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DESCRIPCION
Método y aparato para controlar un barco

El invento se refiere a un método y a un aparato para controlar un barco, mediante el cual el barco es propulsado y/o
guiado al menos por dos medios de propulsién. Mas precisamente, el invento se refiere a un método de acuerdo con
el preambulo de la reivindicacion 1 y a un aparato de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 10.

El sistema de propulsién para grandes navios marinos a menudo consta de varias hélices cuyo funcionamiento,
control y estructura varia de un caso a otro. Como ejemplo se puede mencionar un sistema que esta compuesto por
unas hélices principales y por unas hélices de guiado independientes o un sistema que estda compuesto por dos
hélices principales fijas y un dispositivo de guiado independiente. Ademas pueden ser hélices con palas fijas y
hélices con palas ajustables en el sistema de hélices. Un método util de puesta en practica consta de hélices que
han sido dispuestas una tras otra en el mismo eje y que giran en direcciones opuestas, el denominado aparato de
propulsion CRP (CRP = hélice contragiratorio).

En la impulsién de barcos, en donde la accion de guiado y/o de propulsion es debida a dos dispositivos de
propulsion diferentes, las érdenes de guiado deben ser dadas en una forma que se corresponda con las
caracteristicas del dispositivo de propulsion. Agrupados de forma aproximada, por ejemplo la orden de control que
define la direccion del barco y la orden de control que define la velocidad del barco deben ser dadas
independientemente. El operador del barco puede dar la orden de guiado mediante un dispositivo de control, tal
como una palanca de mandos, aunque la sefal de control real de los dispositivos de propulsién es independiente
para los diferentes tipos de dispositivos. En consecuencia, el control de los angulos de la pala con la hélice de paso
controlable puede ser independiente del control de la velocidad de giro de la hélice o el control mutuo de las hélices
del sistema CRP es independiente.

El objeto del sistema de propulsion del barco es lo mas eficiente posible para llevar a cabo las 6érdenes de control de
operador del barco en todos los casos. El control mutuo de la impulsion ajustable debe por tanto llevar a cabo las
ordenes de control de tal forma que todas las piezas del sistema funcionen 6ptimamente. La eficiencia total también
debe ser lo mas alta posible en todas las situaciones de funcionamiento. Por ejemplo, la orden de guiado dada por
una palanca de control en un sistema de tipo azimutal cuando funciona a una velocidad especifica puede determinar
una accion de control, que tiene una direccion correcta, pero la potencia de propulsién no es la 6ptima debido a que
ha cambiado la posiciéon de la hélice de guiado y de la hélice fija. Por lo tanto, el solo ajuste del angulo de la pala
puede provocar una reduccion de la eficiencia general si la velocidad de las hélices no es simultaneamente la
requerida por la funciéon CRP.

Hablando de forma general, en un sistema que consta de dos o mas dispositivos de propulsién, una accion de
control centrada en un dispositivo de propulsion afecta también al funcionamiento de los otros dispositivos de
propulsién y por lo tanto al funcionamiento y a la eficiencia de todo el sistema.

El sistema de impulsién y de energia del barco es cerrado cuando la energia y la potencia disponibles estan
diferentemente limitadas en una situacion de impulsion normal y también especialmente en circunstancias
excepcionales. Las limitaciones pueden ser debidas a la produccion de energia o de potencia y a las caracteristicas
de ajustabilidad del aparato. El control puede afectar a la eficiencia del sistema de propulsién, y también, aunque no
siempre, a su fiabilidad. Las fuerzas aplicadas a la hélice varian notablemente cuando por ejemplo el angulo de
deflexién de la hélice de guiado del sistema CRP es ejecutado con el mecanismo azimutal.

Previamente, por ejemplo la Patente de EEUU N° 5.061.212 ha explicado un dispositivo de ajuste del angulo de la
pala de la hélice, mediante el cual el angulo de la pala se ajusta dependiendo de la velocidad. En la Patente de
EEUU N° 6.190.217 se explica el control de la diferencia de angulo mutua entre dos hélices que estan dispuestas en
diferentes ejes de tal modo que el nivel de ruido sigue siendo bajo.

