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la presente invención se reriere- al control de 

la corg- do motores navales que mueven hélices de palas - 

ajustablcs. le. invención, más en particular, concierne a 

un método y una disposición para controlar la carga de los 

n motores de bueuo (en general, motores navales) cuyo numero 
de revoluciones se controla de modo que sea constante por 

medios ouc afectan al suministro de comoustiole al motor, 
y en los ouo la posición de la bomoa de combustiole se. ne— 

tocto y compara con valorea límite prefijados, ae tal mano 
10 ra oue, al exceder de estos valores limite, se emite una 

seí¡al correctora a un servosistena para modificar el paso 

de las palas de la hélice de manera que la carga aplicada 
o.l motor vuelva a tomar su valor prefijado o de ajuste.

normalmente, la cerrero, de lo. bomoa de comou^— 

15 tibie so utiliza como parámetro para la carga de la máqui. 
na, y como valor de entrada en los dispositivos de couorol 

' de carga de tipos ya conocidos. La carrera de lo. bomba de. 
combustible, es decir, la cilindrada, puede considerarse - 

directamente nroporcional al momento o par onaregado por 

el motor. Otros parámetros do la carga del motor corno,por 
ejemplo, la temperatura de los gases de escape, el numero 
de revoluciones del turb ocompre sor o sobrealimentado!’ ,etc 

pueden usarse también como medida de la carga del motor. ¡ 
Un dispositivo de control de carga de uipo ya 

25 conocido recibe su valor de entrada de la varilla de man­
do de la bomba de combustible, la cual controla un trans­

misor de señales que puede ser hidráulico, neumático o

eléctrico.
La señal procedente del emisor de señales se 

50 usa luego para corregir el paso de la hélice de manera :

20

_ o
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que se obtenga la carga deseada para el motor. Hay disposi

tivos de control do ciertos tipos que están provistos de

una válvula hidráulica incorporada, de control do carga, 

oue gobierna un servomotor que a su vea, de manera adecúa 

da, corrige el paso de la Iiclice y, de ose mono, el par oo 

mado del motor. La relación admisible entre el numero de 
revoluciones y la carrera de la bornea de comoustiolv se — 

obtiene por medio de una leva que representa el número de 

revoluciones do régimen. 21 motor, por lo tanto, pueue re 
sultar sobrecargado si el número ae revoluciones, per la 

acción de la carga citerior, se ve obligado a descender - 
por bajo del valor nominal o do régimen, üuiston formas do- 

construcción que basan el par admisible en el motor en el 

número efectivo de revoluciones del mismo, pero estes for 
mas de construcción son mecánicamente complicadas, ni ni­

vel de carga puede ajustarse mediante un tornillo, so exis 

ten forinas de construcción sencillas para un mando o con­

trol continuo a distancia, del nivel de la carga. Ciertos 
dispositivos de control pueden recibirse con dos niveles 
de carga, para el mando a distancia. La construcción, no

obstante, es complicada.
La sensibilidad del dispositivo de conurol de 

carga no puede ser ajustada de otro modo que cambiando la 

válvula de control.
i'ieue sus dificultades hacer oue el dispositivo 

de control de carga resulte estable, entre otras razones 
oorque la forma de construcción comprendo varios servo- 

sistemas. La señal procedente del dispositivo de control 

de carga corrige el punto de ajuste del servomotor, lo 
oue a su vez corrige el servomotor aplicado al cuco ae



la hélice

lu

15

•

.Vare- ovitar las dificultades antedichas, y elál 

minar las deficiencias correspondientes, la presento inven 
ción tiene las características propias definidas en las 

reivindicaciones finales, 0.0 tal ¡¡iodo que se obtiene tam­
bién estabilidad en la corrección del paso. Las variado-; 
nec de carga do breve duración no tienen por qué afectar : 
ts.i.rooco al paso de la. hélice, pudienao nacerse ajuscabie 

el tiempo para, que un cambio do carga afecte al paso, bs ■ 
más, el nivel de carga del motor puede ajustarse continua; 

mente, de manera que existe, por ejemplo, la posibilidad 
de aumentar lentamente la carga del motor durante el perro 

do de calentamiento inicialp  toma de temperatura de regi-^ 

men, del motor. Se excluye el riesgo de sobrecarga del mo 
tor por falta de concordancia entre el número de revolu­
ciones del motor y el punto de ajuste de la bomba de com | 
bustible, porque el número efectivo de revoluciones del • 

motor es el valor de referencia para la carga del motor. !
La invención se describirá en lo que sigue con 

20 referencia a dos de sus formas de realización, esquemati ¡ 
cámente ilustrada en los dibujos adjuntos, en los cuales:.

