PATENTE DE INTRODUCCION

PATIS : ESPAlia.
DURACION : 10 AfiOS. ¢
OBJET0O : "UNA DISPOSICION DE CONTROL DE

"GOMBUSTIBLE PARA UNA INSTATACION
UMOTRIZ DEL TIFO DE TURBINA".

— mm Ew e g e s et e Sms  Be s B me  wve S G Mum e mw. e A S
— 23— A — I - R

A nombre de
Residente en

Nacionaelidad

(Pe 2249y Nela)
(Coclket 13DL—235)

-

.

.

GENERAL ELECTRIC COMPANY .
SCHENECTADY (IMeva York), I River Roade
NORTEAMERICANA «



Hem

10~

15~

20 e-

25—

Este invento se refiere a controles de combustible pa-
ra motores y, mAs especialmente, a controles de combustible
pera motores de turbina tal como se usen en la propulsidén a
chorro de aviones y en otras eplicacioness

Los sistemas de control de combustible, tal como se
construyen usualmente pare su aplicacién en motores de tur-—
bina, proporcionan tipicamente un control de estado estable
del motor por el uso de un regulador de velocidad del motor
que funciona para mantener la velocidad del goior a cualquier
valor exigido por el ajuste de la palanca de gasese El fun-
clonamienta de este modo proporciona, al manos, una correla—
cic"m sustencial entre el ajuste de la palanca de gases y la
gglida de potencia. del motor, debido a la proporcionalidad
aproximade que exisgte usualmente entre la. velocidad del motor
v le potencie en el caso de motores con eje, o entre la ve—
locided y el empuje en el caso de motores de turbo-chorroe

Para impedir cambios excesivamente bruscos en el flujo
de combustible al motor durante los cembios transitorios de
velodidad, tales como resultan de los cambios en el ajuste
de la. palanca de gases, es comfn incorporar, en los sistemas
de control de este tipo, medios adecuados para limitar auto-
métigemente las velocidades permitidas de aumento y de dismi
nueién del flujo de combustible al motor durante los cambios
transitorios de velocided. Tel imposicidn autombtica de Limi

tes para el combustible es particulamente deseable en el ca
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so de motores de aviecidn, porque alivie al piloto de la
necesidad de vigilar los gastos de combue tible durante la
aceleracién y la deceleracidn, y 2l mismo tiempo asegura
que el cambio del caudal de combustible es el méximo que puer.
30e~ de alcanzarse dentro de los limites necesarios para proteger
al motor contra temperatura excesiva o contra la parada del
compresor debilda a un cawdal excesivo de combustible y tam-
bién_para protegerlo contra la extineidn debida & un fluja
inadecuado de combustiblee
35e= EI presente invento se refiere a los sistemas de combus
tible pare motores de turbina del tipo generel que se acaba.
de describir y tiene como objeto principel la creacion de
sistemas nueveos y mejorados de este tipo, que se caracteri-
zan por le sencillez de su construccion con una seguridad
40~ de funcionamiento consecuentemente buena y con buena econo-—
mia de fabricacidéne. Tembidn es wx objeto del invento crear
un control de combustible para motores de turbina que, en
virtud de su compacidad y de su sencillez de construccidn
se adapta particularmente a los motores de turbina de tema-
454~ o relo.tivamente pequeflo y de peco costeo
Al resglizar el invento en une forma preferida, se disg-
pone, en combinacidn con une instalacidn motriz del tipo de
turbina que incluye medios de alimentacidn de combustible
que funcionan pare dl imentar combustible a lz ingtalecidn
50e~ motriz en cantidades variables de acuerdo con la posicidn
de un elemento de control, un sisteme de control pare si-
tuar ese elemento de acuerdo con parametros de funcionamien
$o del motor integrados de acterdo con las necegidades de
flujo de combis tible del motor tanto pare funcionemiento de

55— @gtado estable como pare cambios transitorics, tales como
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aceleracidn y deceleracidne Esta integracidén se reelizse en
parte por un miembro de leva movible en una direccidn en
funcidn de la. velocidad del motor y movible en otra direc—
cidn en funcidn de otro parfmetro de funcionemiento de la
ingtelacidn motriz, teniendo el miembro de leva por lo me-
nos dos superficies de leva e cada una de las cuales se apli
ca un seguidor de leva. Bl elemento de control de combusgti-
ble se conecta a estos seguidores de leva a través de una
palanca. flotantse que esté cargada ror muelle en una direc-—
cidn que empuja a un extremo & aplicacidn con amhos seguido
res de leva ¥ & los dos seguidores en aplicacidn con la le=-
va, permitiendo el montaje flotante el movimiento de uvn ex-—
tremo de la palance sin el movimiento del otro arando se lle
ge a una posicidn limites Uno de los dos seguidores de leva
tiene tembién la forma de une palanca flotante, cuyo punto
de plvotamiento es movible por la palance de gases y es ajus
tado por elle pare egbablecer una velocidad exiglda de esta-
do estgble del motore EL otro seguidor de leva propaorciona
un 1imite del flujo de combustible en la celeracidn ejerci-
tande un control sobre el movimiento del eleme nto. de control
del combustible en la. direccidn de aumentar el flujo de éstbe.
Para limiter el flujo de combustible en la deceleracidn, se
digpone un btope fijo pare el elemento de control del combus-—
tible, permitiende el montaje flotante de & palanca de co-
nexidn el uso de dicho tope fijo sin perturbar el funciona-
miento del mecenismo de levase

El invento, en si mismo, se comprenderd mejor, y se
apreciarén sus diversos aobjetos, caracteristicas y ven ta-
jas, de un modo més completo haciendo referencia a los pun—

tos fineles y & la sigulente descripeidn detelladea leida
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‘conjuntemente con el dibujo adjunto, cuya tmica figure es

un esquems de un sisftema de control del combustible para
wn motor de turbina, de acuerdo con el inventoe

E1l invento se muestra incorporado en un sistema delcon
trol del combustible para un motor de propulsidn de chorro
degignada en general por el nimero de referencia lle El mo-
tor ilustrado es de construceién ususl, que comprende un
compresor 13 que stminigtra aire a pregidn & uns pluralidad
de chmeras de combustidn 15 cuyos gases de combustidn atra-
viegan una turbina 17 y se descargan luego & travéscde una.
tobere. de chorro 19 para dar el deseado efecta de propuleibne
En los motores de este tipo, el flujo de combustible a las
chmaras de combus tidn 15 a través de la tuberia de alimenta
@idn 21 debe mantenerse a valores tales que se controle ade
cuadamente el funcionamiento del motor tento durante el es-
tado egtable como en las condiciones transitorias de funcig
nemiento y, de acuerdo con este invento, este necesario con
trol es proporcionado por el mecenismo de control designade
en general por el numero de referencia 23e

