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E ste invento se r e f ie r e  a un sistem a mejorado p ara  e l  

c o n tro l de l a  ace le rac ió n  y de l a  ve locidad , p a ra  un motor, 

t a l  como una tu rb in a  de vap o r. Más p a rticu la rm en te , é l  in -  

, ventó se r e f ie r e  a un sistem a de co n tro l e lé c t r ic o  para  ojb 

5Ú- te n e r  l a  ace le rac ió n  con tro lad a  de un motor sobre tina gama 

amplia, de velocidades y , tam bién, para  c o n tro la r  de manera 

ex ac ta  l a  v e lo c id ad , una vez que se ha alcanzado una velo­

cidad deseadas

Es n ecesario  c o n tro la r  l a  ace le rac ió n  de una tu rb in a  

1 0 .-  de vapor grande desde e l  estado de reposo h a s ta  una v e lo c i 

dad nominal de t r a b a jo .  T radioionalm ente, e s to  se ha conse 

guido mediante é l  co n tro l manual de la s  v á lv u las  de vaporé 

La programación de l tiempo de p u es ta  en marcha de una mane 

r a  p red ec ib le  es deseable con e l  f i n  de re d u c ir  l a  im posi- 

15r.-r c ión  dé s o lic i ta c io n e s  té rm icas sobre la s  p iezas  de l a  t u r  

b in a  a medida, que es adm itido en e l l a  e l  vapor calien te?;

Los sistem as e lé c t r ic o s  de c o n tro l de la s  velocidades 

y de la s  ace le rac io n es comparando la s  velocidades re a le s  o . 

l a s  ace le rac io n es r e a le s  con señales de re fe re n c ia  en un 

2 0 .-  c i rc u ito  cerrado son ya conocidas en l a  técnica?» Se han 

usado am plificadores de estado só lid o  p ara  l a  operación , 

lo s  cuales proporcionan la s  funciones deseadas en l a  forma 

de señales e lé c t r ic a s  y. la s  señales e lé c t r ic a s  am plificadas 

re s u lta n te s  se han usado p ara  accionar se rvo -vá lvu las que, 

251*- a su vez, accionan motores de v á lv u las  h id rá u lic a s  p a ra  con 

t r o l a r  l a  admisión de vapor a l a  tu rb in a .



Se han d e sa rro llad o  sis tem as muy seguros "que"han~in-  

c iu ído  se ñ a le s  d e -e r ro r  de v e lo c id ad  redundantes . T a l s i s ­

tema de c o n tro l de v e lo c id ad  redundante ée d esc rib e  en l a  

30. -  s o l ic i tu d  d e .p a te n te  norteam ericana. N2'. 328^281 p resen tad a  

e l  5 :de diciem bre de 1.963 y ced ida a l  misino ce s io n a rio  que 

e l  p re sen te  in v e n to . Un condónente de e s te  s is tem a de c o n -  

: t r o l  es  un d is p o s i t iv o  de b a r re ra  e l é c t r i c a  que d e ja  p a sa r  

solam ente a q u e lla  de la s  dos señ a le s  de e r r o r  de v e lo c id ad  

35.«- que exige l a  v e lo c id ad  más b a ja  de l a  tu r b in a l

En l a  s o l i c i tu d  de P a te n te  norteam ericana ^ .  356^446, 

p re se n tad a  e l  1 de a b r i l  de 1.964 y cédida~ a l  mismo cesio  -  

n a r io  que e l  p re se n te  in v e n to ,, se d esc rib e  un c o n tro l de 

V elocidad de am plia  .gama lim ita d o r  de l a  a c e le ra c ió n , p e r «• 

40'^- fe cc io n ád o . En d icha s o l i c i t u d , . la s  señ a le s  que responden a  - 

la., ¿ c e lé ra c ió n  y que responden a l a  v e lo c id ad  se combinaban 

en xma s e r ie  de. am p lificad o res de l a  operación  p a ra  ob ten er 

una se ñ a l p o s ic io n ad o ra  de la s  v á lv u la s1. Aun cuando e s ta  

d isp o s ic ió n  es to ta lm en te  s a t is f a c to r ia *  exige v a r io s  ampli 

4 5 ^ r. f ic a d o re s  d isp u es to s  en -cascada  y carece de c ie r to  grado de 

f le x ib i l id a d  porqué lo s  c i r c u i to s  ce rrados de a c e le ra c ió n  y 

de v e lo c id ad  e s tá n , in te rco n ec tad o s  de t a l .  modo que, c u a le s -  

q u ie ra  cambios de diseño en l a  p a r te  de c o n tro l dé l a  v e lo ­

c id ad , a fe c ta n  a  l a  p a r te  de c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n , y 

50 '.- . v icev e rsa^  • . . ' •

Por c o n s ig u ien te , un o b je to  d e l p re se n te 'in v e n to ' e s  . • 

c re a r  un sis tem a mejorado de c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n  y ' 

de :ia  v e lo c id ad  p a ra  un m otor, que sea  f l e x i b l e , que use 

un mínimo de componentes y que cambie autom áticam ente de 

55>~ c o n tro l de l á  a c e le ra c ió n  a c o n tro l de l a  .velocidadfi
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Otro ob je to  d é l invento  es c re a r  uñ c o n tro l mejorado de 

l a  a c e le ra c ió n  y de l a  v e lo c id ad  p a ra  un sis tem a dé c o n tro l 

. de una turb ina*  e lé c t rb h id rá u l ic a  que a c e le ra  l a  tu rb in a  de 

acuerdo con un programa de a c e le ra c ió n  se leccionado  a p esa r 

60 '.- de l a s  v a riac io n es . en l a  ’p re s ió n ' de vapor o a  p e s a r  de o tra s  

p e r tu rb a c io n e s , con un c o n tro l seguro de l a  v e lo c id ad  una vez 

que l a  tu rb in a  a lcan za  una v e lo c id ad , te rm in a l regulada^

Todavía o tro  o b je to  d e l inven to  es c re a r  un c o n tro l me­

jorado de l a  a c e le ra c ió n  y de l a  v e lo c id ad , que puede adap -  

65f.- t a r s e  p a ra  i n c lu i r  más de una se ñ a l que responde a  l a  ace le ­

ra c ió n  y /o  más de una señas que responde a l a  v e lo c id ad  p a ra  

consegu ir redundancia en lo s  modos de c o ñ tro l de l a  a c e le ra ­

ción  y /o  de l a  v e lo c id a d .

