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P A T E N T  E 

D E

N V E N C I O N

p o r "UN SISTEMA DE APARATO INDICADOR DE POTENCIA(POTENCIOGRAFO) 

PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA PROVISTOS DE REGULADORES DE 

VELOCIDAD,SEAN DE INYECCION,SEAN DE EXPLOSION CON CARBURADORES", 

a  fa v o r  de Don ALBERTO LAGARDERE BANQUABEL, de n a e ie n a lid a d  

fr a n c e s a , d o m icilia d o  en B arcelona^

MEMORIA DESCRIPTIVA

Loe m otores de com bustión in te n ta ,p a r t ic u la r m e n te  lo a  mote** 

rea de in y e c c ió n  t ip o  D ie a e l ,e e  h a lla n  d e e p r o v ia te a , h a s ta  ahora, 

de un c o n tr o l v i s i b l e  in sta n tá n e o  de l a  p o te n e ia  que d e s a r r o lla n , 

c o n tr o l  que en eambie e x i s t e  p ara  la s  máquinas de vapor con e l  

5# manómetro de p r e s ió n ,p o r  mediojdól c u a l se  puede instantáneam ente 

c o n tr o la r  l a  p e te n o ia  de l a  máquina y e v i t a r  tam bién que lle g u e n  

a p re s e n ta rs e  p re s io n e s  in co m p a tib les  con l a  r e s is t e n c i a  de l a  

c a ld e r a .

En lo s  m otores de com bustión in t e r n a ,t ip o  de e x p lo s ió n ,c o n  

1 0 . carb u rad o r y encendido e lé c tr ic o ,m e  es de a b s o lu ta  n ecesid ad  t a i  

c o n tr o l,p u e s  esos m otores t ie n e n  un p a r m otor p rácticam en te  cons­

ta n te  y  nunca pueden t r a b a ja r  con so b re c a rg a  e x c e s iv a ,a u n  en e l  

c a s e , de p o l i e i l i n d r e s ,e n  que a lg u n o , o algun os c i l i n d r e s ,p e r  

c u a lq u ie r  c a u sa ,te n g a n  una marcha d e fic ie n te ,s ie m p r e  e l  motor 

1 5 .  acu sa  en segu id a  una d ism in u ción  de p o t e n e ia ,s in  que puedan s u e e -
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d er a v e r ia s  por so b re c a rg a . De todos modos,un c o n tr o l de l a  pe** 

te ñ ó la  d e s a r r o lla d a ,te n d r ía  mucha u t i l i d a d  en dich os m otores 

p ara  que s e  pueda con ocer en  todo memento la s  co n d ic io n e s  de mar** 

oha d e l motor y  p e r m it ir  a s í  l o c a l i z a r  en  e l  a c to ,to d a  perturba** 

5* e ló n  de lo s  órganos d e l mismo.

Bn cam bio,en  lo s  m otores de com bustión s iste m a  de inyeo** 

c ie n  t ip o  D ie s e l ,e n  l e s  c u a le s  cada c i l i n d r e  es una unidad com­

p le t a ,  in d ep en d ien te  de lo s  o tr o s ,e o n  l a  s o la  u n ió n  d e l c ig ü e ñ a l, 

e l  ap arato  de c o n tr o l a lu d id o  es una n ecesid ad  ta n  a b so lu ta ,q u e  

1 0 . p arece  in v e r o s ím il que h a s ta  ahora no se  haya r e a liz a d o  nada en 

e s te  s e n t id o .

Bn e f e c t o ,e n  un motor D ie s e l  ( a s i  llam arem os en l o  s u c e s i­

vo a l  t ip o  de motor de com bustión in te r n a  de s istem a  de in y e c ­

c ió n )  cada c i l i n d r o  t ie n e  su  bomba p ro p ia  y su  in y e c to r ,in d e p e n -  

