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El presente invento se r e f ie re  a un sistem a áe 

con tro l para una in s ta lac ió n  de máquina del tip o  que inc lu ­

ye una máquina de manipulación de flu id o  que tiene  una sa­

l id a  de flu id o  y que es accionada por una maquina de accio 

namiento, llamándose a continuación dicha in s ta la c ió n  "ins 

ta la c ió n  de maquina del tip o  mencionado más a rrib a"  y se 

r e f ie re  particu larm ente pero no de modo exclusivo a un s is  

tema de con tro l para bomba roto-dinám ica accionada por tu r  
b ina.

De acuerdo con e l invento , un sistema de con­

t r o l  para in s ta lac ió n  de máquina del tip o  mencionado más

a rr ib a  incluye un d isp o s itiv o  indicador p r in c ip a l para de­

te c ta r  e l  estado del flu id o  a la  sa lid a  del flu id o  de la  

máquina de manipulación de flu idos y para generar unas se­

ña les proporcionales a la s  condiciones del f lu id o  que han 

sido  detectadas, un comparador para comparar un valor de 

señal detectada con un valor deseado y para producir una se 

ñ a l de con tro l basada en e s ta  comparación, un regulador que 

puede ac tu ar a través de dicha señal de con tro l para contro

l a r  e l  funcionamiento de l a  maquina de accionamiento y por

tan to  la s  condiciones de descarga del flu id o  en la  máquina
de manipulación de u.d.o, un d isp o s itiv o  indicador secun­
dario  para d e te c ta r  o tras 

e l conjunto -de la  más ulna, 

in terrum pir la  transm isión

conoiciones de funcionamiento en 

y un .dispositivo de con tro l para 

do la s  señales de con tro l a l  re ­

gulador a l  producirse una señal a p a r t i r  de dicho d isp o si­

tiv o  in^icauor socunaamo cuando una cualquiera de la s  con­

diciones suplem entarias no es s a t is f a c to r ia .

La máquina de accionamiento puede se r  una má­

quina accionada por flu id o , y ¡referentem ante, la  c irc u í P Q Q ] ^
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ción del f lu id o  de accionamiento hacia la  máquina de a rra s ­

t r e  se contro la  por medio de una válvula de estrangulam ien- 

to  que incluye un d isp o sitiv o  de accionamiento neumático, 

y e l d isp o sitiv o  indicador p rin c ip a l e s tá  constitu ido  por 

d isp o sitiv o s neumáticos y por tan to  la  señal de con tro l es 

tá  co n stitu id a  por una señal de presión de a ire  que hace 

funcionar e l  d isp o sitiv o  de accionamiento neumático.

Preferentem ente, e l  d isp o sitiv o  indicador se­

cundario incluye un c irc u ito  neumático que comprende una 

p lu ra lid ad  de conmutadores de flu id o  dispuestos en se rie  

en e l  c irc u ito , y se u t i l iz a n  elementos sensib les  para de­

te c ta r  dichas condiciones de funcionamiento suplem entarias 

en la  in s ta lac ió n , estando cada elemento sensib le  conecta­

do activamente a un conmutador de flu id o  correspondiente, 

y e l  d isp o sitiv o  de con tro l e s tá  co n stitu id o  por un conmu­

tador de flu id o  que contro la  la  ap licación  de la  señal de 

presión  de a ire  a l  d isp o sitiv o  neumático de accionamiento 

de l a  válvula de estrangulam iento, estando e l c irc u ito  neu­

mático del d isp o sitiv o  indicador secundario conectado a c t i  

vamente a l  conmutador de flu id o  con lo  cual, a l  cambiar de 

estado uno cualquiera de dichos conmutadores de f lu id o , se 

interrumpe la  señal de presión de a ire  ap licada a l  d isposi­

tiv o  de accionamiento. . -

El sistema de contro l d e sc rito  más a rr ib a  de 

acuerdo con e l  invento puede ap lica rse  adecuadamente a  una 

bemba roto-dinám ica accionada por tu rb ina  de vapor que su­

m in istra  por ejemplo agua de alim entación de caldera , y par 

ticularm ente para mantener la  presión d e l agua in troducida 

en la  caldera en un v a lo r deseado respecto a la  cantidad 

.*;ue exige la  caldera . Por tan to , e l regulador debe e s ta r
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adaptado de manera que controle e l sum inistro de vapor á la  

tu rb in a , y e l d isp o s itiv o  indicador p rin c ip a l debe medir la  

presión  del flu id o  que sale déla bomba y, eventualmente, 

la  presión  d ife re n c ia l  del f lu id o  en un o r i f ic io  de sa lid a  

de la  bomba para in d ic a r  la  pérdida de carga, siendo la  d is  

posic ión  t a l  que la  presión  detectada del f lu id o  que sale  

sea controlada haciendo v a r ia r  la  velocidad de la  tu rb in a  

en función de una presión  de re g la je  de la  alim entación de 

la  ca ldera , y además, s i  se desea, en función de la  d iferen  

e ra l  de presión  de f lu id o . Cada uno de lo s  elementos sen­

s ib le s  de los d isp o sitiv o s  de conmutación de f l u id ,  medirán 

una cualqu iera  de la s  condiciones que re inan  en l a  in s ta la ­
ción, por ejemplo:

1) Contra presión  de sa lid a  de la  tu rb ina ;

2) Temperatura de agua de la  bomba;

3) Temperatura del lu b rican te  de los c o jin e te s ;

4) Protección de la  asp irac ión , basada en la  presión

p o s itiv a  neta  en e l o r i f ic io  de asp irac ió n  de la  
bomba;

5) Incapacidad de la  bomba para s a t is fa c e r  la  deman­
da: y

6) Velocidad de la  tu rb ina.

-nueras, cuando se u t i l iz a n  in s ta lac io n es  de 

"U,...ina-bomoa pr„nc..pal y e l  d isp o s itiv o  indicador

secundario de cada in s ta lac ió n  puede in c lu ir  irnos medios pa­

ra  poner en marcha una in s ta lac ió n  cuando la  o tra  se para.