Otro o b je to  d e l invén te  e s  c re a r  un c o n tro l de v e lo c i -  

7 0 .-  dad de" c i r c u i to  cerrado y un c o n tro l  dé l a  a c e le ra c ió n  de

c i r c u i to  cerrado qué funcionan por separado po r medio de un 

, d is p o s itiv o  dé b a r re rá  de modo que lo s  c i r c u i to s  sean  en gran 

medida independ ien tes uno da otro!*

‘ lia m ateria  c u b ie r ta  po r e l  invento  'sé se ñ a la  y se r e i  -

7 5 .-  v in d ic a  claram ente en la s  re iv in d ic a c io n e s  f in a le s ’. ‘S in  'em­

bargo el" in v e n to , ta n to  en  lo  : qüe se r e f ie r e  a su  organiza­

c ió n  como a l ' método de p r a c t ic a r lo ,  jun to  co n .o tro s  o b je to s  

y v e n ta ja s  d e l mismo, podrá comprenderse mejor haciendo re fe  

r é ñ c ia  a  l á  s ig u ie n te  d esc rip c ió n  d e ta lla d a  tomada c o n ju n ta ­

do*— mente cdn e l  d ibujo  ad ju n to , en e l  c u a l:

La f ig u ra  1 es un diagrama de bloques d e lc o n t r o i^  de 

a c e le ra c ió n  y v e lo c id ad  según se a p l ic a  a  una tu rb in a  de’ vâ >

. p o r con un sis tem a de c o ñ tro l é le c t ro ñ id rá u l ic ó ;’

' " ’ . la * f ig u ra  2 es* un d ibujo  esquemático s iirp li 'ficad o  de

85 '.- una forma d e l s is tem a de. c o n tro l de a c e le ra c ió n  y velocidad? y
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l a  f ig u ra  3. é s  un diagrama de bloques muy s im p lif icad o  

que i l u s t r a  e l  concepto in v en tiv o  ampliado p a ra  i n c lu i r  se­

ñ a le s  redundantes p a ra  e l  c o n tro l ta n to  de l a  a c e le ra c ió n  

. como de l a  velocidad!*

9Qi.- Dicho brevem ente, é l  inven to  se. p r a c t ic a  obteniendo una

p rim era  se ñ a l qué re p re se n ta  l a  d esv iac ió n  desde una v e lo c i­

dad de re f e re n c ia  deseada y obteniendo - tam bién una • segunda 

se ñ a l que re p re se n ta  l a  d esv iac ió n  in te g ra d a  en e l  tiempo 

desde una r e fe re n c ia  de a c e le ra c ió n  deseada, y ap licando  la s  

95ri- , dos se ñ a le s  a un d is p o s it iv o  de b a r r e ra  que só lo  perm ite  e l  

paso de una de e l l a s ,  de l a  se ñ a l que exige l a  a p e r tu ra  roíni 

ma de l a  v á lv u la  dé vapor'* En una form a m odificada» pueden 

: a p l ic a rs e  a l. d is p o s it iv o  de b a r r e ra  p o r lo  menos dos de t a l e s  

se ñ a le s  de uno o de ambos t ip o s  p a ra  consegu ir una mayor segu 

100 .̂— r id a d  en e l  c o n tro l de l a  v e lo c id a d , de l a  a c e le ra c ió n , o de 

ambas', . .

Con r e fe re n c ia  ahora a  l a  f ig u r a  1 , d e l d ib u jo , una v á l  

v u la  1  c o n tro la  l a  adm isión d e l vapor a  l a  tu r b in a l ,  aun cuan 

do e l  inven to  es. a p l ic a b le  a  c u a lq u ie r  t ip o  de motora Un. p a r  

105?.- de p e rce p to ra s  3,4 dé r e lu c ta n c ia  m agnética v a r ia b le , que re s  

pondén a l a  ro ta c ió n  de una rueda  den tada 5 montada sobre é l  

e je  de l a  tu r b in a ,  generan im pulsos e lé c t r ic o s  con una frecu en  

c ia  p ro p o rc io n a l a l a  v e lo c id ad  de l a  tu rb in a  2£ Las señ a le s  

p roceden tes d e l  p e rc e p to r  3 son a p lic a d a s  a  un can a l de co n -  

liOUf- t r o l  de l a  v e lo c id ad  mostrado en g en e ra l en 6 , m ien tras que 

la s  señ a le s  p roceden tes d e l p e rc e p to r  4 son a p lic a d as  a l  ca­

n a l  de c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n  designado en g e n e ra l con 7k  

lo s  im pulsos son am plificados en am p lificad o res  8, 9 su s tan ­

cialm ente id é n tic o s  y luego co n v ertid o s en v o l ta je s  de. c*.c.

115!*r que son p ro p o rc io n a le s  a  l a  f re c u e n c ia  y , po r ta n to ,  a  l a
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v e lo c id ad  de l a  tu rb in a  en lo s  . co n v e rtid o re s  su stancia lm en te

id é n tic o s  10, 11  de f re c u e n c ia  "en v o l ta je  . En e l  can a l de v e -  

lo c id ad  6 , e s te  v o l ta je  de c;.c!. esl f i l t r a d o  en  12 para. s u p r i -  

m ir la s  ondulaciones y conparado con un v o l ta je  de r e fe re n c ia  

120v-. de c .c ;.  de p o la rid a d  opuesta  p rocedente de l a  fu e n te  13 en e l  

d is p o s it iv o  sumador 14f* l a  magnitud d e l v o l ta je  de re fe re n c ia  

de v e lo c id ad  se c o n tro la  p o r e l  mando 15-* .

