
I

reduccién 43 a la porcidén anular 25b de la cémara de salﬁda 25
|

a través del primer dispositivo de aberturas de flujo 37'en la
)

segunda ;laca de estrangulacién 35. Existe la cuarta pérdida
_ i

de carga a través de la segunda placa de estrangulaciéd 35 a

- | .
medida que 1la corriente de gas G fluye desde la céamara de

) !

tercera reduccién 43 a través del primer dispositivo de
!

aberturas de . flujo 37 a la porcidén anular 25 b. La corriente
!

de gas G 'da salida al regulador 11 a través del orificio de

|

i

)
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salida 17 y fluye hacia el sistema aguas abajo. La ;vélvula

piloto 104 continuard abriéndose hasta que 1la presiéd en la

i
I

cadmara de salida 25 aumente por la presidén de control.quando
el flujo a través del regulador 11 iguala al flujo de entrada
de la corriente de gas G, una condicidén de estado eétético
existe. La valvula piloto mantendrd la valvula controlilOl en
la condicién de estado estdtico hasta que las condici&nes de
presidén cambien en la cdmara de salida 25. 1
Por otro lado, si la carga disminuye de la condic%én de
estado estatico, la presién detectada en la céamara detéctora
106 aumenta, causando que la valvula piloto 104 se cier%e mas
. [
y més. A medida que la presién de carga en la primera camara

de carga 63 aumenta, el primer diafragma flexible 47 se empuja

contra la primera placa de estrangulacién 29. El ﬁrimer
i

diafragma flexible 47 se cierra de la periferia de la p;imera'

placa de.estrangulacién 29 hacia el centro de la primera !placa

Ly Lo
de estrangulacién 29, de esa manera cerrando el primer
]

dispositivo de las aberturas de flujo 31 en 1la primeraiplaca

de estrangulacién 29 antes que el segundo dispositivo dé las

i

aberturas de flujo 33 en la primera placa de estrangulacién

)
29. Simultdneamente, el segundo diafragma flexible 4? se

cierra de la periferia de la segunda placa de estrangul%cién
35 hacia el centro de la segunda placa de estrangulacié% 35,
?

de ese modo, cerrando el primer dispositivo de las aber?uras

!
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de flujo 37 en la ségunda placa de estrangulacién 35!antes de
B N . '

que el segundo dispositivo de aberturas de flujo 39 en la

segunda placa de estrangulacién 35. Si la carga dishinuye a

las condiciones de no flujo, la presidén en la camara detectora
1
106 causa la valvula piloto 104 hasta que cierre compyetamente

debido a la accién del resorte piloto 107 en el diafragma
|

control 106b. Como se establece anteriormente, cuando la
]

valvula piloto 104 se cierra completamente, la pr@sién de

entrada completa se ejerce en el primer diafragma fle*ible 47

|
y el segundo diafragma flexible 49, de esa manera se c%erra el

regulador 11. |

El sistema control 100 se considera pasivo debido é que la
j

vdlvula piloto 104 no posee control sobre ya sea el§ primer

diafragma flexible 47 o el segundo diafragma flexible 49, pero

|
controla la presién de carga en tanto la primera cé?ara de

carga 63 como en la segunda c&mara de carga 65 de igual

. |
manera, de manera tal que la pérdida de carga combinada a
' l

través de la primera placa de estrangulacién 29 y la ﬁegunda

placa de estrangulacién 35 se comunica con la véalvula Eontrol

l
101 y se compara con la presidén de control selecciona@a. Las

aplicaciones comunes para el regulador 11 que poseel dicho

. . ‘ . . . ?
sistema de control de piloto de vélvula singular, incluyen las
l

estaciones de regulador, grupos de metros de alta capacidad

industrial y el funcionamiento de valvula de descompresién.
|
1

|
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Para el funcionamiento de descompresién, la valvula piloto 104

: !
y la porcidén de valvula 10@_9 se instalan como se demuestra en

l

la figura 6 A, de manera tal que se cierre el reguladér 11 en
los puntos establecidos, o se logre la presién del conﬁrol; el

regulador 11 se abre en los puntos establécidos, o] se[excede
|

la presién de control.
Il

Refiriéndonos ahora a 1la figura 7 en los dibujos, un

regulador de orificio Unico 11 a de acuerdo con la dresente

P

. . . le 2
invencién se 1ilustra. El regulador 1la es wuna versién de

orificio Unico de regulador 11 ilustrado en la figura 4} En el
regulador 11 _a, sélo una placa de estrangulacién, un di%fragma
flexible, una cé&mara de carga, y un sistema de control ée lazo
cerrado se requieren. Por lo tanto, sélo la segunda p%aca de
estrangulacién 35, el' segundo diafragma flexible 49,; y la
segunda céamara de carga 65 son necesarias. La primera piaca de
eétrangulacién 29 ha sido reemplazada por el m%ro 'de
regulador sélido 190. El muro regulador 190 incluye coﬁtornos
internos 191 que ayudan a definir la cémara de entrada é3, la
porcién ;ilindrica lonéitudinal 23 a, y la porcidén cilfndrica
central transversal 2?c. Los contornos del regulador lia que

poseen unos numerales de referencia en comin con los

componentes del regulador 11 de la figura 4 deben considérarse

|
como las mismas en forma y la funcién como sus piezasien el

regulador 11. Debe comprenderse que el regulador illi_a
|
|
I
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funcionard de manera idéntica si la segunda pﬁaca de
estrangulacién 35, el segundo diafragma flexible 48, y la
segunda cémara de carga 65 fueran reemplazada por 1lal primera

placa de estrangulacidén 29, el primer diafragma flexibhe 47, y

|
la primera cémara de carga 63 del regulador 1l1.. En el

regulador 11 a, la cémara de entrada 23 se modifica d% manera
tal que la porcién anular 23 b se reemplaza por la; porcién
cilindrica central 23c que da un giro hacia arriba' de 90°

l
desde 1la porcién cilindrica 23 a de manera tal que la

: r
corriente de gas G fluya a través del segundo dispos%tivo de

las aberturas de flujo 39 en la segunda pl?ca de

estrangulacién 35. La porcidén anular 25b de la camara de

salida 25 circunscribe completamente la porcién ciiindrica

|
central 23c, de la manera que la porcidén anular 25b

i
circunscribia la cémara de transferencia central ;27 del

regulador 11. j
El reqgulador 11 a funciona en un modo muy similar‘que la

segunda etapa del regulador 11. El regulador de orificib unico

. !
11 a permite las dos pérdidas de carga en series. Una
!

primera pérdida de carga ocurre cuando la corriente dg gas G
fluye a través del segundo dispositivo de aberturas dé flujo

39 de la segunda placa de eétrangulacién 35 hacia la camara de

. l
tercera reduccién 43. Una segunda pérdida de carga ocurre, en
!

serie con la primera pérdida de carga, cuando la corriente de
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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 la

i
porcién anular 25b de la cédmara de salida 25. El control del
|

regulador 11 a vy las dos pérdidas de carga se desarrolla por
r

medio del sistema de control 100 de lazo cerrado, éomo se
describe anteriormente con respecto al regulador [11. La
configuracién del regulador 11_a se disefia para &educir

sustancialmente el ruido del regulador 11 __a cuandg este

|
funciona minimizando el flujo de turbulencia inestable . dentro
)

del cuerpo de la valvula. }

Refiriéndonos ahora a 1la figura 8 en los dibujps, un

regulador 201 de dos orificios idéntico en todos los aspectos
al regulador 11, se ilustra en wuna vista en planﬁa. El

regulador 201 incluye una brida de entrada 203 con una aapa 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 camisaide un

primer diafragma 213, y una segunda camisa de diafragma 215

con una segunda tapa de camisa de diafragma 217. Como éon el

regulador 11, el regulador 201 se adapta para instalagse en
X |

una tuberia de gas convencional que posee una porcién iaguas

arriba 219 a y una porciéh agua abajo 219 para regul?r la
corriente 'de gas G. El regulador 201 incluye una primera |placa
de estrangulacién 220 y una segunda placa de estrangulacién

|
!

|
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222. La primera placé de estrangulacién 220 es preferﬂblemente

|
idéntica en forma y funcién a la primera ©placa de
1

estrangulacién 29 del regulador 11. De la misma maﬁera, la
segunda placa de estrangulacién 222 es preferiblemente

idéntica en forma y funcién a 1la segunda pﬂaca de
f
estrangulacién 35 del regulador 11. Ademas, el regul%dor 201

incluye un primer anillo espaciador 226 a y un segundo anillo
espaciador 228 a. El primer anillo espaciador 226 a y el

|
segundo anillo espaciador 228 a son preferiblemente idénticos
en forma y funcién al primer anillo espaciador 45 vy alisegundo
anillo espaciador 46, especificamente, del regulador 114

El regulador 201 se controla por un sistema de codtrol de
1

lazo cerrado 221, similar al sistema de control %00 del

regulador 11 de la figura 4. El sistema de control 221 incluye

una primera valvula de control 223 y una segunda véléula de

)

 control 225. La primera valvula de control 223 y la ?egunda

vdlvula de control 225 es preferiblemente valvulas jpiloto

idéntico a la valvula control 101. Sin embargo, el sisﬁema de
|

control 221 se configura de manera tal que la primera valvula
!

L

de control 223 controla la presién de carga en la Qrimera
camara de carga (no dibujada, pero ubicada dentro !'de la

primera tapa de diafragma 211) y el movimiento de un ]}primer

. !
diafragma flexible 226. El primer diafragma flexible 2%6 del

regulador 201 es preferiblemente idéntico en forma vy fhncién
|
|
|
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al primer diafragma‘flexible 47 del regulador 11. El bistema
de control 221 es ademas configurado de manera tal ique la
valvula de control segunda 225 controla independienteménte la
presién de carga en una segunda camara de carga ( no dibujada,
pero ubicada dentro de la tapa del segundo diafragma 21%) y el
movimiento del segundo diafragma flexible 228. EIl gegundo

|
diafragma flexible 228 del regulador 201 es preferiblemente

|
idéntico en su forma y funcién al segundo diafragma flexible

\

\

La vAlvula de primer control 223 incluye un miembro de
|

|

ajuste de presién de primer control 227, donde una presién de
|

control de primera seleccién puede establecerse dentro de la

49 del regulador 11.

primera vélvula control 223. De la misma manera, la ﬁegunda
valvula control 225 incluye un segundo miembro de ajq%te de
presién de control 229, donde una segunda presién de c%ntrol
séleccionado puede establecerse dentro de la segunda vélvula
de control 225. Un conducto de entrada 231 coloca una Eémara
de entrada ( no dibujada pero idéntica a la camara de entrada
23) delh regulador 201 en comunicacién de fluido cog las
cémaras de alimentac%én ( ﬁampoco mostradas pero amba% son
idénticas a la cémara de alimentacién en la figura 5) en)tanto
la véalvula de primer control 223 como la valvula de ségundo
control 224. Un miembro opcional de filtro 232 evita qJe los

|
sbélidos y otros deshechos portados en la corriente de gas G se

!
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ensucien ya sea la primera valvula control 223 o la segunda
[

vadlvula control 225. El conducto de entrada 231 se di%ide en

el primer conducto de entrada 231 a en una comun%cacién

fluida con 1la primera valvula control 223, vy un %egundo
conducto de entrada 231b en comunicacién de fluido an una

segunda valvula control 225. 1

Un primer miembro de reductor 233 se dispone en un jprimer
conducto de entrada 231 a para restringir selectivamente el

flujo de gas de la vélvula de primer control 223, y permite

que la pérdida de carga variable se logre en la cémara de
alimentacién de la primer valvula control 223. En una hanera

idéntica, un segundo miembro reductor 235 se dispone len el

segundo  conducto de entrada 231 b para restkingir

selectivamente el flujo de gas de la valvula de céntrol
|

segunda 225, y permite que la pérdida de carga variable se

logre en la camara de alimentacién de la valvula de segundo

)

control 225. El primer miembro reductor 233 y el segundo
. l
miembro reductor 235 son preferiblemente idénticos en forma y

funcién al miembro reductor 113. i
Una linea de aireacién 237 se forma por medio de la;unién

de una primera linea 237 a de la primera valvula de cobtrol

223, y una segunda linea de aireacién 237b de una sebunda |

valvula de control 225. La linea de aireacién 237 se encuéntra

en comunicacién de fluido con 1la cémara de salida| del
|
[

1
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regulador 201 a través de la tapa de brida de salida 209. Una

primera linea sensorial 239 se encuentra en comunicacién de
|

fluido con la primera valvula de . control 223 y la l%nea de
aireacién 237 de manera tal que la presién de salidq en la
cédmara de salida del regulador 201 puede comunicarse éon una
cdmara sensorial dentro de la primera vélvula de control 223.
De igual manera, una segunda linea sensorial 241 se enkuentra
en comunicacién de fluido con la segunda véalvula de bontrol
225 y una linea de aireacidén 237 de manera tal que la Eresién
de salida en la céamara de salida del regulador 201{ puede

comunicarse con la cémara sensorial dentro de la gegunda
l
védlvula de control 225. :
' mianeja.
Como con el regulador 11, el regulador 201 desempena
LS S

t
cuatro pérdidas de carga separadas en serie%. Por medio de la

utilizacién de una valvula de control separada para cﬁda una

de las cémaras de carga del regulador 201, una primerq serie

de pérdidas de carga a través de la primera pléca de
estrangulacién 220, y una segunda serie separada y diferente
de pérdida de <carga a través de 1la segunda placa de

estrangulacién 222, puede mantenerse. Debido a que la primera

valvula control 225 funciona separadamenté e

independientemente de la segunda vélvula control 227, el!fallo

en una de las -valvulas de control no afecta el funcionamiento

{
de la otra vélvula control, y el sistema de control éll se

|
|
|
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considera activo. buando el sistema de control 221 se

configura de esta manera, un regulador unico 201 proporciona

. . |
tanto el componente de funcionamiento como el componente de
|

control en una configuracién control/funcion?miento

convencional. Se prefiere que la primera placa de

estrangulacién 220, el primer diafragma flexible 256, la
|
primera valvula de control 223, y la primera camara d? carga

sirvan como un componente de funcionamiento; y que la segunda

placa de estrangulacién 222, un segundo diafragma fiexible

228, una segunda valvula de control 229, y una segunda;cémara
de carga sirvan como el componente de control; porque; dicha

configuracién ubica al componente de funcionamiento que es mas

\
factible que funcione . de manera equivocada debido ia los

deshechos en la corriente de gas G, agua arriba del comgonente

de control. A pesar de que el esquema de control reverso
\
\
En la presente configuracién, 1la presién de control

también funcionard acertadamente.

