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Es conocido el propulsar las 
embarcaciones utilizando la reacción de cho 
rros de agua dirigidos en sentido opuesto a 
la del impulso o empuje que quiera obtener- 

5. se, Estos chorros, en general, se obtienen
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bombeando el agua por medio de bombas desde - 
uno o varios orificios y expulsándola por la 
parte posterior, mediante orificios de salida.

Algunas disposiciones conocí - 
5. das, contienen orificios de salida orientadles,

destinados a obtener no solamente la propul - 
sión sino también el gobierno o dirección de - 
la embarcación.

En el aparato propulsor de acuer 
1 0. do con este invento, las toberas de salida, -

orientables o no, y cvcntualmcnte los orificios 
de admisión, se hallan dotados do órganos mó­
viles cuyas posiciones pueden modificarse a - 
fin de hacer variar la sección del orificio y, 

1 5. por consiguiente, la superficie de lo, sección
transversal de los chorros.

De acuerdo con este invento, la 
regulación de la velocidad de la embarcación 
(o sea su conservación a velocidad constante 

2 0. ó, por el contrario, su aceleración o su dece
leración) se obtienen actuando simultáneamen­
te sobre la velocidad de rotación de la bomba 
(y eventualmente sobre la posición do sus con 
juntos de alabes móviles) y sobre la forma de 

25. los orificios de salida, y eventualmente de -
los orificios de admisión, mediante los órga­
nos móviles antes citados. Los valores que - 
definen las posiciones de los órganos de regu 
lación, la velocidad de rotación de la bomba 

3 0. y la posición de los conjuntos de alabes móvi-



les, de la bomba, se determinan por ana ley 
de conjugación, que hace intervenir la velo 
cidad instantánea de la embarcación y el va 
lor de su inmersión, cuando esta es variable.

5. Esta ley de conjugación única para una embar
cación y un sistema de propulsión dados per­
mite conseguir los dos objetivos siguientes:

a) en todo momento y en cuales, 
quiera condiciones, las limitaciones impuestas

1 0. al grupo de bombeo de propulsión (límites de
cavitación, límites de potencia, etc-..) están 
respetados.

b) en cada momento, con.la em­
barcación en movimiento uniforme, o no, el con

15. sumo del sistema propulsor es mínimo para la
aceleración y la velocidad,instantánea del bar
co.

c) para cada velocidad V de la 
embarcación, la ley única de conjugación per-

20. mite alcanzar el empuje máximo compatible con
las características del barco y del sistema - 
propulsor. El empuje máximo obtenido de este 
modo es notablemente superior al que se obten 
dría actuando sobre una parte solamente de los

25. elementos de regulación antes definidos, o com
binándolos de acuerdo con una ley distinta. Es, 
ta ley de conjugación de acuerdo con este inven 
to, se calcula a priori por métodos expuestos 
más adelante. 3u aplicación se realiza por me

30 dio de un calculador dispuesto a bordo de la
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embarcación y mas adelante se exponen algunos 
tipos de constracción del .mismo.

En el caso de la reculación ma 
nual, el calculador obtiene loo valores de las 

5. posiciones de los órganos de regulación y do
la velocidad de rotación de la bomba, y los - 
transmite a aparatos indicadores que se utili 
san por el piloto encargado de la regulación 
manual.

10. En el caso de la regulación au
tcaótica, las órdenes preparadas por el calcu 
lador se transmiten direotainente por un mando 
ligado a los aparatos a accionar (admisión en 
el motor de la bomba, organo do regulación de

15. los orificios y de los alabes de la bomba).
Las explicaciones siguientes,

con referencia. a los esquemas repre-mentados -
en las figuras adjuntas, permitirán comprender
mejor las particularidades del invento, exponían 

20. do los métodos, a'su vez objeto del,invento, por
medio de los cuales puede determinarse en fun­
ción de la velocidad de lo, embarcación (y even 
tualmente de su inmersión) y de la velocidad - 
de rotación de la bomba (y eventualmente de la 

25. posición de sus alabes móviles) los valores ón
timos a dar a los orificios de salida y even­
tualmente a los orificio., de admisión, cuando 
estos últimos son de forma variable.

La figura 1 representa el dia­
grama característico de una bomba, en el que se30
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gasto o caudal Q suministrado por la bomba,
y como ordenadas (eje OH) los valores de la - 
altura o carga H creada por la bomba. Cuando 
ésta funciona a velocidad de rotación constan 
te, los puntos representativos del funciona­
miento están situados en una curva llamada - 
"característica a velocidad constante". Teó­
ricamente (haciendo variar a la ves la veloci 
dad de rotación y las características del cir 
cuito en el que la bomba desemboca) puede ob­
tenerse cualquier punto de funcionamiento sitúa 
do en la superficie limitada por los ejes de - 
coodemada.3 y por la característica de veloci­
dad constante correspondiente a la velocidad - 
máxima de rotación. (Esta característica de - 
velocidad máxima, se representa en (1 ) en la 
figura l). Existen sin embargo, en general, 
otras limitaciones en el campo posible de fun­
cionamiento de un grupo de bombeo (o sea del - 
conjunto constituido por la bomba y su motor):

- Existe en general una velocidad de ro­
tación mínima que impone una característica lí 
mite, tal como la representada en (2) en la fi
gura 1 .

- La potencia maxima del motor de arras­
tre, variable en general con la velocidad del 
rotación, impone muy a menudo un límite tal co 
mo el representado por la curve, 3 figura 1 .

- Finalmente existe otro límite impuesto
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por la necesidad le evitar ! 
lo menos el desarrollo exagerado, do la cavita 
ción.

De modo general, toda limitación 
del campo de funcionamiento, impuesta por con­
sideraciones mecánicas o hidráulicas, relacio­
nadas tanto con el circuito hidráulico como con 
el grupo de bombeo, puede expresarse en el pía 
no QH, por una curva o una familia de curvas -
susceptibles de depender además de Q y H: de

30.

la velocidad 7 de la embarcación, de Ja posi­
ción del orificio de entrada, o de la regula­
ción de la sección de Salida. Lhentras que - 
las limitaciones referentes a la potencia y la 
velocidad (curvas 1 ,2,3 de la figura 1 ) no de­
penden mas que de la bomba, y de su motor, la - 
limitación impuesta por la cavitación, depende 
a la vos de las propiedades de la bomba y de — 
las particularidades del circuito hidráulico 
en -que la misma funciona.