En é l  cana l de a c e le ra c ió n  7 , l a  se ñ a l p rocedente d e l 

co n v e rtid o r 1 1 , que responde a  l a  v e lo c id ad  r e a l  de l a  t u r b i -  

1251— n a , es d ife re n c ia d a  con re sp ec to  a l  tiempo en e l  d isp o s itiv o  

16 .para d a r un v o l ta je  d e .c péC-* P í’opó íc io iia l a l a  a c e le ra c ié n  

r e a l  dé l a  tu rb in a l .  E ste  V o lta je  respond ien te  a  l a  a c e le ra c ió n  

se compara con una señ a l de r e f e re n c ia  de aca le rac ió n i dé c . c .  

re c ib id a  de l a  fu en te  de v o l ta je  17 y l a  se ñ a l dé e r r o r  r e s u l  

130 . - ,  ta n te  es in teg rad a , con re sp e c tó  a l  tiempo en un sumador, i n t e -  

g rad ó r. 18;. l a  magnitud d é l v o l ta je  de re fe re n c ia  de l a  a c e le ­

ra c ió n  es co n tro lad a  por e l  mando 1 9 ¿ . , .

l a  s a l id a  d e l  sumador 14 de v e lo c id ad  es  l a  se ñ a l "de 

error de v elocidad" que re p re s e n ta  l a  d esv iac ió n  entren una 

135 . ve l oc i dad  deseada de l a  tu rb in a  y l á  v e lo c id ad  r e a l  do l a  t u r  

b in a f* l a  s a l id a  d e l sumador in te g ra d o r  18 es una "señ a l de 

e r r o r  d e . a c e le ra c ió n  in teg rad a"  que re p re se n ta  l a  in te g r a l  en 

: é l  tiempo, de una d ife re n c ia  de v o l ta je  que, a su v ez , rep re sen

t a  la. d esv iac ió n  de l a  a c e le ra c ió n  r e a l  de l a  tu rb in a  con r e s -  

140**- pec to  a una a c e le ra c ió n  deseada de l a  tu r b in a l  l a s  s a l id a s  d e l

sumador 14 y d e l sumador in te g ra d o r  18 son a p lic a d a s  a una ba 

r r e r a  20 dé v a lo r  bajo  que e s tá  d iseñada p a ra  d e ja r  p a s a r .s ó ­

lo, l a  señ a l de e r r o r  que de como re su ltad o  l a  p o s ic ió n  más ce 

r ra d a  de l a  v á lv u la  de vapor de l a  tu rb in a ,  1 , e s  d e c i r ,  e l  

145>- mínimo f lu jo  de vapor « L a  señal, de e r r o r  de jada  p a sa r  .por‘l a
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b a r re rá  es: a n p l i f  lo ad a  en 21 y acciona un servo-mecanismo 

e le c t ró -b id rá ü lic b  22. que mueve l a  v á lv u la  de vapor 1  p o r ' 

medio de g a to s h id rá u lic o s  (no m ostrados) 'como se in d ic a  

po r l a  l ín e a  de tra z o s  23*. E l- mecanismo p o sio ionador de l a  

v á lv u la  es d é l t ip o  qué emplea una reacc ió n  p o sic io n ad o rá  

de l a  v á lv u la  de modo^qúe un n iv e l, de v o l ta je ' se lecc ionado ' 

ap licado  a l  am p lificad o r 21 d ará  como' ré su lta d o  una p o s ic ió n  

eq u iv a len te  de' l a  v á lv u la . Loé "d e ta lle s  dé é s te  mecanismo 

carecen  dé in ^ o rtán C iá  p a ra  e l  p re sen te  inven tó  p e ro , p o r " 

e je n p lo , pueden s e r  lo s  empleados en la s  p a te n te s ' nortéam e- 

ideadas Néa.'3!C>98!l76 6 2 .977 .768'. ' V /

Con r e fe re n c ia  a  l a  f ig u ra  2 d e l d ib u jó , sé  i l u s t r a  üh 

diagram a de c i r c u i to  s im p lif ic a d o !  Las p a r te s  d e l diagrama 

“ dé c i r c u i to  que corresponde a  lo s  bloques fu n c io n a le s  dé" l a  

f ig u ra  1‘, se han encerrado p o r l ín e a s  de tr a z o s  y se han pro  

v is to  de lo s  mismos números de re fe re n c ia  qué en l a  f i g . ’l !  

Los p e rcep to re s  de v e lo c id ad  3» 4 comprenden cap tado res mag 

n é tic o s  o de r e lu c ta n c ia  v a r ia b le  montados en e s tre c h a  p ró -  

' ximidad de lo s  d ie n te s  5a equ iespaciados de l a  rueda 5! La 

s a l id a  de cada p e rc e p to r  3*4 es u n a  onda sen o id a l qué es: am^! 

p l i f ic a d a  en lo s  ám piif icád o res  t r a h s is to r iz a d o s  8¿9 resp ec­

tivam ente '. Cada am p lificad o r inc luye  dos t r a n s i s to r e s  PNP en 

co n tra fa se  y qué funcionan en modo in te r ru p to r  p a ra  d a r una. 

onda cuadrada de a l t a  energía" de lá "  misma f re c u e n c ia  que l a  

p e rc ib id a  p o r lo s  p e rce p to re s  3»4! Las ondas cuadradas son 

sum inistradas" como en tra d a  á lo s  cohvertidoreá" 10 , I I  dé f r e ­

cuencia dé v o l t a j e , ' l o s  cu a les  conprenden transfo rm adores con 

' núcleos de s a tu ra c ió n !  Los núcleos sé sa tu ra n  á  cada impulso 

y e l  v o l ta je  promedio que aparece a t r a v é s  de lo s  secundarios 

10á , - l i a ,  63 d irec tam ente  p ro p o rc io n a l a  l a  f re c u e n c ia  dé lo s .



im pulsos! l a s  conexiones de lo s  a rro llam ien to s  son. t a l e s  que 

en lo s  conductores de s a l id a  24» 25 aparece un v o l ta je  de c ! c !

que es nega tivo  con re sp ec to  á  masa, haciéndose mas n ega tivo  

a medida qu© aumenta l a  v e lo c id ad  de ro ta c ió n  de l a  tu rb in a !  

En e l  can a l d e 'v e lo c id ad  6 , l a  s a l id a  d e l co n v e rtid o r

10 es f i l t r a d a  como se in d ic a  p o r e l  c i r c u i to  10 en l a  c a la  • 

12 p a ra  s e p a ra r  cu a lq u ie r  ondu lación! E ste  v o l ta je  f i l t r a d o  

que' r e p re s e n ta  l a  v e lo c id ad  r e a l  e s  ap licado  a una r e s i s te n ­

c ia  de en tra d a  26 d e l sumador 14,- .q u e , con .p re fe re n c ia , es 

Í8 5 W  un am p lificad o r de l a  operac ión !