1 5 .  d ie n te  de lo s  mismos órganos de o tro s  c i l i n d r o s ,y  sucede que,una 

p e rtu rb a c ió n  de fu n cio n a m ien to ,se a  de l a  bomba,o d e l  in y e c to r , 

por d e s g a s te ,p o r  o b s tr u c c ió n ,p o r  d e p ó sito  de carb o n o,p o r fu g a s , 

e t c . ,  determ ina en e l  c i l in d r o  d ich o  una d ism in u ción  de p o te n c ia , 

l a  c u a l p ro v o c a r ía  una d ism in u ción  de p o te n c ia  en e l  m o to r ,s i e l  

20. re g u la d o r entonces nc compensase e s a  d ism in u ción  de p o te n e ia  e o n 1 

un aumento de l a  in y e c c ió n  en  todos l e s  c i l i n d r o s ;  puede o c u r r ir  

que, q tr c  c i l i n d r o ,s u f r a  tam bién a v e r ía  o p e rtu rb a c ió n  de fu n c io ­

nam iento , y  e l  reg u la d o r aumentase o tr a  v e z  l a  in y e c c ió n  p ara  

compensar l a  p érd id a  de p o te n c ia  y ,p e r  é s t e  h ech o ,se  puede l l e g a r  

2 5 * a te n e r  lo s  c i l in d r o s  to d a v ía  en marcha n orm al,con  so b reca rg a  ex ­

c e s iv a ,  que l le g u e  a p e r ju d ic a r lo s ,p ro v o c a n d o  un d e sg a ste  prema­

tu r o , cuando no a v e r ía s  y  r o tu r a s .

E l motor D ie s e l,e n  e f e c t o , t ie n e  bombas que pueden su m in is­

t r a r  mucho más c o m b u stib le ,a  p len a  in y e c c ió n ,q u e  lo  e x tr lc ta m e n - 

3 0 .  t e  n e c e s a r io  p a ra  l a  marcha normal a p le n a  c a r g a ,y  p e r  e s te  con -
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se p to  podra a lc a n z a r  l a  pótem ela máxima, con c i l in d r o s  d e f i ­

c ie n te s ,p e r o  con so b re c a rg a  de lo s  dem ás. Nada h a s ta  ahora a v i ­

s a  a l  con d u cto r o m aq u in ista  de l a s  p e rtu rb a c io n e s  d e l m otor,y  

s o lo  lo s  r u id o s , e l  examen d e l e s c a p e ,la s  tem peraturas a lc a n za ­

das por e l  a c e i t e ,  e l  agua o e l  motor mismo son  hoy p o r hoy lo s  

ú n ico s puntos in d ic a d o re s  en lo s  c u a le s  e l  enduotor o m aquinista 

puede te n e r  una in d ic a c ió n .

H ay,en c ie r t o s  m o to r e s ,in s ta la d o s  term óm etros,sobre lo s  

gases  de escape a l a  s a l id a  de cada c i l i n d r o  y  o t r o s , in s ta la d o s  

en  lo s  pasos de agua o de a c e it e ;h a y  tam bién o tro s  m otores en 

lo s  c u a le s  se  puede c o n tr o la r  e l  consumo de cada bomba in d iv id u a l 

de cada c i l i n d r o .  Aunque e s to s  ap arato s c o n s titu y a n  ya un ad elan ­

to ,d e  ningún modo pueden p re te n d e r  e l  c o n tr o l e f i c a z  e inm ediato 

que p ro p o rcio n a  e l  s is te m a  de ap arato  o b je to  de l a  p rese n te  in ­

v e n ció n , además de que su  in s t a la c ió n  es muy c o s to s a ,s o n  de l e c ­

tu r a  d i f í c i l , s o b r e  todo en  m otores de lo co m o ció n ,y  de in d ic a c io ­

nes im p recisas y h ad ta  e rr ó n e a s .

En p r i n c i p i o ,e l  ap arato  de c o n tr o l o b je to  de l a  p rese n te  

m em o ria ,co n siste  en un cuadrante con g ra d u a c io n e s ,so b re  e l  c u a l, 

una a g u ja  m ó v il,s ig u e  marcando to d as la s  v a r ia c io n e s  ap aren tes 

de l a  p o te n c ia  d e l m otor. .