establecida por el segundo miembro de ajuste de la presién de

. \
control 229 de la segunda valvula de control 225 se establece

1
de manera ma&s alta que la presién de control de la vévala de
primer control 223. Esto causard que el componente de cdntrol
x
se abra ampliamente siempre que el componente de

I
funcionamiento - opere adecuadamente. Si el component? de

trabajo no cierra adecuadamente, la presién de aguas labajo
1
}

S/
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comenzara a elevarse. Si la presién agua abajo se eleva a la

14

presién de control seleccionado del componente de control, el
componente de control comenzard a estrangular la corriente de

|
gas G y a controlar la presién de salida en la camara de
1
salida del fegulador 201. ;
Al referirnos ahora a la figura 9 en los dibujos el

|

regulador 201 se ilustra con un sistema de control 221 a que
I

es levemente modificado sobre el sistema de control 221 de la

figura 8. La linea de aireacidén 237 ha sido reemplazadé por la

]

linea de aireacidén 251. La primera linea de aireacidén :237 a y
) I

la segunda linea de aireacién 237 b de la figura 8 th sido

reemplazadas por una primera linea de aireacién 251 4 y una

|
segunda linea de aireacidén 251 b que ubica la primera valvula

|
de control 223 y la segunda valvula de contro; 225,

respectivamente, dentro de una comunicacién de fluido lcon la

cadmara de salida del regulador 201. Ademds, la primer; linea
?
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 comuqicarse
‘ !

directamente con la primer valvula de control 223. Tamb#én, la

¢

segunda linea sensorial ‘241 se ha reemplazado con una segunda
. : .o |

linea sensorial 255, de manera tal que la presién aguas debajo
}

de la primera 1linea sensorial 253 pueda comunﬁcarse

directamente a la segunda valvula control | 225,
i

)
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4. |
independientemente'dé la primera valvula control 223] Debe
comprendersé que la primera linea senscorial 253 vy lafsegunda
linea sensorial 255 pueden ubicarse en una variedad deilugares
dentro del sistema de tuberias y control, incluyendo dﬂstinﬁos
lugares dentro del regulador 201, asi como tambﬁén se
explicard a continuacién. Al colocar la primerai 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

|
de presidén dentro del sistema de tuberia. ‘

|
Refiriéndonos ahora a la figura 10 en los dibujos, se

|
. . . - - |
ilustra wuna aplicacién de estacién de metros de gran

capacidad. En un montaje 260 a un regulador unico de piloto
!
doble 261 y un sistema de control 263, se configuran

l

idénticamente para el regulador 201 y el sistema de control

|

221 de la figura 9. Siempre que los requerimientos de cédigos

locales no requieran especificamente dos reguladores, usar un

regulador unico para proporcionar tanto el componeqte de:

. grre
funcionamiento como el componente de control salva espapio de

y |

minimiza la necesidad de unos equipamiento? como

instalacién
bridas, tuberias, tapas, y juntas asociadas con la
construccidén de la estacién; El enéamblado 260, una entréda de
presién de distribucién 264 recibe un caudai de gas G én una

presién de distribucién establecida por la compaiiia de gas. La

)
|
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entrada de presién de distribucidén 265 se conecta con la

primera valvula de <cierre convencional 267. Un filtro

\

convencional 269, preferiblemente un filtro metdlico -30 se

instala para asegurase gque sdlidos no deseados, {liquidos

variados y otros deshechos no ensucien el ensambiado 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 gas 261 y un
|

sistema de control 263 se instalan. El1 regulador 261 y el
|

sistema de control 263 son idénticos al regulador %01 y el

sistema de control 221 de la figura 9. i
El agua abajo del regulador 261 es una segunda vilvula de

-

cierre convencional 273 y la saléda de presién de ginea de

combustible 275. ;,

El ensamblado 260 es una configurac#én de

control/funcionamiento convencional, en la cual el xegulador

261 y el sistema de control 263 constituyen tgnto el
componente de funcionamiento como el componente de kontrol.
El comébnente de funcionamiento generalmente inciuye la
primera valvula de control 279, la primera placa de
estrangulacién 281, un primer diafragma flexible 283L y uné

primera cémara de carga ( no dibujada). E1l compodente de

control generalmente incluye la segunda valvula de | control

285, wuna segunda placa de estrangulacién 287, un ‘segundo

N



|
[ '
diafragma flexible é89, y una segunda camara de carga ( ﬁo
dibujada) . Como se muestra, una primera linea sensoriﬁl 291 a
la primera vélvula de control 279 del sistema de conﬁrol 263
se ensambla;ég/aguas abajo 260 del regulador 261, peﬂo aguas
arriba de lé'segunda vadlvula de cierre 273. Una segun&a linea
sensorial 293 a una segunda valvula control 285 del si;tema de
controi 263 se ensambla aguas abajo 260 del reguladoé 261 vy

l

aguas arriba de la seqgunda valvula de cierre 273, pero aguas
|

debajo de 1la primera linea sensorial 291. La pres}én de
control seleécionada de la segunda valvula de control;285 se
establece en forma creciente mids alta que la presién de
control seleccionada de la primera valvula de control 279. Por
esta razdn, el componente de control se abriré ampliaﬁente a
menos que falle el componente de funcionamiento y no fﬁncione
correctamente. Si el componente de funcionamiento no seicierra
adecuadamente, la presidén aguas abajo comenzara a elevafse. Si
la presién aguas abajo se eleva a la presién de éontrol
seleccionado de la segunda valvula de control 285, la ;egunda
valvula ée control 285 comenzard a estrangular la corri;nte de
|
gas G y a controlar Ala presién en la salida de pres%én de
linea de combustible 275. J
El ensamblado 260 puede ser utilizado en estacion%s que
normalmente utilizan unos reguladores de tipo de cieére de
alta presién para proteccién contra la p;esurizacién soﬁre la
|
i
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|

linea. Al utilizar el regulador 261 y el sistema control 263,

1

el ensamblado 260 no se cierra debido a una falla en el
componente de funcionamiento; en lugar de un ensamblado en ﬁl

260 que funciona simplemente a presién un poco mas alta hasta

|

que el problema se arregle, manteniendo el servicio a los

clientes en el caso de fallas primarias en el regulador. Debe

A _
comprenderse que el metro 271 puede ubicarse aguas‘gébajo de

la segunda linea sensorial 293 si se prefiere una medida de

factor fija.

Refiriéndonos ahora a la figura 11 en los dibujos, sé

|

ilustra una aplicacién en estacién reguladora de
distribucién, o en portal. En un ensamblado 300 de la figur@

11, un primer regulador de piloto duwal 301 y un primeﬁ

|

sistema de control 303, configurados idénticamente al

regulador 201 y el sistema de control 221 de la figura 9;
conectados en serie con un segundo regulador de piloto unicé

305 y un segundo contrbl de sistema 307 pueden funcionar ;
una reduccién de presién relativamente graﬂde en dos etapas|
En el ensamblado 300, una entrada de alta presién 309
representa la linea dg gas de transmisién de alta presién qug
proviene de la linea de gas principal ( no dibujado). L%
entrada de presién alta 309 se conecta con la valvula de
cierre convencional 311, Un filtro convencional 313*

preferiblemente un filtro metdlico 30, se instala parag
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asegurarse que sélidos no deseado, liquidos varios y demas

|
deshechos no ensucien el ensamblado 300. Luego, el primer

l
regulador 301 y el primer sistema de control 303 se conectan
[

en series con el segundo regulador 305 y el segundo sistemaide
control 307. El agua abajo del primer regulador 301 vy jel
segundo regulador 305 es wuna segunda valvula de cieire
convencional 315 y una salida de presién de distribucién 317.
El ensamblado 300 es una combinacidén de una configuracﬂén

l
de dos pilotos de funcionamiento/control convencional, y una

!
configuracién de regulador de funcionamiento de piloto unico.

1
El primer regulador 301 y el primer sistema de control 3P3
constitﬁyen tanto un primer componente de funcionamiento como
también un componente. de control. El primer componente de
funcionamiento generalmente incluye una primera valvula ae
control 319, una primera placa de estrangulacién 321, bn
primer diafragma flexible 323, y una primera cémara de carga[

: |
no dibujada). El componente de control generalmente incluye

una segunda valvula de control 325, una segunda placa '%e
estranguiacién 327, un segundo diafragma flexible 329, vy uéa
segunda camara de carga { no se muestra). Como se demuestré,
una primera ﬁinea sensorial a la primera valvula de contr@l
319 del primer sistema de éontrol 303 se monta al ensamblado

300 aguas abajo del primer regulador 301, pero aguas arribg

del segundo regulador 305. Una segunda linea sensorial 333 5
|
|
|

|
|
|
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la segunda valvula de control 325 del sistema de control 303
se monta al ensamblado 300 aguas abajo del segundo regulador
305, pero aguas arriba de la segunda vélvula de cierre 315. El
segundo componente de funcionamiento se"proporciona por \un
segundo regulador 305 y un segundo sistema de control 307.IEl

|

segundo regulador 305 y el segundo sistema de control 307 son

similares al sistema de regulador y control de la figura 4.!El

segundo sistema de control 307 incluye una vélvula control ﬂ35
que posee una linea sensorial 337. La linea sensorial 337 Fe
monta al ensamblado 300 aguas abajo del ségundo regulador 3b5
;, pero aguas arriba de la segunda linea sensorial 333 de ha
segunda valvula de control 325 del primer sistema de contrFl
303.
En la presente configuracién, una reduccién de presidn Le
primer etapa se desarrolla por el primer componente &e
fuﬁcionamiento, y una reduccién de presién de segunda etapa ?e
desarrolla en dos etapas por el segundo componente ae
funcionamiento, un segundo regulador 305 y un segundo siste&a
% 4 de cont;ol 307. La presién de control seleccionado dél
] componente de control se establece de manera creciente m%s
alta que la presién del control seleccionado del segundo
componente de funcionamientd. Por esta razén, el componente ée

control se ‘-abrird ampliamente a menos que el segun#o

componente de funcionamiento 305 no funcione adecuadamente
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305. Si el segundo componente de funcionamiento no cierra

adecuadamente, la presidén aguas abajo comenzard a elevarse.

Si se eleva la presién aguas abajo a la presidén de controgl
seleccionada del componente de control 303, el”componente dé
control comenzard a estrangular la corriente de gas G y E
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 aguas debajo dL
la linea  sensorial 337 de 1la vAalvula control 335, eﬁ
componente de control proporcionado por el primer reguladok
301 protege que contra la falla del segundo regulador 305 o el
segundo sistema de control 307. #

Este tipo de reduccién de presién de dos etapas es
particularmente util en situaciones donée una reduccién de
presién grande se requiera. Si dicha reduccién de presiéﬁ
gfande se tomara a través de un regulador unico, podrié
ocurrir un congelamiento del regulador o ia valvula de control
debido al efecto de enfriamiento Joule-Thompson causado por l;
fisica d; reduccién de la presién de gas. Al hacer funciona%
la reduccién de presién grande en una primera y segunda etapa
sobre dos reguladores separados, las chances de congelarse sé
minimizan, y el gasfo de mantenimiento de dispositivo‘

anticongelantes se pueden eliminar. Ademas, al montar la

reduccidén de presién grande a través de los dos reguladores
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|
separados, y al utilizar los reguladores que requieren caudal

de gas G para fluir cuatro veces a través de las dos placaslde
estrangulacién separadas, el ruido en la estacién al funciodar
se reduce ampliamente. '
Refiriéndonos ahgra a la figura 12 en los dibujos, jse
ilustra el regulador 201 que posee un sistema de control 221 b
que es modificado levemente sobre el sistema de control 221 ée
la figura 8. La linea de aireacién 237 a y la linea sensori%l
239 de la figura 8 han sido reemplazadas por la 1linéa
sensorial 343, respectivamente. También, la segunda lin%a
sensorial 237b y la segunda linea sensorial 241 de la FiguraiB
han sido reemplazadas con una segunda linea sensorial 345 y
la segunda linea sensorial 347, respectivamente. Por 1lo tantg,
la presién en la porcién agua abajo 219b de la tuberia de f%s
puede directamente comunicarse a la segunda valvula de contrdl
é25, independiente de la primera valvula control 223. Como %e
explica anteriormente, la primera linea de aireacién 341 y %a
primera 1linea sensorial 343 pueden ubicarse en diferentés
lugares hdentro de la tuberia y el sistema' de controlL
inclusive dentro de del regulador 201. Como se muestra , 12
primera linea de aireacién 341 y la primera iinea sensoriah
343 se juntan y se empujah hacia la céamara deftransferenci?

central ( ver figura 1) del regulador 201 a través de una

tapa de camara de transferencia central 349.