El objeto de este invento es crear un nuevo sistema de propulsién mediante el cual se pueda llevar a cabo de una
forma lo mas eficiente posible el control del mecanismo de impulsién en un barco que tiene varios aparatos de
propulsién. Este problema se resolvera mediante el método, el cual esta caracterizado por las propiedades de la
parte caracterizadora de la reivindicacion 1. Por lo tanto, el invento de acuerdo con el invento esta caracterizado por
las propiedades de la parte caracterizadora de la reivindicacion 10.

La solucién de acuerdo con el invento provoca una eficiencia general muy favorable del aparato de propulsion del
barco. La orden de control desde el puente del navio, o desde cualquier otro lugar de guiado tal como la sala de
magquinas, es conducida al controlador principal, el cual procesa y entrega la orden de control como sefiales de
control, las cuales tratan de los diversos dispositivos de propulsion. Por lo tanto el controlador principal advierte la
situacion operativa de los dispositivos de propulsiéon, del modo de impulsion seleccionado del navio, de las
limitaciones de los dispositivos de propulsion, y del estado de los sistemas de suministro de energia y de potencia.
De igual modo el punto operativo éptimo de los dispositivos de propulsion al generar las sefiales de control se define
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sobre la base de sus caracteristicas o de sus correspondientes valores operativos. El primer y el segundo impulsor
de la hélice son esencialmente independientes entre si, ya que no estan acopladas en el mismo eje. Los ejes de las
hélices no tienen estructura coaxial alguna pero estan dispuestos fisicamente separados uno de otro.

En la disposicion CRP, las hélices contragiratorias, las cuales estan una tras otra en la direccion longitudinal del
barco, estan generalmente dispuestas esencialmente en el mismo nivel horizontal. Es esencial para la disposiciéon de
propulsiéon que las hélices produzcan un efecto de propulsién que sea lo mas ventajoso posible. En consecuencia, el
invento es aplicable a tales sistemas de propulsion, en los que las hélices tienen un efecto de propulsion mutuo.

El documento US 5.795.199, el cual esta considerado como el mas préximo de la técnica anterior, explica una
disposicién de dos hélices independientes situadas ambas en el mismo plano longitudinal del barco.

De acuerdo con una modificacién util, el sistema de propulsién del navio consta de un medio de propulsion fijo y un
medio de propulsién giratorio denominado azimutal. El control principal genera por lo tanto una sefial de control a los
medios de propulsion fijos, por ejemplo directamente al motor, el cual hace girar el eje al que estan fijados los
medios de propulsiéon. Simultaneamente, el control principal genera otra sefial de control por medio de la cual se
controlan la potencia y la velocidad de giro de los medios de propulsién azimutal. La forma en la que cada sefial de
control actua sobre los medios de propulsién que controla esta determinada por los atributos internos y por los
medios de ajuste de esos medios de propulsion. Estas funciones son llevadas a cabo de una forma conocida en la
técnica para generar la velocidad deseada para el barco. De acuerdo con el invento, las sefiales de control se
ajustan de modo que se optimice la potencia efectiva combinada de los dispositivos de propulsion.

De acuerdo con una realizacién util la parada de emergencia esta realizada por el invento. Por lo tanto, el angulo de
la pala de la primera hélice y la velocidad operativa de la segunda hélice se ajustan simultaneamente de forma que
al mismo tiempo tengan un valor cero y que ambos sean ajustados hacia valores negativos haciendo que el barco se
pare.

El invento se describira con detalle mediante una realizacion que se refiere a los dibujos, en los que:
- la Figura 1 describe una disposicion de propulsion de un barco controlado de acuerdo con el invento;
- la Figura 2 describe un diagrama esquematico de un sistema de control de acuerdo con el invento; y
- la Figura 3 describe las caracteristicas de la disposicion de propulsion.