Antes de describir en detalle la. comstruccibn y el fun
cionemiento del control 23, se mencioneré&n primero ciertos
principios generales del control de los motores de turbinsze
comlmmente, estos controles de motores egtén dispuestos pa-
re mentener une velocidad exigide al motor y, asi, funcio-
nan simplemente como reguledores de velocidad durante el
funcionsmiento del motor distinto de los periodos que siguen

inmediatemente & un cembio de ajuste de lea palenca de ga-

ses y durante la aceleracidn o la decelsracidn que resultan
de dicho ajuste de la. palance. de gases. Durante la acelera-

cibn del motor, es deseable imponer limites sobre las velo-
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cidades permitidas de aumento del flujo de combusitible,

Y w2 evs 22
pfor e

principelmente pare evitar excesos de temeperatura y la
paradae del compresor, problemas gue podrien resultar de
caudales de combustible excesivemente grandes, y durante.
le deceleracidn del motor, la velocidad permitida de dis—
minucidn del flujo de combustible es similarmente limita-~
da, principalmente pare evitar el fallo de la combustidn
en las cimeras de combustidn del motor, debido a un flujo
de combustible inadecnsdos EL sistems de control del pre-
gente invento funciona de este modo general paras proporcic
nar el control del flujo de combustible suministrado por
une bomba 25 al motor 11 a través del tubo de combustible
21, en regpuesta a la pasicidén de la palanca de gases 27
del piloto y de acuerdo con parémetros seleccionados de
funcionemiento del motor, como luego explicamose

El flujo de combustible desde la bomba 25 al motor es
modulado por una valvula dosificedora de combustible desig
nads. en general por el nlmero de referencia 29; que compren
de un piston valvular 3L que puede correr en wa cilindro 33
formado dentro del alojamiento de controle El piston valvu-
lar 31 controls la comunicacién entre una céawars de entrada
35 situada en un extremo del cilindre 33 y alimentada con
combustible & la. presidn de descarga de la. bomba a través
de la. tuberia 37 v un conducta de combustible 39 que se co-
necta directamente con le tuberia de combustible 21 que va
al motork

ELl pistdn velvular 31 es situado por un servo-sisbema
del tipe de purgae, constituyendo el propio pistén valvular
el pistén de fuerze del servoe Asi, la presidn de flfido

en la cimare 35 actha contre la cara izguierda del piston
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valvular 31, en oposicidn a la presidn de fllido dentro de.
la cémara 41 sobre el lade derecho del pistén velvulare Eg
ta 0Iltime presidn viene determinada por los temafios relati
vos de un orificio fijo 43 que, convenientemen te, puede
formarse en el pRatén valvular 31, como se muestra, y um
orificio variable constitulde por la vAlvula piloto 45 del
servos E1 fllido a presidn procedente de lu. cémare 35 atra
viess el orificio 43 y entre en la clmars 41 pars mantener
su presidn a un velor controlado inferior sl exigtente en
le. cémare 35, variando el valar de la. presidn mantenids en
la cimera 41 &l cambiar Ios temafios relativos del 4rea abier
ta. del orificio fijo 43 y de la vélvula piloto 45.
Te valvula piloto tiene como entrada & ella la posicidn
de un mniembro 47 de paelanca acodada montedo a pivotamiento
como. en 49 & la egtructura fija del alojemientos Un muelle
de impuleidn 51 tensado entre la palancae acodadg y un ele-—
mento de vistago 53 que se extiende desde el pistdn valvu-
lar 31 proporciona la fuerze de carga necesgarie contre la
cual es equilibrade la fuerza generada por la diferencia de
presidn a través del pistdn velvular 3ls Bl servo-sistema
que acabamos de describir es del tipo de equilibrio de fuer
zas y buscerd un equilibrio tal que le fuerze sjercids por
gl muelle 51 sea equilibrada preclssmente contra la fuerazs
generade por la. diferencis de presidn a través del pistén
valvular 31, menteniéndose este equilibric por el movimien~
to del piston velvular 31 y el cambie resultente en la ten
gion del muelle %le Tal movimiento de pistén velvular &1
ajuste el &rea abierta de la vilvule dosificadora de combug
tible y modula asi el flujo de combustible al motor de acuer

do con la posicidn del piston valvulare
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Para asegurarse de que el flujo de combugtible & tra—
vés de la vélvula de medicidn 29 2l motor esta exactamente
proporcionado con la valvula dosificadora de &rea abierta,
esta vilvulae tiene una caida de presidn constante mantenida
a través de ella por una vilvula de derivacidn designada en
general por el nlmero de referencie 55 La vélvula de deri-
vacion 55 puede ser del tipo usual, como se muestra, e in-
cluye un pistdn valvular 57 movible para controlar la comu-
nicacidén entre un tubo 59 que se conecta con el fubo de flu
jo 37 entre la bombag 25 y la vélvula dosificadora 29, y un
tubo 61 que se conecta de nueve con la entrada & la bombae
el flujo de derifacidn m través de esta vélvule es controla
do por la diferencia de presidn a través de la‘vélvula.dosi
ficadora 29, cuya presidn aguas abajo es comunicada & la
vélvula de derivacidn a través de un orificio amortiguador
630 Lo diferencia de presidn mentenida por la valvula de de
rivecibén es determinada por la carga de fuerza del muelle
65, ya que el pisgtdn valvular 57 tomeri siempre tel posi-
cidn que la fuerza da este muelle equilibre justamente la
fuerza generada por la. diferencia de presidn a través del
pistén va.vular 57e

Manteniendo constante laz. caida de presidn a través de
la vAlvula medidore 29 guedghsegurado que el flujo de com-—
bustible & través de la vilvula do sificadore serd exacta-
mente proporcionar a su &rea abierts y que este deseade pro
porcionalidad seré mantenida, 2 pesar de cuslquler varia-
cidn en l= resistencia al flujo del combustible aguas abajo
de la vilvule de medicidne Teles variaciones son causadas,
a veces, por ejemplo, por el atascamiento parcial de una o

nés de las toberas de combustible del motore
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Como quiers que el flujo de combustible es asi exacta-
mente proporcionar el drea shierta de le valvula dosificadg
ra, se desprende que la.poasicidn del pistén 31 de la valvu-
la medidora proporcione una medida segura del caudal del
combustible al motore. Tambidn, como le palanca acodada 47 &
la cual estd wunide el extremo de la. izguierde del muelle im
pulsor 51 se mueve muy poco en el funcionamiento normal del
control, este extremo del muelle puede considerarse fijo y
la fuerza del muelle, entonces, como se ve, varia directe-
mente con la posicién del pisténm 31 de la vélvule medidora
v de una medida de diche posicidne De este modo, la ‘fu erze.
de carga del muslle 51 puede tomarse como medida del caudal
del combustible al motor.