En e l  canal..de a c e le ra c ió n  7» e l  v o l ta je  que responde 

a l a  v e lo c id a d , p rocedente d e l c o n v e r t id o r . i l ,  és  d ife re n c ia ­

do con re sp ec to  a l  tiempo p o r  medio de un condensador 27 en 

; s e r ie  p a ra  c o n v e r tirs e  en úna se ñ a l que responde a  l a  a c e le -  

.'19.0!- ra c ió n  r e a l  de l a  tu rb in a ,  e s  d e c ir ,  a  l a  rap id ez  de cambio 

de l a  v e lo c id ad  de l a  tu rb in a  coñ re sp ec to  a l  tiem po! E s ta  

se ñ a l es  a p l ic a d a  a  tr a v é s  de una r e s i s te n c ia  de - en tra d a  28 

d e l sumador in te g ra d o r  18! La p o la rid a d  de l a  se ñ a l es  t a l  

que es n eg a tiv a  cuando l a  tu rb in a  e s tá  acelerando  y p o s i t iv a  

Í 95 «r- .cuando l a  tu rb in a  e s tá  decele rando!

la s  fu e n te s  de r e fe re n c ia s  de v e lo c id ad  y de a c e le ra c ió n  

pueden ob tenerse  de c u a lq u ie r ;fu e n te  de c ! c !  dé v o l ta je  cons­

ta n te  de a l t a  c a lid a d , que sea  adecuado! En condiciones r e a ­

l e s ,  uno o ambos v o l ta je s  pueden obtenerse' de l a  s a l id a  de 

200. -  lo s  am p lificad o res  8,9 y re g u la rse  p a ra  d a r  una a ten c ió n  cons 

ta n te  de c ! c ! , según se d esc rib e  eñ l a  mencionada s o l ic i tu d  

de p a ten te  norteam ericana número 328!28Í! P a ra - s im p li f ic a r  l a  

d e sc rip c ió n ,, l a s  mismas se m uestran simplemente como d iv iso  ­

re s  de te n s ió n  conectados e n tre  una fu en te  adecuada r io 'id en - ' 

205!— t i f i c a d a  de v o l ta je  co n s tan te  de c«c! y masa y p ro v is ta  de



tomas p o ten c io m étricas  29, 30 accionadas formando 15, 19, 

resp ec tiv am en te , p a ra  se lé c c io n a r  un v o l ta je  deseado!; l a  

te n s ió n  de re fe re n c ia  de l a  v e lo c id ad  se a p l ic a  a una r e s i s  

te n c ia  de en tra d a  31 d e l sumador 14, m ien tras que l a  te n s ió n  

de re fe re n c ia  dé l a  a c e le ra c ió n  es ap lic a d a  a  una resis ten -?  

e ia  de e n tra d a .3 2 'd e lsu m ad o r in te g ra d o r  l 8r.

' lo s  sumadores 14» 18 inc luyen  am plificado res de c!¿cP; 

de e levada ganancia 33, 34 respectivam ente!. Son unidades 

t r a n s is to r iz a d a é  de e s ta  só lid o  y e x is te n  en e l  oomercio, 

t a l  como e l  modelo Nfifi 44D221506G01, fab ricad o  p o r l a  Gene­

r a l  E le c t r ic  Cov Guando sé enpleán  con reacc ió n  r e s i s t i v a  e 

im pedáncias de en tra d a  r e s i s t i v a s ,  proporcionan  la . suma de 

2 ó más señ a le s  de entrada^. Cuando se emplean con una 

reacc ió n  c a p a c it iv a  e im pedancias de en trad a  r e s i s t i v a s ,  

p roporcionan  l a  in te g r a l  en e l  tiempo de l a  súma de dos o 

más señ a les  de e n tra d a ; lo s  usos c itad o s  de t a l e s  am p lif ica  

dores: de l a  operación  son b ien  conocidos en l a  té c n ic a 1. Debe 

tam bién hacerse  n o ta r  que t a l e s  am p lificado res in v ie r te n  l a  

p o la rid a d  d e l v o l ta je  de en trad a5.

■ E l am p lificad o r 33 se emplea como sim ple am p lificad o r 

de suma conectado pna impedancia de reacc ió n  r e s i s t i v a  35 

desde su s a l id a  a su en trad a '. E l am p lificado r 34, po r e l  con 

t r a r i ó ,  u t i l i z a  un c i r c u i to  de -reacción  que in c lu y e  un co a*  

densador de reac c ió n  37 , hac iéndo le  qué funcione como suma­

dor in teg rad o rv  V

l a  b a r re ra  e l é c t r i c a  20 de v a lo r  bajo funciona  en v ir tu d  

de l a  in c lu s ió n , en  lo s  c i r c u i to s  de am p lificad o r de l a  ope -  

ra c ió n , de diodos opinestos 38, 39 conectadas a una unión co— 

rnón 4ÓS« Una fu en te  de v o l ta je  negativo  e s tá  tam bién conectada 

a l a  unión 40 a  t r a v é s  de una r e s is te n c ia  41 p a ra  p e rm it ir



qué" e l  v o l ta je  en la 'u n ió n  4Q sé haga negativo!. l a ” s a l id a  

dé l á  b a rre ra ' 20 de v a lo r  bajo aparece en e l  conductor 42 

conectado a  la u n ió n  4Ó y es u n a s e ñ a l p o s i c i  onado r a  de ~ 

v á lv u la  que e s s u m in is tra d a  a l o s  am plificadores d e v a lv u -  

240T. -  l a  de c o n tro l ' (no mostrados")?. l a  señal, posic ionadora  de l a  

"vá lvu la  en e l  conductor 42, co rresponderá  á l a  s a l id a  d e l 

sumador 14 o a l a  s a l id a  d e l sumador iñ té g ra d o r  18', pero 

no a la s  dos¡t ' -

La d isp o s ic ió n  de á n p lif ic a d o rs s  y" condónente a  h id rá u -  

2Í 51*- l ió o s  e n tre  l a  "barrera 20; de v a lo r  bajo y l a  v á lv u la  dé v a - 

' po r es t a l  que^ á  medida, que i a  señ a l pósic ioñadora  dé l a '  

"válvu la se hace más n eg a tiv a , la s  v á lv u las  de vapor se a b r í 

' rán  inas . La""función dé l a  b a r re ra  20" de v a lo r  bajo  e s  l a  de.