3e d e sc r ib irá  ahora a t i tu lo  de ejemplo un mo­

do de rea lizac ió n  dol invento, haciendo re fe ren c ia  a los 
dibujos adjuntos, en los cuales:

-a fig u ra  1 represen ta  esquemáticamente un s i s -
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tema de con tro l de bomba de acuerdo con e l invento;

Las fig u ras  2A y 2B representan la  d isposic ión  

de la  fig u ra  1 adaptada como sistem a de con tro l de p resión  

de descarga y de c ircu lac ión  a s i  como de pro tección  de la s  

bombas p rin c ip a l y a u x il ia r  en una in s ta lac ió n  de caldera; y

La fig u ra  3 es un g ráfico  que muestra la s  ca­

r a c te r í s t ic a s  de alim entación (representadas en lín e a s  con­

tin u as) de v a ria s  calderas, indicándose en superposición . 

(por medio de lín e a s  de puntos) la s  c a ra c te r ís t ic a s  de ve­
locidad .

Haciendo re fe ren c ia  a la s  f ig u ras  1, 2A y 2B 

se ve que una in s ta lac ió n  de bombeo para  alim entar con agua 

una caldera  (no rep resen tada), incluye unas unidades p rin ­

c ip a l y a u x il ia r  (1A, 1B) p ro v is tas  cada una de una bomba 

cen trífuga  2 (f ig u ra  1) a rra s tra d a  por una tu rb ina  de vapor 

3. La c ircu lac ión  de l vapor hacia cada tu rb ina  3 se regula 

por medio de una válvula de estrangulam iento 4 accionada neu 

ciáticamente, y cada unidad 1A, 1B e s tá  dotada de un s is te ­

ma de con tro l (f ig u ra  1) en e l cual un módulo de con tro l 

produce una señal proporcional a la  presión  y a l  volumen de 

la  c ircu lac ió n  exig ida a la  bomba en un momento dado, y es­

ta  señal se transm ite por una compuerta de con tro l a l  dispo­

s i t iv o  de accionamiento 5 de la  válvula de accionamiento 4 

para co n tro la r la  velocidad de la  tu rb ina . La compuerta 

e s tá  controlada por un módulo de pro tección  o de seguridad 

mediante e l cual, en e l caso de que e l estado de l a , in s ta la ­

ción v ig ilad a  pase a se r  inadecuado, la  compuerta sea accio­

nada para c e rra r  e l estrangulado^ 4. E l sistem a de con tro l 

incluye una parte  p r in c ip a l 6 en forma de con tro l neumático 

con realim entación para reg u la r la  válvula de estrangu la-



-  6 -

5

10

15

20

25

30

miento 4, con lo  cual la  presión  áe l f lu id o  que sale de la  

bomba 2 puede se r  regulada para mantener l a  p resión  deseada 

en e l  f lu id o  aplicado a la  caldera , cualesquiera que sean 

la s  variac iones de la  c ircu lac ión  del f lu id o  aplicado a la  

ca ldera . Además, cada unidad incluye un sistem a de con tro l 

de pro tección  secundario 7 para detener la  bomba en e l  caso 

de que o tra s  condiciones de funcionamiento de la  in s ta la c ió n  

pasen a s e r  inadecuadas, estando e l  sistem a de con tro l se­

cundario 7 con stitu id o  por un c irc u ito  neumático que incluye 

un conducto en forma de bucle generalmente indicado por la  

re fe ren c ia  8 y que e s ta  conectado activamente a una válvu la  

de co n tro l 9 del sistema p r in c ip a l de con tro l 6 por lo s con 

ductos 10, 11A con e l  objeto  de c e rra r  la  válvula de e s tran -  

gulamiento 4. E l re g la je  de la  válvula de estrangulam iento 

4 se hace por medio de un d isp o s itiv o  de diafragma 12 accio­

nado neumáticamente a l  cual se a p lic a  e l  a ire  a  p a r t i r  de 

una fuente adecuada (no representada) por medio del conduc­

to  13 y de un servo-posicionador 14 del con tro l de realimen­

tac ión  6. La válvula de estrangulam iento 4 e s tá  d ispuesta  

de manera que se c ie rre  bajo  e l  e fecto  del vapor, disponien 

do la  c ircu lac ión  del vapor hacia abajo a trav és de la  vá l­

vula y cambiando de estado para c e rra rse  por medio de l a  

válvu la  9 a l  desaparecer la  sehal de accionamiento ap licada 

a l  d isp o s itiv o  o.e accionamiento de válvula estranguladora 
12.

Haciendo re fe ren c ia  a la  f ig u ra  3, para cual­

qu ier condición de c ircu lac ión  de la  alim entación de la  c a l­

dera, la  presión necesaria  P^ a la  sa lid a  de la  bomba depen 

dora de la  p resión fa justada  P^ (io la  alim entación de la  ca l­

dera y una presión PQ que represen ta  la  pérdida de carga re—
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su ltan te  de una c ircu lac ió n  p a r t ic u la r  a través del sistem a 

de alim entación en tre  la  bomba y e l  regulador de alim enta­

ción de la  caldera , derivándose adecuadamente la  presión 

de la  presión cuadrática  a través de un o r i f ic io  rea lizado  

en la  tu b ería  de descarga bajo presión  de la  bomba 2. En 

la  f ig u ra  3, se representan en l ín e a s  continuas la s  carac­

t e r í s t i c a s  de v a ria s  calderas. Por ta n to , la  l ín e a  A repre­

senta la  re s is te n c ia  reducida de una caldera  de presión  me­

d ia; la  lín e a  B la  re s is te n c ia  reducida de un sistema de cal 

dera de a lta , p resión; la  lín e a  C la  re s is te n c ia  elevada de 

un sistem a de caldera de presión  media; y la  lín e a  D la  re ­

s is te n c ia  muy baja  de un sistema de caldera  de a l t a  p resión . 

La suma de P^ y P^ rep resen ta  la  p resión  que la  bomba debe 

producir para una c ircu lac ión  p a r t ic u la r  Q. Si P^ es igua l 

a P^ 4- Pq, la  bomba funciona a una velocidad co rrec ta , pero 

s i  d if ie re  de e s ta  suma, entonces la  válvula 4 de estran  

gulamiento de la  bomba necesita- se r  a ju stada  con e l  objeto 

de hacer v a r ia r  la  velocidad de la  bomba para conseguir e l 

estado de e q u ilib rio .