Como se ha dicho anteg, el servo-sistema utilizedo para
gituar la valvula medidora principal 31 es del tipo de equi-~
librio da fuerzas y, por consiguiente, tiene una entrada de
fuerza que se equilibre contra la fuerza del muelle de im-
pulsién 1. Esta fuerze de entrada esté dirigide hacia aba-
jo v actla contra el brazo, gue se extiende horizontalmente,
de la palanca ecodeda 47 y es generade par un fuelle desgigna
do en general por el nfmero de referencia 67. Lo selida de
fuerza neta de este fuelle eg transmitida por medio de una
palance pivotada 69 a un medio 71 que varia la relacidn de
multiplicacién de la fuerza. EL funcionamiento de este dig-
positivo multiplicader serd discutido luego con més detalle;
pagte decir shora que comprende un conjunto de rodillos 71
que puede ser despluzedo harizontalmente, por ejemplo, por
un miembro de varilla 73 unide a él, pare variar diferente-—
mente los brazos efectivos de palanca acodeda 47 y de la pa

lance 69
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El movimiemso del conjunto de rodillas 71 hacia la de-
recha, por ejemplo ' da como regultade un aumento de embos
bragos de palanca pero el aumento de 1z longitud efectiva
del brazo de 1o palanca acodada 47 es mucho mayor que el de
palanca 69, en razén de la longitud proporcionadame nte nas.
corta del brazo de palanca acodados. Se desprende gue dicha
movimiento del conjunto de rodillo efectba un cambio neto
en la relacidn por la cual se multiplicen les dos fuerzas
opuegtass. Continuando el ejemplo, el aumento proporcloneds~
mente mayor én la longitud efectiva del brazo de la palanca
acodada efectusdo por el movimiento del conjunte de rodillo
hacia le derecha exige que el conjunto de fuelle 67 ejerza
une fuerze significativemente mayor que entes & fin de equi
libraer Ia fuerza del muelle de impulsidn 51. Une multiplice
cidn de fuerze de relacidn variable realizadae de este modo
es conocids en si misme y, como esg usual en tales disposi-
ciones conocidas de multiplicador, los elementos de rodillo
del conjunmto 71 estén libreg para trasladarse en la direc-
cibn de la fuerze eplieada (verticalmente en la disposicidn
ilustreda) para permitir el libre movimiento de los elemen—
tos de rodillo en. respueste al desequilibrio de las fuerzass

El conjunto de fuelles en 7 que carga & la palanca 69
comprende un fhelle de com;pensacién 75 vy un fuelle percep—
tor 77 cuye interior estd conectado & través de un tubo 79
con un punbto del paso de flujo de aire al motor, con prefe—
rencia justamente aguas abajo del compresor, de maners que
regponda & la presidn de descarga del COmMPIresoTs El fuelle
de compensacidn 75 esth evacuado, o sustancialmente lo esté,
v da compensacién de las veriaciones de i presidén ambiente,

comunicindosa la presidn ambiente al interior de la. camara



270 e~

2754~

280 o=

285 o

290 o~

295~

iy
"t 3167760

del fuelle e través de un herreje 81 con orificice

En el punto en que la palanca 69 atreviess la pared
que sepere la cimara del fuelle, que normelmente estd llena
de alre, del cuerpo principal de alojemiento. de control, que
normelmente esté lleno de combustible, la pelanca esth pro-
vigte de un retén 83 para impedir la. fugz de fliiido entre
las dos cémaras. Con preferencia, este retén 83 es de la
construceidn descrita v reivindicada en la Patente de Egt
dos Unidos nlmero 34061l.31%e Un muelle 85, montado de prefe
rencia de modo ajustable, como se muestra, esth dis;_:uesto
para cargar al cnjunte de fuelle para efectuar un ajuste
con fines de calibracidne

Se ha explicado antes que, puesto que la vé.lvula de me
dicidn 29 tiene una caida de presidn constante mantenida a
través de ella por la vélvule de derivacidn 55, Ia posicibn
del pimtén de la vélvule de medicidn proporciona une medida
exacte del caudal de compustible y que, como el punfo de fi
jacibn del extremo izmquierdo del muelle de impulsidn 5L no
se mueve de manera importante en el funcionegilento normal
del sistems, la tensidén del muelle Y1 proporcions una indi-
cacibén directa de la posicién de ls. valvula de medicibne Se
desprende, por tanto, que la fuergza que tiende a hacer gi-
rar le palaenca acodeda 47 y, asi, la fuerza que el brazo hg
rizontal de la palanca acodada ejerce hacia arriba contra
el conjunto de rodillos en cualquier posicidn dada del mis—
mo, esté relscionada directemente con la posicidn de la val
vula de medicibn y, asi, con el caudal del combustible
gl motors En otras palabras, la fuerza que la palance acode
da 47 ejerce hacla arriba sobre los rodilles 71 proporcions

e medida & recta del candal del combugtible &l motore
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Ta fuerza dirigida hacisa abajo sobre los rodillos T1

impuesta por la prlanca 69 de fuerza del muelle, es directa
mente proporcional & la presidn de descarga del compresore
Por congiguiente, los elementos hasta ahora descritos cons-
tituyen medios para establecer y para mantener une relacidén
de flujo del combustibIe & presidén de descarga del compre—
sor que es variable en funcién de la relacion de multiplica
cidn proporcionade por el conjunto nultiplicador que; & su
vez, es controlade por el movimiento longitudinal de la. uni
dad de rodillos 71 y la varilla de empuje 73 por el mecanis
mo que shora describiremoss