=
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La presente cohfiguracién del sistema de control ng

permite que el regulador 201 funcione en wuna capacidad

{
funcionamiento/funcionamiento opuesto al ~dispositivo

]
control/funcionamiento convencional. Un primer componenté de

funcionamiento incluye la primera valvula control 223, 2la
I
primera placa de estrangulacién 220, el primer diafrana

flexible, 9 la primera camara de carga ( no dibujado). Un

. . . 1
segundo componente de funcionamiento incluye la segunda

. |
valvula de control 225, la segunda placa de estrangulacién

222, el segundo diafragma flexible 228, y la segunda cémara @e

|
carga ( no dibujado). '
|

En la presente configuracién, debido a que la segunda

valvula de control 225, la segunda placa de estrangulacidn

|
222, el segundo diafragma flexible 228, y la segunda cémara ie

carga constituyen un segundo componente de funcionamiento),

\
opuesto al componente de control, 1la presién de control

!
establecida por el miembro de ajuste de la segunda presién de

control 229 de la segunda valvula de control 225 se establece
mas baj&.que la presién de control de la primera valvula d%
control 223. Al ©proporcionar una tapa de céamara dé
transferencia central 349, el regulador 201 de la figura 1£
puede utilizarse en la aplicacién de la reduccién de 1la

presién diferencial alta para asegurar que la reduccién de la

presién sea distribuida a través del primer componente de
l
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funcionamiento y el segundo componente de funcionamiento en

l

una pérdida de carga de dos etapas dentro del cuerpo regulador
unico. La presidén en la cédmara de transferencia central se
controla con 1la valvula control 223 que se encuentra én

comunicacién de fluido con la cdmara de transferencia central
|
l

Refiriéndonos ahora a la figura 13 en los dibujos, ée

a través de la linea sensorial 341.

ilustra una aplicacién de estacién de regulador de

distribucién, o un portal, similar a la aplicacién portal &e

. l
la figura 11. En el ensamblado 300 de la figura 11, un prim?r

regulador de piloto dual 301 y un primer sistema de contrdl
303 fueron conectados en serie con el segundo regulador de

|
piloto Unico 305 y un segundo sistema de control 307 para

|

. : . . o . .
funcionar ‘'en una reduccién de presxon% relativamente maF
|

grande en tres etapas; Sin embargo, en un ensamblado 400 de l?
figura 13, un primer regulador de piloto dual 401 que posee uh

. , . f
primer sistema de control 403 se conecta en serie con un

. !
segundo regulador de piloto dual 405 que posee un segund?

sistema de control 407. El primer regulador 401 y el prime#

sistema de control 403 son similares al regulador 201 vy ai

;
sistema de control 221 a de la figura 9. Sin embargo, el

}

segundo regulador 405 y el éegundo sistema de control 407 soq

similares al regulador 201 y al sistema de control 221b de ld

figura 12, en la cual la primera linea de aireacién 341 y l&

)
l



67 ‘

_' ,
Y

empujadas hacia la camara de transferencia central de}

primera linea sensorial 343 fueron interconectadas

regulador  201. La configuracién de la figura 13 e%
particularmente adecuada para las aplicaciones que involucraq

diferencias en la presién externa en la cual se desea que se

ejerza la reduccidén de presidén extrema en las tres etapaq
controladas. |

En el ensamblado 400 de la figura 13, una entrada de altq
presién 409 representa la 1linea de transmisién de gas quei
viene de la linea de gas principal ( no dibujado). La entrada}
de alta presién 409 recibe un caudal de gas G y se conecta a;
la valvula de cierre convencional 411. Un filtro convencionali
413, preferiblemente un. filtro metdlico 30, se instala parai

asegurar que los sélidos no deseados, liquidos varios y demés!
deshechos no ensucien el ensamblado 400. Luego, el primer!
reéulador 401 y el primer sistema de control 403 se conectani
en series con el segundo regulador 405 y el sistema de control
407, Agua abajo del primer regulador y el segundo regulador
405 es &na segunda valvula de cierre convencional 415 y una
salida de presién de diétribucién 417.

El ensamblado 400 es una combinacién de una configuracién
de funcionamiento /control éonvencional, 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 configuracién de
|
funcionamiento/funcionamiento en el cual el segundo regulador

405 y el segundo sistema de control 407 constituyen un segundo

1
componente de funcionamiento y un tercer componente de

funcionamiento.El primer componente  de funcionamiento

|
generalmente incluye una primera vélvula de control 419, una

primera placa de estrangulacién 421, un primer diafragma

|
flexible 423, y una primera cédmara de carga ( no dibujado). E%

componente de control generalmente incluye una segunda valvula

|
de control 425, una segunda placa de estrangulacién 427, un
i

segundo diafragma flexible 429, y una segunda cémara de cargé

( no dibujado). Como se muestra, una primera linea sensorial
)
431 a la primera valvula de control 419 del primer sistema de

control 403 se empalma con el ensamblado 400 agua abajo del

1

primer regulador 401, pero agua arriba del segundo reguladoq

405. Una segunda linea sensorial 433 a la segunda valvula de

|
control 425 del sistema de control 403 se empalma con eli

ensamble 400 aguas abajo del segundo regulador 405, perof

!

aguas arriba de la segunda valvula de cierre 415. El segundoi

componente de funcionamiento y el tercer componente de!

funcionamiento se proveen por el segundo regulador 405. Elt
segundo componente de funcionamiento generalmente incluye unai

primera valvula control 435, una primera placa de

estrangulacidén 437, un primer diafragma flexible 439, y una
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primera cémara de cérga ( no dibujada). El tercer componente
1

U

de funcionamiento generalmente incluye una segunda valvula' de
control 441, una segunda placa de estrangulacién 443, 'un
|
segundo diafragma flexible 445, y una segunda camara de catga
i

( no dibujada) .

El segundo sistema de control 407 del regulador 405

i

incluye una primera linea sensorial 447 en comunicacién de

|
fluido con la primera valvula de control 435. La primera linea

i
sensorial 447 se empalma en el ensamble de la cémara Ude

transferencia central ( no dibujada) del regulador 405 !

través de la tapa de la camara de transferencia central 44?,

de ese modo se ubica la primera valvula de control 435 en
i

comunicacién de fluido con la cédmara de transferencia central
1

del regulador 405. El1 segundo sistema de control 407 del
!
regulador 405 incluye una segunda linea sensorial 451 en

i
comunicacién de fluido con la segunda valvula de control 441\

1
!

La segunda linea sensorial 451 se empalma en el ensamble 400

)
aguas abajo del regulador 405. En la presente configuracién}

. I
una reduccién de presidén de primera etapa se ejecuta por medio

!
del componente de funcionamiento del primer regulador 401, una

i
reduccién de presidén de segunda etapa se ejecuta por medio del

: |
primer componente de funcionamiento del segundo regulador 405,

s 7 LA L] y

y una reduccién de presidén de tercera etapa se ejecuta por
i
1
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, !
medio del segundo componente de funcionamiento del segundo

¢

regulador 405. ,

3
Se prefiere que la presién de control seleccionada del

’ {
componente de control se establezca de manera creciente més
alta que la presién de control seleccionada de la segun#a

védlvula de control 441. Al establecer las valvulas de control
1

en esta manera, el componente de control se abrird ampliamente
: f

a menos que la segunda valvula de control 441 no funciona
)

adecuadamente. Si la presidén bajo agua se eleva a la presidn

)
seleccionada del componente de control 403, ei

1

componente de control comenzarid a estrangular la corriente de

de control

t
gas G y controla la presién de la salida de presién de linea

I
de combustible 417. Debido a que el segundo linea sensorial

l
443 de la segunda valvula de control 425 se ubica aguas debajq

!
de la segunda linea sensorial 451 de la segunda véalvula de,
: \
control 441, del componente de control del primer regulador!

401 protege contra la falla del segundo regulador 405 o eli

segundo sistema de control 407. '

En la presente configuracién, se prefiere que las

presiones de control del primer componente de funcionamiento,

el segundo componente’ de funcionamiento, y el tercer

componente de funcionamiento todos se establecen en un valor,

de manera tal que la pérdida de <carga respectiva se !

distribuyen. Este tipo de reduccién de presién de tres etapas
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es particularmente (til en situaciones donde una reduccién !de

|

1 presidén extremadamente grande se requiere. Si dicha reduccién

|
de presién extrema fuera tomada a través del regulador unico,

la valvula de control o el enfriamiento del regulador pueﬁe

ocurrir debido al efecto de enfriamiento de Joule-Thompson
1
causada por la fisica de la reduccidén en la presidn de gas. Al

1
ejecutar la reduccién de presidén extremadamente grande sobre

las tres etapas separadas y los dos reguladores separados, 1%5

chances de enfriamiento se minimizan, vy

los gastos y
Yt !
mantencjien” de dispositivos anticongelantes pueden eliminarse.

]
Ademéds, al establecer la reduccién de presién extrema a través

|
de dos reguladores . separados, y al wusar reductores qu?

requieren caudal de gas G para fluir cuatro veces a través dé

l

dos placas de estrangulacidén, el ruido al funcionar de lé

1
estacidén se reduce en .gran medida. i

Refiriéndonos ahora a 1la figurajti en los dibujos sé
. |

ilustra en una vista planta un regulador de flujo de gas 501,

|
idéntico en todos los aspectos al regulador 11 de la figura 1.,

. |
El regulador 501 incluye una brida de entrada 503 con una tapa,

de brida de entrada 505, y una brida de salida 507 con una!
N »

tapa de brida de salida 509. El regulador 501 también incluye'

: l
una primera camisa de diafragma 511 con una tapa 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 reqgulador 11, el regulador 501 se adapta para

1
instalarse en una tuberia de gas que posee una porcidn ag?as

arriba 519 a, y una porcién aguas abajo 519b para regular!la
|
corriente de.gas G. El regulador 501 incluye una primera placa

. (
de estrangulacién 515 y una segunda placa de estrangulac%én

517. La primera placa de estrangulacién 515 es preferiblemente

|
idéntica en forma y funcién a la primera placa de

|
estrangulacién 29 del regulador 11. De 1la misma manera, ga

segunda placa de estrangulacién 517 es preferiblemente
’ i
idéntica en forma y funcién a la segunda placa de

!
estrangulacién 35 del regulador 11. Ademé&s, el regulador 5q1

incluye un primer anillo espaciador 519 y un segundo anillo

espaciador 520. El primer anillo espaciador 519 y el segundo

i
anillo espaciador 520 son preferiblemente idénticos en forma |y

1
funcién al primer anillo espaciador 45 y el segundo anillo

espaciador 46, respectivamente, del regulador 11. |
. 1
El regulador 501 es un regulador de piloto dual controlado

por un sistema de control de lazo cerrado 521, similar a#

sistema de control 100 del regulador 11 ( ver figura 4). Ei

|
sistema de control 521 incluye una primera valvula de control

|
523 y wuna segunda valvula de control 101 del sistema de
|

control 100. Sin embargo,‘ el sistema de control 521 se

I

configura de manera tal que la primera valvula de control 523,

L » I3 ]
controla la presién de carga en la primera camara de carga (-

N
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no dibujada, pero ubicada dentro de la primera camisa del

t

diafragma 511) y el movimiento de un primer diafragma flexibie
1

526. El primer diafragma flexible 526 del regulador 501 es

}

preferiblemente idéntico en forma y funcién al primqr

diafragma flexible 47 del regulador 11. La primera valvula dé

f

control 523 se encuentra en comunicacién de fluido con la

. |
primera cémara de carga a través del primer conducto dg

alimentacién 524 y la tapa de la primera camisa del diafragma

513.

|
El sistema de control 521 se configura ademds de manera

I
tal que la segunda valvula de control 525 controlq

independientemente la presidén de carga en una segunda camara

1
de carga {( no dibujada, pero se ubica dentro de la segunda,

: |
camisa del diafragma  515) y el movimiento del segundo:
|

diafragma flexible 528. El segundo diafragma flexible 528 del!

v
regulador 501 es preferiblemente idéntico en forma y funcién,

al segundo diafragma flexible 49 de regulador 11. La.segunda)
valvula de control 525 se encuentra en comunicacidén de fluido!