- la. figura 1 muestra de manera esquemática una

primera forma de ejecución del invento;
- la figura 2 ilustra el sistema de control del

25 a.juste 0.0 paso;
- la figura 5 ilustra de manera esquemática una 

segunda forma do realización del presente invento; y ,
- la figura 4 muestra un ejemplo de curva de 

carga con la representación de las curvas de carga ll-

yü rnile.

H - h -69 _  L\. -



Principio de traba,jo

lü

15 i

20

Gomo medida de la car-a ce ha ele-ido la posición 

de la bomba de combustible (puesta en marcha) que, por - 

consiguiente, es detectada, por un transmisor cío posición 

(uno por cada motor, en instalaciones cíe varios motores).

Las señales procedentes del transmisor se comparan con un 
valor de referencia correspondiente al manir,10 de carga ad­

misible para el motor en cuestión al número de revelacio­

nes de que se trate. En sobrecarga se obtiene un impulso 

de ajuste del paso en sentido descendente, y con déficit 
de carga un impulso de ajusto en sencido ascondenco. ni 
impulso no afecta directamente al servo principal, sino 

sólo o.l circuito do retorno, garantizándose asi 1 <̂ seguii 
dad. Para asegurarse la estabilidad, son ajusuablos tanto 

la duración corno la frecuencia de los impulsos, asi cono 
también el instante del primer impulso, .olio puede expre­
sarse del siguiente modo: El equipo percibo el efecro do 

un impulso antes do emitirse o oro impulso.
En las instalaciones do varios motores se eli­

ge automáticamente el impulso que indica sobrec..-!,^. Guan 

do existen simultáneamente exceso de carga (sobrecarga. )

-r déficit do carga, so da prioridad a la señal do sobre­

carga.
25 Mediante el ajuste del instante adecuado para

i el primer impulso, el sistema propuesto no afectará al 
paso de la hélice para perturbaciones de corta duración; 

pero al aumentar el promedio de carga (por ejemplo, por 
un viento de proa) tiene lugar un ajuste del paso en sen 

50 tido descendente, y viceversa.

ll-X-69 - 5 -
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Gomo la corrección del paso no puede interferir j
í

sino en un grado limitado, no es posible que se produzca j 
un ajuste catastrófico en ninguna circunstancia. j

Por medio de un conmutador de funcionamiento 

5 "Manual-Automático" es posible conectar o desconectar el ; 
sistema automático, y en la posición de "Manual" puede - .
ajustarse el paso con precisión o finura, mediante ootones- 

pulsadorcs, desdo el puente.

Proyecto

10

15

Para obtener un sistema seguro y confiable, fá­

cil de ajustar o acoplar a un equipo usual, se ha elegido 
un sistema electrohidráulico que comprende elementos com­
ponentes semiconductores, desde los emisores de señales a 

los medios cíe control paro, el sistema hidráulico. j

Afecto en el funcionamiento del buque

-2\j

jüi un punto correcto de ajuste del equipo, pues, 

la oosición de la bomba de combustible (carga) estará siem 

pre dentro Ge un intervalo o de unos limites de ajuste pa, 
ra la plena carga, con la excepción de los breves peno- , 