Como se ha dicho antes, el sistema de o ntrol 23 sirve,
duramte el funcionsmiento en estado estable, para mantener
congten te le velocidad del motor cualguisra que sea el valor
de velocidad exigido por el operadr y sirve tambidn para 11
mitar el flujo de combustible en la aceleracidn al motor en
funcidn de. la velocidad del motors De acuerdo con el inven—
to, estas diversas funciones de la velocidad del motor son
introducides en el sistema de control a través de un tnico
perceptor de ki velocidad del motor designado en general con
el ntmero de referencie 8T

El perceptor de velocidad 87 comprende una unidad de
pesos centrifugos 89 que prede ser de la construccidn unsual
como se ilustre. y que funciona pare cargaxr una vélvule pilo.
to YL conm una fusrza que varia directemente con la veloci-
dad del motor ¥y que se equilibre. contra le fuerza opuesta
de un muelle de velocidad 93s Te vélvula pilote 91 constitu
ye une vilvula pilete del serve y controla el flujo del £16i
do de alte presibn de accionamiento del serve gue es alimen

tado o través de un conducto 9% a uwno de dos tubos 97 ¥ 99
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gonectadog a lados gpuestos del pistbn motor 101 del servoe
Te vélvula piloto conecte simulténeemente la otra de las
dos tuberias 97 y 99 a descarge a través de un paso 103 o &
través de la. lumbrera 105 gue se abre al interior del aloja
miento de control.

El pistén 10T del servo sitha un vastego de pistén 107
que ‘tiene una o nexidn de pivotamiento como en 109 con una
pelanca de reaccidn 111 cuyo extremo superior descanse con-
tra un elemento de pivote ajusteble 113« Entre sus extremos,
la palanca de reesccidom 111 se aplica g una varills de empu—
je 115 y, a través de esta varille, acthe para situ;r un
glemento retenedor 117 pars el muelle 93 regulador de velo-
cidade En el funcionamiento del perceptor de velecidad que
acabamos de describir, los pescs tienden e moverse hacia
afnere. al aumenter la velocidad del motor y & trasladar al
elemento de véalvula piloto 91 hacia la derecha, conduciendo
asi flhido para el servo a través del tubo 99 al lado de la
derecha del pistén 101 del servo. EL vistén del servo, Dpor
congiguiente, se moverd hzcia la. izmquierde, haciendo girar
la palancs de reaccidn II1 en tormo de su punto de aplica—
cidn con el pivote 113 en una dl reccibdn que provoque el mo-—
vimiento de lu. verills de empuje 115 hacia le izguierdas El
resultante aumento de compresidn del muelle de velocided 93
contrarrestars la mayor fuerza centrifuga que actha sobre
los pesos 89, devolviéndolos, y tembibn a la vilvula piloto:
91, e le posicién neutra o de equilibrios De este modo, el
pistén 101 del servo y el vhstaga 107 del pistdn tomarin
una posicidn definida predeterminada para cada valor medido
de la velocidad del motor y, por tanto, la posicidn de estos

elementos proporcions una medida exacte de k. velocidad del
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motore

Fijamente asegurado contre desplazemiento longitudinal
& lo lergo del véstago de pistdén I07, hey un elemento de le
ve tridimensional 119 que tiene un par de superficies de le
va 121 y 1230 Esta leva 119 se mueve en traslecidn en fun-—
cién de la velocidad del motor de la manera que acaebamos de
explicar y es girads en funcibdn de otro parémetro de funcio
nemiento del motor de un modo ¥y con el fin gque explicaremos
todaviae Las superficies de leva 121 y 123 tienen asociados
con ellas seguidores de leva 125 y 127, respectivamente, uno
de los cuales funcions normelmente durante el funcionemiento
en estado estable del control y el otro funcione solo duran—
‘te Ias condiciones transitorias, tales como la aceleracidn
desde wna regulacidn de velocided a otre méis altae

Bl seguidor de leva de estado estable 125 esté soporta—
do por una palanca de velocided 126 que estéd monteda a pivo-
tamiento como en 127 sobre uns varilla 129. Esta varilla 129
esth montede pare movimiento de deslizamiento en la estructu
ra fija de slojemiento, como se muestra, y tiene conectado &
pivotamiento con ella un extremo de una palanca 13L de repo-
sicidn de velocidad cuyo otre extremo estd provisto de un se
guidor de leva 133 que se aplice operativamente & una leva
135 de egbrangulacion o de reposicidn de velocidad que puede
egtar directamente conectads con la pelanca de gases 27, Co=
mo se ilusira a manipular por el operadors

Te palanca 131 de reposicibn de velocidad esté pivotada
entre sus extremos sobre un conjunto de pivote ajustable gue
comprende un elemenbto de pivote 139 montade para ajuste ver—
tical por medios 141 y para ajuste horigzontel por medics 143.
Estos ajustes 141 y 143 constituyen medios pare regular con

precisién los ajustes de velocidad méxime y en ralenti, res-



pectivamente, como explicarsmos todavia en detallee

La palanca de velocidad 126 en su extremo inferior es-

té provista de un elemento de empuje 145 destinado a apoyar

3906~ se contra un tope 147 formado en un extremo de un miembro
de varilla 149 montado para movimiento de traslacidn en una
astructure fija adecuada de alojamiento, como se ha ilustra
doe Junte a su otro extremo, el miembro de varille 149 lle-
va un collarin 151 en el cuael estd aplicado un extremo bi-

395,= furcado de una palancs flotante 153, cuyo otro extremo tie-
ne una conexidén de espiga y ranura como en 155 con la vari-—
lla de empuje 73« Lz pglanca flotante 153 e aplicaf; w pl
vote fijo 157 entre sus extremos y la palanca estéd cargada.
contra egte pivote por un muelle 159 conectado a un extremo

400+~ a la palance flotante y en su otro extremo a la esgtructura
fija de alojamiento, como se ha mostrado.