E s ta  a g u ja  m óvil es accion ad a por e l  re g u la d o r  y  re c ib e  am­

p l i f ic a d o s  o n o ,lo s  d esp lazam ien to s d e l e je  o de l a  p a la n ca  o d e l 

órgano m óvil d e l r e g u la d o r ,e l  c u a l determ ina l a  v a r ia c ió n  d e l su ­

m in is tro  en cum bustib le l iq u id o  o en  g a s .  Como l a  p o te n c ia  e s tá  

exactam ente l ig a d a  a l  volumen de gas o de com b u stib le  l íq u id o  

que se su m in is tra  a l  m o to r ,s e rá n ,p u e s ,in d ic a c io n e s  a b so lu ta s  

ex a cta s  la s  que dará l a  a g u ja  en su  d esp lazam ien to  sobre e l  cua­

d ran te y ,ad em ás,so n  de le c t u r a  in s ta n tá n e a .

Por o tr a  p a r t e ,e l  cuad ran te puede e - s t a r  s itu a d o  en c u a l-30
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q u ie r  lu g a r  ap artad o  d e l m otor^los m ovim ientos tra n sm itid o s  a 

l a  a g u ja  pueden s e r lo  p or c a b le  f le x ib le ^  e je s  r íg id o s  u o tro  

p ro ce d im ien to .

Hemos dicho que l a  a g u ja  in d ic a  l a  p o te n c ia  e x a c ta ,p u e s , 

en e fe c to ,a u n q u e  un m otor de v a r io s  c i l in d r o s  fu n c io n e ,p o r  ejem­

p lo ,  a media c a r g a ,s i  una p a rte  de e s to s  c i l i n d r e s  t ie n e  una mar­

cha d e fe c tu o s a ,lo s  r e s ta n te a ,p a r a  compensar l a  p érd id a  de poten­

c i a  de lo s  c i l in d r o s  a lu d id o s ,te n d rá n  que fu n c io n a r  a p len a  c a r ­

ga o en so b re ca rg a  e x c e s iv a ,c o n  r ie s g o s  de a v e r ía s ,y ,p r e c is a m e n te  

es en e s te  momento cuando l a  a g u ja  in d ic a d o ra  m arcará exactam en­

t e  que l a s  bombas in y e c to r e s  de lo s  c i l in d r o s  que t r a b a j a n t e s  

su m in istra n  la s  ca rg a s de com bu stib le  que corresponde a l a  carga  

máxima o a la°^ÍE!fga,cuando e l  m otor,en  r e a lid a d ,s e  l e  e s t á  p i ­

diendo solam ente l a  media c a r g a . A s i ,p u e s ,e l  con d uctor o maqui­

n is t a  podrá d e d u cir  en e l  a c to  que e l  motor e s t á  en marcha anor­

m al.

E l ap arato  de c o n tr o l de cuad ran te y a g u ja  in d ic a d o ra  permi 

t e  l o c a l i z a r  e l  c i l in d r o  o lo s  c i l in d r o s  d e fe c tu o s o s ,c o n  extrem a 

r a p id e z . P ara e l l o  se  s i t ú a  e l  motor a  1/3 ó 1/Í2 ca rg a  y s u c e s i­

vamente se pone fu e r a  de a c c ió n  l a  bomba o in y e c to r  de cada c i ­

l in d r o  con l a  p a la n ca  c o rre s p o n d ie n te ,o  s e n c illa m e n te  a flo ja n d o  

una tu e r c a  de lo s  t-u b o s  de in y e c c ió n  .N a tu ra lm e n te ,a l se p a ra r  

un c i l i n d r o , e l  re g u la d o r d e l  m oto r,p ara  c o n s e rv a r  la s  v e lo c id a ­

d e s , aumentará l a  ca rg a  de com bu stib le de lo s  c i l in d r o s  r e s ta n te s  

y l a  a g u ja  d e l c u a d ra n te ,s ig u ie n d o  lo s  m ovim ientos d e l re g u la d o r, 

in d ic a r á  cada v e z  una grad u ació n  que habrá de a n o ta rse  .Cuando se  

l l e g a  a se p a ra r  un c i l in d r o  ya d e fe ctu o so  y produciendo poco o 

nada de p o te n c ia , en ton ces e l  re g u la d o r ten d rá  poco o nada de v a t 

r ia c ió n  y s e  a n o ta rá  como d e fe ctu o so  y por ende se p roced erá  a 

su  r e p a r a c ió n ,s in  te n e r  que to c a r  a lo s  c i l in d r o s  comprobados de30