..os dentro de los curies no se dé al sistema automático un 
tiempo de acción suficiente: por ejemplo, a una puesta de 

aluciado rápida en la situación de "avance a toda máquina":, 

25 o con fuerte mar de proa. An cambio, con pequeños cambios 
de carga, el sistema automático ajustará el paso de modo 

ou.0 los motores funcionen siempre a plena carga, indepon-

¿-69 o -
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dientemente de que disminuya o aumente la resistencia; es 

decir, se obtiene una utilización óptima de los recursos 
disponibles, lo que da por resultado la máxima velocidad 

posible sin continua sobrecarga. Se presupone aquí que el 

generador de árbol se halla "enganchado", es decir, que 

el número de revoluciones de los motores es constante.
Ante una posible desconexión del sistema auto­

mático, las posibilidades de ajustar el paso a mano desde 

el puente son muy buenas. i-Ianteniendo, por ejemplo, el - 
pulsador de mando de "reducir" oprimido durante períodos 
de distinta duración, se obtiene una corrección do paso 

mayor o menor.
La invención se ilustra en la xig. 1 con una 

instalación de motores que comprende dos motores princi­
pales 1 y 2. Dichos motores accionan median i:o un reductor 
de engranajes 5 Ia hélice -i-, cuyo paso os ajuotaole median 

te el dispositivo de ajuste 5 accionado por el servosiste 

ma o. Las señales para ajustar la hélice pora movimiento 
avante o hacia atras llegan por la linea directa 7, del 
puente de mando del barco. La lineo. C es el circuito de- 

retorno para el ajuste del paso de la helice. --m dicna. la 
nea 8 está colocado un convertidor do óchales 8, desde e3 
cual su dirigen impulsos al sorvouiotema b. Dicho conver­

tidor de señales 9 convierto en impulsos las sedales pro­

cedentes del generador de señales 10. Los impulsos se ll£ 
van al servosistema, y son convertíaos por rele y 'válvu­
la de solenoide en impulsos de control para el servosis- 

terna. Los impulsos de control corresponden directamente 

a los impulsos que se emiten desde el convertidor de se­
ñales. L1 selector de señales 10 recibe sus señales de

llrX-69 - 7 -



un medio 11, en cada motor, que registra o detecta las po­

siciones de la bomba de combustible y, poi*-tanto, la carga 
del motor en cuestión, dicho medio 11 emite señales en ca­

so de sobrecarga y de déficit de carga, y puede en princi­

pio comprender dos interruptores do posición límite, que 
se conectan para una determinada posición de ajuste de la

bomba de combustible, dicho medio puedo ser, como alterna-J- 
tiva, un solo interruptor de posición límite que permanen­

temente emita una señal cuya naturaleza venga determinada 
por la posición de la bomba de combustible, dicha señal se 
compara en dichos medios 11 de manera que desde los medios 
11 se transmiten solamente señales de cierta naturaleza; 

por ejemplo, señales que correspondan a haberse sobrepasa 

do una determinada posición de ajuste de la bomba de combus

tibie.
Es ventajoso hacer una disposición tal que a 

una determinada posición del ajuste de la Domba de combus­
tible que, por ejemplo, represente una sobrecarga de con­

siderable valor, caso en el cual se desea obtener un rapi 
do ajusto, en el sentido descendente o de reducción, del 

paso de la hélice, una señal emitida en los medios 11 se 
lleva directamente al servosistema 6 por medio del selec 

lo i' do señal 10, véase le. linea 12.
re ese modo, el ajuste del paso de la hélice 

no se hace por escalones o pasos, sino que tal ajuste pa­

so a paso tiene lugar tras la previa eliminación de la so 

brccarga grande.
Guando el medio 11 comprenda dos interrupto­

res do posición límite (o de final de carrera), que limi 
ten e3 '-'¡argén de ajuste de la bomba de combustible cu que



no se produce ajuste alguno de la hélice, el efecto desoa-j- 

do se logra habilitando por lo ícenos un interruptor adicio 
nal de posición límite, fuera de dicho margen o intervalo I 

de ajuste. Las señales omitidas por este interruptor se ! 
llevan ñor la línea 12 al otro lado del convertidor de se­

ñale al sorvosistema o que ajusta el paso de la hélice.

lo

15 ¡

20

50

■Junado el medio 11 coaorcndn un convertidor de— i

posición, dicho convertidor tiene un comparador cuo permi; 
te el paso de tina soñad, de cierta naturalesa correspondien 
te, por ejemplo, a un elevado punto de a justo de- la. bombaj 

de combustible, Dicha señal pase. al otro lado del convertí 

dor de señales 9: por la línea 12. ;j
La fig. 2 ilustra la manera de disponer el ser: 

vosistena. ZL dispositivo de control 9 - H  está conectado I 
al sistema normal de control para el ajuste del paso. De ■ 

fija siempre un valor nominal deseado para el peno, valor: 
que se transmite, por ejemplo, en forma de señal neumáti­

ca a un servomotor auxiliar. Dicho servomotor auxiliar, j
í

por medio de una manivela de ajuste 22 y de un vastago I 

de válvula 25, pone en acción el servomotor 24 del cubo. !
i

Este último da vuelta a las palas de la hélice hasta no- I 
norias en una posición a la que corresponde directa).¡ente j 
la posición del émbolo del servomotor auxiliar. i

