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uando el primer ejemplar de la
clase DDH-280 se haga a la mar para
efectuar sus pruebas en 1971, incorpora-
ra cientos de caracteristicas que anterior-
mente sélo eran un suefio para los mari-
nos.

Podrad hacerse rapidamente a la mar
desde una partida en frio y avanzar con
mayor rapidez. Las guardias serin maés
faciles y las condiciones de trabajo me-
jores. El sistema de propulsién sera re-
lativamente simple ¥ habrd menos traba-
jo de mantenimiento y operacién. De
hecho, el nuevo sisterna de propulsién y
la automatizacién que estan introducién-
dose en el buque, lo situaran indiscuti-
blemente entre las naves méas avanzadas
de su clase.

La mayor parte de las innovaciones
s6lo recientemente se han vuelto posibles
gracias al avance de la tecnologia, que
ha dado pruebas positivas de que las ma-
quinas con turbinas a gas podian usarse
en los grandes buques, y que dltimamen-
te ha proporcionado sistemas automati-
zados capaces de soportar los rigores del
mar. Tan diferente es este sistema de
propulsién y sus controles automatizados,
gue ya se estd trabajando en un exten-
so programa de entrenamiento a fin de
preparar a las tripulaciones para su nue-
vo trabajo.

Durante afios el problema de nuestros
disenadores navales ha sido mantener
chicos a los buques de guerra. En la lu-
cha por evitar un tamafio excesivo. el
peso de la maquinaria y combustible es
un factor decisivo, ya que comprende el
30% del peso de una nave de gueria
pequeiia. El hecho de aumentar el tama-
fio ¥ peso de la maquinaria puede tener
un grave efecto de ‘‘bola de nieve’” dan-
do por resultado un buque méas grande
y de mayor precio.

Loos esfuerzos de los disenadores de
magquinaria para reducir al minimo el pe-
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so y el espacio en los DDE condujo al
uso de complejas plantas de vapor que
son casi inaccesibles para el mantenimien-
to. Los complicados sistemas dependien-
tes para el vapor sobrecalentado, vapor
saturado, agua de alimentacién, agua de
circulacién, aceite lubricante y combus-
tible, junto con los numercsos auxiliares
asociados, requieren operadores altamen-
te entrenados y expeitos. Sin automati-
zacién se necesita un gran nimero de vi-
gilantes de ingenieria, unos 27 en tres
guardias, y muchos mas marineros ope-
radores para dotar los telégrafos y con-
tadores de revoluciones desde el puente
a la maquina. El alza de los costos de!
potencial humano y la escasez de inge-
nieros navales hicieron que la automati-
zacién fuera algo esencial en los buques
modernos.

Otros inconvenientes de los destructo-
res, tales como la falta de seguridad y
una pesada carga de trabajo para los
hombres encargados de! mantenimiento
de a bordo, han planteado problemas
que sélo han sido parcialmente resueltos
por los esfuerzos de las compafias na-
vieras y los astilleros. Luego, también, la
lentitud para partir —como 3 horas para
un DDE desde la partida en frio— es una
desventaja en una era en que debemos
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La consola de control de ma-
quinaria exhibe los datos vita-
les del sistema de propulsién,

ser capaces de hacernos a Ja mar a toda
prisa.

Un importante avance a la solucién de
estos problemas lo constituyeron las gran-
des plantas de turbinas a gas, con sus ca-
pacidades comprobadas en grandes bu-
ques. En 1958, no habia unidades de
guerra en servicio propulsadas con este
tipo de turbinas; pero en esta década,
todas las grandes potencias navales se
han interesado en el disefio de dichos bu-
ques. En el momento de escribir este ar-
ticulo, habia mas de 70 vnidades de gue-
rra importantes propulsadas por turbinas
a gas, ya sea en servicio o inscritas en
programas de construccién en desarrollo.

La planta de propulsién de] DDH-280
tiene una instalacién de hélice doble con
una maquina de crucero y una maquina
principal en cada eje de transmisién.
Cuando las maquinas de crucero suminis-
tran la potencia de propulsién, las maqui-
nas principales son desconectadas y vice-
versa. Las maquinas principales son Ma-
rine Pratt & Whitney FT4 dando un to-
tal de 50.000 SHP (caballos de fuerza
en el eje) mientras las maquinas de cru-
cero son Marine Prait & Whitney FT12
que dan 7.400 HP. Las cajas de cambios
estdn especialmente disefiadas para re-
ducir el ruido submarino. Las maniobras
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se efectiian mediante hélices de paso con-
trolable con elementos hidraulicos y con-
troles montados dentro del casco del bu-
que.