" d e ja r  que en e l  conductor 42 aparezca só lo  l a  señ a l más p o -  

~ 250 . -  s i t i v a ,  es decir", l a  que rep re  sé n ta  l a  a p e rtu ra  mínima dé 

l a  válvula*. ;

Eñ pocas p a Ía b ra s , e l  funcionám iento dé l a  b a r re ra  20 

d é  v a lo r  bajó es cómo s ig u e : Siempré que aparézca"un v ó l ta  

je  éñ  l a  u n ió n lO  eñ e l l a d o  óomán (cátodo) de lo s  diodos 

2 5 5 .-  38» 39» q u e s e a  m ás p o s i t iv a  que e l  v o lta je"  que aparece én

é l  otro" lado (ánodo) qué cu a lq u ie ra  de lo s  diodos 38 ó 39» 

ése" diodo 'comenzará a cortar*. Por e jemplo, s i  é l  sumador 

14 tie n d e  a p ropo rc íonar un v o lta je ' más p o s it iv o  á  l a  unión 

40 qué el" sumador, entonces hay p o la rid ad  in v e r t id a  a  tra v é s  

■¿óO*- d é l diodo 38' y  comenzará a cortar?. E l e fec to  de " la  ten d en c ia  

a l  có rte  én uno dé" lo s  d iodos, es a b r i r  e l  c i r c u i to  cerrado

d é l ¿ iip lif in a d o r asóóiadó, haciéndó que ésé' á n ^ lif ic a d ó r  sé" . . .  *
" s a tu re  éñ uña d irec c ió n  n eg a tiv a  y qué e l  diodo ""corte' mase 

netamente?. Por ta n to ,  l a  unión 40 dé s a l id a  coimín'mostrará " 

265*.- " s'ólaméñté e l  v o l ta je ' d e l sumador cuyo' diodo 38 ó 39 é s te



conduciendo to d a v ía , es d e c ir ,  d e l sumador cu y k ^sa lid a  sea  

: l a  más positiva®.. ' \  .

E l funcionam iento d e l s is tem a dé c o n tro l es como sigua-. 

Suponiendo que los-mandos de r e f e re n c ia ' de l a  a c e le ra c ió n  y 

27Ó1. -  de' r e fe re n c ia  de: v e lo c id ad , 15 y 19 , , e s té n  a ju s tad o s  a  valo  

r e s  se leccionados m ien tras l a  tu rb in a  e s tá  en reposo o acó -  

p ia d a  a i , mecanismo de g iro  , predom inará una de. l a s  dos seña­

l e s  de re fe re n c ia  y p a sa rá .p o r  l a  b a r re ra  20 de v a lo r  bajo 

paría a b r i r  in ic ia lm en te . l a s  v á lv u la s  d e l vapor y l a  tu rb in a  

275'.- comenzará a  a c e le r a r s e .  : Suponiendo qUé; l a  r e fe re n c ia  de l a  

' v e lo c id ad  e s tá 'a ju s ta d a  p a ra  in d ic a r  l a  v e lo c id ad  s u s ta n c ia l  

mente nom inal, l a  se ñ a l de e r ro r  de. v e lo c id a d ;se rá  in icial**  

mente mucho mayor (más p o s i t iv a )  que e l  e r r o r  de a c e le ra c ió n  

(puesto  que l a  tu rb in a  e s tá  acelerando) y e l  d is p o s itiv o  e¿  

28.0f. -  t a r a  Bajo e l  co n tro l, de l a  a c e le ra c ió n .

A medida que l a  a c e le ra c ió n  de l a  tu rb in a  se hace, mayor, 

s e rá  su m in is trad a  una se ñ a l n e g a tiv a  c re c ie n te  a t r a v é s  de l a , 

r e s i s te n c ia  de en trad a  .18 que s irv e  p a ra  d esp laza r en p a r te  

e l  v o l ta je  de r e fé re n c ia  de a c e le ra c ió n  p o s it iv o  ap licado  a 

2 8 5 .-  l á í  r e s i s te n c ia  de e n tra d a  32F. l a  se ñ á l dé e r r o r  menos p o s itiv a  

w  r e s u l t a n te ,  cuando se in v ié r te  de p o la rid a d  p o r e l  am p lif ica  

dor 34, se co n v ie r te  en l a  más p o s i t iv a  o en  l a  se ñ a l de e rro r 

qué p asa  p o r l a  b a r re ra  i R educirá e l  v a lo r  dé l a  a p e r tu ra  de 

manéra que se reduzca l a  ten d en c ia  d e i r o to r  a ace le ra rf . ' 

290..- Se observará  que un estado ' de a c e le ra c ió n  co n stan te  - --

comprende una fa m il ia  en tera- de cürtoas de a c e le ra c ió n  de l a  

tu r b in a ,  depeñdiend# dé l a s  condiciones in íc ia le s í í  p re s ió n  

/ de l a  c a ld e ra , e tc  . ,  Por co n s ig u ie n te , . Con e l  f i n  de 'h ace r '  

que l a  tu rb in a  s ig a  im esquema de a c e le ra c ió n  r é p é i ib le  s e -  

295¡»̂ * leccioñado  7ó de ."rampa dé veloCidad-!i  ú n ic a , e l-condensador



9.
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de reacc ió n  33 es empleado p a ra  que a l a  b a r re ra  de v a lo r  

. bajo le  sea  sum ist rad a  l a  in te g r a l  en e l  tiempo d e l e r r o r  

de a c e le ra c ió n  y no e l  p rop io  e r r o r  de ace le rac ió n '; Por

- e l  usó d e l sumador in te g ra d o r , l a  v á lv u la  s e rá  s itu ad a , dé 

300' . -  manera que l a  a c e le ra c ió n  de l a  tu rb in a  séa  exactam ente i a  

ex ig id a  por l a  re fe re n c ia  19 dé la -a c e le ra c ió n ,, c u a le s ­

q u ie ra  que sean la s  f lu c tu a c io n e s  de l a  p re s ió n  d e l v ap o r.