Do modo más preciso, los límites 
impuestos por la cavitación se definen recu­
rriendo a la noción de "carga neta a la aspira 
ción", designada por la abreviatura la -
carga neta a la aspiración, es igual a. la car­
ga absoluta en la entrada de la bomba, dismi - 
nuida en la tensión de vapor; la carga absolu­
to. se define con, como origen, la altura del - 
eje de la bomba. Estas magnitudes se expresan 
en altura o carga de agua. La definición se -
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traduce por la fórmula
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^NA * j.v2^ -03 * --
2g

(1)

en la que
^NA " carga neta án la aspiración 
Pa = presión absoluta medida en un punto si­

tuado inmediatamente antes de la, entra­
da de la bomba, a la altura de su eje 

Pv = la tensión de vapor del agua '**
TS3 = peso "volámico del agua" o peso especi­

fico dclagua . '
v = velocidad media de la sección en que se 

mide Pa,,
g = aceleración de la gravedad.

Para una bomba determinada y pa 
ra un punto de funcionamiento de coordenadas Q 
y 1-1, existe un valor mínimo de la carga neta a 
la aspiración, tal que para valores inferiores, 
la cavitación produciría efectos inadmisibles.

Este valor de mínimo admis i_ 
ble desde el punto de vista del funcionamiento 
de la bomba,- se denomina "carga neta mínima pre 
oisa a la aspiración" y se designa por la abre
viatura Para una bomba determinada, es
una función de las coordenadas Q,H del punto - 
de funcionamiento.

Desde luego, las característi­
cas dol circuito hidráulico en el que funciona 
la bomba, imponen en general una relación bien
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determinada entre la carga neta disponible a 
la entrada de la bomba, que se designa por - 
I%Ad' y el b---'̂ to o caudal Q.

Para una bomba que funcione en 
5. un circuito determinado, la limitación de'ex­

plotación impuesta por la cavitación se 
eirá por la relación: **" '

%bir ^  % A d

y la curva representativa del límite correspon 
diente, será la curva de ecuación

% A r  *" % A d

10. En la figura 1, se ha reprecen­
tado en 4 una curva de este tipo.

En el caso de una bomba propul­
sora lo embarcación, la carga neta disponible
a la aspiración, se expresa del modo alguien-

15. te:

%Aa = "A -  -  s * f í  -  ^  1 5̂  (3)
2g

en esta expresión:
% A d  " carga neta disponible en la aspiración
h^ " presión barométrica en altura, o carga - 

de agua
20. h.y = tensión de vapor que iguala a la carga

o altura de agua,
z = altura del eje de la bomba por encima - 

'de la superficie libre (si el eje de la
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lomba está por debajo de la superficie 
libre, como ocurre a menudo z es nega­
tiva) .

Y
g

velocidad de la embarcación 
aceleración de la gravedad 
coeficiente de pérdida de carga de la 
tubuladura de aspiración; cociente de 
esta pérdida de carga por el cuadrado
de gasto o caudal 

Q = gasto o caudal do la bomba.
Substituyendo, en la ecuación

(2) , por su valor deducido de la''ecuación
(3) , se obtiene la ecuación que permite, para 
una embarcación determinada que marche a la ve 
locidad V, trazar la curva límite de cavita­
ción, tal como curva 4 de la figura 1 .

I%Ar (Q, H) = ̂  - hv - Z 4 ¿  1 (4)
O¿-63

En el caso de las bombas de ala­
bes móviles (bombas helicoidales de paletas mó 
viles por ejemplo, los parámetros tales como la ** 
velocidad de rotación, la carga neta mínima pre 
cisa en la aspiración, no se determinan por com 
pleto cuando se fijan las coordenadas Q, H del 
punto de funcionamiento; puede en realidad obte 
nerse pn mismo punto Q, H con todo un conjunto 
de valores diferentes de la velocidad de rota­
ción y de la posición de los álabes. Pero, de 
hecho, para materializar un punto de funciona-



miento dado, caracterizado por loa valores del 
caudal Q, la altura H y la carga neta a la aspi 
ración es preciso elegir, de las combina­
ciones posibles de velocidad y de posición de 

5. alabes, en lo, que haga mínimo el consumo del
motor do arrastre de la bomba, para este cunto, 
teniendo en cuenta, los límites de cavitación.

Las propiedades de la beaba, una 
ves está "conjugación óptima asegurada" se de- 

10. finen por completo por el conocimiento de las
coordenadas Q, H del punto de funcionamiento.

En todos los casos, existe pues, 
para un grupo de bombeo determinado, una inmer­
sión dada y una velocidad dada de la embarca - 

15. ción, un campo bien definido del plano Q, H en
el que el grupo de bombeo puede funcionar. A 
continuación, se denominará "campo explotable". 
El límite de este campo es un contorno curvi­
líneo cerrado, que solo contiene puntos a dis 

20. tancia finita y que comprende, en general, pun
tos angulosos. Finalmente, es conveniente in­
dicar desde luego añadir que en cada punto 3 ,
H de este campo, se conoce la velocidad de ro­
tación y la potencia en el árbol de la bomba - 

25. asi como el consumo del motor de arrastre.
A continuación se expone el mé­

todo (que forma a su vez parte de este invento) 
por medio del cual puede determinarse la conju 
gación óptima entre las velocidades de rotación 
de la bomba, la sección de los orificios de sa30
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lida, o expulsión, y éventualmente la sección 
de los orificios de admisión.

Supóngase que la embarcación - 
desarrolle una velocidad V y que se desee ob­
tener un impulso o empuje Pq. (Si se desea 
marchar a velocidad T constante, este imphlso 
requerido Pq, será igual a la resistencia glo 
bal al avance de la embarcación, para está ve 
locidad V).

El impulso P obtenido por-la - 
reacción de un chorro, está dado por la forma 
la clásica * -

P = Q ( 0 - V ) (5)

en la que
P = Impulso propulsor
^  = masa "volumica" del agua o masa especi­

fica del agua.
S = Area de la sección transversal del chorro 

a la altura de la vena contraída.
Q,V = magnitudes previamente definidas: caudal 

de la bomba y velocidad de la embarcación
Aplicando el teorema de Bernoulli 

entre una sección del flujo situada inmediata­
mente antes del orificio de aspiración, y una 
sección del chorro a la altura, de la vena contra 
ida, puede demostrarse que si el chorro surge - 
por debajo de la superficie libre, la altura o 
carga producida por la bomba es igual a la dife 
rencia entre la altura dinámica correspondiente



la velocidad relativa del chorro con respecto 
a la embarcación, y la altura dinámica corres 
pendiente a la velocidad de la embarcación; 
esta diferencia se aumenta en la pérdida de - 

5. carga total en el circuito de aspiración y de
expulsión. Esto se traduce por la relación

H = Q2

2gp2
-  Q2

2 c
( 6 )

siendo H, Q, Y, g, y S las magnitudes previa­
mente definidas y el coeficiente de per
¿ida de carga, cociente de la perdida de carga 