Una c a ra c te r ís t ic a  del con tro l de realim enta­

ción consiste  en conseguir e s te  e q u ilib r io  de funcionamiento, 

y e l  con tro l incluye unos d isp o sitiv o s  sensores 16, 17 que

detectan (a) la  presión e s tá t ic a  d ire c ta  P_ (por medio.delm
d isp o sitiv o  16) en e l conducto de sa lid a  de la  bomba antes 

de la  válvula un id irecc ional usual 18 en e l  conducto y (b) 

la  presión  d ife re n c ia l P^ (d isp o sitiv o  17) a trav és de un 

o r i f ic io  19 del conducto de sa lid a  de la  bomba. Los valores 

de presión P^, ?Q obtenidos de los d isp o sitiv o s sensores 1 6 ,  

17 son transm itidos respectivamente a lo s transductores 

neumáticos 20, 21 produciendo a s í  ceHales de presión propon-
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clónales a esto s va lo res. La señal procedente del transm i­

sor de p resión  d ife re n c ia l 2! se a p lic a  por medio del depó­

s i to  volum étrico 22 a un elemento 11 del calcu lador dé de­

manda que tie n e  la  sigu ien te  acción P = P^ 4- **00 _ %).
O

En cuya fórmula:

B = Señal de Lase P^ (procedente del elemento 4 );

A = Señal de sa lid a  DP;

K = Muelle de re fe re n c ia . 0,21 Kg/cm^ (3 p s i ) .

G = Reglaje de ganancia.

Por tan to , en e ste  punto, l a  c a ra c te r ís t ic a  de 

seada de la  bomba se a ju s ta  de la  s igu ien te  manera:

La presión  de la  caldera , es d e c ir  la  presión  

de c ie rre  de la  válvula se a ju s ta  por la  señal de reg la je  

P^ u tiliz a n d o  e l  elemento regulador 23 y la  modulación de 

l a  señal de c ircu lac ió n  para  obtener pQ =  122 (A -  K). Aña ' 

diendo estos va lo res se obtiene la  señal de demanda deseada 

P^. La señal sumada (P-̂  4- Pq) y la  señal de presión  de desear 

ga P^ se transm iten  a un equipo de co n tro l neumático 24.

El equipo de con tro l 24 produce una señal de 

co n tro l basada en l a  d ife ren c ia  en tre  la  señal sumada (P-̂  4- 

P^) y la  señal de descarga de presión  P^ para  co n tro la r la  

bomba 2. La señal de con tro l a ju s ta  e l servo-posicionador 

14 para que la  c ircu lac ió n  de a ire  contro lada en e l  d isp o si­

tiv o  de accionamiento 12 de la  válvula de estrangulam iento 

regule la  velocidad de l a  tu rb ina  con e l  f in  de que alcance 

e l  estado de e q u ilib r io .

En la s  condiciones de puesta  en marcha, en la s  

cuales no hay p resión  a la  sa lid a  de la  bomba, e l  d is p o s i t i  

vo de co n tro l 24 se sa tu ra rá  en su p resión  de sum inistro .

Ya que se u t i l iz a n  la s  condiciones de sa tu rac ión  es d ec ir
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una señal de 0,913 -  1,054 Kg/cm^ (13 -  15 p s i)  cono señal 

de puesta en marcha, es esenc ia l poner remedio a  e s ta  s itú a  

ción. A e s te  e fec to , e l  sum inistro de a ire  a l  equipo de 

con tro l 24 se hace a p a r t i r  de una fuente de p resión  redu­

cida , elemento 25, hasta  que l a  presión  desarro llada  por la  

bomba alcance un n iv e l predeterminado en cuyo momento la  

sa lid a  procedente del transm isor de presión es su fic ie n te  

'p a ra  d isp a ra r e l  elemento de accionamiento con acción brus­

ca 26 que conmuta la  compuerta 26A y a p lica  l a  to ta lid a d  de 

la  presión  de a ire  a l  d isp o s itiv o  de con tro l 24. Ya que 

e x is te  ahora una presión importante a l a  sa lid a  del tran s­

misor de presión  P^, procediendo la  variación  de e s ta  pre­

sión respecto  a P^ del re lé  de cálculo  11, no se producirá 

saturación  a  l a  presión to ta l  de sum inistro y la  bomba funcio 

nará suavemente a la  velocidad de c ie rre  de la  válvula.

Cuando la  bomba e s tá  parada y cuando la  pre­

sión procedente del transm isor de presión  dism iniye, e l 

d isp o sitiv o  de acción brusca 26 cambia de posición  y la  com 

puerta  26A se reposiciona automáticamente para la  sigu ien te  

puesta en marcha.

En e l momento de l a  puesta en marcha de la  

bomba, la  presión de descarga de la  bomba será  muy in fe r io r  

a  la  que se n ecesita  para s a t is fa c e r  los req u is ito s  de a l i ­

mentación de la  caldera , y por tan to , e l  d isp o sitiv o  de ac­

cionamiento 12 de la  válvula de estrangulam iento re c ib irá  

del con tro l de realim entación 6 la  orden de a b r i r  completa­

mente la  válvula de estrangulam iento 4. La velocidad de la  

bomba aumentará y la  d ife renc ia  en tre  la s  señales de pre­

sión a justada  y medida dism inuirá, y la  válvula de e s tran - 

gulamiento 4 se ce rra rá  hasta  que la  bomba funcione a la30
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velocidad de tra b a jo  n ecesaria , es d e c ir  una velocidad que 

corresponde a l  c ie rre  de la  válvula para f a c i l i t a r  la  pre­

sión que n e ce s ita  la  alim entación de la  ca ldera .