A medida que l a  tu rb in a  se aproxima a l a  v e lo c id ad  

nom inal, l a  se ñ a l de e r r o r  de v e lo c id ad  s e rá  menos, p o s i t i -  

305;.- va  (más p o s i t iv a  en e l  extremo de s a l id a  d e l am p lificad o r 

in v e rso s  33):. Por ta n to  l a  se ñ a l de e r r o r  de v e lo c id ad  se

c o n v e r t irá  bruscamente en l a  se ñ a l que pasa p o r l a  b a r re ra  

y e x ig irá  una p o s ic ió n  de l a  v á lv u la  más ce rrad a  que l a  se 

ñ a l ,:de e r r o r  dé l a  a c e le ra c ió n  in te g r a l1. Por c o n s ig u ie n te , 

3 1 0 .-  l a  conmutación au tom ática d e l modo de c o n tro l po r a c e le ra ­

c ió n  a l  modo de c o n tro l po r v e lo c id ad  se consigue ce rca  de 

l a  v e lo c id ad  se lecc io n ad a  cuando l a  b a r re ra  20 de v a lo r  

bajo  d e ja  de ac ep ta r  l a  s a l id a  d e l in te g ra d o r  sumador 18 y , 

en cambio, d e ja  p a s a r  só lo  l a  s a l id a  d e l sumador 14r.

315'*- Una vez que ac tú a  e l  c o n tro l po r v e lo c id a d , l a s  v a r ia -

. c iones en l a  v e lo c id ad  de l a , tu r b in a  aparecen  como, señ a les

de e r r o r  re la tiv am en te  pequeñas y continúan  siendo la s  Tíni­

cas se ñ a le s  que pasan  p o r l a  b a r re ra  20 de v a lo r  bajo  p a ra  

c o n tro la r  l a  p o s ic ió n  de la . válvulaV  

320r. -  Una forma m ofificada d e l iñyento  m ostrada en l a  f ig u ra

3 i l u s t r a  que l a  b a r re ra  de v a lo r  bajo  puede, em plearse con 

o u a íq a ie r  número de señ a le s  p o sic io n ad o ras de la s  v á lv u la s  

que responden a l a  v e locidad  y a l a  a c e le ra c ió n  de. manera 

que se deje  p a sa r  só lo  una se ñ a l deseada para, c o n tro la r  l a  

325'*— válvula*. En l a  f ig u ra  3» l a  rueda dentada 5 p ropo rc io n a  im-



pú laos p ara  lo s  p e rcep to re s  3, 4  que se m uestran en forma 

esquem ática proporcionando en trad as  a l  .canal 6 de c o n tro l 

de v e lo c id ad  y a l  can a l 7 de c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n .

E l canal 6 de c o n tro l de l a  v e lo c id ad  inc luye  todos lo s  

330;, -  elem entos 8, 10 , 12 , 13, 14 mostrados en l a  f ig u ra  1 , inien 

t r a s  que, análogam ente, e l  can a l 7 de c o n tro l de l a  a c e le ­

rac ió n  inc luye  todos lo s  elem entos 9 , 1 1 , 16, 17 y 18 de 

l a  f ig u ra  1 ^

la s  c a r a c te r í s t ic a s  de redundancia, ta n to  en cuánto a 

335' , -  l a  velocidad  como a l a  a c e le ra c ió n , son proporcionadas por 

p e rcep to re s  a d ic ió n a le s  3á , 4a  que a lim entan  un segundo ca 

n a l  6a de co n tro l, de l a  v e lo c id ad  y un segundo canal 7a  de 

c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n , re sp e c f  ivam ente,:. l a  señ a l de re  

f e re n c ia  de a c e le ra c ió n  p a ra  lo s  dos canales de ac e le ra c ió n  

340, -  se a ju s ta  mediante e l  mando 19 y l a  s e ñ a l  de re fe re n c ia  de 

v e lo c id ad  p a ra  ambos, canales de v e lo c id ad  sé a ju s ta  median 

t e  e l  mando 15 de una manera s im ila r  a  l a  d e s c r i ta  a n te r io r  

mente1, lo s  componentes d e l can a l 6 a  de c o n tro l de l á v e l o  -  . 

c idad  y d e l canal 7a de c o n tro l de l a  a c e le ra c ió n  pueden 

345r, -  d u p lic a r  en e sen c ia  los_componentes de lo s  can a les  a n á lo - , 

gos 6 , 7 , respectivam ente^

Las s a l id a s  de lo s  dos canales 6 , 6a de c o n t ro l  de l a  

v e lo c id ad  comprenden dos se ñ a le s  de e r r o r  de V elocidad sus 

tancia lm en te  id é n tic a s  (redundantes) y la s  s a l id a s  de lo s  

350;. -  c i r c u i to s  7 , 7a comprenden d o s .se ñ a le s  de e r r o r  de a c e le ra  

c ión  in te g ra d as  sustancialm en te  id é n tic a s  (redundan te)', 

l a s  cu a tro  señ a le s  son ap licad as  a la . b a r re ra  20a  de v a lo r  

bajo!, l a s  s i l i d a é  son conectadas a  un conductor común 40a 

que, a su  v ez , e s tá  conectado a l  a m p lif ic a d o r .de l a  válvu  

355 , -  l a  de l a  tu rb in a ,  como an te s '. E l funcionam iento de l a  b a -



36Q*-~

365!.-.

37P!. -

375!.-.

380! . - ,

ap licado  a l  conductor 40a  cuando e l  diodo co rresp o n d ien te  

conduce*. Los o tro s  t r e s  d iodos experim entarán un c o rte  brusco 

como antes!. Carece de im portanc ia  cuan tas señ a le s  de e r r o r  

se ap liq u en  a l a  b arb era  de v a lo r  bajo  ya que só lo  s e rá  e fec  

t i v á  l a  que de como re su lta d o  l a  mínima a p e r tu ra  de l a  v a l  -

vula*.