El sistema de propulsion de un navio descrito en la Figura 1 consta de una hélice principal 2 y de una hélice de
guiado 4, las cuales estan ajustadas en la misma linea longitudinal del barco 6. Las hélices estan dispuestas en el
modo normal para girar en direcciones contrarias, por lo que forman un sistema de propulsién denominado CRP. El
eje 8 de la hélice principal esta soportado por los cojinetes 9 al casco 6 y el motor diesel principal 10 del barco
suministra energia de impulsién al eje. En la figura se muestran dos motores diesel y el eje de transmision 8 esta
acoplado al motor por medio de un engranaje 11 y/o mediante un embrague. En caso de que solamente se use un
motor principal, dicho motor principal puede ser acoplado directamente al eje de transmisién. Si la hélice principal 2
tiene palas ajustables, éstas son controlables en una forma conocida como tal. La hélice principal también puede
tener palas fijas. La hélice de guiado 4 esta dispuesta en un denominado aparato azimutal 12 giratorio, por el cual el
angulo de giro permitido del aparato puede variar de +35 grados hasta +360 grados. La red eléctrica del barco, que
es activada por los generadores 18 que son hechos girar por el motor 10 u otros motores 16, suministra energia a un
motor eléctrico 14 que hace girar la hélice de guiado. Dicha hélice de guiado 4 y la hélice principal 2 estan
controladas por sus propios dispositivos de control, por el dispositivo de control azimutal 20 y por el dispositivo 22 de
control del empuje, respectivamente. De acuerdo con el invento, el control azimutal 20 y el control 22 del empuje
reciben sus sefiales de control de un control CRP. El invento puede ser aplicado, excepto al aparato que comprende
la hélice de guiado giratoria, también a un sistema de hélices con un receptaculo fijo, en cuyo caso el guiado es
llevado a cabo por un timén independiente.

El sistema de propulsidon de la figura 1 esta controlado por un esquema de control de la Figura 2. Se entiende que
dicho esquema muestra sélo las piezas esenciales que afectan a la solucién del invento, y las otras piezas del
sistema de control, sobre todo las piezas que afectan solamente a los diferentes dispositivos de propulsién o a sus
operaciones de control interno, no se muestran explicitamente. Las 6rdenes de control se dan en el puente 26,
cuyas ordenes de control determinan la velocidad y la direcciéon del navio. Dependiendo del lugar de mando las
ordenes se dan desde el centro 28 del puente o desde el dispositivo de mando del puerto 27 o estribor 29. El
dispositivo de mando efectivo es seleccionado por un dispositivo de seleccion de una forma conocida. Si es
necesario, las 6rdenes de control pueden ser dadas también por el dispositivo de control 32 situado en la sala de
maquinas. Las ordenes de control son transferidas a la unidad de control CRP 34, la cual, basandose en la etapa
operativa, define las sefiales de control para ser transmitidas a las diferentes unidades de propulsion, a la unidad
azimutal y a la hélice principal. Ademas de la orden de control las sefiales de control estan afectadas entre otras
cosas por la potencia disponible a bordo, por la potencia de propulsién combinada de las unidades de propulsion, y
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por el modo de funcionamiento del navio. Desde el control CRP 34 se envia una sefial de control a la unidad de
control 36 de la propulsion azimutal, la cual define la velocidad de giro del motor 14 que impulsa la unidad de
propulsién y la velocidad de giro de la hélice 4 fijada en su eje. Otra sefial de control desde el control CRP se envia a
la unidad de control 38 de la hélice principal, la cual, basandose en la sefial de control, define la velocidad de giro de
la hélice 2 y el angulo de la pala de la hélice de modo que se genere la potencia de propulsion necesaria. Esto se
realiza mediante una técnica conocida desde el control de la impulsién diesel y desde el control de la hélice de paso
controlable. Dependiendo de la ejecucién se transmite una sefial de control independiente 40 al control 42 del angulo
de la pala y una sefal de control independiente 44 al control de velocidad 46 de la hélice principal tal como muestra
la Figura 2, o se transmite una sefial de control comun de la hélice principal al control del empuje, el cual controla el
paso y la velocidad de la hélice principal.

El control CRP define de acuerdo con el invento unas sefiales de control independientes ambas a la unidad de
propulsion azimutal y a la hélice principal como respuesta a la orden de control. En consecuencia, con el fin de llevar
a cabo las érdenes de control se han formado independientemente los valores de control de la unidad azimutal para
generar la potencia y velocidad de giro requeridas, y en consecuencia, los valores para controlar la velocidad de giro
y el angulo de la pala de la hélice principal. En el objeto de aplicacion, en donde la hélice principal tiene palas fijas, el
control CRP define a la hélice principal y a la hélice de guiado las referencias de la velocidad, mediante las cuales se
consigue una eficiencia general éptima del navio. En la Figura 3 se han descrito unas curvas de potencia de los
motores de propulsion, las cuales se utilizan para definir la sefal de control a los impulsores de la hélice. Como
variables ajustables estan las velocidades de los motores y el paso de la hélice, mediante los cuales se determina en
cada situacién la mejor eficiencia general de la impulsion.