Si la  caldera  n e ce s ita  más agua de alim enta­

ción, la  válvu la  de descarga un id irecc ional 18 s ituada  en 

e l  conducto dé alim entación de agua se abre y la  c irc u la ­

ción de agua aumenta a trav és  del o r i f ic io  19. Por consi­

gu ien te , la  señal de p resión  d ife re n c ia l aumentará y la  

señal de suma (P^ 4- P^) aumentará produciendo a s i  un dese­

q u il ib r io  en e l sistem a. El comparador 24 producirá una se 

ñ a l de con tro l para a b r i r  la  válvula de estrangulam iento 4 

y la  velocidad de l a  bomba aumentará b asta  que la  señal de 

p resión  derivada de la  acción de la  p resión  de descarga de 

la  bomba e q u ilib re  lo s  re q u is ito s  de p resión  de agua de a l i ­

mentación. En caso de parada o de demanda reducida, e l  con 

t r o l  de realim entación 6 funcionará en e l  sen tido  opuesto.

Es necesario  que la  in s ta la c ió n  de bomba pueda 

s a tis fa c e r  una amplia gama de presiones de caldera , y esto  

puede conseguirse ajustando la  señal de base P^ ap licada a l  

re le  indicador 11. Esto a ju s ta  la  presión  de c ie rre  de la  

válvu la  que la  bomba produce cuando e l  co n tro l de realim en­

tac ión  6 e s tá  equilibrado y la  velocidad de la  bomba es es­

ta b le . Aumentando o reduciendo la  señal de base, e l  fun­

cionamiento de la  bomba puede se r  ajustado para adaptarse a 

cualqu ier p resión  de caldera  necesaria . Además, la  r e s i s ­

ten c ia  de l sistem a de alim entación en tre  l a  bomba y e l  re­

gulador de alim entación de caldera  puede v a r ia r  de una in s­

ta lac ió n  a  o tra  y una c a ra c te r ís t ic a  del sistem a de con tro l 

consiste  en que se re a liz a  una función de modulación de se­

ña l en e l  re lé  de cálcu lo  11 para obtener e s ta  variación  de
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l a  re s is te n c ia  del sistema de alim entación, siendo posib les 

o tras  d isposic iones para s a t is fa c e r  lo s  req u is ito s  de s is te ­

mas que tienen  una re s is te n c ia  a la  c ircu lac ió n  d ife re n te .

El sistema secundario de protección y de con­

t r o l  7 determina s i  una cualquiera  de la s  condiciones de 

funcionamiento sigu ien tes están  fuera  de lo s  l ím ite s  desea­

dos:

a) Contrapresión de escape de la  tu rb in a ;

b) Temperatura de agua de la  bomba;

c) Temperatura de a c e ite  de la  bomba;

d) Presión de asp irac ión  p o s itiv a  n e ta  d isponible en 

l a  entrada de asp irac ión  de la  bomba; y

e) Carga de trab a jo  ap licada a  la  bomba; además

f )  Se proporciona un con tro l de exceso de velocidad de 

l a  tu rb ina .

E l sistema de con tro l secundario incluye un 

c irc u ito  neumático que comprende una p lu ra lid ad  de d isposi­

tiv o s  de conmutación de flu id o  28-33 dispuestos en se rie  en 

e l c irc u ito -p o r medio del conducto en formade bucle 8 y re ía  

clonados con la s  condiciones de funcionamiento d e sc r ita s  más 

a rr ib a  (a) a ( f )  respectivam ente, estando cada d isp o sitiv o  „ 

constitu ido  por una válvula corrediza  de varios o r if ic io s  

accionada neumáticamente.

El c irc u ito  neumático del con tro l secundario 

7 e s tá  conectado en e l con tro l de realim entación del sistema 

p rin c ip a l 6, con lo  cual, en caso de que e l  c irc u ito  7 no 

esté  sometido a presión , oe impide que se apliquen sefíales 

de con tro l a l  sorvo-posiclonador 14 para dotonor la  bomba. 

Por tan to , e l c irc u ito  7 e s tá  en comunicación a c tiv a  por me 

dio del conducto 10 con e l  elemento móvil de la  válvula deg
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liz a n te  9 cerrada por un muelle que contro la  la s  señales 

que fluyen a l  servo-posicionador 14.

E l con tro l de la  c ircu lac ió n  de a ir e  "bajo pre­

sión en e l  conducto 34 a  p a r t i r  de la  fuen te  de sum inistro 

adecuada (no representada) h asta  la s  vá lvu las d es lizan te s  

28-33 se obtiene por medio de una válvula de o r if ic io s  múl­

t ip le s  35 situada  en e l c i r c u i to .8. E l accionamiento de 

la  válvula de con tro l se hace por medio de una válvula de 

puesta  en marcha 36 que puede se r  accionada manualmente, 

la  cual, a l  se r  accionada, conecta un o r i f ic io  de entrada 

37 de la  vá lvu la  de con tro l 35 con la  fuente de sum inistro 

de a i r e ,  pudiendo entonces e l  a ir e  bajo  p resión  c irc u la r  

a trav és  de la s  v a ria s  válvu las 28-33, siempre y cuando es 

tén  en l a  posic ión  "cerrada". Cuando e l  c irc u ito  8 e s tá  

a b ie r to , la  válvu la  de con tro l perm ite e l  escape a trav és  

de un conmutador se le c to r  38 que sirve  además para poner 

la  bomba en marcha s i  e s tá  en posic ión  de espera. El a ire  

que sa le  de la  válvu la  f in a l  33 de la  se rie  se r e c ic la  para 

mantener l a  válvula de con tro l 35 y e l  conmutador de se lec  

ción 38 en la  posición "cerrada".

Para la  detección de la s  condiciones a) a c) 

mencionadas más a rr ib a  que se re f ie re n  á la  p resión  de es­

cape de la  tu rb in a , y a la s  tem peraturas del agua y del 

a c e ite  de la  bomba, se u t i l iz a n  los conmutadores d ispara­

dores neumáticos 39-41, conectados cada uno con la  p a rte  

móvil de una válvula corred iza  respec tiva  28-30. Por tan­

to , e l  in te rru p to r  d isparador 39 detecta  la  presión  del ya 

por en e l  ramal de escape de la  tu rb in a . Para p ro teger la  

bomba 2 de la  unidad 1A impidiendo la  vaporización cuando 

la  válvu la  e s tá  cerrada, una c ircu lac ión  derivada debida a
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un escape a p a r t i r  de los caequillos de la  bomba 2 puede se r 