1 0. total del circuito, dividida por el cuadrado -
del gasto o caudal. ¿ causa de la influencia 
de los orificio-. de admisión, este coeficien­
te puede ser función de la velocidad Y y del
gs.sto o caudal Q. En el caso de orificios de 

1 5. admisión regulables, esta función /^depende
de un parómetrp que representa la posición del 
órgano móvil de regulación del orificio de ad-
1.13- 'i* 1L OH a

Si el chorro .-.urge por encima 
2 0. de la superficie libre, es necesario aíiadir, a

la expresión de la caiga H producida por la - 
bomba, un termino igual a la altura del eje del 
chorro por encima de la superficie libre. La 
presencia de este término, no modifica les ra 

25. zonamientos siguientes ni las conclusiones que
de ellos se desprenden. Se supondrá, a conti­
nuación, que el chorro está sumergido, (o sea
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que surge por debajo de la superficie libre) 
teniendo presente que las conclusiones deduci_ 
das, en especial por lo que se refiere a las 
ventajas del sistema de acuerdo con este in- 

5. vento con respecto a los sistemas clásicos,
se aplican tanto en el caso del chorro eíl él 
aire como en el caso del chorro sumergido.

Si se elimina S entre las* écua 
ciones (5) y (6), se obtiene una nueva expre- 

10. sión del impulso o empuje

15.

20.

25.

P = 2g (H

De ello resulta que en el caso 
de los orificios de admisión fijos (l es fun­
ción solamente de Q y V), el lugar geométrico 
de los puntos del plano Q, H que permiten, pa 
ra la velocidad V, obtener el empuje o impul­
so Pj_, es una curva de ecuación

^ Q j y s n í r i  o ^ y v - v ^ P i  ís)

La presencia del orificio üe ad­
misión, introduce en general un arrastre suplen 
mentarlo de la embarcación, que depende de la 
forma del orificio, de la velocidad de la embar 
cación y del caudal Q absorbido por el orificio 
de admisión. Además, en ciertos casos, el ori­
ficio de expulsión puede introducir un arrastre 
suplementario que depende de la sección de cho­
rro y del gasto o caudal Q. En la expresión -
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del empuje o impulso de la ecuación (8),
admitirá que P^ indica el empuje neto, o sea, 
el empuje bruto debido al chorro después de - 
deducir los arrastres suplementarios inducidos 
que acaban de definirse.

Puede demostrarse que la curva 
representativa de la ecuación (8) en ol plano
Q, H es una curva cóncava hacia arriba que tic_ 
ne por asíntota el eje OH, y también .asintéti­
ca a la curvo, representativa de las pérdidas - 
de carga del circuito, de ecuación

H = (9)

Las curvas de ecuación tal como 
.(8) se denominarán curvas "equi-empujadas".Pue 
de demostrarse que la curva equi-empujada con 
respecto a un empuje o impulso P^, se halla por 
completo por encima de la cqui-empujada relati 
va a P̂ _, si Pp es mayor que P-¡_; (Pg^-PjJ y " 
que dos curvas equi-empujadas relativas a dos 
empujes distintos, no tienen punto común algu­
no, a distancia finita.

En la figura 2 se ha representado 
de nuevo el diagrama de funcionamiento de la - 
bomba ya representado en la figura 1 , así como 
las fronteras o periferia- del campo de funcio 
nanicnto relativas a una velocidad Y de la em­
barcación. Se ha indicado además la curva 5 - 
representativa de la ecuación (8), o sea la - 
equi-empu jada relativa al empuje P-̂  para la ve 
locidad V de la embarcación. Esta curva 5 cor
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ta las fronteras o periferias del campo explo­
table, en dos puntos A y B. Los puntos del ar 
co AB de la, curva, 5 representan el conjunto de 
los puntos de funcionamiento posibles que per­
miten obtener el empuje P-̂  con la velocidad V 
de la embarcación. En cada uno de estos puntos
se conoce, como antes se ha indicado, el consu 
mo del motor; en el conjunto de estos puntos, 
existe por lo menos uno para el cual el consu­
mo es mínimo y por consiguiente (dado'que el - 
empuje P-̂  y la velocidad V son constantes), el 
rendimiento global, máximo. Es el punte en que, 
de acuerdo con este invento, se elegirá para - 
llevar a cabo con la velocidad V de la embarca 
ción el empuje P^.

Sea C este punto óptimo del arco
AB de la curva 5. Por el punto C pasa una cur 
va característica de velocidad constante de la 
bomba, y una sola; puede pues definirse la ve­
locidad de rotación correspondiente, o sea np.

Por otra parte, la ecuación (6 ) 
deducida anteriormente, permite calcular la sec 
ción Sg del chorro que permite obtener como pun 
to de funcionamiento, el punto C llamado Qp, - 
Hp las coordenadas del punto C, el valor de Sp 
está dado por la relación

^p -

y * 2g (i-ip"
(10)
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Como antes se indicó, en esta 
ecuación, Sg es el vslor a elegir para la seo 
ción de chorro. Hg, Qg son las coordenadas del 
pmito optimo. Las magnitudes g,/\y V son las 
magnitudes anteriormente definidas.

Las consideraciones anteriores
indican ¿e que modo es posible, partiendo de 
las características de la bomba y del circuito 
hiraulico, determinar la sección óptima Sg del 
chorro, y la velocidad de rotación óptima nC
de la bomba, en función de la velocidad de la 
embarcación y del empuje deseado.

Debe tenerse en cuenta que el - 
punto óptimo C, según los casos, puede ¿cr dis 
tinto de los puntos extremos A y B o, por el - 
contrario, confundirse con uno de ellos. En
el caso en que C es distinto de A y B, el ren­
dimiento máximo es en general estacionario, o 
sea que en este punto, la derivada del rendimien 
to a lo largo de la curva 5, con respecto o, uno 
cualquiera de los parámetros Q, S o n es, nula.