con la segunda cadmara de carga a través del segundo conducto

de alimentacién 524 a y wuna seqgunda tapa de camisa de

diafragma 517.
f
La primera valvula de control 523 incluye un primer 1

miembro de ajuste de presién de control 527, por medio del

cual una primera presién de control seleccionada puede |

establecerse dentro de la primera valvula de control 523. De
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la misma manera, la Eegunda vadlvula de control 525 incluye ub

segundo miembro de ajuste de presidén de control 529, por medi?
del cual una segunda presién de control seleccionado pued;
establecerse dentro de la segunda valvula de control 525. Ub
primer coqducto de entrada 531 ubica una camara de entrada k
no dibujaao, pero idéntico a la cémara> de entrada 23 dei
regulador 11) en comunicacién de fluido con una cémara dé
alimentacién ( idéntico a la céamara de alimentacién 103 de lé
valvula de control 101 de la figura 5) en la primera vélvul@
de control 523. Un miembro de filtro opéional 533 evita qué
los sélidqs y otros deshechos portados ed la corriente de ga§
G de ensu;iar la primera valvula de control 523. Un primeﬂ
miembro reductor 534 se dispone en un primer conducto dei
entrada 531 para-restringir selectivamente el flujo de gas de!
la primera.vélvula de control 523, y permite que la pérdida del
c%rga variable se logre en la camara de alimentacién. Unai
primera linea sensorial 537 se encuentra en comunicacién de!
fluido coﬁ una camara Sensorial ( no dibujada pero idéntico a?
la cémafé sensorial 106 de la valvula de control 101 de la?
figura 5) 1la primera.vélvula de control 523 y una cémara def
transferenéia central ('no dibujada pero idéntica a la cémara ,
de transferencia central 27 de la figura 4), a través de la]
tapa de cémara de transferencia 539, de manera tal que la]

. |
presién de la cémara de transferencia central pueda -
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"
comunicarse a la primera valvula de control 523. Una primer§

linea de aireacién 541 se interconecta con la primera linea

!
de manera tal que la presién de la cémara de
|

control de la primera valvula de control 523 puede dar salida

sensorial 537,

- |
a la cémara de transferencia central del regulador 501. ;

Continuando con lé referencia de la figura 14, un segundd
conducto de entrada 542 se encuentra en comunicacién de fluid&
con una cadmara de alimentacién de la segunda valvula dé
control 525, y se interconeqta a la tapa de céamara d;

transferencia central 539, de ese modo se ubica la segundai
|

vadlvula de control 525 en comunicacién de fluido con la cémara
|

de transferencia central del regulador 501. Un segundo miembroi

de filtro opcional 543 evitan que los sélidos vy demés!

!
deshechos portados en un caudal de gas G se ensucien de la|

segunda valvula de control 523. Un segundo miembro reductor‘

545 se dispone en un segundo conducto de entrada 542 para

restringir selectivamente el flujo de gas a la cémara de

alimentacién ( no dibujado, pero idéntico a la céamara de

alimentacién 103 de la valvula de control 101 de la figura 5)
en la segunda valvula de control 525, y permite que la pérdida

. . . . . |
de carga variable se logre en la cémara de alimentacién. Una |

primera linea sensorial 547 se encuentra en comunicacién de

fluido con la segunda valvula de control 525 y una cémara de !

salida ( no dibujado, pero idéntico a la cémara de salida 25
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de la figura 4) a través de la tapa de brida de salida 509, d%

s s 2 » !
manera tal que la presién en la camara de salida pueda

|
comunicarse con la segunda valvula de control 525. Una segunda

1
linea de aireacién 549 se interconecta a la segunda lined

)
sensorial 547, de manera tal que la presién de la camara de

i

escape ( no dibujado, pero idéntico a la cémara de escape 105
' |

de la valvula de control de la figura 5) en la segunda valvula

de control 525 puede ingresar a 1la camara de salida del}

regulador 501. El primer miembro de reductor 534 y el segundo!

miembro reductor 545 son preferiblemente idénticos en forma y'!

I
funcién al miembro reductor 113 del regulador 11( ver figurai
4). !

)
La presente configuracién del sistema de control 521 ,
' |
permite

que el regulador 501 se desarrolle en una capacidad

funcionamiento/funcionamiento como se describe anteriormente,
perxro con la presente configuracién, la presidén de entrada al

sistema de control 521 es constante independiente de las '

fluctuaciones en la presién de entrada. Esto permite que el

sistema de control 521 controle la presién de salida

)
independiente de las fluctuaciones en la presién de entrada.

Las fluctuaciones en el

T
efecto de presién de entrada se

establecen. en el punto de estabilidad de los reguladores
1 convencionales . de piloto cargado. Un primer componente de !

funcionamiento generalmente incluye la primera valvula de
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‘l
control 523, la priméra placa de estrangulacién 515, el primer

diafragma flexible 526, y la primera camara de carga. Unh

|
segundo componente de funcionamiento incluye 1la segund?

valvula de control 525, una segunda placa de estrangulaciéﬁ

!
517, un segundo diafragma flexible 528, y la segunda camara de

i
carga. En la presente configuracién, el primer componente de
i

funcionamiento controla 1la presién de alimentacién a 1la

. !
segunda valvula de control 525, cuyo efecto beneficioso es 1la

habilidad de control, a una presién constante, la presién en

)
la cémara de transferencia central y la presidén de la segunda

placa de estrangulacidén 517 y la valvula de control 52§

1
presién interna de;

\
el regulador 501 funcionaré con}

independiente de los transitorios de

estacién actual. Por lo tanto,

una presién de salida constante independiente de las!

|

variaciones de presién de entrada. Por estas razones, elj

regulador 501 es particularmente adecuado para su utilizacién '

|
en las aplicaciones de estacién de metro de factor fijo de

|
gran volumen donde la exactitud del control debe mantenerse

sobre un amplio alcance de presiones de entrada y caudales de

flujo.

Refiriéndonos ahora a la figura 15 en 1los dibujos, se !

ilustra una aplicacién de estacién de metro de factor fijo de

gran volumen. La medida de factor fijo se wutiliza para

eliminar la necesidad de 1la instrumentacién que corrige 1la !
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presién de metro. A fin de medir de manera adecuada el flujo;

)

de la corriente de gas sin la instrumentacién, un metro debe

)

. %% :
ubicarse aguas debajo de cualquier equipo de regulacién yi

1

recibir una presién fija durante el funcionamiento. En una
'

1

i

estacién de mediciones de factor fijo tipico, es necesario que!

. . . g é
el sistema de control no permita la presién de control, o la

+ 1% de la

presién de reparto para que se desvie mas que el

presién de medida absoluta. La exactitud y rendimiento de los

I

mediciones de factor fijo pueden‘;éff}ealizarse por medio de

l
reguladores convencionales utilizados en las aplicaciones de

i

diversos factores, como un tipo de regulador y fluctuaciones
de presién de entrada. Dependiendo de las magnitudes de las
’ '

variaciones de presién de entrada, y 1la sensibilidad del

reqgulador, varios reguladores convencionales serian ineficaces
i

!

en aplicaciones de mediciones de factor fijo. Por otro lado,

el regulador de flujo de gas y el sistema de control de;la

i

presente invencidén permite mediciones de factor fijo exactos y

1
de presidn | de

verdaderos independiente de las variaciones
entrada. f
En el ensamblado 600, una entrada de presiénj de
distribucién 601 recibe ¢omo un caudal de gas G en una presién
:
; La

de distribucién establecidas por la compafiia de gas.'

|
se conecta con la
i

i

Un filtro convencional

entrada de presién de distribucién 601

valvula de cierre convencional 603.
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|

605, preferiblemente‘ un filtro metédlico 30, se instala para

|

asegurar que los sbélidos no deseados , los liquidos varios'y
demads deshechos no ensucien el ensamblado 600. Luego, Fn
primer regulador de flujo de gas de piloto unico 607 y un
primer sistema de control 609 se conectan en series con hn
segundo regulador de fluido de gas de piloto dual 611 vy Fn
segundo sistema de control 613. El primer regulador 607 y un
primer sisfema de control 609 son similares al regulador y el
sistema de control de la figura 4. Sin embargo, el segundo
regulador 611 vy el. segundo sistema de control 613 son
similares al regulador y al sistema control de la figura 14.
Agua abajo del primer regulador 607 y el segundo regulador 611
es un metro de factor fijo de gran volumen 615 para una
medicién adecuada del flujo de la corriente de gas G a través
del ensamblado 600. él metro de factor fijo 615 se conecta
iuego a una segunda valvula de cierre convencional 617 y una
salida de presién de linea de combustible 619.

Un ensamblado 600 es una combinacidn dé un componente He
control broporcionado por el primer regulador 607 y un priAer
sistema de control‘ 609; y un primer componente de
funcionamiento y un segundo componente de funcionamiegto
separada, ambos proporcionados por el segundo regulador 611]y

el segundo sistema de control 613. Debido a que ambas , 1la

primera céamara de carga y la segunda cémara ‘de carga ( ninguna

l
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dibujada, pero ver ‘figura 4) del primer regulador 607 son

. i
simultédneamente controladas por la véalvula de control 623,'el

de

componente de control generalmente incluyé la wvalvula
control 623,' una primera placa de estrangulacién 625, iun
primer diafragma flexible 627, una segunda placa de
estrangulacién 629, la primera camara de carga, un segu%do
diafragma flexible 631, y una segunda camara de carga. "Un
primer componente de funcionamiento y un segundo componenté de
funcionamiento son proporcionados por el segundo regulador l11
y el segundo sistema de control 613. El primer componente de
funcionamiento generalmente incluye wuna primera valvula .de
control 633, una primera placa de estrangulacién 635, !un
primer diafragma flexible 637, y una primera cémara de cargé (
no dibujada). De la misma manera, un segundo componente lde
funcionamiento generalmente incluye una segunda véalwvula |de
.control 636, una ségunda placa de estrangulacién 638, !un
segundo diafragma flexible 640, y una segunda cémara de carga
( no dibujada).

El éistema de control 609 del primer regulador 607 inclﬁye
una primera linea sensorial 641 en comunicacién de fluido con
la primera véalvula delcontrol 623. La primera linea sensor'ai
641 de la valvula de control 623 del primer sistema de contiol

609 ingresa en el ensamblado 600 bajo agua del segundo

regulador 611, pero aguas arriba del metro de factor fijofde
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gran volumen 615. Un segundo sistema de control 613 de

regulador 611 incluye una primera linea sensorial 643 e

comunicacién de fluido con la primera valvula de control 633.

La primera linea sensorial 643 ingresa en la cédmara d
transferengia central ( no dibujado) del regulador 611
través de la tapa de cédmara de transferencia central 645, d
ese modo se ubica la primera valvula de control 633 e
comunicacién de fluido con la cémara de transferencia centra
del regulador 611. El segundo sistema de control 613 de
segundo regulador 611 incluye una segunda linea sensorial 64
en comunicacién de fluido con la segunda vélvula de contro
636. La segunda linea sensorial 647 ingresa al montaje 60
aguas abajo del regulador 611, pero aguas arriba de la primex
linea sensorial 641 del primer sistema de control 609.

Se prefiere que la presién de control seleccionada de
cbmponente de control se establezca en manera creciente mé
alta que la presién del control selecciénado del segund
componentebde funcionamiento del regulador 6i1. Al establece
las véléulasf de control de esta manera, el componente o
control se abrira - ampliamente a menos dque el segund
componente de funcionémiento no funcione correctamente. Si e
segundo componente de funcionamiento no cierra correctamente
la presién aguas abajo comenzard a elevarse. Si la presid

aguas abajo se eleva a la presidén de control seleccionado de

33
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componente de contrél, el componente de control comenzaré a
estrangular la corriente de gas G y a controlar la presién de
la salida de presién de la linea de combustible 619. Debido %
que la primera linea sensorial 641 de la valvula de control
623 se ubica aguas abajo del segundo regulador 611, el
componente de control, protege contra la falla del segundb
regulador 611 o el segundo sistema de control 613.