rec ic lad a  h asta  la  entrada de asp irac ión  de la  bomba, y la  

c ircu lac ión  rec ic lada  puede se r re frig e rad a  an tes de su 

descarga en e l  o r if ic io  de asp irac ión  t a l  y como se ha des­

c r i to  en la  Memoria copendiente del Reino Unido a nombre 

del mismo S o lic ita n te , n2 9193/71. Además, la  d isposición 

de los caequ illo s es preferentem ente del tip o  d escrito  en 

la  Memoria copendiente del Reino Unido a nombre del mismo 

S o lic itan te  n^ 40030/71. El con tro l de la  tem peratura del 

agua de la  bomba proporciona una pro tección  contra e l f a l lo  

del enfriam iento de la  derivación, y cada conmutador dispa­

rador 40 incluye un d isp o sitiv o  que de tec ta  la  temperatura 

del agua en la  bomba. Cada unidad de turbina-bomba incluye 

preferentem ente un sistema de lubricación  modular sá la lo  

del tip o  d escrito  en l a  Memoria copendiente del Reino Unido 

a nombre del mismo S o lic itan te  nS 10804/71, y e l  conmuta­

dor disparador 41 tiene  la  forma de un medidor de tempera­

tu ra  alojado en e l  compartimiento in fe r io r  de a c e ite  del 

módulo pudiendo funcionar cuando la  tem peratura del a ce ite  

rebasa un valor predeterminado.

E l contro l de la  bomba a u x il ia r  se represen ta  

en la  fig u ra  23 y es exactamente s im ila r a l  con tro l repre­

sentado en la  fig u ra  2A, estando los elementos idén ticos 

dotados de lo s migaos números de re fe ren c ia . Se entenderá 

que lo s  papeles de la s  bombas en funcionamiento (.principal) 

y a u x il ia r  pueden in tercam biarse. La unidad de bomba auxi 

l i a r  puede e s ta r  p re v is ta  s i  se desea para ponerse en mar­

cha automáticamente en e l caso de parada de la  unidad de 

bombeo p rin c ip a l. Por tan to , e l conmutador de selección 38 

del con tro l 1B tiene  un conducto in terno  40 ajustado para



[

5

10

15

20

25

30

re c ib ir  -una c ircu lac ión  de a ire  procedente de la  válvula 

de con tro l 35 de la  unidad 1A a trav és  de l conducto de a ire  

41 cuando la  válvula 35 se s itú a  en la  posición a b ie r ta  a l  

pararse  la  bomba, de modo que e l  o r i f ic io  39 haga comunicar 

e l  bucle 8 con e l  conducto 41. El a ire  se d ir ig e  a trav és  

del conducto 42 de la  unidad 1B h asta  e l  o r i f ic io  37 de la  

vá lvu la  35 por lo  cual e l  c irc u ito  neumático 8 de la  unidad 

1B se somete a presión y por tan to  se pone en marcha la  

bomba de la  unidad.

És conveniente que l a  unidad de turbina-bomba 

no funcione cuando la  p resión  p o s itiv a  n e ta  en e l  o r i f ic io  

de a sp irac ió n  de la  bomba cae por debajo de un v a lo r pre­

determinado, con e l  consiguiente r iesg o  de cav itación  en 

e l  im pulsor de la  bomba y de exceso de velocidad de la  bom­

ba. La bomba de cada unidad e s tá  alim entada a p a r t i r  de un 

desaireador 43 (fig u ra  2A) y/o  un depósito  de almacenamiento 

re frig e rad o  44 (f ig u ra  2B) a través del conducto 45, y lo s 

d isp o sitiv o s  de tec to res de presión  46, 47 indican  la  pre­

sión disponib le  en e l  desaireador 43 y en e l  depósito de a l  

macenamiento 44* respectivam ente. Las señales de p resión  

que corresponden a lo s  valores de presión  son transm itidas 

por lo s  conductos 48 procedentes de los d isp o sitiv o s  de pre 

sión 46 y 47 a lo s  conmutadores disparadores 49 de la s  uni­

dades p r in c ip a l y a u x il ia r  conectadas activam ente a la s  v á l 

vulas resp ec tiv as  31, estando los conmutadores d isparadores 

49 de la s  unidades p r in c ip a l y a u x il ia r  conectados en para­

le lo  por los conductos 48A. En e l caso de que e l n iv e l de 

agua ya en e l  depósito  de almacenamiento 44 ya en e l  des­

a ireador 43, caiga por debajo del va lo r necesario  que corres 

ponde a la  fuente de sum inistro  p a r t ic u la r  e leg ida , e l  con-
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mutador d isparador 49 a b rirá  su. válvula correspondiente 31 

deteniendo la  bomba. Los d isp o sitiv o s de presión  48 re c i­

ben a ire  procedente de una fuente adecuada (no representada) 

a través de la  tu b ería  50, y e l  desaireador 43 incluye una 

camara de condensación en p a ra le lo  51.

Inclu idos en e l  con tro l p rin c ip a l de realimen 

tac ión  6 se ha llan  unos d isp o sitiv o s de re lé  52 que miden 

la  magnitud de la  señal de con tro l transm itida  a l  servo-po- 

sicionador 14, y e ste  re lé  52 e s tá  conectado activamente a 

una válvula corrediza correspondiente 32 de la  o tra  unidad 

por medio de la  válvula 32A, con lo  cual, en e l  caso de que 

la  señal rebase un v a lo r predeterminado, es d e c ir  en e l  ca­

so de que la  bomba n ecesite  funcionar a una carga excesiva 

y f a l le  en cumplir la s  c a ra c te r ís t ic a s  deseadas, la  válvula 

32 se abre bajo  e l  efecto  de los r e lé s  52 y pare la bomba.

El d isp o sitiv o  de contro l proporciona igualmente una regu­

lac ión  en caso de exceso de velocidad de la  tu rb in a , y e l  

d isp o sitiv o  ¿e protección u tiliz a d o  para e l  con tro l de ex­

ceso de velocidad d if ie re  ligeram ente de lo s  sistem as de 

pro tección  d esc rito s  más a rr ib a  que se re f ie re n  a la s  o tras 

condiciones de funcionamiento.