Las mAquinas estin montadas en una
estructura formada por la extensién de las
cajas de engranaje y todo el conjunto
estd aislado contra las vibraciones del
casco del buque mediante montajes ate-
nuadores del sonido. La transmisién de la
vibracién por el eje de propulsién es re-
ducida mediante un acoplamiento flexi-
ble Vukan similar a los tipos usados en
diversas instalaciones diesel. Este acopla-
miento evita también el desalineamiento
que puede producirse entre el eje de sa-
lida de la caja de engranaje montada en
la estructura y el eje principal de la hé-
lice que estd montado en el casco. La
magquinaria de propulsién estd disefiada
para cumplir con requisitos navales espe-
cificos de resistencia al choque y concu-
sién, determinados niveles de inunda-
cién de compartimientos y nuevas restric-
ciones en la propagacién del ruido sub-
marino .

En caso de fallar la cnergia eléctrica
del buque, la planta esta disefiada para
permitir la operacién provisional (inclu-
yendo maniobra) hasta que la energia es
restaurada. El personal operativo de la
sala de control de mAaquinas recibe aire
con la temperatura controlada del siste-
ma de aire acondicionado del buque vy
éste entra a través de filtros destinados a
impedir la contaminacién nuclear, bio-
légica y quimica. El disefio de las ma-
quinas esta especialmentz dispuesto a fin
de impedir la filtracién de aire contami-
nado en los espacios de la maquinaria
mientras se navega a través de lluvia ra-
diactiva o zonas contaminadas.

SISTEMA DE CONTROL

Fl sistema de control de ia maquinaria
esta diseiado para peimitir un control
seguro y responsable con un minimo de
esfuerzo y menos personal de guardia.
El sistema permite controlar la velocidad
del buque y maniobrar directamente des-
de el puente. Las transmisiones de eje
de las maquinarias y hélices estaran con-
troladas a un solo nivel con regulaciones
de orden en nudos ¥ con un exacto ajus-
te para mantenerse en estacion. Las trans-
misiones de eje de babor y estribor pue-
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den ser controladas separadamente me-
diante palancas individuales si asi se de-
sea.

Una consola centralizada de control
estd ubicada en la sala de control de la
maquinaria y la secuencia de las funcio-
nes de control de la planta de mAquinas,
incluyendo la partida, detencién y cam-
bios de la mAquina, es automatica. Hay
una continua exhibicién de informacio-
nes vitales de propulsién. El sistema man-
tiene un traqueo de todo lo que el bu-
que ha hecho y advierte al operador si
algo va mal o no esta tctalmente correc-
to.

A ciertos intervalos se registran auto-
maticamente en el biticora lecturas es-
cogidas de temperaturas, presiones, etc.,
como también 4rdenes de propulsién y
su correspondiente cumplimiento. Hay
un sistema interno de prueba para che-
quear y verificar los circuitos de control
y seiialar defectos.

La planta de propulsién puede ser ope-
rada sin estos sistemas si la situacién lo
exige, pero se considera que el control
directo desde el puente es esencial para
una conveniente operacién del buque, y
el resto de los sistemas son necesarios pa-
ra emplear econémicamente el potencial
humaneo.

El “control” de propulsién consiste en
la seleccién de la velocidad del buque,
control de maniobra y eleccién de ma-
quinas de crucero o principales; esto se
realizard desde una consola en el puente
durante el crucero normal con un enlace
activo con la sala de operaciones. Las
posiciones secundarias son entregadas en
la sala de contrsl de la maquinaria vy
hay un panel local de operaciones en la
sala de mAquinas contigua a las méaqui-
nas. La consola de control del puente ha
sido mantenida lo mas simple posible,
solamente con los contrcles e instrumen-
tos esenciales frente al operador. Es asi
como un solo hombre puede controlar
tanto el gobierno como la velocidad del
buque. La partida de la maquina y la
transferencia de crucero a principal se
inician mediante botones en el panel y las
acciones necesarias son controladas au-
tomaticamente. Las palancas para el con-
trol de la velocidad del buque y las ma-
niobras estan al lado derecho de la con-
sola. El operador accionard normalmen-



372

te ambas palancas juntas usando su ma-
no derecha, pero las palancas de babor
y estribor pueden usarse separadamente
si asi se desea.