En el caso en que los orificios 
de admisión son también regulables, la función 

, como antes se dijo, depende de un paráme­
tro que representa la posición del órgano de - 
regulación de admisión, La ecuación (8) repre 
senta entonces, para una velocidad V de la em­
barcación un has de curvas, que depende de un 
parámetro. En cada curva de este haz, puede - 
elegirse, por el método antes expuesto, el pun-30
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to óptimo C. En el conjunto de los puntos ójs
timos 0 relativos a un empuje P y a una velo­
cidad V, los hay, para los cuales el consumo 
es inferior al de todos los demás; esto punto 
es el que, de acuerdo con el método, se elegí 
rá como punto de función para este empuje'P y 
esta velocidad V. La elección de este punto 
óptimo implica la elección de la curva equi-
empuje en la que se halla colocado-.y por consi 
guíente define la regulación a dar al orificio
de entrada. - -

Igual que se explicó en,el caso 
de los orificios fijos, la posición de,este - 
punto define por completo la posición de los - 
parámetros de regulación: velocidad de rotación 
de la bomba, sección del orificio de expulsión, 
y eventualmente posición de los alabes o pale­
tas de la bomba. Se observará que, en el caso 
del orificio de admisión regulable, algunas de 
las periferias que limitan el campo de funcio­
namiento , pueden ser variables en función del 
parámetro que define la regulación de la admi­
sión. El método antes expuesto puede sin em­
bargo aplicarse de igual modo.

De lo anterior resulta que la -
optimización del órgano de admisión, pe 
hacer corresponder a cada par de valore

rmite -
s del -

empuje y de la velocidad, una curva equi-empu­
je única.

30 Para la misma velocidad V de la
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embarcación, es posible reanudar el mismo cál­
culo para oiros valores del empuje P mar
Si se hace variar P dándole valores sucesivos 
crecientes, Pg, P^, ..., se obtienen curvas 6 ,7

(figura 2) que satisfacen a ecraci< 
das reemplazando P^ por Pg, después P^, luego 
P¿, ote. en la ecuación (8). Nc tienen punto 
común entre si, y se alojan tanto más del ori­
gen cuanto mayor es el empuje correspondiente. 
De ello resulta que haciendo crecer P, llegará 
un momento en el que los puntos límites tales 
como A y B, se aproximarán cada vos más, hasta 
confundirse para mi determinado valor límite 
P¡a del empuje P, en un punto H de la periferia. 
Este valor Py es el del empuje máximo que, te­
niendo en cuenta Ion distintas limitaciones im 
puestas y traducidas por las curvas 1 a 4 , es 
posible obtener a la velocidad 7 de la embarca­
ción. En la figura 2, se ha representado por 
la curva 8 , la equi-empuje correspondiente al 
empuje límite P^; se ha hecho figurar también 
el punto R,I.

Puede notarse que, si el punto 
H es un punto corriente de una de las curvas
que constituye la periferia la curva equi-empu 
je Py y la periferia, son tangentes en este - 
punto. Puede ocurrir también, cue el punto H 
sea uno de los puntos angulosos de la perife­
ria. En este caso la periferia y la equi-empu 
je Py se tocan en un punto único , pero en
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general no son tangentes en él. En los dos 
casos (H punto anguloso o no de la periferia) 
ésta se halla situada por completo (salvo M) 
por debajo de la equi-empuje P,,. Finalmente, 
de las consideraciones sn.teriores resulta, que 
ol punto 1.1, pertenece al conjunto de los pun­
tos C que proporcionan el consumo mínimo, para 
un empuje y una velocidad dados. Asi pues no 
existe discontinuidad entre las leyes de conju 
gacién que permiten obtener el consumo mínimo 
para un empuje dado (son las leyes expuestas - 
anterioríAente que dan los valores np y de Sp) 
y la ley de conjugación que permite, para una 
velocidad dada de la embarcación, obtener el - 
empuje máximo, teniendo en cuenta las distin­
tas limitaciones impuestas al funcionamiento 
del grupo de bombeo.

A continuación van a indicarse 
las ventajas del procedimiento de este invento, 
comparando primero los resultados que pueden - 
obtenerse con un mismo grupo de bombeo, según 
que se emplee el procedimiento a que este in­
vento se refiere o se utilice un sistema de - 
orificio de expulsión de sección constante.

Cuando la sección S es constan 
te y, como ocurre en general, puede consideran 
se la función,Acomo prácticamente independien 
te de Q y de V, la relación (6 ) establecida an 
teriormente puede representarse en el plano Q,
H por una familia de paramólas que tienen por30



rámetro,

1
P =

1

AS 2

y cada una da las cuales tiene un vórtice de
oraenadas,: - l—

2g
5. A una velocidad V dada, de la -

embarcación, corresponde una parábola de esta 
familia. En la figura 3 se han representado de 
nuevo los ejes de coordenadas OQ, OH do la fi­
gura 2 , asá como la periferia del campo de fun- 

1 0. cionamiento para una velocidad V y la curve, -
equi-empuje 5 relativa al valor P-̂  del empuje. 
Además en esta figura se ha hecho figurar la - 
parábola 9 de ecuación (6 ) y relativa al mismo 
valor de V que ha servido para establecer las 

15. demas curvas de la figura. La parábola 9 es -
el lugar geométrico de los puntos de funciona­
miento posibles a la velocidad V y con la sec­
ción constante de chorro S. Corta a la curva 
5 en un punto D que es generalmente distinto - 

20. del punto C previamente definido. El punto D
es el punto que permitirá, con el orificio cono 
tante S, obtener a la velocidad V de la embar­
cación, el empuje Pj_. El hecho de que este pun 
to sea distinto de C implica, como consecuencia 
de la misma definición del punto C, que el con-25
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sumo en D sea superior a la del punto C; el 
rendimiento global a orificio constante, es 
en general inferior al rendimiento óptimo que 
puede obtenerse por la aplicación del proce­
dimiento de este invento.

El punto de funcionamiento que, 
para, esta velocidad Y y esta, sección S, pro­
porcionara el empuje máximo, es el punto de - 
la parábola 9 que tenga la mayor abscisa posi 
ble (esto se desprende, en especial, de la - 
fórmula (5)). Es, por consiguiente, él punto 
E, intersección de la curva 9 y de la perife­
ria del campo de funcionamiento. Lo más gene 
raímente, este punto E será distinto del pun­
to I<I previamente definido. Por el punto E pa 
sa. una equi-empuje correspondiente a un valor 
Pg que se representa en la figura 3 por la - 
curva 10. Por la misma definición del valor 
P^ y de la equi-empuje 8 , no existe punto al­
guno de la periferia del campo de funcionamien 
to, situado por encima de esta curva. El pun­
to E que forma parte de la periferia y que es 
distinto de M está, por consiguiente, por de­
bajo de 8 . De ello resulta, en virtud de las 
propiedades de las equi-empuje antes indica­
das, que el valor de Pg es inferior a P¡̂ . En 
otros términos, el empuje máximo que puede obte 
nerse con une. sección constante del chorro es, 
en general, inferior a la que puede obtenerse, 
en igualdad de todos los demás factores desde 
luego, con una sección variable del chorro y
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un procedimiento de regulación de acuerdo con 
este invento.