Igualm ente (como actualm ente im p o sib le  de e fe c tu a r  s i n  e l  

empleo d e l ap arato  de diagram as de uso d elicad o ,eo m p rio ad o  y  

que n e c e s it a  la r g o s  c á lc u lo s  de in g e n ie r ía )  es p o s ib le ,c o n  e l  

ap arato  de c o n tr o l o b je to  de e s t a  in v e n c ió n ,e fe c tu a r  rápidam ente 

e l  acoplam iento de tod as la s  bombas de un m otor,separando su ce­

sivam ente cada c i l i n d r o  como s e  ha in d ica d o  a n te rio rm e n te ,y  ano­

tando l a s  gradu acion es a lca n za d a s p or l a  a g u ja  y graduando d es­

pués cada bom ba,para que e l  paro s u c e s iv o  de lo s  c i l in d r o s  pro­

voque un movimiento de l a  a g u ja  ig u a l  p ara  todos e l l o s , l o  cu a l 

dará una uniform id ad en la s  p o te n c ia s  in d iv id u a le s  de cada c i ­

l in d r o ,r e s u lta d o  nunca ob ten id o  h a sta  ah ora, n i  aun en lo s  ban­

cos de p ru e b a ,a p esa r de lo s  medios de que dispon en  a ctu a lm en te .

La c a s i  ú n ic a  p o s ib il id a d  de u n iform ar h a s ta  h o y ,la s  p oten ­

c ia s  de lo s  c i l in d r o s  de un m o to r ,c o n s is te  en u n iform ar e l  sumi­

n is t r o  en com bustib le de cada elem ento de l a  bomba in y e c t o r a ;e s -  

t a  ope ra c ió n , aunque da un r e s u lta d o  a p r e c ia b le , como no t ie n e  en 

cuan ta  que e l  motor mismo,en sus v á lv u la s ,p is t o n e s ,ju n t a s  de cu­

l a t a , e t c . ,  t ie n e  o tra s  causas de marcha d e fe c t u o s a ,r e s u lt a  que d i ­

cho método es in s u f ic ie n t e  en sus r e s u lta d o s ,y  solam ente e l  aco­

plam ien to  d e l nuevo ap arato  p o ten eió grafo ,q p .e  ahora se  d e s c r ib e , 

dará,com o co n secu e n cia , e l  verd ad ero  y e f i c a z  c o n tr o l d e l m otor.

A lo s  f in e s  de f a c i l i t a r  l a  e x p l ic a c ió n ,s e  acompaña a l a  

p re se n te  memoria una lám ina de d ib u jo s ,e n  l a  que s e  ha rep re sen ­

tado un caso  de e je c u c ió n ,q u e  se c i t a  a t i t u l o  de e je m p lo .

En e l  d ib u jo :

l a  f ig u r a  re p re se n ta ,d e  una manera e s q u e m á tic a ,e l s istem a 

de ap arato  acoplado a l  re g u la d o r  y a l a s  bombas de in y e c c ió n  de 

un m otor.

E s ta  in v e n ció n  c o n s ta  de ap arato  in d ic a d o r  y s iste m a  de a -
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ooplam iento en e l  d ib u je ;  -1** re p re se n ta  l a  bomba de in y e c c ió n , 

-2-* e l  re g u la d o r , -3** l a  v a r i l l a  reg u la d o ra  de l a s  bombas, - 4 -  

l a  p a la n ca  d e l re g u la d o r , -*5** e l  cuad rante graduado, - 6 -  l a  c r e ­

m a lle ra  y  en gran aje  de mando de l a  a g u ja , -7** l a  a g u ja  in d ica d o ­

r a ,  - 6 -  la s  grad u acion es d e l cu a d ra n te , - 9 -  d iv e r s a s  a r t i c u la c i o ­

nes de la s  d i s t in t a s  p a la n c a s , - 1 0 -  b ie la s  de u n ió n , - 1 1 -  b ie la  

de accionam iento  de l a  c r e m a lle r a .