La rueda de gobierno esta inmediamen-
te enfrente del operador y hay un panel
de gobierno automaético a su izquierda.
Este normalmente estara sentado, pero la
consola estd disefiada de modo que sea
posible su operacién de pie; su disposi-
cién permite también que sea operada
por dos hombres, uno gobernando y el
otro operando las palancas de control de
la méaquina.

Sin embargo, las pruebas de control
de maquinas y gobierno desde el puente

La consola del puente contro-
la la velocidad, maniobra ¥
eleccién de la maquina.

realizadas por una cantidad de Coman-
dantes con experiencia a bordo del
HMCS *‘Saguenay’’ hace poco tiempo,
demostraron que la operacién del gobier-
no y las mAquinas por un solo hombre
deberia ser satisfactoria en circunstan-
cias normales, tanto para la navegacién
como para la maniobra.

La consola de coniro! en la sala de
control de la maquinaria es un puesto
clave, capaz de asumir funciones de otros
puestos, pero no se usara para controlar
la velocidad del buque excepto en cir-
cunstancias especiales, Cuandc la conso-
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la de control estd funcionando, las pa-
lancas de control del puente actian co-
mo transmisores telegraficos de la ma-
quina traspasando érdenes a los opera-
dores en la sala de contro] de la maqui-
naria.

El equipo de control de propulsién es
principalmente neumético y el sistema
puede continuar en operacién durante
una falla temporal de ia energia eléctrica.
La mayor parte de sus slementos son ti-
pos probados para la mar, que en mu-
chos casos son similares a los elementos
de los buques actuales.

La sala de control de la magquinaria
normalmente estard atendida por un téc-

nico ingeniero maritimo, responsable de
la vigilancia de rutina de las funciones
técnicas de la planta y de la deteccién
de cualquier problema de la maquinaria;
cuenta también con una silla y un escri-
torio en el centro de la consola. Las in-
formaciones vitales del sistema de pro-
pulsién son exhibidas continuamente en
la consola. Otras informaciones prove-
nientes de los sensores ubicados en diver-
sos puntos a través de la planta son re-
gistradas y la informacién es conservada
en un tambor de memoria del tipo que
se usa corrientemente en los submarinos
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nucleares. Si cualquier sefial del sensor
se excede de los limites ncrmales queda
expuesta a la atencién del personal de
guardia por una luz ¥ un zumbido de
advertencia y la lectura excepcional es
registrada inmediatamente en un teleti-
po.

Asimismo, ciertas lecturas son impresas
periédicamente y se puede disponer de
otros datos, a peticién expresa, para ser
impresos momentanea o continuamente;
los cambios de maniobras seran registra-
dos automaéaticamente en el biticora a
medida que se produzcan.

Para permitir el control y vigilancia
centralizados de los sistemas dependien-
tes de propulsiéon y de ciertos sistemas
del servicio auxiliar del buque existen
grupos de control en la consola de con-
trol de la maquinaria. Un sistema de con-
trol proporcionara el estado de un siste-
ma o sub-sistema dado indicando luces,
botones de control y las luces de alar-
ma o advertencia que sea necesario.

Por lo general, las luces de alarma son
rojas e indican la necesidad de una rapi-
da correccién. Las luces de advertencia
son amarillas y sefialan la necesidad de
una accidén correctiva de prioridad infe-
rior. La informacién de los sistemas de-
pendientes y auxiliares estd incluida en
el sistema automaético de impresién y re-
gistro en el bitacora.

La sala de control de la maquinaria es
también el centro de control para diver-
sos servicios auxiliares <e ingenieria del
buque, incluyendc el tablero eléctrico
principal v el adyacente a la central
NBCD (Defensa Nuclear, Biologia ¥
Quimica) de modo que haya un buen
respaldo de vigilancia.

En la sala de maquinas contigua a las
méaquinas hay un puestc operativo local
para la planta de propulsién que se usa-
r4 para fines de prueba y situaciones de
emergencia.