En l a  p r á c t ic a ,  l a s  dos se ñ a le s  de e r ro r  de v e lo c id ad  

p ro ced en tes  de lo s  d is p o s it iv o s  6 , 6a  s e r ía n  a ju s ta d a s  p a ra  

que v a r ia ra n  ligeram en te  de úna a  o t r a .  Análogamente, l a s  

dos se ñ a le s  de e r r o r  de a c e le ra c ió n  in te g ra d as  p ro ced en tes  

de lo s  d is p o s it iv o s  7 , 7a  s e r ía n  a ju s ta d a s  p a ra  v a r ia r  l ig e  . 

ramente de una a o tra!. En e l  caso de f a l l o  de un componente, 

en. uno de lo s  can a les  o de f a l lo  de uno. de -los p e rc e p to re s , 

l a  se ñ a l redundante en e l  can a l análogo p a ra  e l  modo en e l  

cu a l l a  tu rb in a  e s tab a  funcionando a n te s ,  c o n tro la rá  l a  

tu rb in a 5. •

E l funcionam iento de l a  forma m odificada de l a  f ig u ra  

3 ,. s e r ía  muy parec ido  a l  a n te r io r ,  e s  d e c ir ,  p redom inaría  

l a  se ñ a l de p o s ic ió n  de l a  v á lv u la  que e x ig ie ra  l a  mínima 

a p e r tu ra  de l a  v á lv u la , con l a  c a r a c te r í s t i c a  a d ic io n a l 

de que l a  se ñ a l de e r r o r  predom inante o de c o n tro l e s t a r í a  

re sp a ld ad a  por una se ñ a l de e r r o r  su stancia lm en te  id é n t i c a , .  

A lo s  té c n ic o s  se l e s  O currirán  o tra s  m odificaciones.

d e l.in v e n to  y , aun cuando en e s ta  memoria se ha d e s c r ito  l o .  

que.se  co n sid era  que es l a  r e a l iz a c ió n  p re fe r id a  d e l in v e n to , 

se pretende., n a tu ra lm en te , que lo s  puntos s ig u ie n te s  cubran 

to d as  aq u e lla s  m odificaciones que- ca igan  den tro  del-verdade­

ro  e s p i r i to  y alcancé d e l invento!.



Los puntos de. Invención  p ro p ia  y nueva que se p re se n tan  

p a ra  que sean  ob je to  de e s tá  P a ten te  de Invención  en  España, 

p o r v e in te  años, son lo s  s ig u ie n te s s

-  12?. -  Una, in s ta la c ió n  de c o n tro l  p a ra  un. motor, t a l  como

una tu rb in a  de v apo r, d e l t ip o  qué t ie n e  medios servo que 

c o n tro la n  l a  l ib e ra c ió n  de e n e rg ía  a l  motor en re sp u e s ta  a 

\ana señ a l e ló c t r i c a ,  c a ra c té r iz á d a  por comprender l a  combi­

nac ión  de : p rim eros medios. que su m in is tran  una p rim era  se -  

ñ a l  e l é c t r i c a  que' responde a  l a  v e lo c id ad  d e l motor; según—' 

dos medios que su m in is tran  una segunda se ñ a l e l é c t r i c a  que 

responde a l a  a c e le ra c ió n  d e l m otor; medios de b a r re ra  e lé c ­

t r i c a  conectados a  dichos prim eros y segundos medios y d is  ­

p u es to s  p a ra  su m in is tra r  continuam ente só lo  a q u e lla  de la s  

señ a le s  c i ta d a s ,  a  d ichos medios de se rv o , que de como r e s u l  
tadq  l a  mínima l ib e ra c ió n  de e n e r v a  a l  motor!.

221.- Una in s ta la c ió n  según e l  punto l ¿ y  c a ra c te r iz a d a  

p o r comprender te rc e ro s  medios p a ra  su m in is tra r  a  d ichos me­

d io s  de b a r re ra  una te r c e r a  se ñ a l redundante que responde a 

l a  v e lo c id a d .

32 . -  Una in s ta la c ió n  según e l  punto 12 , c a ra c te r iz a d a  

p o r comprender te rc e ro s  medios p a ra  su m in is tra r  a d ichos 

medios de b a r re ra  una t e r c e r a  se ñ a l redundante que responde 

a  l a  a c e le ra c ió n '.

4fi• -  Una in s ta la c ió n  según e l  punto 12, c a ra c te r iz a d a  

p o r coirprender te rc e ro s  y cu a rto s  medios qjie su m in is tran  una 

t e r c e r a  se ñ a l redundante que responde a l a  v e lo c id ad  y una 

c u a r ta  se ñ a l red u n d an te •que responde a  l a  a c e le ra c ió n , r e a -  

péc tivam en te , a d ichos medios de b a rre ra ^  ■ ^

52 . -  Una in s ta la c ió n  de c o n tro l  p a ra  un m otor, t a l  como 

liña tu rb in a  de vapor, d e l t ip o  que t ie n e  medios de servo que



co n tro la n  l a  l ib e ra c ió n  de en e rg ía  a l  motor en re  ap u esta  a 

una señ a l e l é c t r i c a ,  c a ra c te r iz a d a  por comprender .la, combi­

nación  de: Prim eros medida que proporcionan una se ñ a l e lé c ­

t r i c a  r e p re s e n ta t iv a  de l a  d ife re n c ia  e n tre  l a  ve loc idad  

420*- . deseada y l a  v e lo c id a d  r e a l  d e l motor segundos medios que 

- . p roporc ionan  uíía segunda sé ñ a l e l é c t r i c a  re p re se n ta tiv a -d e  

, ... l a  in te g r a l  en e l  tiempo de l a  d ife re n c ia  e n tre  l a  aceleracááa

deseada y l a  a c e le ra c ió n  r e a l  d e l motor jy medios de b a r re ra  

e l é c t r i c a  conectados a lo s  prim eros y -segundos medios c i t a -  

425 *- dos y que su m in is tran  a- lo s  medios de servo so lo  a q u e lla  de 

d ichas señ a le s  p rim era  y segunda, que. dé como re su lta d o  l a  

mínima l ib e ra c ió n  de en e rg ía  a l  m otorl - 

• Una in s ta la c ió n  <de c o n tro i p a ra  un m otor, t a l  como 

una tu rb in a  de v apo r, d e l t ip o  que t ie n e  una v á lv u la  con me- 

. 430^ -  d io s  de servo que s i tú a n  a l a  v á lv u la  en re sp u e s ta  a señ a le s  

e l é c t r i c a s , c a ra c te r iz a d a  po r conprender la . ..combinación des 

prim eros medios qué proporcionan  una p rim era se ñ a l e l é c t r i ­

c a  de e r r o r  de v e lo c id ad  re p re s e n ta t iv a  de l a  d ife re n c ia  en­

t r e  l a  v e lo c id ad  deseada y l a  ve loc idad  r e a l  de la - tu r b in a ,  