En la presente configuracién, el primer componente dL
funcionamiento del segundo regulador 611 controla la presiép
de alimentacién a la segunda valvula de control 636 y a la
segunda placa de estrangulacién 638. El efecto beneficioso qug

tiene la habilidad del control, a una presién constante, la

presién en la cémara de transferencia central y el flujo de lé

'

i
segunda placa de estrangulacién 638, independiente a lf

estacidén actual de transitorios de presién de entrada. De esa

é - ménera, el‘segundo regulador 611 funcionard con una presiédn d;

salida constante independiente de las variaciones de presié#

A |

de entrada, de ese modo se mantiene las tolerancias del factof

iV : ‘ fijo vy "p;oporciona regulacién de factor fijo exacto §
verdadero. o

Debe comprenderse que el regulador de sistema de control

de 1la presente invencién puede modificarse para inclui#

vadlvulas de control adicional y valvulas de piloto. Tambiénl

debe comprenderse de lo antes mencionado que se hai
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. . ’ . v . . . v o L
suministrado en 1la invencién ventajas significativas.
Mientras se demuestra la invencidén en soloc una de sus formas,

no estd solamente 1limitada pero es susceptible de varios

cambios y modificaciones sin alejarse del espiritu del mismo%
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REIVINDICACIONES

Un regulador para ser utilizado en regular un flujo de
un caudal de gas, el regulador que comprende: }

un orificio de entrada;
un orificio de salida;

una cémara de entrada en comunicacién de fluido con ei
orificio de entrada y una primera céamara de reduccién;;

una cémara de salida en comunicacién de fluido con e}
orificio de salida y una segunda cdmara de reduccién; y
una cdmara de transferencia central en comunicacién dé
fluido con la primera cémara de reduccidén y una segunda
camara de reduccién; ' \
la camara de entfada circunscribe la cémara dé

transferencia central; ’

la cémara de salida circunscribe 1la camara de

transferencia central.

|

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 1, que

|

una primera placa de estrangulacién ubicada entre 1la

ademds comprende:

cdmara de entrada y la cdmara de primera reduccién, %

entre la camara de primera reduccién y la cémara de

!
transferencia central; y )
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una segunda blaca de estrangulacién ubicada entre 1la
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t

camara de salida y la segunda cémara de reduccién, J
entre la segunda cémara de reduccién y la camara dé
transferencia central. ]

|

3. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 2 dond%
.una - segunda pérdida de carga de dos etapas en l;
corriente de gas se mantiene a través de la primera;
plaéa de estrangulacién, y la segunda pérdida de gas de

dos etapas en la corriente de gas se mantiene a travég

de la segunda placa de estrangulacién, la primera
pérdida de carga y la segunda pérdida de carga sei
encuentran en series unas con otras de manera tal quel

una presién seleccionada se mantiene mediante el;

;. regulador.. : !
4, El regulador de acuerdo con la reivindicacién 2, dondei

la primera placa de estrangulacidén comprende:

un conjunto de aberturas de montaje; :

una superficie frontal que enfrenta la céamara de|

entrada y la cadmara de transferencia central, y una

superficie trasera opuesta que enfrenta la céamara de

primera reduccidn; l
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un primer dispositivo de aberturas de flujo para

t

ubicar la cé&mara de entrada en comunicacidén de fluido
con la camara de primera reduccidén; y
uh segundo dispositivo de aberturas de flujo para
ubicar la_cémara de primera reduccién en comunicacién
de fluido con la cédmara de transferencia central;
donde la segunda placa de estrangulacién comprende:
un conjunto de aberturas de montaje

una superficie frontal que enfrenta la cdmara de salida
y la cémara de transferencia central, y una superficie
trasera opuesfa que enfrenta la segunda cémara de
reduccién;
un primer dispositivo de aberturas de flujo para ubicar
la cémara de transferencia central en comunicacién de
fluido con la segunda cémara de reduccién; y
un- segundo dispositivo de aberturas de flujo para
ubicaf la segunda camara de reduccidén en comunicacién

de fluido con la cémara de salida.

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 4, que
ademas comprende:’
un asiento de sello trasero en la superficie trasera de la
primera -placa dé 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 asiento :de
sello trasero se adapta para recibir un sello; '
un primer asiento frontal en la superficie frontal de Ila
primera placa de estrangulacién, el primer asiento frontal
se ubica entre el primer dispositivo de aberturas Ide
flujo y el segundo dispositivo de aberturas de flujo, el
primer asiento de sello se adapta para recibir al selloJ
un segundo asiento frontal en la superficie frontal de ha
primera placa Qe estrangulacién, el seqgundo asiento
frontal se ubica en forma radial hacia fuera desde él
segundo dispositivo de aberturas de flujo, el segunéo
asiento frontal se adapta para recibir el sello;

un asiento de sello trasero en la superficie trasera de ia
segunda placa de estrangulacidén, el asiento de selio
trasero se ubica en forma radial hacia fuera el dél
segundo dispositivo de aberturas de flujo, el asiento qe
sello trasero se.adapta para recibir un sello;

un primer asiento de sello frontal en la superficie
I

frontal de la segunda placa de estrangulacién, el primer

I
asiento de sello frontal se ubica entre el primer
dispositivo de aberturas de flujo y el segundo dispositivE

de aberturas de flujd, el primer asiento de sello sé

adapta para recibir un sello; y
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un segundo asiento de sello frontal -en la superfidie

J

frontal de la segunda placa de estrangulacidén, el segundo
)

asiento de sello frontal se ubica en forma radical hac}a

fuera desde el segundo dispositivo de aberturas de flujb,

el segundo asiento de sello frontal se adapta para recibir

: r
un sello. :
‘ |
|

6. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 4, donde

" la corriente de gas fluye desde la céamara de entrada la

v
través del primer dispositivo de aberturas de flujo en Ha

primera placa de estrangulacién en 1la cémara de primera
reduccién, donde la corriente de gas fluye luegb

I
paralelamente a la. primera placa de estrangulacién del

. |
primer dispositivo de aberturas de flujo en la primera plac?

de estrangulacidén hacia el segundo dispositivo de aberturaé

de flujo en la primera placa de estrangulaéién, donde l$

|
corriente de gas luego fluye a través del segundo
|

dispositivo de aberturas de flujo en la primera placa dé
estrangulacién en la cémara de transferencia central; ¥

' |
donde la corriente de gas fluye desde 1la cémara de

!

transferencia central a través del segundo dispositivo dq

aberturas de flujo en la segunda placa de estrangulacién en

la segunda cémara de reduccién, donde la corriente de gas

|
luego fluye paralelamente a la segunda placa de



1
i
|

%

estrangulacién desde el segundo dispositivo de aberturas de

l
flujo en la segunda placa de estrangulacién hacia el primer

|
dispositivo de aberturas de flujo en la segunda placa ide

\

estrangulacién, donde 1la corriente de gas luego fluyel a

!
través del primer dispositivo de aberturas de flujo en }a

89

1

segunda placa de estrangulacidén en la camara de salida. 7
i
i

7. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 6, donde

el flujo de la corriente de gas que es paralelo a la primera

placa de estrangulacién dentro de la camara de primeta
i

reduccién va hacia el centro de 1la primera placa qe

estrangulacién desde una periferia de la primera placa de

: 1
estrangulacidn; y i
donde el flujo de la corriente de gas que es paralelo a 1a

|
segunda placa de estrangulacién dentro de la segunda cémar?

de reduccién es desde el centro de la segunda placa de
1

estrangulacién hacia una periferia de una segunda placa dé
estrangulacién. !
i
}

8. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 4, donde '

1

el primer dispositivo de 1las aberturas de flujo en l%
primera placa de estrangulacién es un conjunto dé
!
disposiciones <circulares de aberturas circulares, vy el

segundo dispositivo de aberturas de flujo en la primera%
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|

placa de estrangulacidén se forman por una abertura circular

l
central dividida en particiones o ranuras; y i
donde el primer dispositivo de aberturas de flujoien

, |
la segunda placa de estrangulacién es un primer gr?po

de disposiciones circulares concéntricas de aberturas

)
circulares, y el segundo dispositivo de aberturas de
|

flujo en la segunda placa de estrangulacién es un

. I
segundo grupo de disposiciones circulares concéntricgs

de aberturas circulares o ranuras. '

|
]
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 2, donde

|
la primera placa de estrangulacidén comprende:

|
una disposicién circular externa de aberturas

|
externas, una disposicidén circular externa de

‘_

aberturas externas que poseen un didmetro de

. . . |
disposicién externa seleccionada, cada una de las
|

poseen un diametro de aberturé

aberturas externas

» i
externa; :

!
P

una disposicién circular interna de aberturas

|

internas, la disposicién circular interna d%

aberturas internas que ©poseen un diametro de

: !
. s v s . . t
disposicidén interna seleccionada que es menor que eH

diémetro de disposicidén externo, cada una de las

)

1
aberturas internas poseen un didmetro de abertura:
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'Y
interna, ei didmetro de abertura interna es menor qbe
J
el didmetro de la abertura externa; i
Por lo menos una disposicién circular intermed%a
de aberturas intermedias, la .disposiciédn circulgr

o \
intermedia de aberturas intermedias que poseen un
1

didmetro de disposicién intermedia seleccionada que

es menor que el didmetro de la disposicidén externa'y

i
mayor que el diédmetro de la disposicién interna, cada
' |

una de las aberturas intermedias poseen un diametro

de abertura intermedia, el diadmetro de abertura

intermedia es menor que el didmetro de abertura
. : ]

externa y mayor que el didmetro de abertura interna,
el didmetro de disposicién intermedia de cada una de

' |
las disposiciones circulares intermedias sucesivas de

|
aberturas intermedias es menor que el didmetro Qe
disposicién intermedia de la disposicién circula&
1
‘intermedia préxima mAs externa de aberturaf
intermedias, y mayor que el diametro de disposiciéh
intermedia de la proéxima disposiciédn _circulak
intermedia méds interna de aberturas intermedias, e%
diametro de ° abertura intermedia de aberturaé
interhedias de cada una de las disposicioneé
|

circulares intermedias sucesivas de aberturas

intermedias es menor que el didmetro de abertura

)
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. !
intermedia de las aberturas intermedias de la préxima
|
disposicién circular intermedia mé&s externa de las

1

aberturas intermedias, y mayor que el didmetro ‘de

l

abertura intermedia de las aberturas intermedias ide
]

la préxima disposicién circular intermedia rméas

|

|

una abertura central circular fraccionada qu

interna de las aberturas intermedias; vy

posee un didmetro central menor que el diametro Fe

’
disposicién interna.

i

El regulador de'acuerdo con la reivindicacién 9, donde
la disposicién circular mAs externa de aberturas
externas, la . disposicién <circular interna de lés
aberturas internas, y cada una de las disposicionés
intermedias circulares de las aberturas intermedias ée
ubican en la primera placa de estrangulacién de manera
tal que la camara interna se encuentra en comunicaci&n
de fluido con la cédmara de primera reduccién; y
dénde la abertura circular central se ubica en 1%

; '!
primera placa de estrangulacién de manera tal que la

!

cédmara de primera reduccién se encuentra en

|

comunicacién de fluido con la cémara de transferencia

|

central;
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por 1o que la corriente de gas fluye desde la cémara ge

entrada a través de la disposicién circular externa de

. iz . l

las aberturas externas, la disposicién circular de
i

interna de las aberturas internas y las disposiciones

circulares intermedias de aberturas intermedias en la

|
cédmara de primera reduccién, por la que la corriente qe

gas fluye luego en forma radial |hacia adentro

\ . 4l
paralelamente a la primera placa de estrangulacién

\
hacia la abertura central circular, por 1la que lp

corriente de gas fluye luego a través de la aberturh

i
circular central en la cdmara central de transferencia.
i

!
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 9, donde

|
la disposicién <circular externa de las abertura?

externas, la disposicién circular interna de 1las

, , . l
aberturas internas, y cada una de las disposiciones

}
circulares intermedias de las aberturas intermedias en

la primera placa de estrangulacién en forma conjunta
|

l
gas y mantienen la primera pérdida de carga de dos;

selectivamente estrangulan el flujo de la corriente de

etapas desde la camara de entrada a la céamara de!

!

|

primera reduccién.
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12. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 2, donde
ﬁ !
7 la segunda placa de estrangulacidén comprende: j
. o 1
una disposicién circular externa de aberturas externas,

a
una disposicién circular externa de aberturas externas

que posee un diametro de disposicidn externa

l
seleccionada, cada una de las aberturas externas posee

‘. }
un didmetro de abertura externa; :

)
una disposicién circular interna de aberturas internas,

. . ix . , . |
la disposicidén circular interna de aberturas internas

!
posee un diadmetro de disposicidén interna seleccionada

.. ) . g |
que es menor que el diametro de disposicién externa,
i

cada una de las aberturas internas posee un didmetro

oL . . \
de abertura interna, el didmetro de abertura interna es

s
menor que el didmetro de abertura externa;
‘ . o . . . 1
por lo menos una disposicidédn circular intermedia de las
i

aberturas intermedias, la disposicidn circular

. ‘ . . . !
intermedia de las aberturas intermedias que posee un
] |

diéme?ro de disposiciones intermedia seleccionadas que
e; menor que el didmetro de la disposicién externa yi

|
mayor - que el didmetro de la disposicién interna, cada;
una de las aberturas intermedias posee un didmetro de |

_ l
abertura intermedia, el didmetro de abertura intermedia |

es menor que el diametro de la abertura externa y mayor .

\
\
!
$

que el didmetro de abertura interna,

el didmetro de

|
i
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1
|
disposicidén intermedia de cada una de mas disposiciones

‘

. . . '. |
circulares intermedias sucesivas de aberturas

!
intermedias es menor que el didmetro de disposiciép

intermedia de la préxima disposicién circular

|

intermedia m&s externa de aberturas intermedias, y

mayor que el didmetro de disposicién intermedio de 14

!
préxima disposicién circular intermedia mas interna de

las aberturas intermedias, el didmetro de abertura

I

intermedia de las aberturas intermedias de cada una de

. . . : . . . |
las disposiciones circulares intermedias sucesivas de

|

las aberturas intermedias es menor que el did&metro de

abertura intermedia de las aberturas intermedias de 1la'

!
préxima disposicién circular intermedia mds externa de

las aberturas intermedias, y mayor que el diametro de'

]
abertura intermedia de las aberturas intermedias de lay

préxima disposicién circular intermedia mas interna de'
i
aberturas intermedias; y i

un conjunto de disposiciones circulares de aberturas, .

cada una de las disposiciones circulares centrales de |

. . . I
aberturas poseen un didmetro de disposicidén central

! 1

menor que el didmetro de disposicién interna. )

El regulador de acuerdo con la reivindicacién 12, donde j

la disposicién circular externa de aberturas externas,

A
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t

la disposicidén circular interna de aberturas internas,

y cada una de las disposiciones circulares intermedias
de aberturas intermedias se encuentra en comunicacién

de fluido con la cémara de salida y la segunda cémgra

|
de reduccién, y donde cada disposicidén circular
1

central de aberturas se encuentra en comunicacién!de
fluido con la segunda camara de reduccidén y la cémara

de transferencia central; |
donde la corriente de gas fluye desde la céamara 'de

. s . Loy
transferencia central, a través de la disposiciédn

circular central de aberturas hacia la segunda cémara

|
de reduccién, por lo que la corriente de gas fluye
I

luego en forma radial hacia fuera y en forma paralelala

la segunda placa de estrangulacién hacia la disposicién
circular externa de aberturas externas, por lo que 1la
corriente de gas fluye luego a través de la disposicibn

circular externa de las aberturas externas, ha

i
disposicién circular interna de aberturas internas, 'y
1

las disposiciones circulares intermedias de abertur%s

intermedias hacia la céamara de salida.