Cuando la  válvula de estrangulam iento 4 rec ibe  la  

orden de c e rra rse , e l  a ir e  sale  del d isp o s itiv o  de acciona­

miento neumático 12 de l a  válvula a trav és del servo-posi- 

cionador 14, pero debido a la  re s is te n c ia  que experimenta 

e l  a ire  para s a l i r  a trav és del servo-posicionador 14, puede 

tra n s c u r r ir  un tiempo im portante, por ejemplo de 5 a 10 se­

gundos, an tes do que la  válvula de estrangulam iento 4 se 

c ie rre  completamente. Este re ta rdo  es inoportuno para e l 

con tro l de sobre velocidad. Para remediar e s te  inconvenien
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t e ,  e l  d isp o s itiv o  de accionamiento neumático 12 se vacía  

directam ente a trav és  de una válvu la  de a l iv io  15 que es ac 

\  clonada por medio de un sistem a d e tec to r de sobre velocidad. 

En l a  d isposic ión  rep resen tada, la  válvula de a l iv io  15 es- 

5 tá  controlada por una válvu la  corred iza  de vario s  o r i f ic io s

53 la  cual, a l  s e r  accionada peo? un regulador de velocidad, 

con stitu id o  por ejemplo por un d isp o sitiv o  de a n i l lo  dese­

qu ilib rado  montado en e l  á rbo l de accionamiento de l a  bomba, 

abre la  válvula-de a l iv io  15 para v a c ia r rápidamente e l  d is  

10 p o s itiv o  de accionamiento 12 de la  válvu la  de estrangu la-

miento y abre simultáneamente un d isp o s itiv o  de conmutación 

de válvu la  de seguridad 33 correspondiente del c irc u ito  7 de 

l a  o tra  unidad para v a c ia r e l  c ir c u ito .  Sin embargo, la  

vá lvu la  de a l iv io  15 podría  conectarse directam ente a l  regu 

15 lador de velocidad o un depósito  de a ir e  podría  u t i l iz a r s e

como refuerzo  para e v ita r  e l  agotamiento del sistem a de su­

m in istro  de a ir e .

Además, cada una de la s  válvu las corred izas 

28-33 l le v a  un indicador v isu a l asociado 54; y cuando cada 

20 - una de la s  válvulas 28-33 se desplaza hasta  su posición

"ab ie rta"  e l  a ir e  a tra v ie sa  la  válvula y penetra  en e l  in ­

dicador 54 asociado para hacerlo  funcionar. Los conductos 

de sum inistro de a ire  están  p rov isto s de reguladores de f i l  

t r o  55.
25 Para p re su riz a r  e l  c irc u ito  neumático, por

ejemplo 1A de una unidad de bomba perm itiendo a s í  e l  fun- 

Qíojismiento de e s ta  unidau, se acciona simplemente la  válvu­

la  de puesta en marcha 36 de la  unidad; en v a rian te , en 

caso de parada do la  o tra  unidad estando dicha primera uni— 

30 dad e leg ida  en posición dé espera autom ática, se transm ite
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automáticamente una señal de puesta en marcha a la  válvula 

de con tro l 35 de la  unidad a p a r t i r  de la  o tra  unidad por 

medio del conmutador de selección 38 de la  unidad. En e l 

caso de que una de la s  condiciones de funcionamiento in d i­

cadas más a rr ib a  (a) a ( f )  se salga de los l im ite s  deseados, 

la  válvula co rred iza  apropiada 28-33 del c irc u ito  7 se "abre" 

y e l  c irc u ito  7 pierde su p resión , haciendo que la  válvula 
9 se abra y co rte  la  señal de con tro l a l  servo-posicionador 

14, y la  bomba se para. En e l  caso de sobre velocidad de 

la  tu rb in a , la  válvula de descarga 15 del d isp o sitiv o  de ac_ 

cionamiento 12 de la  válvula de estrangulam iento se abre pa 

ra  p e rm itir  una descarga rápida (1/2 segundo) del a ir e  de 

accionamiento fuera  del d isp o s itiv o  de accionamiento 12. En 

caso de f a l lo  de la  energía motriz p r in c ip a l en lo s  s is te ­

mas de con tro l p rin c ip a l y secundario 6, 7, es posible  co­

n ec ta r manualmente una fuente de sum inistro de refuerzo de 

co rta  duración para que e l  sum inistro de agua de alim enta­

ción a la  caldera se mantenga m ientras se res tab lece  e l su­

m in istro  p r in c ip a l.

Los con tro les pueden se r accionados a d is tan ­

cia o localm ente. Ya que e l  con tro l e s tá  destinado p r in c i­

palmente a  un barco automatizado, los indicadores 32-38, e l 

pulsador de puesta en marcha 36, e l conmutador de selección 

de función 3$, e l  conmutador de selección  de asp irac ión  49 

y e l  conmutador de selección  de con tro l local/rem oto 56 se 

situ a rán  en una sa la  de con tro l a d is ta n c ia .

Con con tro l remoto, la  bomba funciona oon oon 

t r o l  automático m ientras que con con tro l lo ca l la  bomba fun 

ciona bajo  e l con tro l de un regulador de presión  manual 57, 

(señal de 0,21 -  1,05 Kg/cm^ -  3-15Psi). E sta señal puede
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se r  u t i l iz a d a  para co n tro la r la  bomba en caso de f a l lo  com­

p le to  d e l bucle de con tro l.

E l puesto de con tro l lo c a l consiste  en un pu l­

sador de puesta  en marcha 36 e l  regulador de a ir e  57 y un 

medidor de p resión  (no represen tado). E l bucle de con tro l 

recibe su sum inistro de a i r e  a trav és d e l conmutador de se­

lección  de con tro l 59. Cuando e s te  conmutador e s tá  situado 

en l a  posic ión  i'local" se a p lic a  a ire  a un pulsador de pues 

t a  en marcha 60. E l pulsador de puesta en marcha energiza 

lo s  r e lé s  61 y 62. El r e lé  61 ac tiv a  e l  buble de pro tec­

ción 7 y e l  re lé  62 a c tiv a  un bucle de a islam ien to , los ele 

mentes 58 y 63 que a ís la n  l a  señal de co n tro l automático y 

transm iten  la  señal manual a l  posicionador de válvula 14.