435’«- segundos medios que proporcionan  una segunda sefía i e l é c t r i -  

. c á ia p r e s e n ta t iy a  de l a  in te g r a l  en e l  tiempo de l a  d ife re n  

: c ia  e n tre  l a  a c e le ra c ió n  deseada y l a  a c e le ra c ió n  r e a l  d e l

m otor, y medios de b a r re ra  e l é c t r i c a  conectados a dichos me­

d ios prim ero y segundo y que su m in is tran  continuam ente a lo s  

440U— medios de servo só lo  a q u é lla  de la s  sóba les p rim era  y según

da que da como re su ltad o  l a  mínima a p e rtu ra  de d icha v á lv u la 1* 

72 . -  Una in s ta la c ió n  segán e l  punto 6£, c a ra c te r iz a d a  

p o r comprender te rc e ro s  medios qüe proporcionan uña señ a l 

e l é c t r i c a  redundante de e r ro r  de ve loc idad  re p re s e n ta tiv a  

445*—, de l a  d ife re n c ia  e n tre  l a  v e lo c id ad  deseadayia velocidad



rv.
r e a l  d e l m otor, siendo tam bién sum in istrada  a d ichos medios 

de b a r re ra  d icha  se ñ a l redundante'»

82 . -  Una in s ta la c ió n  según e l  punto 62, c a ra c te r iz a d a

p o r conprender te rc e ro s  medios que proporcionan .una se ñ a l 

450»- . e l é c t r i c a  redundante r e p re s e n ta t iv a  de l a  in te g r a l  en e l  

tiempo de l a  d ife re n c ia  e n tre  l a  a c e le ra c ió n  deseada y la . 

a c e le ra c ió n  r e a l ,  siendo tam bién ap lic a d a  a  dichos medios 

de b a r re ra  d icha señ a l Redundante^

92 *- Una in s ta la c ió n  según e l  punto 62, c a ra c te r iz a d a  

455.'»-. . p o r comprender medios te rc e ro  y cu a rto  que son s u s ta n c ia l­

mente id é n tic o s  a d ichos medios prim ero y segundo re sp e c tiv a  

mente y que proporcionan señ a le s  redundante® te r c e r a  y cuar­

t a  que responden a l a  v e lo c id ad  y a l a  a c e le ra c ió n , siendo 

. ap lic a d as  tam bién dichas: señ a le s  redundantes a d ichos medios 

460Í.-, de b a r re ra  a  l a  manera de dichas- señ a le s  p rim era  .y segunda'.

. 102’. -  Un¿ in s ta la c ió n  de c o n tro l p a ra  un m otor, t a l  como 

.una tu rb in a  de v ap o r, d e l t ip o  que t ie n e  una v á lv u la  con me -  

d io s  dé servo que fcitúan a l á  v á lv u la  en  re sp u e s ta  a una se­

ñ a l  e l é c t r i c a  de cVcí. s itu a d o ra  de l a  v á lv u la , c a ra c te r iz a d a  

465Í.-. p o r  comprender l a  combinación des una fu en te  de re fe re n c ia

de v e lo c id ad  que su m in is tra  un p o te n c ia l  de p^c!. se lec c io n a  

b le  de r e f e re n c ia  de v e lo c id ad , medios que responden a l a  ve 

lo e id ad  de -la tu rb in a  que su m in is tran  un p o te n c ia l  v a r ia b le  

de c.c-i de p o la r id a d  opuesta a  l a  r e fe re n c ia  de v e lo c id ad ,

470*r prim eros medios am p lificad o res  de l a  operación  que suman d i­

chos p o te n c ia le s  de r e fe re n c ia  y de v e lo c id ad  r e a l  p a ra  dar 

un p o te n c ia l  e lé c t r ic o  dé c ;.d ;  de e r r o r  de v e lo c id a d , una. 

fu én te  de in fe re n c ia  de ace le rac ió n , que su m in is tra  un po ten­

c i a l  a l e e  c ionáb le  de cWV de re fe re n c ia  de a c e le ra c ió n ,.. me- 

475i.?- d io s  que responden a„ l a  a c e le ra c ió n  de l a  tu rb in a  que sumi-



n is t r a n  un p o te n c ia l  v a r ia b le  de c>c!. de p o la rid a d  opuesta  

a  l a  r e fe re n c ia  de l a  a c e le ra c ió n  cuando l a  tu rb in a  e s tá  

ace le rán d o se , segundos medios am p lificad o res  de l a  opera -  

ciónoconectados p a ra  sumar lo s  p o te n c ia le s  de re fe re n c ia  

480!*- de l a  a c e le ra c ió n  y que responde a  l a  a c e le ra c ió n  y p a ra

d a r  su in te g r a l  en  e l  tiem po, y medios de b a r re ra  e l é c t r i c a  

que comprenden un p a r  de diódos conectados a  una unión común, 

estando  cada uno de d ic h o s . diódos conectado en p a r te s  análo ­

gas de c i r c u i to s  cerrados en lo s  medios am p lificad o res  de 

485*- l a  operación  prim ero y segundo, re sp ec tiv am en te , con lo  cu a l 

só lo .uno  de los. medios am plid icadores dé l a  operación  puede 

d a r  una se ñ a l p o sic io n ad o ra  de l a  v á lv u la  p a ra  c o n tro la r  l a  

tu rb in a*

112j. -  "UNA INSTALACION DE CONTROL PARA UN MOTOR, TAI 

490:é- COMD UNA TURBINA DE VAPOR” , todo t a l  y conforme se d esc rib e  

en l a  p re se n te  Memoria,; l a  cu a l co n s ta  de 492 l in e a s  y a 

t í t u l o  de ejemplo sé re p re se n ta  en  e l  ad jun to  d ib u jo 1*
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