E l funcionam iento  y  m ontaje es eomo s ig u e :

A l a  p a la n ca  -4** d e l re g u la d o r , en su  extrem idad l i b r e  se  

l a  unen la s  b ie la s  - 1 0 -  y  - 1 1 -  de l a s  q u e ,la  prim era,m ueve a l a  

v a r i l l a  -3** re g u la d o ra  de l a s  bombas; l a  b i e l a  - 1 1 - , mueve l a  c r e ­

m a lle ra , sobre l a  que engrana e l  p iñ ó n -12 y a l c u a l va u n id a  l a  agu­

j a  in d ic a d o ra  - 7 -  que r e c o rre  la s  grad u acion es d e l cu a d ra n te .

Todo d esplazam ien to  d e l  m óvil d e l re g u la d o r ,tra n s m itid o  

p or l a  p a la n ca  - 4 - ,  es m a te r ia liz a d o  en e l  cuad ran te y , a l  propio 

tie m p o ,se  a cc io n a  y r e g u la  a l  t r a b a jo  de la s  bombas; vem os,pues, 

que,de una manera ín t im a ,e s tá n  l ig a d o s  e l  funcionam iento  de la s  

bombas, o s e a  l a  p o te n c ia  d e l m otor,con  la s  in d ic a c io n e s  de l a  

a g u ja  m ó v il.

E l aparato  d e s c r it o  puede s e r  c o n s tru id o  a  base de cuadran­

t e  de c o n t r o l ,  c i r c u l a r ,  de s e c t o r ,  de r e g la  r e c t i l í n e a  graduada 

o c u a lq u ie r  o tro  s is te m a  de gradu ación ,pud ien d o e s t a r  conectado 

a c u a lq u ie r  órgano d e l r e g a la d o r  que te n g a  m o v im ie n to ,ta l eomo 

l a  p a la n c a , e l  m ó v il , la  v a r i l l a  re g u la d o ra , u  o tr o s ,s ie n d o  e l  

fundamento de su  funcionam iento  ig u a l  a l o  d e s c r it o ;p o r  o tr a  p ar­

t e  ,s e  puáden a m p lif ic a r  lo s  m ovim ientos o u t i l i z a r  lo s  m ism os,se 

puede c o n s tr u ir  d icho ap arato  p ara  c o lo c a r lo  en l a  bomba misma,

o en e l  re g u la d o r , o b ie n  d isp o n e r e l  c u a d r a n t e ,s e c to r ,r e g la  u 

o tro  in d ic a d o r ,a le ja d o  d e l motor tra n sm itien d o  e l  m ovim iento,sea

p or c a b l e  f l e x i b l e , s e a  medio r íg id o  u  o tro  p ro e e d im ie n to y a p li-
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. can dólo  tam bién a a c c io n a r  c u a lq u ie r  otra, s e ñ a l de alarm a comr 

p le m e n ta r ia ,ta l  como t i m b r e s ,s i r e n a  u  o tr o s ,p o r  e n tr a r  todo 

dentro d e l e s p ír i t u  de la s  r e iv in d ic a c io n e s *

N O T A

5* Heeha l a  d e s c r ip c ió n  d e l p re se n te  in v e n to ,s e  d e c la r a  como

nuevas y  de p ro p ia  in v e n c ió n  la s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s :

1 * . -  Un siste m a  de ap arato  in d ic a d o r  de p o te n c ia  (p o te n e ló - 

g r a fo )  p a ra  m otores de com bustión in te r n a  p r o v is to s  de re g a la d o ­

re s  de v e lo c id a d ,s e a n  de in y e c c ió n ,s e a n  de e x p lo s ió n  con carb ú ra­

lo. d o re s , c a ra c te r iz a d o  esen cia lm en te  en re la c io n a r ,m e d ia n te  mandos 

f l e x i b l e s , r í g i d o s  o de o tr a  ín d o le , lo s  movimientos d e l re g a la d o r 

de v a r ia c ió n  d e l su m in istro  de c o m b u s tib le ,líq u id o  o g a s ,d e  la s  

bom bas,con un s is te m a  de a g u ja  m óvil qué re c o rre  un cuadrante 

grad u ad o ,sea  c i r c u l a r ,s e c t o r , r e g l a  graduada u  o tr o ,d e  t a l  su e rte  