En la figura 4 se han represen 
tado, a título de ejemplo, las curvas de ren­
dimiento global en función ¿el empuje, para - 
una. velocidad V de la embarcación. Estas cur 
vas se suponen ser relativas a un mismo grupo 
de bombeo. En la figura 4, se han tomado co­
mo abscisas el empuje P y como coordenadas, el 
rendimiento global g. La curva 11 represen 
ta la variación de este rendimiento en función 
del empuje, para un sistema de sección constan 
te de orificio. La curva 12 representa la mis 
ma función en el caso de un orificio regulable 
de acuerdo con este invento. Se observa que 
la curva 12 esta por completo por encima de la 
curva 11 y que, por otra ponte, el punto extre 
mo de la curva 12 tiene una abscisa Py mayor - 
que la Pg del extremo de la curva 1 1.

Las consideraciones anteriores 
permiten comparar, para una velocidad dada Y 
de la embarcación, los resultados obtenidos, 
por una parte con el procedimiento clásico y, 
por otra parte, con el procedimiento de este 
invento.

Las ventajas del procedimiento 
de acuerdo con este invento, aparecen más ola 
ramente todavía cuando se examinan la varia­
ción de los resultados del sistema de propul­
sión, ¿n función de la velocidad de la embarca
ción,
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La ecuación (3); que define la 

carga neta en la aspiración, contiene un tér­

mino
2g que puede ser importante cuando se

trata, de una embarcación rápida Que funcione
plena velocidad; por ejemplo, para una embarca 
ción que navegue a 30 nudos (unos 15 metí os/se_ 
gando) con una bomba propulsora instalada a 2 

m por debajo del nivel de la superficie, la - 
carga neta en la aspiración será de 24 m aproxi 
madamente, cuya mitad está constituida por el 
término citado.

De ello resulta que la carga - 
neta disminuye en alto grado a las velocida- 
des reducidas de la embarcación; para la embar 
cación tomada como ejemplo en el párrafo ante­
rior, solo será de unos 15 metros a velocidad 
media, y se reducirá a 12 metros cuando la em­
barcación navegue a velocidad muy pequeña. Es­
to tiene como consecuencia una importante reduc 
ción de los empujes máximos asequibles a peque 
ñas velocidades; va ha demostrarse que la ragú 
lación del orificio de expulsión, de acuerdo - 
con los procedimientos objeto de este invento, 
permite paliar en gran parte esta dificultad y 
obtener, a velocidades reducidas, empujes mucho 
más importantes que con un orificio fijo.

Para esta demostración, ce recu 
rrirá a un parámetro adimensional que caracte­
riza los fenómenos de cavitación, el numero de 
THOMA, cociente de la carga neta a la aspira -30.
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clon, dividida por la altura o carga engendra 
da por la lomba,

%A.y- = -----
H

( 11 )

CT* = parámetro de TECHA
H-jA, H = magnitudes previamente definidas 

5. se definirá el <F*disponible:

J**d = ^NA ^
H (<Td

P % A  d 
(H

^^disponibles
antes definíaos

y el O*" preciso

0**-p = (fpreciso
H tNA r ) antes definidas 
H )

La condición de no-cavitación 
será, claro está

<P- d ^  ^  (1 2)

Se comprueba que las curvas - 
1 0. equi-0 ***r en el plano Q, H, en primera apro

ximación, pueden asimilarse a parábolas que 
tengan por vértice el origen y por eje el eje 
de las H. Entre estas parábolas existe una - 
para la cual el ̂ "preciso, es mínimo. En 
cuanto el punto de funcionamiento se separa - 
hacia un lado u otro de esta parábola, el

< T r  = . RA, r 
H

15
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aumenta rápidamente (lo cual equivale a decir 
que, para una bomba dada,0 y es una, función

de que presenta un mínimo muy acusado -
T2"nara un valor bien definido de H .

La figura 5 representa de nue­
vo el esquema de coordenadas Q, H, en e] que 
se ha trazado nuevamente la párabola 9 _nntes - 
definida, y relativa a la velocidad V de la - 
embarcación y una sección S de orificio de ex 
pulsión.

La parábola 13 representa el - 
lugar geométrico de los puntos para los cuales 
el <3* preciso es mínimo. Sea F el punto de - 
intersección de estas dos curvas. Supóngase 
que este punto sea el punto de funcionamiento 
"nominal" del propulsor, para la velocidad Y de 
la embarcación.

Examínese ya el funcionamiento 
a una velocidad v de la embarcación, aprecia­
blemente inferior a V.
a) Si el orificio conserva un valor constante S , 
el lugar geométrico de los puntos de funciona­
miento posibles a la velocidad v, es la parabo 
la (14) deducida, de la parabola (9) por una - 
traslación de

2g 2g
hacia arriba
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G el punto do interjección de (14) y de (13),
P-, el empuje obtenido a la velocidad 7 (con el - 

punto F)
5. Pq el empuje obtenido a la velocidad v( con el -

punto G)
Puede demostarse, si las.perdí 

das de carga a la aspiración son débiles (que 
es el caso general en los propulsores oren - 

1 0. proyectados), se tiene

G — v

r  "(v ) ^

o sea que, si se regula la velocidad de la bom 
ba para funcionar alrededor de losd"p mínimos, 
el empuje decrece como el cuadrado de la velo­
cidad de la embarcación. Evidentemente, a la 

1 5. velocidad v, puede elegirse un punto de funcio
namicnto en (14) situado por encima de (13) el 
empuje en este caso anRien'Gara. Pero muy rapi- 
demente aparece la limitación por la cavitación, 
ya que, al aumentar la ordenada del punto de - 

20. funcionamiento, se aumenta a la vez elq**p ya
que se separa de (13) y la altura producida H: 
la carga nota a la aspiración precisa, aumenta 
pues con gran rapidez, lo cual impone el no re_ 
basar un punto límite bastante próximo del pun 

2^  to G, y que se ha representado en G' en la fi­
gura 5. (Este punto es la intersección de la - 
curva -(14) con la curva límite de cavitación - 
relativa a la velocidad v).
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bj Con el procedimiento de este invento, sera 
posible, evitando la cavitación, elegir un - 
punto de funcionamiento G" para el cual, a la
voz, la abscisa Qg„ y la ordenada H^„ serón 
mayores que las del punto G'. En efecto, C" 
por estar en (13), tiene un (T**y menor.ene el 
de G':

O- r (G") < ( c r - r  (G')

y como la altura H máxima es igual af -

% A  d 
(T*r
H (G") (G')

y como además G" se encuentra en la rataa de - 
(13) situada a la derecha de (14):

Q (G") Q (G')

De la fórmula (5) resulta por 
tanto que el empuje obtenido en G" es aprecia 
blemente más elevado que el empuje obtenido - 
en G', lo cual hace aparecer plenaraente la ven 
taja del procedimiento de este invento, por - 
lo que se refiere al funcionamiento de una - 
embarcación a velocidad reducida.