DI servomotor aei.xilia.r- 21 está provisto do :
j

un bucle de retroacción o re alimentación que cómpreme ui|I
servomotor 2 5 » unos enlaces de retroacción 2o y -V, y un;}, 
válvula 23. DI servomotor 25 osüá controlado por- el dis­

positivo de control por medio do une válvula de solcnoide 
29. Di dispositivo de control, por medio del servomotor j 

25, ruede hacer variar la retroacción del servomotor au-

-  Q _ UALITYll-X-69
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1 4  0 C !

xiliar y, do oso modo, el poso de la hélice en las proxi-
■ niido.deo del valoi' de ajuste nominal.

' Gomo ce desprende de la fin. 2, la máxima va­

riación posible del paco depende de la posición de la ma- 
5 nivela de ajuste. 11 paco, por ejemplo, no puede liacerce 

;variar de ningún nodo por medio del servomotor 25 cuando 
|la manivela octó on lo. posición de reposo, que representa 
>ol paso cero.

' Otra forma de realización del dispositivo de

10 :control es la representada en la fig. 3. In esta forma do j

■ ejecución, el sistema electrónico, siempre que sea posible!, 
!se hace a base de circuitos integrados, los circuitos lógáj 

;cos son del tipo de alto nivel, con una insensibilidad a j

las perturbaciones de más de 5 voltios, siendo del tipo dej

15  ̂bajo nivel los contadores de que consta. j
Las señales de entrada, en forma de tensión

;eléctrica alterna, vienen do un generaaor tacómetrico pl.
jotras señalas de entrada, en forma de tensión continua,vie

¡non do los transmisores de posición de las bombas de com-
¡

2ujbustibie (0 --- 10 voltios), y son conducidas cada una,poií
jmedio de los potenciómetros 52, 55, a un selector de seña-

I les 5d.
!
i Las señales se tratan del siguiente modo:
I
j La curva de carga se genera en un generador de

25jfunción 5¿, y la posición más alta de la bomba de combus- 

| tibie (.iTI-) se detecta en el selector de señales 
j Ln el sumador 57 se hace una comparación entre

el valor deseado para la posición de la. bomba de combusti­
ble y el valor real más alto. La diferencia obtenida en di 

pu cho sumador se compara con los límites de sobrecarga y de

..-<0-1 10 -
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¡déficit de car [ja. 

j ñl sobrepasarse dichos límites, tras un cierto j
retardo, so inicia un tren de impulsos producido por un ge. 

nerudor do impulsos p8. Un tren de impulsos nosiolo, proceí 

dente del generador de impulsos, en cualquiera de las vúl-j 

vulas de solenoide 25» ajusta el paso de la hélice de manej 
ra oue se obliga a la carpa a volver dentro de los límites1 
jadmisibles, siempre y cuando estén éstos dentro del ínter-, 

Ivalo de control.
i
| tratamiento do las señales, con mayor dota-!
i !
¡lie, es como sigue: :
i
í La tensión taeoaétrica procedente bol genera- ¡

idor 21 se rectifica en un rectificador 28» y a continuación
1
Icontrola el generador de funciones j>6. bicho generador, cuf- 
yos elementos ortivos son dos amplificadores opcrocionales;, 
genera uno función que-, mediante cuatro líneas rectas, se ¡; * J i
Japrorima a la curva de carga en cuestión. La función viene; 

determinada por la posición ae ajuste do un número de po- j 

tenciómetros. La tensión de salida, del generador (de 0 a I 
+ 10 voltios), pues, es en cada momento la medida de la po!

i

sición más alta admisible do la bomba de combustible. j
j mediante un potenciómetro 4o, conectado después'¡ ~ j
¡del generador de función, es posible desplazar la curva dej
l