15 *  q u e ,a q u e llo s  m o v im ie n to s,ap lica d o s o n o ,so n  reprodu cidos por l a  

a g u ja  m ó v il ,a l  p rop io  tiempo qp.e se  r e g u la  e l  funcionam iento de 

la s  bombas,dando cada in d ic a c ió n  de l a  a g u ja  id e a  e x a c ta  de l a  

p o te n c ia  d e l motor en t o t a l  o de sus c i l in d r o s  in d iv id u a lm e n te .

2 * . -  Un s is te m a  de ap arato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  a n te r io r  

20. en e l  c u a l , e l  cuad ran te in d ic a d o r ,c o n  su  a g u ja ,s e  c o lo c a  y a  se a

en l a s  proxim idades d e l m otor, o a determ inada d is t a n c ia  d e l m is­

m o ,u tiliza n d o  p ara  e l  c a se  lo s  medios de accionam iento más ade­

cu ad os.

3 * . -  Un nuevo s is te m a  según v ien e  r e iv in d ic á n d o s e ,e n  e l  

c u a l , e l  s is te m a  de a g u ja  m óvil y c u a d ra n te ,s e  co n e cta  p ara  su  

accionam iento a  c u a lq u ie r  órgano d e l re g u la d o r que ten g a  m ovi-
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m ie n to ,ta l  como l a  p a la n c a , e l  m ó v il, l a  v a r i l l a  reg u la d o ra  u  

o tro s  .

4 6 .-  Un nuevo s iste m a  según  v ie n e  r e iv in d ic á n d o s e ,e n  e l  cuá 

su  funcionam iento se  p r e s ta  a e s t u d ia r  cada c i l in d r o  aislad am en- 

5 . te ,q u ita n d o  d e l c i r c u i t o  l a  bomba o bombas de lo s  re s ta n te s  c i ­

l in d r o s ,  a p re c iá n d o se ,p o r e l l o , l a  p o te n c ia  p ro p ia  de cada uno de 

l e s  c ilin d ro s,a sím co m o  su marcha normal o anorm al, y  f a c i l i t a  e l  

acoplam iento  u n if ic a d o  de lo s  d ife r e n te s  c i l in d r o s  de un motor 

a ig u a l  p o te n c ia  r e s p e c t iv a .

1 0 .  5* . -  Un s is te m a  de ap arato  según la s  a n te r io r e s  r e iv in d ic a ­

c io n e s  con s i s t e n t e  en un s iste m a  de mandos o accion am ien tos que 

r e la c io n a n  mecánicamente e l  re g u la d o r ,o  a lgun a de su s p a r t e s ,y  

l a  v a r i l l a  de c o r r e c c ió n  de la s  bom bas,con un s is te m a  m óvil de 

a g u ja  in d ic a d o ra  sobre grad u ació n  v i s i b l e ,e x i s t i e n d o  medios de 

l g .  r e t i r a r  d e l c i r c u i t o  su cesivam en te o conjuntam ente lo s  c i l in d r o s

d e l motor para e fe c tu a r  la s  o b s e rv a c io n e s .

6 6 .-  Un s is te m a  de ap arato  in d ic a d o r  de p o te n e ia (p o te n e ió -  

g r a fo )  p ara  m otores de com bustión in te r n a  p r o v is to s  de regu lad o­

re s  de v e lo c id a d ,s e a n  de in y e c c ió n ,s e a n  dejenplosión con ca rb u ra - 

20. d o re s .

Según se d e sc r ib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  memoria des­

c r i p t i v a ,  que c o n sta  de ocho h o ja s , fo l ia d a s  y  e s c r i t a s  a  máqui­

na por una s o la  c a r a , acompañadas de una lám ina de d ib u je s .

M adrid, a 5 de Noviembre de 1 9 4 5 . -  

ALBBRTO LAGARDBRE BANQUAREL
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