Durante el modo de impulsiéon normal los controles de los diferentes sistemas de propulsién se aumentan de modo
que la relacion de potencia mutua de los sistemas de propulsién permanezcan dentro de los limites deseados.

En el modo de control de propulsion combinado la propulsion azimutal y la propulsiéon del motor principal son
impulsadas por una relacion potencia/velocidad mutua determinada. Si el motor azimutal o el motor principal no es
capaz de mantener su valor de referencia, dicho valor de referencia del otro sistema es limitado con el fin de
mantener la relacion potencial/velocidad. En caso de averia del sistema la potencia/velocidad se mantiene, no
obstante, hasta el punto en el que se consiga la potencia total del sistema que falla.

Ambos sistemas de propulsién pueden tener un modo de reserva, el cual rodea el control CRP. Esto esta ilustrado
por los datos de entrada de control 36°, 42’ y 46’ en la Figura 2. El uso de este modo puede seleccionarse
independientemente de cada sistema o de ambos sistemas simultaneamente.

El invento ha sido descrito por varias de sus realizaciones. Estas no deberian ser consideradas como limitativas,
aunque las modificaciones del invento pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones anejas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar un impulsor de propulsién, el cual comprende al menos un primer impulsor (14) de la hélice,
el cual hace girar una primera hélice (4), y mediante el cual se ajusta la potencia de propulsion y/o la velocidad de
giro de la primera hélice (4), y al menos un segundo impulsor (10) de la hélice, mediante el cual se hace girar y se
ajusta una segunda hélice (2), en donde la primera (4) y la segunda (2) hélices estan dispuestas esencialmente en la
misma linea longitudinal del barco, y las hélices son hechas girar en direcciones opuestas, por lo que los impulsores
de la hélice primero y segundo estdn esencialmente separados entre si, caracterizado porque en el método la
impulsién de propulsion esta controlada por un Unico mando de control, por lo que se generan en el mando de
control una primera sefal de control para controlar el primer impulsor (14) de la hélice, y una segunda seial de
control para controlar el segundo impulsor (11) de la hélice.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera y la segunda sefial de control se
generan para obtener una combinacién éptima de propulsion y/o de potencia de guiado.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el primer impulsor de la hélice es un impulsor
de motor eléctrico que ha sido dispuesto en un receptaculo azimutal.

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el segundo impulsor de la hélice (2) es un
motor (10) que ha sido dispuesto en un eje fijo (8).

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las palas de la hélice del segundo impulsor de
la hélice estan controladas.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las hélices de ambos impulsores de la hélice
tienen palas fijas.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la velocidad de giro del segundo impulsor (11)
de la hélice esta controlada.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la velocidad de giro del primer impulsor (14) de
la hélice esta controlada.

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la potencia de primer y/o del segundo impulsor
de la hélice esta controlada.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque en una situacion de emergencia el angulo de
la pala de la primera hélice y la velocidad operativa de la segunda hélice se ajustan simultaneamente de forma que
al mismo tiempo tengan un valor cero y que el angulo de la pala y la velocidad operativa de la hélice se ajusten
posteriormente hacia la direccion opuesta hasta hacer que el barco se detenga.

11. Aparato para controlar un impulsor de propulsion, el cual comprende al menos un primer impulsor (14) de la
hélice, que hace girar una primera hélice (4), y mediante el cual se controlan la potencia de propulsion y/o la
velocidad de giro, y al menos un segundo impulsor (11) de la hélice, mediante el cual se hace girar y se controla una
segunda hélice (2), en donde la primera y la segunda hélice estan dispuestas esencialmente en la misma linea
longitudinal del barco, de modo que el primer (14) y el segundo (11) impulsor de la hélice estan esencialmente
separados entre si, caracterizado porque el aparato comprende un dispositivo de control para controlar el impulsor
de propulsion mediante una sola orden de control, por lo que basandose en la orden de control el dispositivo de
control genera una primera sefial de control, mediante la cual se puede controlar el primer impulsor (14) de la hélice,
y una segunda sefial de control, mediante la cual se puede controlar el segundo impulsor (11) de la hélice.



ES 2395903 T3

16/

18

Fig. 1



ES 2395903 T3

% g 7319

T

; H
e \I\ (TN 7
W\L
g\l\ _
bg €€
o b
S \k
0¢ )
....... 21
1 1 1
L\ ] &\
62 7~ L2



ES 2395903 T3

N

Fig. 3



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