'La bomba puede funcionar con con tro l " loca l"  

para su re g la je  u o tra s  f in a lid a d e s . En este  caso, l a  ac­

ción de l bucle de co n tro l puede se r  observada y cuando se 

han terminado la s  pruebas manuales, se puede co n tro la r la  

bomba in v irtien d o  e l  conmutador de selección  de con tro l 59 

y en e s te  momento e l  bucle de a islam ien to  58, 63 se vaciará  

y se apagará e l  indicador 64 de "bomba bajo  con tro l lo c a l" .

A la  inversa , s i la  bomba o s:á  bajo con tro l autom ático, pue 

de pasar a con tro l "local"  con una perturbación  reducida s i  

la  señal manual se adapta a la  señal autom ática ex is ten te  

an tes de r e a l iz a r  e l  cambio. E l aparato  trazador de curvas 

65 que r e g is tr a  la s  horas de funcionamiento y e l  número de 

puestas en marcha por medio de los elementos 66 y 67, e s tá  

conectado a l  c irc u ito  ¡¡o cunda t i  o 7 para s ! tun r la  bomba auxi 

l i a r  en una ekapa predeterm inada.

En una in s ta lac ió n  de bomba accionada por t u r ­

bina de vapor del tip o  d e sc rito  má3 a rr ib a , se han u t i l i z a -
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do una p lu ra lid ad  de válvulas de vapor a a l t a  presión  en 

la  tu b ería  de sum inistro de vapor de la  tu rb in a . Por ejem­

plo , en l a  tubería  de sum inistro podrían u t i l iz a r s e :

1. Una válvu la  de aislam iento  de "conexión", 

accionada por una señal procedente de o tra  bomba;

2. Una válvula de c ie rre  en caso de emergen­

c ia , que es una válvula a u x il ia r  adaptada para c ie rre  ma­

nual;
3. Una válvula de estrangulam iento, que regu 

la  la  c ircu lac ión  del vapor bacía la  turbina.; y

4. Una válvula de evacuación de a l t a  presión 

dotada de muelle, y que e s tá  accionada por una conexión 

procedente del d isp o sitiv o  d e tec to r de sobre velocidad.

La d isposic ión  d e sc r ita  más a rr ib a  p resen ta  

e l  inconveniente de que la  válvula de conexión puede f a l l a r  

a l  a b rirse  para mantener e l  sum inistro de agua de alim enta­

ción de la  caldera por medio de la  bomba-; y que en caso de 

f a l lo  de l a  señal de accionamiento procedente de la  sa lid a  

de la  bomba, la  válvula de estrangulam iento puede ab rise  

completamente. Si se u t i l i z a r a  un émbolo d ife re n c ia l en la  

válvula de estrangulam ientc, e l  agarrotam iento del émbolo 

podría  igualmente d e ja r la  válvula en posición completamen­

te  a b ie r ta . Además, n  ca&o de deb ilitam ien to  del muelle 

de la  válvula de evacuación, se r ía  posible  un escape de va­

por a a l t a  presión con c ie rre  p a rc ia l o to ta l  de la  válvula 

de c ie r re .
La in s ta lac ió n  de bomba-turbina de vapor des­

c r i ta  más a rr ib a , de acuerdo con e l  invento, permite una 

imnortante reducción del número do elementos sometidos a 

Dresión elevada que se necesitan , y f a c i l i t a  un sistema de

i



con tro l inherentemente seguro con una. pro tección  mas exten­

sa.
Aunque e l  modo de re a liz a c ió n  del invento dej3 

c r i to  más a rr ib a  se r e f ie re  a un sistem a de con tro l neumá- 

5 t ic o , queda entendido que podría  u t i l iz a r s e  un sistem a

e lé c tr ic o  o h id ráu lico  análogo.

En resumen: La Paten te  de Invención que se so­

l i c i t a  deberá fécaer sobre la s  Reivindicaciones s ig u ien tes :

10

15

20

25

30
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de con tro l para in s ta lac ió n  de má 

quina del tip o  que incluye una máquina de manipulación de 

flu id o s  dotada de una sa lid a  de flu id o  y que e s tá  acciona­

da por una máquina de a r r a s t r e ,  carac terizado  porque e l  s is  

tema incluye un d isp o sitiv o  indicador p r in c ip a l (16, 17) pa 

ra d e te c ta r  la s  condiciones del f lu id o  a la  sa lid a  de f lu í  

do de la  máquina de manipulación de flu id o s  (2) y que gene­

ra  unas señales proporcionales a la s  condiciones del flu id o  

detectadas, un comparador (24) para comparar un va lo r de la  

señal detectada con un v a lo r  deseado y para producir una se 

ñal de con tro l basada en la  comparación, un regulador (4) 

que puede se r accionado por medio de dicha señal de con tro l 

para co n tro la r e l funcionamiento de la  máquina de a rra s tre  

(3) y por tan to  la s  condiciones de descarga de la  máquina 

de manipulación de flu id o s  (2 ), un d isp o s itiv o  indicador 

secundario (39-41) para d e te c ta r  o tras  condiciones de fun­

cionamiento en la  in s ta lac ió n  de máquina, y un d isp o sitiv o  

de con tro l (9) para in terrum pir la  transm isión de señales 

de con tro l a l  regulador (4) a l  r e c ib ir  una señal procedente 

de dicho d isp o sitiv o  indicador secundario (39-41) cuando 

una cualquiera de dichas condiciones suplem entarias no es 

s a t is fa c to r ia .

2. Sistema de con tro l según la  re iv in d ica ­

ción 1, carac terizado  porque la  máquina de manipulación de 

flu idos (2) es una bomba que proporciona flu id o  a un re ­

cep tor a trav és de un sistema de conductos, y e l d isp o sitiv o  

indicador p rin c ip a l (16) de tecta  la  presión  del flu id o  que 

sale de la  bomba (2) y la  señal de con tro l s irv e  para man­

ten e r  l a  presión de l flu id o  suministrado en un va lo r prede-
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terminado.