Para la secuencia de la maquina se
contardA con el probado sistema Bailey
Meter 760 que usa electrérica compacta
con circuitos grabados (no impresos) en
gruesas planchas plasticas corrugadas;
hace poco, la mera sugerencia de la elec-
trénica en relacién con los sistemas de
propulsién bastaba para poner en estado
de shock al término medio de los Inge-

REVOLUCION EN LA SALA DE MAQUINAS

373

nieros Navales, pero en los iltimos afos
tales sistemas han demostrado ser nota-
blemente seguros v de facil mantenimien-
to en buques propulsados por turbinas
a vapor tales como el '‘Ontario Power”
y “‘Cape Breton Miner”’, que operan du-
rante los meses de verano en las arduas
condiciones de maniobra del Paso St.
Lawrence y Lock System, para continuar
con servicio en el océano durante el in-
vierno.

Las maquinas marinas con turbinas a
gas son el resultado d= un programa de
desarrollo iniciado por la Armada de
Estados Unidos en 1961. La maquina
principal, Pratt & Whitney FT4, fue
desarrollada a partir de los motores de
avién J75 y JT4 y se han producido mas
de 2.500 de ellas. Se han realizado mas
de 17 millones de horas de operacién v
los periodos no autorizados entre las
reparaciones exceden las 10.000 horas,
aumentando a un promedio de 1.000 ho-
ras al aflo. Ademas de las maquinas
marinas que estan actualmente en uso
operativo en la Armada danesa (dos
fragatas), el Servicio de Guardacostas de
Estados Unidos (nueve unidades) y el
Servicio de Transporte Maritimo Militar
de Estados Unidos (buques rapidos de
transporte militar), una cantidad de ma-
quinas estdn en uso industrial, princi-
palmente en estaciones de generacién de
energia eléctrica.

La maquina de doble bobina tiene
compresores de alta y baja presién y
turbinas HP y LP. Después de pasar a
través del generador de gas que es si-
milar al motor jet de un avién, los gases
de combustién son usados para impulsar
una turbina de potencia que a su vez
impulsa el eje de la hélice del buque a
través de un engranaje principal.

La potencia de crucero es suministra-
da por la miquina marina FT12 que se
desarrollé a partir de los motores de
avién J60 y JFTD-12. Mas de 1.500 de
estas unidades han sido entregadas, acu-
mulando més de 1.500.000 horas de
operacién. Muchas de estas maquinas
también estin usdndose en operaciones
industriales.

Esta maquina recibié certificacién
marina de la Armada de Estados Uni-
dos en 1965 en base a una prueba en
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la mar de 1.000 horas de duracién y
también se han efectuado otras expe-
riencias operativas en la nave de prueba
original y en lanchas de alta velocidad.

Las méaquinas FT4 y FT12 tienen una
estructura directa para un conveniente
mantenimiento. Los generadores de gas
de babor y estribor son similares para
cada tipo de maquina a fin de facilitar
los intercambios, pero las turbinas de
potencia tienen su lado para evitar la
introduccién de una mayor complejidad
en las cajas de cambio.

Para la partida de la maquina se usa
un sistema hidrdulico que ha sido pro-
bado en el mar en una clase de lanchas
patrulleras cafioneras de la Armada de
Estados Unidos y las instalaciones del
Cuerpo Guardacostas y el Servicio de
Transporte Maritimo Militar., El sistema
también puede usarse para mover las
maquinas continuamente, lo que es 1til
para fines de limpieza y puede resngra-
narse en caso de que una nueva partida
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sea necesaria por agotamiento de las ma-
quinas.

Un eje de transmisién de maquinaria,
formado por miquinas y equipos de par-
tida, equipos de engranajes y estructu-
ras y sistema de control serd probado
en tierra en el Centro de Ingenieria de
Buques de la Armada de Estados Uni-
dos (NBTL) en Filadelfia antes de la
instalacién del primer equipo de ma-
quinaria en un buque. Serd posible ha-
cerlo funcionar hasta sus méximas con-
diciones de potencia.

Antes d= la prueba en tierra se esta
realizando una simulacién con compu-
tador para examinar el rendimiento del
sistema de control en toda clase de con-
diciones.

Otras pruebas estin realizindose en
el Establecimiento de Pruebas de Inge-
nieria Naval de Montreal y en los talle-
res de diversos fabricantes implicados
en el programa.

(De la Revista “Sentinel”, de mayo de 1969).
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