Lo que acaba de exponerse en re 
lación con las limitaciones de empuje derivadas 
de la aparición de la cavitación, podría repetir 
se con respecto a los rendimientos.
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Pu.eáe decirse, en efecto, que 
la zona de rendimiento máximo, de una bomba 
está situada cerca de una parábola (en general 
cerca de la párabola de T** mínimo). Bn el - 
sistema de sección constante de orificio, no 
pueden obtenerse empujes importantes a las - 
velocidades reducidas de la embarcación, más 
que a condición de separarse apreciablemente 
de la región de rendimiento máximo de la bom­
ba. El recurrir al procedimiento de este in­
vento, permito mejorar apreciabísmente el ron 
dimiento global a las velocidades reducidas, 
no solo por permitir el hacer funcionar la - 
bomba en la zona de los rendimientos óptimos, 
sino también por permitir la obtención de un 
mismo empuje con velocidades de chorro inferió, 
res a las que lo habrían permitido a orificio 
cono tente.

La aplicación del procedimien­
to de acuerdo con este invento permite pues - 
mejorar los resultados de un propulsor a cho­
rro, constituido partiendo de una bomba deter­
minada. Permite también disminuir el volumen 
del grupo de bombeo. En efecto, merced a la - 
adaptación de la sección de chorro, es posible, 
para un proyecto determinado, adoptar mi grupo 
de bombeo dotado de una velocidad específica (l) 
mayor y, por consiguiente, un volumen menor que 
si el orificio fuera constante; el aumento de 
los precisos implicado por el crecimiento
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de velocidad específico', 
hecho ¿e que en todos los regímenes de la em­
barcación pueden llevarse los puntos de funció 
naaiento de la bomba a la zona más favorable 
desde el punto de vista de la cavitación.

Puede aprovecharse esta reduc­
ción de volumen, para, instalar, en una embarca 
ción determinada, un aparato propulsor do ren­
dimiento superior al que habría podido esperar 
se por los sistemas clásicos. 3s sabido,' en - 
efecto, el rendimiento de propulsión 6&.tanto 
mayor cuanto más reducido es el "retroceso" - 
(el retroceso r es el cociente del excedente - 
¿e la velocidad del chorro S? con respecto a la
velocidad v de la embarcación, dividido por la

',7- V
velocidad del chorro: r = -y ).

Pero el volumen del grupo do - 
bombeo aumenta igualmente cuando el retroceso 
disminuye (el caudal exigido de la bomba es tan 
to mayor y la. altura, producida tanto más baja, 
cuanto menor es el retroceso). La aplicación 
del procedimiento de acuerdo co.i este invento, 
permite reducir la dimensión de los grupos de - 
bombeo y por tanto resultará posible, con un - 
volumen dado, la instalación de sistemas propul 
sores de retrocesos más débiles y, por consigui 
ente, de mejor rendimiento que con el sistema 
clásico.

(l) Se recordará que la velocidad específica
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de mi grupo áe bombeo so define por la. rela­
ción:

n ^ = n  .Q
II 3/4

n _ es la velocidad específica 
n la. velocidad de rotación 
Q ol pasto o candad- '
H la altura o carpa producida 
y que, para valores dados de Q y E, las dimen­
siones de la ooaba y de su motor son tonto mas 
reducida-, cuanto mayor sea el n^

Las descripciones siguientes pro 
poroionan cjen.plos no limitativos do ¿rpoe e.e 
sistemas propulsores de acuerdo con este inven­
to. Todos ellos comprenden:

- ñor lo menos un grupo de bombeo consti­
tuido por una bomba y su motor de i-â ul 
sión,

- el conjunto de aparatos de mando .me - 
permite la puesta en marcha y la deten 
ción del pruno de bombeo así como la - 
regulación de su velocidad de rotación 
y, eventualmente,, la regulación de les 
posiciones de los conjuntos de alanés 
móviles (caso de las bombas helicoida­
les de "palas" móviles, por ejemplo),

- uno o varios orificio., de aspiración , 
eventualmcnte regulables,

- r.. - i  -t - '- uno o varios orilleros nc .mpui.ron, - 
parte de los cuales por lo menos pro -
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vistos de obturadores regulables que 
permiten modificar la sección o la -
convergencia de orificios,

- conjunto de aparato,.; de mando que per 
miten accionar a distancia ls posición 
de estos obturadores regulables,

- un dispositivo que permita asegurar la 
regulación óptima definida por los mé­
todos antes expuestos. Siempre de acu 
erdo con este invento, este dispositi­
vo puede prepararse desde luego para - 
realisar, no una ley óptima rigurosa - 
deducida de dichos métodos, sino la ley 
aproximada , que tenga en cuenta partí 
cularidades de los mecanismos que cono 
tituyon el sistema de propulsión (por 
ejemplo regulación gradual).

Asimismo, siempre de acuerdo con 
este invento, podrá limitarse la variación de 
la sección de chorro, y eventualmente de la sec 
ción de admisión, por ejemplo a valores máximo 
o mínimo, de tal modo que, ...ara determinados - 
regímenes, de la embarcación, se trabaje con - 
secciones de chorro y de admisión constantes.
En este caso, las curvas representativas de las
secciones constantes, se transforman en perife 
rías del campo de funcionamiento de la bomba.

La conjugación óptima que permi­
te regular la sección de chorro por ejemplo en 
fruición de la velocidad de rotación n del grupo30
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de bombeo y de la velocidad V d 
ción, puede obtoner.ee manual o au r ornan comen

a) en el caco de una, realiza­
ción de conjura,ción manual. el dispositivo - 
de conjugación se compone de lo... elementos si 
guientes:

- aparatos de medición, que comprenden 
'baptadoros", cadenas de tele-medicio­
nes, aparatos indicadores y destinados 
a la medición de las magnitudes de en 
trada de la conjugación (astas magni­
tudes son, por ejemplo, la velocidad 
do avance de la embarcación, la velo­
cidad de rotación del grupo do bombeo, 
u otras magnitudes indicados más aco­
lan G0 ) .

Estos aparatos do medición puo 
den ser de todos ios tipos conocido.^, tanto - 
por lo que se refiere a los captadores como a 
las cadenas de medición a los aparatos indica 
dores.

- un abaco o un calculador, destinado a 
la determinación del valor oprimo de -
la magnitud a regular (que puede ser, 
por ejemplo, la sección de orificio u 
otra magnitud a regular).