3. Sistema de 

ción 2, carac terizado  porque 

c ip a l (17) de tec ta  además e l  

en e l  sistema de conductos y 

a l  caudal de l f lu id o , y se u til iz a n  unos medios (27) para 

adap tar la  señal de caudal de flu id o  a una señal in d ic a tiv a  

de la  pérd ida de carga debida a  la  r e s is te n c ia  experimenta­

da por la  c ircu lac ió n  del flu id o  de la  bomba en e l sistema 

de conductos, sumándose la  señal de pérd ida , en un d isp o si­

tiv o  sumador (22), a la  señal de p resión  que corresponde a 

la  presión  de flu id o  deseada en e l  recep to r, para dar cual­

q u ie r v a lo r de señal deseado.

4. Sistema de con tro l según una cualquiera 

de la s  a n te r io re s  re iv in d icac io n es , carac terizado  porque la  

máquina de a r ra s t r e  (3) es una máquina accionada por flu id o , 

y e l  regulador (4) incluye una válvula de estrangulam iento 

que con tro la  la  c ircu lac ió n  del f lu id o  de accionamiento ha­

c ia  la  máquina de a r r a s t r e  (3 ), siendo la  d isposic ión  de la  

válvu la  t a l  que l a  c ircu lac ió n  del f lu id o  de accionamiento 

a trav és  de la  válvula tienda  a c e rra r  la  válvula m ientras 

que la  vá lvu la  puede a b rirse  por medio de la  señal de con­

t r o l .

5. Sistema de con tro l según la  re iv in d ica ­

ción 4, carac terizado  porque la  válvula (4) e s tá  además 

orientada hacia  la  posición  de c ie rre  por un medio e l á s t i -  

co.

50
con tro l según la  re iv in d ic a - 

e l  d isp o s itiv o  indicador p rin - 

caudal del f lu id o  de la  bomba 

genera una señal proporcional

6. Sistema de con tro l según la  re iv in d ic a ­

ción 4 ó 5, carac terizado  porque la  válvula de estrangu la­

miento (4) incluye un d isp o s itiv o  de accionamiento neumá-

3



t ic o  (12) y e l  d isp o sitiv o  indicador p rin c ip a l (6 , 17) es­

tá  constitu ido  por d isp o sitiv o s  neumáticos con lo  cual la  

señal de con tro l e s tá  co n stitu id a  por una señal de presión 

de a ire  que produce e l funcionamiento del d isp o sitiv o  de 

accionamiento neumático (12).

7. Sistema de con tro l según la  re iv in d ica ­

ción 6, caracterizado  porque e l  d isp o sitiv o  indicador secun 

dario  (7) e s tá  constitu ido  por un c irc u ito  neumático (8) 

que incluye una p lu ra lid ad  de d isp o sitiv o s  de conmutación 

de flu id o  (28-33) d ispuestos en se rie  en e l  c irc u ito  (8 ), 

y los elementos sensib les (39-41, 46, 47) se u t i l iz a n  para 

d e te c ta r  dichas condiciones de funcionamiento suplementa­

r ia s  en la  in s ta lac ió n , estando cada elemento sensib le  co­

nectado a un d isp o sitiv o  de conmutación de flu id o  correspon 

d ien te  (28-33), y e l  d isp o s itiv o  de con tro l (9) e s tá  cons­

t i tu id o  por un conmutador de flu id o  que controla e l  sumi­

n is tro  de la  señal de presión  de a ire  a l  c irc u ito  neumático 

(8) del d isp o sitiv o  indicador secundario conectado ac tiv a ­

mente a l  conmutador de flu id o  (9) con lo  cual, a l  cambiar 

de estado uno cualquiera de dichos d isp o sitiv o s  de conmuta­

ción de flu id o  (28-33), se interrumpe la  señal de presión  

de a ire  ap licada a l  d isp o sitiv o  de accionamiento (12).

3. Sistema de con tro l según la  re iv in d ica ­

ción 6 ó 7, carac terizado  porque una fuente de a ire  bajo  

presión e s tá  conectada por e l conducto (13) a dicho dispo­

s i t iv o  de accionamiento neumático (12) y e l  conducto inc lu ­

ye un servo-posicionador (14) que reg u la .la  c ircu lac ión  del 

a ire  de accionamiento hasta  e l  d isp o sitiv o  de accionamiento' 

(12), ajustándose e l  servo-posicionador (14) por medio de 

dicha señal de con tro l.
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9. Sistema áe con tro l según la  re iv in d ica ­

ción 7, carac terizado  porque se u t i l i z a  un d isp o s itiv o  de 

con tro l (38) para  e l  c irc u ito  neumático (8) y porque dicho 

d isp o s itiv o  de con tro l puede a ju s ta rse  selectivam ente para 

5 d e ja r  pasar la  c ircu lac ió n  de a ire  desde e l d isp o s itiv o  de

con tro l de una in s ta la c ió n  de máquina de repuesto  (1B) has­

ta  e l  c irc u ito  (8) para la  p resu rizac ión  del c irc u ito  (8) 

a l  pararse  la  máquina de manipulación de f lu id o s (2) de la  

in s ta la c ió n  de repuesto (1B), con lo  cual la  máquina de ma 

10 n ipu lación  de flu id o s  (2) de la  primera in s ta la c ió n  (1A)

puede ponerse en marcha.

10. Sistema de co n tro l según una cualquiera 

de la s  re iv ind icaciones 6 a 9) carac terizado  porque se u t i ­

l i z a  una válvu la  de a l iv io  de a ire  (15) an tes del d isp o si-  

1$ tiv o  de accionamiento neumático (12) y dicha válvula pue­

de se r  accionada por un elemento sensib le  que d e tec ta  una 

condición de funcionamiento de la  in s ta la c ió n  de máquina, 

para p e rm itir  la  expulsión ráp ida del a ire  fuera  del dispo­

s i t iv o  de accionamiento (12) con e l  objeto de asegurar e l  

20 c ie rre  rápido de la  válvula cuando la  condición de funciona­

miento no es s a t is f a c to r ia .
11. Se re iv in d ic a  por ú ltim o, como objeto so­

bre e l que ha de recaer la  Patente de Invención, que se so­

l i c i t a :  "SISTBI'IA DE CONTROL PARA INTALACION DE MAQUINA".

25 ___________________________
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Todo conforme queda d esc rito  y reivindicado 

en l a  presente memoria d e sc rip tiv a , que consta de vein­

tic in co  páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 8 de Septiembre de 1.972

5 BERNARDO UNGRIA
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