I
!_
El regulador de acueido con la reivindicacién 12, donde

la disposicién circular externa de aberturas externag,

la disposicién circular interna de aberturas internas,
|

|
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|

y cada una de las disposiciones circulares intermedias

1

de aberturas intermedias en 1la segunda placa d;
estrangulacién selectivamente estrangulan en conjunto
el flujo de la qorriente de gas y mantienen una segundb
pérdida de carga en dos etapas desde la segunda camara

de reduccién a la camara de salida. » l

El .regulador de acuerdo con 1la reivindicacién 41
comprende ademas:

‘ |
un primer diafragma que posee una superficie plani
ubicada entre la cémara de primera reduccién, uné
superficie trasera opuesta wubicada dentro de uni
primera cémara .de carga, Yy una porcién de sellé
periférico; y
un segundo diafragma que posee una superficie plané
frontal ubicada dentro la segunda cémara de reducciénu
una superficie opuesta trasera ubicada dentro de una
segunda cémara de carga, Yy uné porcién de sella

|

la superficie frontal plana del primer diafragma se

periférica;

adapta para ponerse en contacto con la primera placa dei
estrangulacién, y cerrar tanto el primer dispositivo de,

aberturas de flujo como el segundo dispositivo de}
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aberturas de flujo de la primera placa ’de

estrangulacién;

l

la superficie plana frontal del segundo diafragmai se

adapta para ponerse en contacto con la segunda placa’ de
|
estréngulacién, y cerrar tanto el primer dispositivo' de

\

aberturas de flujo como el segundo dispositivo .de

I

aberturas de flujo de la segunda placa .de

estrangulacién.

16. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 15, doﬁde
la superficie trasera del primer diafragma posee una
porcién céncava central, y la superficie trasera del

segundo diafragma posee una porcidén céncava central. |

17. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 185,

comprende ademds:
un primer medio de carga para proporcionar una carga de
|
presién dentro de la cémara de primera carga, la carga
Aé presibén se encuentra sobre la superficie trasera del
primer diafragma, de esa manera controla la actuaci%n
de un primer diafragma y regula el flujo de ia
corriente de gas desde la camara de entrada a través de

la cédmara de primera reduccién hacia adentro de la

camara de transferencia central; y
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.
‘s . .
un segundo medio para proporcionar una carga de presidn
|

dentro de la camara de segunda carga, la carga pe
presién se encuentra sobre la superficie trasera dél
segundo diafragma, de ese modo controla una actuacign
del Segundo diafragma y regula el flujo de la corrien#e

de gas desde la camara de transferencia central Ila

. . . . |
través de la segunda cdmara de reduccidén hacia adentro
|

I

de la cémara devsalida.

}

18. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 4, donde

l
el primer dispositivo de aberturas de flujo en la

primera placa de estrangulacién, el segundo dispositivo

de aberturas de flujo en la primera placa dé

. . - )
estrangulacién, el primer dispositivo de aberturas d?

flujo en la segunda placa de estrangulacién, y el

segundo dispositivo de aberturas de flujo en la segundg

|
placa de estrangulacién se configuran de manera. tal que

el ruido al funcionar generado por el flujo de la

N i
corriente de gas se reduce sustancialmente.

)

. ’.

19. El regulador de acuerdo con la reivindicacién 15
comprende ademas:

!

J

de primera carga, el resorte de primer actuador se]

un primer resorte actuador ubicado dentro de la céamara

!

I
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| 07
empuja contra la tapa del primer diafragma, el primqr
resorte actuador suministra wuna primera pre caria
seleccionada a la superficie trasera del prim%r
diafragma; y i
un Segundo fesorte actuador se ubica dentro de l?
camara de segunda carga, el segundo resorte actuador sé
empuja contra la tapa de un segundo diafragma , el
segundo resorte actuador suministra una segunda prée

carga seleccionada a la superficie trasera del segund?

diafragma. i
1

20. El1 regulador ?e acuerdo con la reivindicacién 1%

comprende ademé;; %
un primer anilig espaciador ubicado entre 1la primeré
placa de estfangulacién y la porcién de sellg
periférico del primer diafragma, el primer anill&
espaciador selectivamente que ubica el primer diafragmai
en la cdmara de primera reduccién; y i
ﬁh segundo anillo espaciador dispuesto entre la segunda;

placa de estrangulacidn y la porcidén de sello]

periférico del segundo diafragma, el segundo anillo|

espaciador que ubica selectivamente el segundo |

diafragma en la segunda camara de reduccién. )

'

l
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1

|
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 17 donde

1

, !
el primer diafragma se abre desde un centro de la

primera placa de estrangulacién hacia una periferia dé
: !

la primera placa de estrangulacién, de manera tal que
j

el Segundo dispositivo de aberturas de flujo en 1la

j

COD"

anterioridad al segundo dispositivo de aberturas de

primera placa de estrangulacién se abra

flujo en la primera placa de estrangulacién hacia unal

!

reduccidén en la carga de presién en la primera cémara

de carga; y i

donde el segundo diafragma se abre desde un qéntro de:

)
<J

la segunda placa de estrangulacién hacia la periferia'’

|
de una segunda .placa de estrangulacién, de manera tal;

\
que el segundo dispositivo de aberturas de flujo en la,

I
segunda placa - de estrangulacién se abra con)

anterioridad al primer dispositivo de aberturas de!

flujo en la segunda placa de estrangulacién hacia una |

reduccién en la carga de presién en la segunda camara

de carga.

El regulador de acuerdo <con 1la reivindicacién 1

comprende ademas:
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. 1
t

un sistema de control en comunicacién de fluido con el
regulador para controlar y regular el flujo de lé

corriente de gas a través del regulador. |
|

|
El regulador de acuerdo con 1la reivindicacién 17

comprende ademas: i

un sistema de control de lazo cerrado para suministrar
y regular tanto la carga de presidén seleccionada en l4

cémara de primera carga como también 1la carga de

l

presidén seleccionada en la cémara de segunda carga.

!
El regulador de acuerdo con la reivindicacién 23, donde

el sistema control comprende: I

por lo menos una valvula de control que posee unal

camara de alimentacién, wuna camara detectora, una}

i

l

camara de escape, una cdmara de control, y una valvula

piloto reversible dispuesta entre la camara de?

l
alimentacién y la cémara de escape;
uh conducto interno en comunicacién de fluido con 1la
cémara de entrgda y la cémara de alimentacién;

un miembro reductor ubicado dentro del conducto de |

entrada entre la camara de entrada y la cémara de

alimentacién;
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t
un primer conducto de carga en comunicacién de fluido

con la cémara de primera carga y la camara |de

1
alimentacidn;

!

. v g o
de carga en comunicacién de fluido
]

un segundo conducto

con la cémara de segunda carga y la camara de

|
alimentacién; |

i
un conducto detector en comunicacién de fluido con }a

)
camara detectora; y :

un conducto de aireacidén en comunicacién de fluido con

. I
la cédmara de salida y la camara de escape.
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RESUMEN ' :

|

!

|
valvula de

f
regulador del tipo de diafragma movible de flujo de gas de

La presente invencidén se relaciona con la

. 1
carga de presién, y que funciona por piloto para ser utilizada

en el control del flujo donde el dispositivo de orificio

}
interno del cuerpo del regulador actia para interconectar

efectivamente dos mecanismos de estrangulacién independientes
!
en series. Lo externo adjuntado al cuerpo de la valvula del

., . oy
regulador es una placa de estrangulacién circular, un an1119

+ ) » I
espaciador de diafragma circular, y una camara d?

resorte/presién de <carga, en un dispositivo sujeto vy

1

atornillado al cuerpo del regulador. La presente invencién

|
incluye un cuerpo de vélvula que posee una cadmara de entrada,!

!
una camara de transferencia

|
central, una segunda camara de reduccidén, y una camara de

una camara de primera reduccién,

!

salida, donde la cémara de entrada y la cémara de salidai

. I
circunscriben completamente ambas la cdmara de transferencia,
1

central. La placa de estrangulacién se utiliza para separar de,

|
manera externa la camara de transferencia central de las,

}
cdmaras de entrada y salida. El regulador de fluido de gas |

. ) ¢ 2 K] ’
posee una primera placa de estrangulacidén ubicada entre 1la

cdmara de entrada y la cémara de primera reduccién, y entre la

camara de primera reduccién y la cémara de transferencia
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|

|

el

‘
central. El reguladbr de fluido de gas también posee u#a

105

segunda placa de estrangulacién ubicada entre la cédmara de

|

salida y la segunda cémara de reduccién, y entre la segunda

I
camara de reduccién y la cémara de transferencia central. Ca%a
una de las placas de estrangulacién posee un dispositivo de

|
anillo de orificio circular de aberturas perforadas de flujo

dispuestas de manera tal que en conjunto con el disefio deh
diafragma que se abre desde el centro, las aberturas de flujo

I
més pequefias se abren antes que las aberturas de flujo mas
grandes a medida que se levanta el diafragma, de esa manera sé

asegura la estabilidad de 1las condiciones de bajo flujoﬂ
|

mientras que se proporciona capacidad méxima ~en el

1

levantamiento maximo. del diafragma. Las placas de,

: 1
estrangulacién se configuran de manera tal que la corriente de;
gas en la cadmara de estrangulacén o reduccién, fluye de manera

|
paralela a las placas de estrangulacién ya sea desde el centro|

!

a la periferia, o desde la periferia hasta el centro. Un,
_ _ . , i
diafragma movible se ubica en forma relativa a la placa de-

estrangulacién por el sistema de control de piloto separado !

para variar el &area de la placa de estrangulacién expuesta a
fluir, la corriente de flujo de la valvula de regulador. La
posicidén del diafragma depehde del area efectiva del diafragma 7

a la presidén de carga, la corriente de anillo de polarizacién,

)
y la diferencia en la presién entre la cémara de reduccidén y
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la cémara de cargé. El i

regulador 1ncluye dos dlafragmas

flexibles de espesor no uniforme que posee las superflcles

frontales planas para sellar las aberturas de flujo en laq

placas de estrangulacidén, y que se oponen a las superficies

traseras que poseen porciones céncavas centrales que permiten

que los diafragmas abran las aberturas de flujo desde lg

|
porcién del centro de las placas de estrangulacién antes que

. i
se abran las aberturas de flujo en la periferia de las placas’

|
de estrangulacién. La configuracién de las placas de,

|

estrangulacién, la cémara de entrada, y la céamara de salidai

reducen sustancialmente el ruido en el funcionamiento del'

regulador de flujo de Qas al minimizar el flujo de turbulencial

. 1
dentro del cuerpo de la valvula del regulador.
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METHOD AND APPARATUS FOR REGULATING GAS FLOW ’%

BACKGROUND ART

1. Field of the Invention

The present invention relates generally to regulator valves useful in creating and ]
maintaining a selected pressure in a gas pipe or conduit. More specifically, the present invention
relates to a regulator capable of creating and maintaining two pressure reductions in series with I

each other within a single regulator body.

2. Description of Related Art _

Regulator valves for controlling the pressure of a gas pipe or conduit are well known in l
the art. There are many ways to regulate the flow rate to equal demand and thus maintain a |
constant pressure of the gas pipe or conduit independent of inlet pressure and/or load
fluctuations. In some applications, several gas-flow regulators are connected in series such that

if one regulator fails to control outlet pressure the second regulator takes over control. Most

regulator valves include a mechanism, such as a cage or throttle plate, for restricting the flow of

the gas stream and creating the pressure drop. These cages and throttle plates usually include a

variety of holes or slots through which a selected portion of the gas stream is allowed to flow by |

altering the position of the diaphragm. M'any of these regulator valves include additional control
valves for actuating the main gas-flow regulator valve.
As the technology advanced, gas-flow regulator valves began to include control valves

having one or more additional pilot amplifier valves with closed-loop feedback capabilities.

|

These pilot valves generally contained a sensing pressure chamber and an actuator that positions

the pilot valve. The pressure inputs to these pilot valves could be connected to a loading
chamber that is in fluid communication with the throttling diaphragm of the main regulator such
that inlet pressure can be applied to the diaphragm to position the diaphragm correctly. In
addition, it was not uncommon to connect more than one pilot valve to a single flow regulator.
The control pressures within these pilot valves could be derived from the pressure of the gas
stream upstream of the main regulator, (back pressure regulator), or the pressure of the gas
stream downstream of a throttling regulator.