Este calculador puede ser un - 
dispositivo que combine los aparatos indicado 
res do las magnitudes de entrada (por ejemplo
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esfera con dos agujas cruzadas, en la que se 
trazan las curvas de valores iguales de la - 
¡magnitud a regular) o también un calculador 
que indique directamente el valor de la mag­
nitud a regular, partiendo de los valores de 
las magnitudes de entrada de la conjugación, 
proporcionados por las cadenas de medición an 
tes citadas.

Bate calculador, destinado a - 
determinar una función de dos variables, pue­
de ser de cualquier tipo conocido, eléctrico, 
electrónico, mecánico, hidráulico, neumático, 
etc. En general tendrá una leva superficie o 
una leva eléctrica.

En el caso de utilizarse un cal 
cul^dor de esta naturaleza, automático, trans­
mite directamente el valor de la magnitud a re 
guiar, a un aparato indicador, y ya no son in­
dispensables los aparatos indicadores de las - 
magnitudes de entrada.

El operador regula la velocidad 
de la embarcación actuando bien sobre la velo­
cidad del grupo o bien sobre la sección de ori 
flcio. Para ello se utiliza uno u otro de los 
sistemas de aparatos de mando antes menciona­
dos. Se observará que estos conjuntos de apa­
ratos pueden acoplarse automáticamente, o no.

El operador actúa igualmente so 
bre el otro mando (sección de orificio o velo­
cidad del grupo, según el caso) en función de30
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las indicaciones proporcionadas por el ábaco 
o por el calculador.

b) En el caso de una construc 
cion de conjugación autoi.iáti Cít. el sgarato de 
conjugación ce compone de loe elcmeatios siguien 
tes:

** Lo , conjuntos de aparatos de medida,. 
destinados a la medición de la magni 
tud de entrada do la conjugación. Es­
tos conjuntos de aparato de medida - 
pueden tener la misma constitución que 
en el caco de la conjugación manual, 
din embargo en este caso, los aparatos 
indicadores no son ya indis^ciuablcs. 
Por otra parte, la medición ha de pro 
porcionar una señal de salida de po­
tencia y caracteres ti cas adaptadas a 
las características del aparato de re 
glaje automático descrito a continua­
ción.

- Un aparato de reglaje automático, que 
comprende:
El calculador .que prepara el valor ó*o 
timo de la magnitud a regular, 
el mando automático de esta, magnitud 
por dependencia del valor determinado 
por el calculador.

El calculador puede estar basa­
do en uno de loo principios siguientes: Heoani 
co, eléctrico, electrónico, hidráulico,30 ñ a u sa -
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tico, etc. El sistema de dependencia de la - 
magnitud a regular puede ser a su vez hidráu­
lico, neumático, eléctrico, electrónico, etc.

En el caso de la conjugación - 
automática, el operador acciona un solo mando 
ligado o no en función de la velocidad que de 
sea dar a la embarcación. El ajuste de la, - 
magnitud a regular para obtener el régimen éj) 
timo, se hace entonces automáticamente por la 
acción del aparato de reglaje automático.

De modo general, todos los apa 
ratos que constituyen los órganos de medida, 
do regulación o de mando, de que se tra*ca en - 
la descripción anterior, pueden ser de tipos - 
conocidos y corrientemente utilizados, basados 
en principios mecánico, hidráulico, neumático, 
eléctrico o electrónico.

El funcionamiento del aparato 
propulsor de acuerdo con este invento pone en 
juego trc.; clases de magnitudes:
1 - Una magnitud a regular directamente para -

acelerar o retardar la embarcación. Es la 
magnitud sobre la. cual actuará el operador 
directamente para acelerar o retardar la - 
embarcación o para mantenerla a una vcloci 
dad bien determinada. A esta magnitud se la 
denominara a continuación "magnitud ue ace­
leración".

2 - Una magnitud que ha de regularse automática
mente o no para optimizar el régimen del -
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aparato de propulsión para la aplicación
¿el procedimiento de acuerdo con este in 
vento. A esta magnitud se la denominará 
"magnitud de optimización".

3 - Magnitudes que es preciso medir para de­
ducir de las mismas, automáticamente o no, 
el valor dado a la magnitud de optimiza­
ción.

Las magnitudes de aceleración, 
pueden ser, por ejemplo:

- la admisión al motor (admisión de los 
fluidos en el cuso de motores térmicos, 
magnitudes eléctricas en el cuso de rio 
tores eléctricos),

- La sección de los orificios de propul 
sión,

- El valor acusado de la velocidad de la 
embarcación (caso de un mando de velo­
cidad condicionado,.)

La magnitud de optimizanjón. pae 
de ser cualquiera de las magnitudes antes defi­
nidas, entendiéndose sin embargo que una misma 
magnitud no puede ser a la voz magnitud de op­
timización y magnitud de aceleración.

En el caso de utilizar¡e bombas 
de conjunto de alabes variable (bombas de háli 
ce de "palas" orientablos por ejemplo), exis­
ten otras dos magnitudes de optimización: La 
definida anteriormente y, además, el ngulo - 
de orientación de las "palas". En esto caso -



el calculador proporciona igualmente 
lo optimo*de estas últimas.

er angu.-

Las magnitudes de entrada de - 
optimización, son siempre por lo menos en nú­
mero de dos. Pueden estar constituidas por - 
ejemplo por la velocidad de la embarcación - 
asociada con una u otra de las magnitudes si­
guientes :

- Velocidad de rotación de la bomba,
- Potencia de la bomba,
- Admisión en el motor,
- Caudal del propulsor,
- Altura o carga producida por la bomba,

Pueden estar también constitui­
das por la velocidad de rotación combinada por 
ejemplo con el caudal, la altura o carga produ 
cida, o la potencia de la bomba.

En el caso do las embarcaciones 
de inmersión variable (por ejemplo embarcacio­
nes sumergibles o embarcaciones de alas de sus 
tentación), es necesario hacer intervenir una 
magnitud de entrada suplementaria: La profun­
didas de inmersión o una magnitud directamente 
función de la anterior, por ejemplo la presión 
total en la. tubería de aspiración. Esta magni 
tud de entrada, no actúa en el calculador más - 
que para los regímenes que son regímenes limi­
tes desde el punto de vista u.e la cavitación.

El método de cálculo de optimi­
zación que constituye el objeto de este invento
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se ha expuesto anteriormente tomando como mag­
nitud de aceleración la velocidad de la bomba; 
como magnitud de optimización, la sección del 
chorro, y como magnitud uc entrada, de i cálculo 
de optimización, la velocidad de rotación del 
grupo y la velocidad de la embarcación. La - 
posibilidad de utilizar los demás grupos de - 
magnitudes antes definidas, resulta do las re
lociones que caracterizan por mía parte, el - 
funcionamiento del sistema propul,ivo y, por 
otra parte el movimiento de la embarcación.