La egtructura que se acaba de describir constituye la
parte del sistema de control que funciona en comliciones de
estado estable para. dar el control de la velocidad del motore

405+~ Antes de describir en detalle el funcionamisnto de este con-
trol de la velocidad de estado esteble, sin embargo, se ex—
plicard primero la estructura de los limitad res de acelera
cibn, deceleracidn y temperaturas

El limitador del combustible en la aceleracidn viene

410e~ dado por la segunda superficie de leva 123 de la leva tridl
mensional 119 y el seguldor de leva 127 que se gplica a es—
ta superficie de levas. Bl seguidor de leva 127 egth soporta
do por un elemento 161 de palanca acodade montado para rota
cidn sobre un pivote fijo 163 a aplicacidn con un segundo

415+~ elemento de apoyo 165 soportado sobre el miembro de varilla

149 y montedo en él, de preferencia, de manera ajustable,
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como se ha ilustrados Esta egtructura sirve para limitar el
movimiento del miembro de varilla 149 hacia la izquierda,
gque es la direccidn de meyor flujo de combugtible, como se-
rie exigido durante una aceleracibn del motore

Bl limitador del f£lujo del owmbustible en la decelera=-
cidn viene dado por un elemento de topse 167 que, con prefe-—
rencia, estd montado de maners ajustable, como se ha mostra
do, y sirve pare limitar el movimiento del conjunto de rodl
lleo 71 haeia la izguierds, como se muegtira en el dibujo. De
egte modo, se provee un limite £ijo inferior para la rsla-
cidén de flujo de combustible a presidn del aire de descarga
del compresor ¥y, cualquiera que sea la maghitud en que el
nienbro de varille 149 pueds trasladarse hacia la derecha.
en la direccidén de disminucidn del flujo de combustible, pue
de desplazar al conjunto de rodillos 71 hacia la izquierda
solamentehaste el punto de contacto con el elemento de tope
167, en cuyc punio se mantendri la relscidn minims de flujo
de combustible asl establecidas Tal movimiento del miembro
de varilla 149 hacia la dereche es posible & pesar del he-
cho de que el conjunto de rodillos 71 puede marchar hasta
su. ‘bope, en virtud del montaje flotante de la palanca 153,
que permite gque este palance 153 se aparte de su pivote 157
contra la fuerza del muelle de carga 159, siempre que se al
cance este posicidén limite de la deceleracidne
Si se desea, puede introducirse un limitador de la tenpera—
tura de le turbina mediante un segundo elemento de pealanca
acodada 169 que puede girar a gplicacidén con un tercer ele—
mento de apoyo 171 montado ajustablemente =@ bre el miembro
de varillas 14Y. Ta posicidn angular de la. palance acodada

169 eg determinada por un seguidor de leva 173 gue se gli-
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-ca&. operativamente a una leva 175 accionads por un servo-
motor 177, de preferencie del tipo eléetrico, como se ha
ilustradoe Este servo-motor es excitado por un amplifica-
dor de tenperaturas 179 siempre que la temperaturs de la
turbina, percibide por un termopar 181 montado justemente
aghas abajo del rotor de la turbina, ses& excesiva. El fun-
cionemiento de egte limitador de la temperatura es en asen
cia el mismo que el de la palanca agodada limitadora de la
deceleracidn y estas dos estructuras, si se prefiere, po-
drian integrerse en un solo conjunto de palanca acodada.s

Como se ha. dicho antes, la 1eva.tridﬁmensionai 119
puede hacerse girer en funcidn de un parémetro de funciona
miento del motor para introducir otra variable en el oélcg
lo v en la splicacidn de los limites de flujo de combugti-
ble en la aceleracidn y, si se desea, tembién en la deter-
minacidn de la velocidad de estado estable que ha de ser
mantenide por el o ntrol. Con este fin, la leva 119 est&
montada pare rotacidn libre sobre el véastago de pistdn 107
¥ puede hacerse girar sobre él mediante una conexidn de eg
piga y ranura como en 183 con un acciona2dor designado en
general por el nimero de referencia 185. Este accionador
comprende un gerve de purga que tlene una conexian de ali-
mentacidén de fluido para el servo como en 187 y una vélvula
piloto del serve 189, controlade por un conjuhto perceptor
gque responde a la temperatura del aire en la entrada del
COmPresors

Como seha mogtrado, este conjunto perceptor de la tem
peratura comprende une ampelle 191 montada en le entreda del
compresor y conectadsa por un tubae capilar 193 al interior

de un fuelle 195« El extremo libre de esgte fuelle tiene uyna
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éonexidn de pivotamiento como en 197 con una palanca 199

adyacente a un extremo del mismo, llevando el otro extremo
de dicha palance el slemento obturador de 1x vélvula pilo-—
to 189 del servoe Un segundo elemento de fuelle 201l propor
ciona compensacidn para la variacién de la tenpersturs am-
biente en el fuelle perceptor 19% y, en virtud de su situa
cidn a mitad de ceamino entre los extremos de la palanca
199, la longitud del fuelle compensador solo necesita ser
la mitad de la longitud del fuelle perceptor 1S5. Un muelle
203 dispuesto entre los dos fuelles proporciona la carga
rara amboSe

Tes variaciones en la temperatura de entradsa del com-
presor provocan un canbie de volumen del fluido que esté
dentro de la ampolla 1YL y esta sxpansidn o contraccidn del
fluido, por medio del tubo cepilar 193, se refleja en el
fuelle 195 con la expansidn o la contraccidn resultantes de
ase fuelle. E1 movimiento dsl fuelle es transmitido por la
palanca 199 para o ntrolar la valvula piloto 189 del servo
de purge 195 y, por la accidn del servo, situe a la leva
tridimensional 119 en funcidn directa de la temperatura de
entrada del compresore

De este modo, la temperatura de entrada del compresoxr
puede. introducirse como variable en el control de la velo-
cidad del motor en estado estable dando un adecuado perfil
a la cara extreme de la leva 1190 contra o cual se giieca el
seguidor de leva 125 de la pelanca de velocidad, y puede in
troducirse en el control del flujo de combustible en acele-
racién dando un adecuado perfil a le parte de puerpo cilin-
drice de la leva 119 contre L cual se gplice el seguldor
de leve limitador 127. La finalidad y el efecto de le in-

troduceidn de este factor de temperatura seré discutida a
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continvacidn con referencia a Ilas caracteristicas de traba—
jo conjuntas del sistemas