25

30

carga hacia abajo, hasta el valor nominal deseado pora la j
|

posición de le. bombe, de combustible: i

ü~ = ^nora* iC

Los transmisores de posición de las bombas de- 

combustible están conectados al selector de señales 54,qu9

ll-X-69 -  11 -
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permite el paso de la máxima señal de entrada (la más ne-j 
gativa). La tensión de salida del selector indica, el máxij 
mo valor efectivo de PPP, pero con signo negativo: j

U = PPP „ máx. K s el

5 SI selector 34 comprende m diodos de silicio,
siendo m el número de motores.

Las tensiones de salida procedentes del selec 
tor de señales y del potenciómetro 40 conectado después 
del generador de función 56 se suman, en un sumador 37 in- 

10 versor de signo. El elemento activo es un amplificador opl 
racional.

La tensión de salida del sumador es, pues,
la medida de la diferencia PPP _ #• —  PPPef max nom

El sumador está conectado a dos comparadores
15 41 a y 42a. Cuando la diferencia PPP - , — ppp n0m exce-GX nia.x

de de un determinado valor a fijar o ajustar, la tensión 
de salida de uno de dichos comparadores varía de 0 voltio;3 

a + 10 voltios, y por tanto indica sobrecarga. Si la dife­

rencia es negativa y excede de un determinado valor, la 
20 tensión de salida del otro comparador cambia a +10 V, y 

por tanto indica déficit de carga.

Los comparadores 41a y 42a están conectados 
a un sistema lógico que funciona del siguiente modo:

Las señales procedentes de los comparadores 
25 se detienen cuando el número de-revoluciones en cuestión j 

es menor que un valor prefijado (el número de revoluciones 

en vacío). Esto se realiza por medio de unos circuitos de

21-4-71 -  12 -



j coincidencia 43, 4-4 y mediante un tercer comparador 45 que
percibe o detecta el número de revoluciones.

j Cuando el número de revoluciones excede del
¡i correspondiente a la marcha en vacio, y los comparadores
I j

5 j 41a o 42a emiten señal (de sobrecarga o de déficit de car'i
J ga), se envía una señal al generador de impulsos 38 por ! 
; medio de un circuito de retardo que hay en él, y de un - '
, circuito disyuntivo 45. Al cabo de un retardo a¿justable, ;
| el generador de impulsos comienza a enviar un tren de im- 

10 pulsos de una anchura de impulso y una frecuencia de im- 

■ pulso ajustables. El tren de impulsos dura todo el tiem- 
| po en que la carga está fuera del intervalo o margen ad- ; 
i misible.

1
1 5 :t

i

20

25!

3Q

El circuito de retardo y el generador de 
impulsos comprenden en esencia tres contadores adecuados ' 

para ser prea¿justados.

Cuando un conmutador de mando "manual-auto 
mático" 47 está en la posición de "automático", se deqa 
pasar el tren de impulsos bien por el canal de aumentar, 
bien por el de disminuir 48 o 49, a través de circuitos 
de coincidencia 50a, 5 1& respectivamente, según exista 
déficit o exceso de carga, llegando dicho tren de impul- , 

sos por medio de un circuito disyuntivo 50b, 51b a un am­

plificador 52, 53* A exceso o déficit de carga sustancial 

y cuando el número de revoluciones es mayor que el número
J

de revoluciones, los circuitos disyuntivos 50b, 51b son ; 
afectados por una señal procedente de los comparadores ¡ 
41b, 42b a través de loo circuitos de coincidencia 43b, ¡ 
44b. A los circuitos disyuntivos 50 y 51 va conectada ade 
más una línea de señales 54-* 55 procedente de un medio de

!

21-4-71 - 13 -



control 56, para el control manual del paso de la héli­
ce .

5

10

15

20

Cada uno de los amplificadores 52, 53, que ¡ 
están construidos en torno a unos tiristores, cierra su 
relé en determinada relación de tiempo con la frecuencia 
de los impulsos entrantes, los relés 55 conéctala la ten­
sión alterna de 220 V a la entrada en cuestión del sole- 
noide (no representado), con lo cual se obtiene un cambio 
de paso proporcional al tiempo total de los impulsos.