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

construction and control system in order to increase efficiency, provide improved reliability, and
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decrease operational noise, while decreasing the cost of regulator maintenance. / % ]
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 \

1
1

1
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. |

apertures. There is also a need for a flexible, circular flat-bottom diaphragm of non-uniform

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 dlaphragm-controlled port chamber, and between the first-

reduction diaphragm-controlled port chamber and the second-reduction central transfer chamber. ]

\
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

The regulator also has a second throttle plate located between the second-reduction central

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
chamber 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-30563/79774.1 -2-
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turbulent flow within the valve body through the use of drilled ports that straighten the flow / 7 é_

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 1
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 t
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

i

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. 1
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 ]

|

increasing in diameter with greater distance from the center of a port; as the flexible diaphragm i

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,

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, comparéd with the same incremental decrease of the loading
pressure as the remaining flow apertures, having increasingly larger diaﬁleters, are opened. The l
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 l
proportion to the differential pressure across the flexible diaphragm and the bias spring rate. The I
loading chamber pressure is controlled remotely by a pilot amplifier valve that lowers the loading
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
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gas-flow regulator, the control system comprising at least one multi-chamber control valve /V 2 ‘;'
having a pilot valve, the control valve being in fluid communication with the gas stream 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 l
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 contro! 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 J oule-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 .
drop. :

Another advantage of the present invention is a 100% increase in operational safety factor 1
associated with .the addition of a second throttling chamber operating in series within the
regulator 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.
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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 is 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
éingle 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 control 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 com:nected In series

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.
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: /
DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT /Z‘ %
;
Referring to Figure 1 of the drawings, numeral 11 illustrates the preferred embodiment of '
|
longitudinal valve body 13 having an inlet port 15 for receiving a flow of a gas stream, indicated l

a series double-port gas-flow regulator of the present invention. Regulator 11 includes a

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 |
regulator 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 symmetryj
inlet chamber 23, is in fluid communication with outlet port 17. A central transfer chamber 27 s

extends transversely across valve body 13. Central transfer chamber is preferably circularin |

- cross-section, but may have other geometrical cross-sections, such as elliptical. Inlet chamber 23f

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 portioﬁ 25b that extends transverse to valve body 13, but in t
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 ’
central 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. f
Central transfer chamber 27 has a first tubular end 27a and an opposing second tubular |
end 27b. First tubular end 27a 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 |
arrangement of flow apertures 33. First throttle plate 29 will be explained in more detail below |
with respect to Figure 2. As will be explained below, front surface 29a of first throttle plate 29 ié

sealingly coupled to valve body 13. l
l
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* 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 i
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. Ina
symmetrical fashion, a third reduction charﬁber 43 is in fluid communication with a fourth
reduction chamber, or annular portion 25b ()f outlet chamber 25, via first arrangement of flow |
apertures 37 in second throttle plate 35. Also, third reduction chamber 43 is in fluid ,
communication with central transfer chamber 27 , via second arrangement of flow apertures 39 in
second throttle plate 35.

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.

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
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of flow apertures 31 of first throttle plate 29 and second arrangement of flow apertures 33 of ﬁr(st 53 ,
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 47¢ 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 t
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 I
diaphragm 49 is generally flat, but includes a central concave portion 49¢. Central concave
portion 49c¢ 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 I
a thin, peripheral portion 49d 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 lugs 55 and sealingly compress first diaphragm
casing 51, peripheral portion 47d of first flexible diaphragm 47, first spacer ring 45, and first
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.
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" 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 47d 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,
5 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.

10 An adjustable pressure load exists ih first loading chamber 63, the adjustable pressure
load bearing 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 diaphrag]n 49, thereby forcing front surface 49a of second |

15 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.

20 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

25 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

30 the periphery of first throttle plate 29 and are aligned with lugs 55 of valve body 13. Asis
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
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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 lbcated on front surface 29a of first throttle plate 29
between first arrangement of flow apertufes 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 seali
provide a fluid-tight seal between rear surface 29b of first throttle plate 29 and first spacer ring
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 31¢ having a
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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
5 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
10 apertures, such as inner apertures 31b, will be opened before large-diameter flow apertures, such
as outer apertures 31a. By opéning inner apertures 31b before outer apertufes 31a, control and
turndown are optimized, thereby insuring stability at low flow rates, while providing high flow
capacity at maximum diaphragm lift. In dddition, it is preferable that the concentric circular
arrays of apertures 31a, 31b, and 31c be staggered such that some overlap between adjacent
15 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 2 central diameter of d,. Central array
20 of central apertures 33a is located interior :to first arrangement of flow apertures 31 and first seal
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
25 . 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
30 the periphery of second throttle plate 35 and are aligned with lugs 55 of valve body 13. Asis
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
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~ each outer aperture 37a having a selected outer aperture diameter of d;. An inner circular array 1

/4

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. First 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 anJ
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
between 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. Second 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
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 i
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,

|

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,
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~ and consists of individual intermediate apertures 37c, each intermediate aperture 37¢ having a

selected intermediate aperture diameter of d,. It is preferable that the 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 I]
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 second throttle plate 35, and large- i
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 |
turndown are optimized, thereby insuring $tability at low flow rates, while providing high flow

capacity at maximum diaphragm lift. It is preferable that the concentric circular arrays of l

_ apertures 37a, 37b, and 37¢ be staggered such that some overlap between adjacent concentric
circular arrays exists. This means that as second flexible diaphragm 49 opens outward, the next

- outermost circular array of apertures is partially opened before the next inner most circular array 1

|
of apertures is completely opened. This increases the stability of regulator 11. :

Second arrangement of flow apertukes 39 preferably consists of a central array of central
apertures 394. 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 37c, 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, 37¢, and 39a, second throttle plate 35 may be configured to allow 100% flow l
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 ‘

1101 having a body 102, a supply chamber 103, an exhaust chamber 105, an exhaust port 1052, a

sensing chamber 106, a sensing port 106a, a reversible pilot valve 104 installed in supply

chamber 103 or exhaust chamber 105, a stem seal 105c, a spring case 107a, a threaded spring
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case ¢ap 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 l
103c that contains a pilot valve guide 103d, and a pilot stem return spring 103e. Removable porf
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¢c isl
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 Dl|
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 1
exhaust chamber 105, control valve 101 is a back-pressure "relief pilot." Exhaust chamber 105 isé
in fluid communication with exhaust port 105a, and holds an exhaust pressure equal to regulator
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 2

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 |

“includes 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 1
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 ]
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111 and restrictor member 113 to prevent solids in gas stream G from clogging or fouling contro} 3@
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

5 also acts to transmit movement to a stem portion 104b of pilot valve 104 from changes in sensiné

l

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 \
10 opening 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
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 I
chamber 103 is in fluid communication with, thus causing regulator 11 to close. As load
15 increases, and sensing chamber 106 pressure decreases, diaphragm 106b will move toward body I
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 l
vented into outlet chamber 25. This increased flow rate causes a pressure drop through restrictor -
113, and thus lowers the pressure in supply chamber 103 as well as each loading chamber that |
20 supply chamber 103 is in fluid communication with. This action results in regulator 11 opening \
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
proportional to the effective area of diaphragm 106b and spring rate of adjustable control spring !
107, and is also effected by the flow capacity difference of restrictor 113 and pilot valve 104.
25 External sense line 123 is in fluid communication with sensing chamber 106 via sensing
port 106a. A spring seat assembly 106¢ serves to locate adjustable control spring 107 relative to l;
diaphragm 106b and reinforce diaphragm 106b against the sense pressure, thereby allowing only |
the outer periphery of diaphragm 106b to move. Spring seat assembly 106c is held in place with ‘
a threaded fastener that extends through an aperture at the center of diaphragm 106b into spring
30 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
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of vatiable, and higher flow capacity than restrictor member 113, pilot valve 104 functions as a In
pressure 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 capacity to restrictor-
10 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 1 13, 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
15 103 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 |
chamber tap 121 in second diaphragm casing 53, thereby placing supply chamber 103 into fluid '
communication with second loading chamber 65. In this manner, the adjustable pressure load in ]
20 first loading chamber 63 and the adjustable pressure load in second loading chamber 65 are |
equal, and may be simultaneously regulated by the supply pressure in supply chamber 103. A
sensing conduit 123 is connected to sensing port 106a of sensing chamber 106 and an outlet
flange tap 125 in outlet flange 21 of regulator 11, thereby placing sensing chamber 106 into fluid
communication with outlet chamber 25. Sensing conduit 123 may also be connected to an }
external pipeline connection. Exhaust chamber 105 is also in fluid communication with outlet i
chamber 25 by way of a venting conduit 127 that is connected to exhaust port 105a of exhaust
chamber 105. In this manner, exhaust pressure in exhaust chamber 105 may be vented into outlet
chamber 25. Also, if pilot valve 104 is opef_led, supply pressure and loading pressure from both |
] first loading chamber 63 and second loading chamber 65 may be vented into outlet chamber 25, :
30 thereby lowering the pressure in the both first loading chamber 63 and second loading chamber 1
' 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
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as follows. Control valve 101 is set to a selected control pressure by adjustment of control
bressure 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
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
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 not flow from annular portion 23b of inlet chamber 23 into first reduction chamber
41. Likewise, front surface 49a of second flexible diaphragm 49 is fully compressed against rear
surface 35b of second throttle plate 35, theréby sealing off first arrangement of flow apertures 37
and second arrangement of flow apertures 39. Therefore, gas stream G may not flow from
central transfer chamber 27 into third reduction chamber 43.

As downstream flow begins to increase from a no-flow condition, pressure in outlet
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
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
can be replenished to supply chamber 103 through restrictor member 113. When loading
pressure from 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.

Fort Worth/0146RF-30563/79774.1 -17-

!



|
L
* 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
5 the periphery of first throttle plate 29 toward the center of first throttle plate 29. When gas ]
stream 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
10 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 1
first reduction chamber 41 is dependent upbn 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 !
15 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 simultaneously with
loading pressure in first loading chamber 63, front surface 49a of second flexible diaphragm 49 ]

20 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 throttle 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 |
25 second throttle plate 35. Second flexible diaphragm 49 forces gas stream G to flow parallel to
second throttle plate 35 from the center of second throttle plate 35 toward the periphery of _
second throttle plate 35. '
At the periphefy 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
30 apertures 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 l
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17 and flows into the downstream system. Pilot valve 104 will continue to open until the

pressure 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

‘1 04 will maintain control valve 101 in the steady-state condition until the pressure conditions in
5 outlet 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

10 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

15 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

20 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
combined pressure drop across first throttle plate 29 and second throttle plate 35 is

25 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 104a 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 11a according to the

present invention is illustrated. Regulator 11a is a single-port version of regulator 11 illustrated
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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,
second flexible diaphragm 49, and second loading chamber 65 are necessary. First throttle plate
29 has been replaced by a solid regulator wall 190. Regulator wall 190 includes internal
contours 191 that aid in defining inlet chamber 23, longitudinal cylindrical portion 23a, and
transverse central cylindrical portion 23c. Components of regulator 11a having reference
numerals in common with components of regulator 11 of Figure 4 should be considered to be the
same in form and function as their counterparts in regulator 11. It should be understood that
regulator 11a will function identically if second throttle plate 35, second flexible diaphragm 49,
and second loading chamber 65 were replaced by first throttle plate 29, first flexible diaphragm
47, and first loading chamber 63 of regulator 11. In regulator 11a, inlet chamber 23 is modified
such that annular portion 23b is replaced by a central cylindrical portion 23c that turns upward
90° from cylindrical portion 23a such that gas stream G flows through second arrangement of
flow apertures 39 in second throttle plate 35. Annular portion 25b of outlet chamber 25
completely circumscribes central cylindricél portion 23c, just as annular portion 25b
circumscribed central transfer chamber 27 of regulator 11.

Regulator 11a functions in a very similar fashion as the second stage of regulator 11.
Single-port regulator 11a allows for two separate pressure drops, in series. A first pressure drop
occurs as gas stream G flows through second arrangement of flow apertures 39 of second throttle
plate 35 into.third reduction chamber 43. A second pressure drop occurs, in series with the first
pressure drop, as gas stream G flows through first arrangement of flow apertures 37 of second
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
operational noise of regulator 11a by minimizing unstable turbulent flow within the valve 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
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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 a second l
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 1'
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 l
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 confrol 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
the flow of gas to first control valve 223, and allows for a variable pressure drop to be achieved

in the supply chamber of first control valve 223. In an identical fashion, a second restrictor
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member 235 is disposed in second input conduit 231b to selectively restrict the flow of gas to
second control valve 225, and allows for a variable pressure drop to be achieved in the supply
chamber of second control valve 225. First restrictor member 233 and second restrictor member
235 are preferably identical in form and function to restrictor member 113.

A vent line 237 is formed by the union of a first vent line 237a from first control valve
223, and a second vent line 237b from second control valve 225. Vent line 237 is in fluid
communication with the outlet chamber of regulator 201 via outlet flange tap 209. A first sense
line 239 is in fluid communication with first control valve 223 and vent line 237 so that the outlet
pressure in the outlet chamber of regulator 201 may be communicated to a sensing chamber
within first control valve 223. In a similar manner, a second sense line 241 is in fluid
communication with second control valve 225 and vent line 237 so that the outlet pressure in the
outlet chamber of regulator 201 may be communicated to a sensing chamber within second
control valve 225.