Funcionamientoe

El sigtem a‘se ha mogtrado con sus partes en las posgi-
ciones gque ocupan durante la aceleracién normel del motor,
es decir, durante un aumento en la velocidad del motor en
respuesta al avance de la. palanca de gases 27 del motor, re
ro antes de llegaer & la velocided exigidas 4 medide que el
motor se ecelers, los pesos 89 se mueven hacia fuers y, ac-
tuando a través de la vélvula piloto 91 y el pistdn motor
101 del servo, hace que la leve tridimensional 119 se des—
place hacia la. izquierda. El perfil de esta leva es tal que,
a medida que se'mgeve haecia la izquierda, la palance acoda-
da 161 limitad re de la aceleraoiﬁn.puede girar en la direc
cion del reloj permitiendo el movimiento de traslacién ha—
cia la izquierda del miembro de varilla 149 hasta que se po
ne en contacto con el elemento seguidor 145 llevedo por la
pelanca de velocidad 126. Cuando ocurre ésto, el movimien—
to ulterior del miembro &e varilla 149 hacia la izquierda
es detenido y tembién lo es el aumento del flujo de combug=
tible consecuencia del movimiento hacia la izquierda de es-
te miembro de varillaes

La palanca de wvelocidad 126 y su varillaje asociado de
enlace con la leve tridimensional 119 y con la leva 135 de
reposicidn de velocidad queda zhora cargads ¥s Por consi-
guiente, la palanca de velocidad puede ejercer control so-
bre la posicidn del miembro de varilla 149 y del elemento
de control del combustible gituado por ella. En este momen—
to, el motor ha alcanzado la velocidad exigida y, si la ve-

locidad continuaras aumentande por encima de este valor exi-
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éido, el movimiento hecila la izquierds resultante de la
leva 119 provocari la rotacidn en sentido contrario al re-
loj de la pelanca de velocidad 126 forzando al miembro de
varilla 149 hacia la gerscha y disminuyendo el flujo de
combustible en la cuantia necesaria pare devolver la velo-
cidad del motor al valor exigidoes Durante el funcionamlento
en estado estable a esta velocidad, la leva 119 se movers
de un lado a otro ligeramente en respuesta & cualguier cam
bio em la velocidad del motor y, por medio de la palanca
de velocidad 126 y del miembro de varilla 149, actuari pa-—
ra ajustar el flujo de combustible como sea necesario pars
mantener la velocidad exigida del motor segin viene deter—
minada por el ajuste de le leve 135 de reposicidn de velo-
cidad mediante la palanca de gases 27

Como se ha explicado antes, el miembro de varilla 149
v el conjunto de rodillos mulbtiplicador 71 no actlan direc
tamente como tales para ajustar el flujo de combustible al
motors En cambio, actban para determinar la relacién de mul
tiplicacidén entre la presidn de descarge de ailre del compre
sor ¥ el flujo de combustible y para variar esta relacidn
segin see necesario pare alcanzar ¥ mantener el equilibrio
entre la fuerza derivada de la presidn del aire y la fuerza
proporecional al filujo de combustible, que se equilibran una
frente a otra a través del multiplicadors

Esta disposicién proporciona verias ventajag importan-
‘tesg, las principales de las cuales son la anulacidn resul—
tante de la caida del control de velocidad de estado esta-
ble y la reducidn sustancisl en la gama de desplazamiento
requeride del conjunto de rodillos 71 con el fin de alcan-

zar y mantener la velocidad exigida al molors
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Si el miembro de varilla 149 y la palanca flotante 153
egtuvieran enlazados directamente a la valvula principal 29
dosificadora de combustible en lugar de estarlo a través de
la disposicidn multiplicadora mostrade. entonces, evidente-—
mente, para cada posicién de 1= leve de velocidad 119 hsbris
una corregpondiente posicidn definida del pistén 31 de la
vélvula dosificadora. Shora bien, si ocurre un cambio en lsa
carga del mobtor como podris ser cauaado, por ejemplo, por
ejemplo, por la alimentacién de aire denso méis frio a la en
trada del compresor, el motor tenderia a decelerars? y re-
queriris une mayor alimentacién de combustible con el fin de
mentener la velocidad exigidae Con esta disposicidén, sin em
bargo, tal aumento en el flujo de combustible solo podria
obtensrse por el movimiento de la leva 119 hacia la derechs
como resultado de la disminucicn de Iu velocidad del gotor,
en cuyo punto se llegaria a un nuevo equilibrios Asi, al
cambiar la carga se necesite un cambio en el valor de velo-
cidd del motor realmente mantenido con el fin de acomodarse
a la carge. Este fendmeno es bien conocido por los expertoa
en la técnica de los reguladores y se denomine comingente
"oaidas

Con le disposicibn mostrade, el control de la. veloci-
dad del motor ve anulada su caida en virtud del hecho de que
la presidn de descarge del compresor, glle proporciona una
medida de la cerga del motor, es introducides en el control
de maners que ayude al regulador de velocidad sumentando auto
miticamente el flujo de combustible al aumentar la carga del
motor, segln es pueste de manifie sto por le presién de deg-
carga del compresore En otras palabras, cuando awmenta la

ecarga ello da por resultado un aumento en la pregion de des~
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darge del compresor y ésto avmenta la fuerze dirigids hucia
abajo gue el conjunto de fuelle ejerce sobre la unidad de
rodillos 71 con el consiguiente aumento en el flujo de com—
bustible en proporcidn al sumente de carga asi percibidos
Un segundo resultado gue se obtiene de esta disposicidn
gs una reduccidn del desplazamiento requerido del conjunto
de rodillos 7le Esto es asl porque une fraccidn sustancial
del cambio total en el flujo de combusti ble necesarioc para
elcanzer y maniener una velocidad exigida del motor se efec
the por la entrads de la presidn de descarge del compresor
al control y, por consiguiente, la unidad de rodillos TL s_c'l
lo necegita moverse en una distancila relativamente pequeﬁ%
con el fin de dar la requerides gama de variacidn del fluje
de combustible necesaria a través de los diversos regime-
nes de funcionamiento del motore En otras palabras, la uni-
dad de rodillos 71 no necesita controlar el caudel resl del
combustible sino aque sdlo necesita controlar en cambio la
relacidn entre el caudel real del combustible y la presién
de descarge del compresor y esta relacidn veris en una gama
sustanclalmente menor que lo hace el propic caudal combusti
blee
Como antes se ha dicho, las piezas se han mostrado en

las posicilones gue ccupan dnrante una aceleracidn del motor
de magnitud sustenciels En estas condiciones, la palanca
scodads 16l gus limita la aceleracién tiene su seguldor de
leva 127 en aplicacién. con la leva 119 y se aplica teambién
al slemento de spoyo 165 del miembro de varilla 149 pera 1i
miter el movimiento de ese miembro en la direccidn de aumen
to del flujo de combustibles De este modo, la velocldad de

ammento del flujo de combustible &l motor queda limitade en
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fpncién.de la velocided del motor, de modo que el combugti-
ble que pasa al motor no excederé de un caudal que el motor
pueda acomodar con seguridad sin temperature excesgive y sin
pareds del compresors