Para hacer funcionar el regulador, se dis­
pone en el puente una caja de accionamiento, y un cuadro 
de accionamiento en la sala de mando o de control. En dicha 
caja de accionamiento está montado el conmutador 47 para 
el mando "manual-automático" del paso de la hélice. Se - 
prevén además dos pulsadores de mando para el control ma­
nual. En dichos pulsadores hay incorporadas unas lámparas 
que, en funcionamiento automático automático, indican los 
impulsos correctores que haya en el canal de aumentar y 
en el de disminuir, respectivamente, en tanto que con ac­
cionamiento manual, las lámparas indican déficit de carga

, y exceso de carga (sobrecarga), respectivamente.
i En el cuadro de accionamiento situado en la.i

sala de mando hay previstas cuatro lámparas 57, 58, dos 
de las cuales (57) están conectadas en paralelo con las 

25 ■ lámparas de la caja de accionamiento, mientras las otras 
dos lámparas (58) indican siempre los impulsos correcto-

t
res. Además se preven seis interruptores para fi¿¡ar el 

‘ retardo del generador de impulsos, la anchura de impulso 
y la frecuencia de impulso. Se disponen asimismo cuatro 

50 ' ruedas potenciométricas para fijar diferentes valores de

21-4-71 - 14 -
¡
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1 I
referencia para números de revoluciones en déficit de c a v :

ga, en sobrecarga y en vacio, y para rebajar la curva de
carga a un nivel de valor nominal apropiado. •

í La presente solicitud que corresponde a la
5 i presentada en.Suecia, el 21 de Agosto de 1.968, bajo el ¡

j número 11.231/68, se acoge a los beneficios del artículo ;
| 31 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. ■
: !i t| !' fí

K E I 7 I O I C A C I O  N E 3

I

¡ Los puntos de invención propia y nueva que !i !
10 I se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paj

i tente de Invención en España, por VEINl’E años, son los si!
• guientes: ]

1
i
I

151

i

20

1.- Un método de control automático de la 
carga de motores navales, en los que la velocidad del mo~ 
tor está controlada, por medios que afectan al suministro] 
de combustible al motor o motores, y en los que las posi-1 
ciones de la bomba de combustible se detectan y comparan 
con unos valores límite prefijados, de tal manera que al : 
sobrepasarse estos valores límite se transmite una señal ; 
correctora en forma de un tren de impulsos a un servosis- 
tema que actúa para ajustar el paso de la hélice o héli­
ces del barco de una manera escalonada, con un paso de j
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ajuste para cada impulso del tren de impulsos, en el 'que', j 
■ cuando son ampliamente excedidos dichos valores límites |

I
: la señal correctora es primeramente transmitida directa- j 
mente al servosistema, como una señal continua, de manera: 

5 que se efectúa a continuación un ajuste del paso continuo, 
haciéndose de nuevo un tren de impulsos la señal correcto­
ra cuando los valores limites se aproximan mucho.

2. - 1 1  método de la reivindicación 1, en 
el que cada uno de los impulsos del tren de impulsos se

10 convierten en señal neumática o hidráulica para el servo-j
isistema.

3. - 1 1  método de las reivindicaciones 1 
ó 2, en el que es ajustable la longitud de los impulsos.

4.- El método de las reivindicaciones 1 
15 a 3, en el que es ajustable el tiempo entre impulsos.

5*- 11 método de las reivindicaciones 1 
a 4, en el que la señal correctora se verifica en cuanto 
a duración, y sólo al cabo de cierto tiempo de duración 
ajustable se convierte en un tren de impulsos.

20. 6.- El método de cualquiera de las rei­
vindicaciones precedentes, en el que las posiciones de 
los valores límite son ajustables.

7. - El método de la reivindicación 7> en j 
el que se hace el ajuste o fijación de los valores lími- j

t
25 te para cubrir una gama que depende del aumento admisible! 

en la carga del motor. J
8. - Un método de control automático de j

la carga de motores navales. j
i’al y como se ha descrito en la Memoria J 

30 que antecede representado en los dibujos que se acompañan
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y para los fines que se han especificado.

i

Esta Memoria consta de diecisiete hoj’as 
escritas a máquina por tina sola cara.

j!ii

i

Madrid,
- « a d  - f i f i
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