As with regulator 11, regulator 201 performs four separate pressure drops in series. By
utilizing a separate control valve for each loading chamber of regulator 201, a first series of
pressure drops across first throttle plate 220, and a separate and distinct second series of pressure
drops across second throttle plate 222, may be maintained. Because first control valve 225
functions separately and independently from second control valve 227, failure in one of the
control valves does not effect the operation of the other control valve, and control system 221 is
considered active. When control system 221 is configured in this manner, a single regulator 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
valve 229, and the second loading chamber serve as the monitoring component, because such a
configuration places the working component, which is more likely to malfunction due to debris
in gas stream G, upstream of the monitoring component. Although the reverse control scheme
will also function acceptably.

| 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 control 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
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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 § 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 vélve 225, independently of first control valve 223. It
should be apparent that first sense line 253 and second sense line 255 may be located at a variety'
of locations within the pipeline 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 ata-
distribution pressure set by the gas company. Distribution pressure inlet 265 is connected to a
first conventional shut-off valve 267. A conventional filter 269, preferably a 30-mesh strainer, is
installed to ensure that undesirable solids, free liquids, and other debris do not foul assembly

260. Next, a high-capacity line meter 271 for measuring the flow of gas stream G is installed in
assembly 260. Then, a gas-flow regulator 261 and a control system 263 is installed. Regulator

261 and control system 263 are identical to the regulator 201 and control system 221 of Figure 9.
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Downstream of regulator 261 is a second conventional shut-off valve 273 and a fuel line pressure
outlet 275.

Assembly 260 is a conventional working/monitoring configuration, in which regulator
261 and control system 263 constitute both a working component and a monitoring component.
The working component generally includes first control valve 279, a first throttle plate 281, a
first flexible diaphragm 283, and a first loading chamber (not shown). The monitoring
component generally includes second control valve 285, a second throttle plate 287, a second
flexible diaphragm 289, and a second loading chamber (not shown). As is shown, a first sense
line 291 to first control valve 279 of control system 263 is tapped into assembly 260 downstream
of regulator 261, but upstream of second shut-off valve 273. A second sense line 293 to second
control valve 285 of control system 263 is tapped into assembly 260 downstream of regulator
261 and upstream of second shut-off valve 273, but downstream of first sense line 291. The
selected control pressure of second control valve 285 is set incrementally higher than the selected
control pressure of first control valve 279. For this reason, the monitoring component will run
wide open unless the working component fails to function 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 second control valve 285, second control valve 285 will
begin to throttle gas stream G and take ovef 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
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,
maintaining 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
measurement is preferred.

i 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
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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 régulator 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 throttle 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 sécond 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
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 sét 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
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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 regulators 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 Iﬁay 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 may be located at a variety df locations within the pipeline and control system,
including within regulator 201 itself. As i§ shown, first vent line 341 and first sense line 343 are
joined 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/monitoring 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 223, 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
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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
working 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 perform the extreme pressure reduction in three controlled separate stages.

In assembly 400 of Figure 13, a hiéh-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
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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 ihcludes 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
regulator 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.
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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.
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 1n 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
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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
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 S) 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 ’
1s 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 1
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 501. 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
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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).

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 béneﬁcial affect of which is the ability to control, to a
constant pressure, the pressure in the centra1 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
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necessary that the control systems not allow the control pressure, or billing pressure, to deviate

* by more than 1% of absolute 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
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 a 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

Fort Worth/0146RF-30563/79774.1 -32-



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
communication 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
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
incrementally 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 sys:tem 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 61 1 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.

It 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
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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:

1. 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.

2. 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 reductiori 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;

a first arrangement of flow apertures for placing the inlet chamber in fluid

communication with the first reduction chamber; and
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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.

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

a rear seal seat in the rear surface of the first 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 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 surféce 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

seal seat being located radially outward from the second arrangement of flow apertures, the

second front seal seat being adapted to receive a seal.

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

—
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arrangement of flow apertures in the second throttle plate toward the first arrangement of flow
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apertures in the second throttle plate, wherein the gas stream then flows through the first

N

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 or
slots.

9. 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
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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 §ircular 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 apertufe 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

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.
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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
the intermediate aperture diameter of the ihtermediate 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 innér 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,
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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
portion;

the flat front surface of the first diaphragm being adapted to contact the first throttle plate,

and close both the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow
apertures of the first throttle plate;

the flat front surface of the second diaphragm being adapted to contact the second throttle

plate, and close both the first arrangement of flow apertures and the second arrangement of flow
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.
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17. - The regulator according to claim 15, further comprising: | é—/’

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
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actuation of the second diaphragm and regulating the flow of the gas stream from the central
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pressure load bearing upon the rear surface of the second diaphragm, thereby controlling an t
l
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transfer chamber through the second reduction chamber into the outlet chamber. ‘,
]

18.

i
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

)
|
|
|
: l
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.
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21. . The regulator according to claim 17, wherein the first diaphragm opens from a center of é

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

1

i
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 towarda !
i

i

periphery of the second throttle plate, such that the second arrangement of flow apertures in the

O 00 N O »i & W N —

second throttle plate is opened prior to the first arrangement of flow apertures in the second

1
throttle plate upon a reduction in the pressure load in the second loading chamber.

1

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.

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

a closed-loop control system for supplying and regulating both the selected pressure load

in the first loading chamber, and the selected pressure load in the second loading chamber.

—

24.

)

)

|

1

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 j
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;

S WO 0 N O L b W N

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

T

1
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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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 transfer 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
circuiar 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, thereby 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
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
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within the regulator valve body.
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dustris T Comerct EXTRACTO PARA PUBLICACION ‘
ndustriay Comerclo ¢y ye1TUD DE PATENTE DE INVENCION ;

SUPERINTENDENCIA
|

(21) No.SOLICITUD: (51) INT.CL. |

(22) FECHADE (7)) SOLICITANTE:PERRY EQUIPMENT CORPORATIPN
PRESENTACION: ABRIL 27/2000 :
|

(30) PRIORIDAD: ANDINA

(31) No.DE SOLICITUD:09/301.953 (72) INVENTOR(ES):
PERRY, Marney Dunman Jr;
(32) FECHA DE McKIBBIN, Philip J;

PRESENTACION:ABRIL 29 DE 1999 GLASSCOCK, Mi'ck; ]
KROGUE, John A. i
33) PAfS: g gy (74)  APODERADORODOLFO RODRIGUEZ MADRID || |
|
i

(54) TITULO: METODO Y APARATO PARA REGULAR EL FLUJO DE GAS

(57) RESUMEN: _ |
Un regulador para ser utilizado en regular un flujo de caudal de gas, %
l

El regulador que comprende:
Un orificio de entrada; . .
UN orificio de Salida;

Una cdmara de entrada en comunicacidon de fluido con el orificio de entrada y'

una primera camara de reduccidén; Una c@mara de salida en comunicacidén de flu-

. . . . . P . - P |
ido con el orificio de salida y una segunda cdmara de reduccidn; y una cama-.
|

- ra de transferencia central en comunicacién de fluido con la primera camara
de reduccidn y una segunda c3mara de reduccidn; :

la camara de entrada circunscribe 1la camara de transferencia central; |

La camara de salida circunscribe la cdmara de transferencia central.
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PATENTE DE INVENCION [/]/
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/rl(tUk) o nombre de la Invencion

4scripcién
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o/Resumen
Amprobante de Pago
-

COMPLETA[ ]
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[]
[]
[]
[]
[]
[]
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o Indicacion del género de productos para los cuales debe utilizarse [1]

e Representacion grafica
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES 183

EXPEDIENTE 00-030387
Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decision 344
se determind que esta solicitud de Patente de Invencion:

PRIMER EXAMEN DE FORMA

SI[ ] NO[x] NO APLICABLE [ ] Presento los poderes necesarios en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).
L si[ ] NO[x] NO APLICABLE[ ] Acredits, en forma correcta, la
4 existencia y representacion de la persona juridica solicitante (art.
14-c de la Decision 344, literal g) del art. 4 del Decreto  117/94).
- SI[x] NOI[ 1 NO APLICABLE [ ]Presento, en forma correcta el
comprobante de pago por la tasa de presentacion establecida
(art. 13-f de la Decisidn 344 y la Resolucion 02 del 4 de enero
. del 2000 ).
' 4
$ Si[x] NO[ 1] EXTEMPORANEAMENTE [ ] Reivindicé prioridad, dentro del
plazo y de acuerdo con lo previsto en el Articulo 4 del Convenio
de Paris.
SI[ 1] NO[x ] NO APLICABLE [ ] Presento copia, certificada su conformidad
por la Administracién que recibi¢ la solicitud de la cual reivindica
prioridad, al momento de radicar la solicitud nacional.
SI[ ] NO|[x ] NO APLICABLE [ ] Presentd la traduccion del capitulo
reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad (Art.
4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999 S.1.C.).
} s NO[x] CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS
‘ OBSERVACIONES JURIDICAS CONVENIO DE PARIS: En todo caso, debera presentar
”J\ copia certificada su conformidad por la Administracion que recibi6 la solicitud de la cual

Si ]

Sif ]

NO[X]

NO [ x]

- reivindica prioridad, en cualquier momento dentro del plazo de tres (3) meses, contados
a partir de la fecha de depésito de la solicitud posterior. La omisién de esta formalidad
implicara la perdida del derecho de prioridad. '

En consecuencia, se conceptlua que esta solicitud:

Se ajusta a los aspectos FORMALES indicados en la Decision
344 y por tanto,

Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.

Santafé de Bogota, D.C., 28 de abril del 2000.

EXAMINAQOR JURIDICO

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4

Fax 281 3125

Santafé de Bogota, D.C. - Colombia
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solicitud de Patente de Invencion:

|

f

!

|

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decision 344 se determind que esta "
|

SI EI/NO Q Contiene la identificacion correcta del inventor (Art.8, Art.13-a). |
t

SI [B’/No Q Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).
SI N() a Contiene el resumen con el objeto y finalidad de la invencién en forma correcta ;
(Art.13-¢). i

e,

L
NS
(A

SIQ NO IZ/ Contiene él titulo o nombre de la invencion en forma correcta (Art.13-b).

SI B/IGO | Contiene la descripcidn clara y completa de la invencidn (Art.13-c).

SI NO E/ Contiene los dibujos correctos (Art.14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dto.
117 del 94).

}
|
S (:’I/]'_\Io a Contiene las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14-c junto con el i
Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980). !

!

SI E(I(\IO Qa Contiene una o mas reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccién mediante la patente (Art.13-d).

SI 13/ NOoQ Contiene el extracto de acuerdo con el literal ¢) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

N EI/ NO QU Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c) del 3
articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94. !

SI @/N oQ Contiene la tarjeta del Archivo Tematico {formato P-104] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).
SI E’(NO 0

|

‘

Contiene la tarjeta del Archivo de Propietarios [formato P-105] en forma correcta |

. (Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94). !

|
stQ No @/ ‘

CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI E{NO U ver hoja(s) anexa(s)

Santa Fe de Bogota, D.C.,

EXAMINADOR TECNICO




Expediente n.° 00 - 30 387
CONCEPTO TECNICO

El solicitante debe presentar:

» ¢l titulo de la solicitud, de acuerdo con lo preceptuado por el

articulo 3 del Decreto 117 de 1994, porque el titulo presentado

contiene una alusién a un método que no se reclama en el capitulo
reivindicatorio; vy,

>

los dibujos, de acuerdo con lo establecido en el articulo 4-d del

Decreto 117 de 1994, porque algunas de las figuras presentadas son
parcialmente ilegibles.

Santa Fe de Bogota, D.C., 11 de mayo del 2000

Examinador Cédigo n.°202 009

con copia para el solicitante
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EXPEDIENTE 00-030387

AUTO 1248 ,
4301

LA JEFE DE LA DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

DISPONE i

ARTICULO PRIMERO: Reconocer personeria al doctor XXXXX, como apoderado del
) s,plicitahte, en los términos y para los efectos del poder conferido

A‘*RT%ICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decision 344 de la
musnon del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentro del plazo
3 ~tremta (30) dias habiles siguientes a la fecha de notificacion del auto, presente
puesta a las observaciones o complemente los antecedentes sefialados en el examen

de forma.

ARTICULO TERCERO: Notificar por estado el presente auto, advirtiendo que contra el no
procede recurso alguno en la via gubernativa.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE BLE bay 20g
Dado en Santafé de Bogota D.C., a los B 4
i !

LA JEFE DE LA DIVISION17 NUEVAS CREACIONES,

sCARM ZA CESPEDES DE VERGEL

NOTIFICADO POR ESTADO

:  Santafé de Bogota D.C_.,H 8 MAY 2@30 Hotificado por anotacién en estado de esta misma
¥ fecha.

VENCIMIENTO NOTIFICACION ESTADO ()4~ 09 -0

SOLICITO PRORROGA TERMINO SI_X_NO

VENCIMIENTO TERMINO PRORROGA /) ~ D §~OV

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5° y 10° |

Conmutador 334 1221-2-3-4 .
Fax 281 3125

Santafé de Bogotd, D.C. - Colombia