La temperatura del aire de entrada al compresor es te-—
nida en cuehte en esta fase de le operacidn de control por
la rotacidn de la leve tridimensional 119 en funcibn de la
temperatura del g re de entrada. Tia temperaturs del aire de
entrada el compresor eg importante pars limitar la tempera—
ture de le. turbina ya que, evidentemente, la temperature. de
la turbins es funcibn de la. temperatura del aire de %rmrada,
asi como del aumento de temperatura debido & la. combustidn
¥y eg importante tembién para la tendencia del compresor & pa
rarse debida a las caracteristicas de trabajo de los compre-—
sores de paso axial como el que se ha mostrados

El perfil de la leva tridimensional 119 en gseccidn axial
egté cortado para acomodar el gasto de combustible en la ace
1eraci6n,del motor a estas carsecteristicas del motor en ceda

posicidn axial, es deciry e cada valor de velocidad, a Ilo
largo de la. leva 119«

Tn segundo 1limite superior sobre el flujo del o mbusti-
ble al motor viene dedo en funcidn de la temperatura de la
turbine tal como es percibida por el termopar I8L aguas aba-
jo. de la turbina. Le sefial de temperatura de este termopar
impulsa al servo-motor 177 y a la leva 175 pare hacer gilrar
le. palanca acodada 169 en direccibk contrarie al relo] a
aplifecidn con el elemento de apoyo 171 causando el movimien
ta del miembro de varilla 149 hecia la derecha, en la direc—
cién que disminuye el paso del combustibles De egte modo,

puede agegurarse que la temperatura. de lz. turbina no sobre-~
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paseréd valores maximos seguros cualguiera gre sea el funcio-
namiento del resto del sistena de control.

Volviendo ahora al funcionamiento del sistema durante
la deceleracidn, el movimiemso de la palanca de gases 27 ha-
cia la posicidn de ralenti actuard a travis de la leva 135
de reposicidn de velocided, de la palanca de velocidad 126
v del miembro de varilla 149 para causar le rotacién en el
sentido del reloj de la palanca flotente 153 en. torno de su
pivote 157« Si la deceleracidn exigida es imporbanie, esta
rotacidn de la palance 153 en sl sentido del reloj llevaré
a la unided de rodillos 71 a contacto con el elemento de to-
pe 167, deteniendo el movimiento ulterior de 1z unidad de ro
dillos 7le El movimiento continuado, en la direccidn del re-
loj, de la palance flotante 153 es posible todavia en virtud
de su montaje flotante, aparténddée simplemente la palanca
153 del pivote 157 en contra de la accidn de su muelle de
carga 159. Como la unidad de rodillos 71 estéd ehora estacio-
naris, mantendré uwne relacidn constante entre el flujo de
combustible y la presidén de descarge del aire en el compre-
gsor & medlda que se decelera el motor, disminuyendo gradusl-
mente el caudal del combustible al motor & medida que dismi-
nuye le presidn de descarga del aire dsl compresor al bajar
la velocidad del motors

A medida que la velocidad del motor se &p roxime al ve-
lor exigido, le leva tridimensional 119 se desplazara hacia
la derecha en medida suficiente para hacer girar la palanca
de velocidad 126 a una posicidén tal que el miembro de vari-
1la 149 y la palanca flotante 153 unida a é1 son movidos &
posiciones en las ciales la pdlenca flotante toca de nuevo

su pivote 157 Bn este momenbto, el regulador de velocidad
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asume de nuevo el control del flujo de combugtible y funcio-
na. para mentener constente la velocidad del motor en relenti
0 en otra velocidad exigida por el ajuste de la palance de
gasegs Proporcionando asi un control minimo del flujo de com
bustible que. varia en funcidn de la presidn del sire de des—
carga del compresor, se obtiens una mejor proteccidn o ntra
la extinecidén debido a una inadecuada alimentacidén de combug-
tible y se reduce sl minimo el tiempo requerido para la de-
celeracion del motore

Como antes ge ha dicho, la superficie de leva 121 con-
tra la cual se epoya el seguidor de leva 125 de control del
estado estable puede ser plana o estar perfilada. Si estd
perfilada, entonces la velocidad de egtado estable manteni-
da por el control a cuelgquier ajuste dado de la palanca. de
gases, variara en funcién de la femperatura del aire que en
tra en el compresore. Tal variacidn controlade de la veloci-
dad en estado estable, particularmente en ajustes néximos y
proximos a ellos es frecuentemente deseada con el fin de per
mitir valores de velocidad méxima ligeremente mayores en
dias calidos en que se necesiten mayores velocidades del mo-
tor para o nseguir el méximo empuje. Los méximos de veloci-
dad reducidos pueden desearse a valores bajos de la. tenpera—
tura de entrada del aire en el compresor para impedir que el
motor sea excegivamente cargadoe

El ajuste de la velocidad méxima mantenida por el con-
trol viene dado por el movimiento verticel del medio 141 que
monta el conjunto 139 de pivote ajustable de manera que se
varie la relacidn efectiva. del brazo de palance de la palan-
ca 131 de reposicidn de velocidade Ctando el elemento 139 es

ajustedo hacia arriba y hacia aba&jo, ésto varia la magnitud
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del movimiento del extremo superior de la psalance 131 de re-
posicidn de velocidad ge resulta del movimiento de su extre
mo inferior por la leva 135 de reposicidn de velocided que
responde al ajuste de la palanca de gasess. EL ajuste de la. ve
locidad de ralenti viene dado por el ajuste horizontal del
elemento de tope 143 que determing el 1imite del movimiento
hacia la. izquierda de la pelanca 131 de reposicidnm de velo-
cidad, y, por consiguiente, de la varilla 129 a la cual esté
pivotads la pelanca de velocidad 126e

He de observarse que la oo nfigurecidn de estos gjustes
minimo y méximo de velocidad es tal gue cada uno tiene poco
efecto sobre el otroe. Asl, sl sjuste de velocidad méximo se
hace por el movimiento del elemento 139 en la dirececibn ver

tical y el ajuste de la velocidad minime se lmce por el mo

vimiento de este elemento em la direccidn horizontal, con lo
que hay poca accidn mutua entre los dos ajustes y el cambio
de ambos ajustes de velocidad puede ser efectuado de modo
sencillo y con buena precisidne

Aun cuande solo se Ik descrito e ilustrado a2 modo de
ejemplo en lo que antecede una reelizacidn del invento, a los
expertos se les ocurrirén muchas modificaciones ¥y por consi
guiente, debe entenderse que los puntos siguientesvestén,deg
tinados a cubrir todas aguellas modificaciones que caigan
dentro del verdadero espiritu y del alcance del inventoe

HOTA.

Tos puntos de invencidn propia, pero no nuevea, que se
presentan para gque sean objeto de esta Patente de Introduc—

cidn en Bepafia, por 10 afios, son los siguientes:
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190~ Una disposicidn de o ntrol de combustible para

une instelacidén motriz del tipo de turbinea, caracterizado
por incluir medios de alimentacidn del combustible que pue
den funcionar pars suministrar combustible a le instelaciodn
T50e—= motriz con cacudales que varian de acuerdo conm la posicibn
de un elemento de control, un miembro de leve que tiene un
par de superficles de leva, medlos que pueden funcionar pa-—
re. gituar dicho miembro de leva en funcidn de la velocidad
del motor, un par de seguidores de lsva destinado cada uno
755¢— de ellos a gplicarse a una de dichas superficies de leva, un
primer miembro de palanca que lleva uno de dichos. se;guidores
de leva junto a uno de sus extremos y pivotado entre sus ex
tremos sobre primeros medios de pivete movibles, un segundo
miembro de palancae. conectado en un extremo a dichos mrimeros
760s~ medios de pivote movibles y pivotade entre sus extremos a
segundo s medios de pivolte movibles, medios de palancea. de ga-
sesg conectados al extremo libre de dicha segundo miembro de
palanca para moverlo 2l canbisr la posicidn de la palanca de
gases, medios para desplazar dichos segundes medios de pivo-
765~ te movibles a lo largo de una linea que es sustancialmente
paralela & dicho segundo miembro de palanca pars ajuste de
velocidad méxima iy a lo large de una linea que es sustancial
mente normel a ella pare ajuste de velocidad de raelenti, un
tercer miembro de palanca que lleve el otro de dichos segui-
Ti0s= dores de leva junto a uno de sus extremos y provisto de me-
dios de pivote fijos entre sus extremos, medios de varillaje
destinados a aplicarse a los extremos libres de cualquiera o
de ambos de dichos miembros de palanca primero y tercero y
que incluyen una palanca flotente que proporciona tel aplice

775~ cibn en uno de sus extremos y que estd conectada dicho ele-
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mento. de control an su otro exiremo, y un muells de carga
conectado @ dichos medios de varillaje empujéndolos a apli-
cacion con dicho primer miembro de palance para o ntrol de
la velocidad del motor en estado esteble en torno de un pun
to de control determminado por la posicidn de la palance de
gases y a aplicacidn con dicho tercer miembro de palance e
ra limitar el combustible en funcidén de la velocidad del mo
toTre

204~ Una disposicidn de control de combustible para una
ingtalacidn motriz del tipo de turbina, caracterizado por
un compresor, una camera de combustidn y wna turbina en re—
lacién de paso en serie y medios de elimentacién del combug
tible que funcionan para suministrar combustible & dicha cé
mare de combustidn a caundales gue varian de acuerdo con la
posicidn de un elemento de control del combustible, medios
de servo de egquilibrio de fuerzas para o tuar dicho elemen—
to de control mara que dé caudeles de combustible que varian
directamente con uns fuerza aplicada, medios que responden
a la presidén de descarsga del compresor para genersr una fuer
ze que varia directamente con ella, medios multiplicadores
de fwerza gue acoplan dicha fuerza derivade de lz presidn
de descarga del compresor a dichos medios de servo y que in
cluyen un miembro. de ajuste de la relacidn que es movible
para variar la relacidn de multiplicacidén de la fuerzs pro—
porcionada por dichos medios multiplicado res, un niembro de
leve gue tiene un par de superficles de leva, medios opera-
bles para situar dicho miembro de leva en funcidn de la velp
cidad del motor, un par de seguidores de levea destinado cada
uno de ellos a aplicarse a una de dichas sufierficies de leva,

primeros mnedios de palanca que lleven & uno de dichos segui-
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dores de leva junto a un extremo de los mismos y pivotados
entre sus extremos a mediocs de pivote movibleg, medios de
palance de gases conectados para desplazar dichos medios de
pivote movibles al cembigr la posicidn de 1z palanca de ga~
ges, segundos medios de palanca. que llevan el otro de dichosg
seguidores de leva junto a uno de sus extremos y provistos
de nedios de pivote fijos entre sus extremos, medios de vari
llaje destinados a aplicarse a los extremos kibres de cual-—
guiera de dichos medios de palanca primeros y segundos o &
ambos y que incluysn una palanca flotante conectade en un
extremo a dicho medio. de ajuste de la relacidn del mﬁltipli-
cador y que tienen aplicacidn separsble con medios de pivote
fijos entre sus extremos, un muellie de carga conectado a di-
chos medios de varillaje empujando a dicha p'aianca flotante
contrae su pivote y a dichos medios de varillaje a aplicacidn

con dichos primeros medics de palanca pars control de la ve
locidad del motor en estado estable en torne de un puirbto de
control determinado por la pasicidn de la pulanca de gases y
e aplicacidn con dichos segunmdos medios de pelsnca pare Limi
tar el combustible en funcidw de la velocidad del motor y
unos medios de ‘tope filjos que limitan el movimiente de dicho
miembro de ajuste de la rekacidn del multiplicador en la re-
lacidn que de una multiplicacidn reducida dé la fuerza y man
tengae agl una relascidn constante entre el flujo de combusti-
ble al motor y la pras-ic'm de descarge del compresor mientras
dicho miembro de ajuste de la relacidn del multiplicador per—
manezca aplicado con dichos medicos de tope f£ijods

38s— "UNA DISFOSICION DE CONTROL DE (DMBUSTIBLE PARA

UNA INSTALACION MOTRIZ DﬁL TIPQ DE TURBIFA", todo tal y con-

forme ge describe en la presente Memorise, la cual cnsta de



837 1ineas y a tiltulo de ejemplo se representa en el adjun—

to dibujoe

9 5 AG0. 1989
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