Algunas de las funciones que in 
tervienen en el cálculo de la conjugación óp­
tima, tales como por ejemplo: Consuno de la 
bomba en función del caudal y de la altura, - 
limite de cavitación, perdida de cargas de los 
orificios y sus conductos, arrastre inducido - 
de los orificios de admisión y de expulsión, - 
etc, se definen en general experimentalmente 
ensayando los verdaderos aparatos o bien mode­
los a escala reducida; estos ensayos pueden - 
realizarse en general en plataforma de labora­
torio, de acuerdo con métodos conocidos. Pue­
den también definirse las leyes de conjugación, 
por ensayos directos del aparato de propulsión 
montado a bordo de la embarcación. 3n tal caso, 
hay que medir para distintos valores de la ve­
locidad de la embarcación y diferentes valores 
del empujo, el consumo en función de las velo­
cidades de rotación y de las posiciones de los

í
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órganos de regulación, (entrada, salida, "pa­
la").

En la interpretación de estos 
ensayos, no es necesario pasar por las varia­
bles Q, H definidas anteriormente. Puede ele, 
glr.ee como variable, las variables que inter­
vienen directamente en la regulación^ Los mé 
todos de optimización son la transposición de 
los métodos que acaban de describirse.

Los esquemas presentados a con 
tinuación saciaran algunos ejemplos de aplica­
ción del procedimiento de acuerdo con este in 
vento. En estos esquemas, los recuadros repre 
sentan las relaciones que resultan del funcio­
namiento de los distintos órganos que constitu 
yen el sistema de propulsión, así como las - 
ecuaciones que rigen el movimiento de la embar 
cación. Las lineas que unen estos recuadros, 
representan magnitudes que entran en estas di­
versas relaciones. En estas lineas se han tra 
tado flechas que, según el empleo, tienen la 
significación siguiente: cuando la flecha es­
tá vuelta hacia el recuadro, significa que la 
magnitud correspondiente se considera como mag 
nitud de entrada y, por el contrario la flecha 
.̂ ale del recuadro, la magnitud correspondiente 
se considera en el esquema como magnitud de sa 
lida.

En los esquemas, es posible dis 
tinguir las magnitudes verdaderas y sus medidas.30



3 í 0875
La magnitud medición es, en general de una na­
turaleza distinta de la magnitud medida, y pue 
de ligarse con ella mediante mía relación cual 
quiera a condición do que esta, sea Li-uhivoca 

5. (por ejemplo la medición del caudal:Q del sis­
tema propulsor puede ser una presión diferen­
cial, función cuadrática de este caudal).

La figura 6, representa el es­
quema de un sistema de propulsión de acuerdo - 

10. con este invento, en el que la magnitud de ace
leración es la magnitud de admisión al motor - 
de arrastre, y la magnitud de optimización, la 
sección del chorro.

En este esquema, le. regulación 
15. do la velocidad de la omba,rcación se realiza -

del modo siguiente: El operador indica, el va­
lor a obtener para la velocidad de rotación n 
del grupo de bombeo. En el caso de esta indi­
cación, puede tener en cuenta el valor ¿e la - 

20. velocidad instantánea de la embarcación que pue
de leer en el indicador 20 correspondiente. El 
aparato de mando 21 del motor, compara automá­
ticamente el,valor indicado de n con el valor - 
medido de esta misma magnitud, por el aparato 

25* 22, y modifica en consecuencia la admisión al
motor 23* La optimización es manual: El opera, 
dor lee en los indicadores correspondientes 20 
y 24 el valor de V y el valor do n. Por la lee 
tura del avaco 25 deduce de dichos valores el 
valor Óptimo do S . Introduce este valor de S

[

3 0 .
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en el conjunto de aparatos 26 de mando de los 
obturadores de expulsión. Este mando que es­
ta condicionado por el aparato 27, coloca au­
tomáticamente la sección S del chorre.del sis 
tema propulsor 23 en el valor indicado.

En el esquema de la figura 7) 
la magnitud de aceleración es también la-admi 
sión en el motor, y, la magnitud de optimiza­
ción la sección de chorro. La regulación de 
la velocidad de la embarcación se lleva a ca­
bo del mismo modo que para el sistema'represen 
tado en la figura 6. Por el contrario, la - 
optimización es, en este caso, automática. El 
calcular 28 recibe los valores medidos de la 
velocidad de rotación n y la velocidad de la 
embarcación V y calcula el valor óptimo de S. 
Este valor óptimo se transmite automáticamente 
al aparato de mando 29 de S, aparato condicio. 
nado por un principio idéntico al del esquema 
anterior, que ajusta automáticamente el valor 
de S del chorro del sistema propulsor 23 para 
darle el valor óptimo.

La figura 8, representa el es­
quema de un sistema de propulsión de acuerdo 
con este invento, en el que la magnitud de ace 
leracién es la sección del chorro S, siendo la 
magnitud de optimización la velocidad de rota­
ción del grupo de bombeo. En este esquema el 
mando de aceleración es condicionado: El ope­
rador indica el valor deseado de V; el aparato30.
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valor indicado con el valor de V medido por 
el aparato 31 y prepara la ley de variación 
de S en función de la separación o diferencia.

Esta orden se transmite.automá 
ticamente a los aparatos de mando 32 de S que, 
esta ves, no se condiciona directamente si no 
que regulo, la sección S del chorro del siste­
ma propulsor 23.

La optimización es automática 
y so realiza del modo siguiente: El calcula­
dor 33 recibe, por una parte el valor indica­
do de 7 dado por el operador y, por otra, par­
te, el valor medido de 3 procedente del apara 
to 34. De ellos deduce automáticamente ol vs, 
lor óptimo de n que se transmite automáticamen 
te al aparato de mando 35 del motor 23. Este 
aparato 35 tiene la, misma constitución que en 
los Ejemplos anteriores: Compara el valor ój¿ 
timo indicado por el calculador 33 don el va­
lor medido por el aparato 36 y modifica,, en - 
consecuencia, la admisión del motor 23.

La figura 9, representa el es­
quema de un sistema de acuerdo con este inven 
to en el que la magnitud de aceleración es la 
admisión ál motor, siendo la sección de chorro 
la magnitud de optimización. Como en el ejem 
pío anterior, el mando de aceleración esta con 
dicionado: El operador indica el valor desea­
do de V; el regulador de aceleración compara -
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este valor con el valor medido de V por el - 
aparato 33 y hace variar, en consecuencia, por 
medio del aparato 39 (no condicionado) de man 
do del motor, la admisión del motor 23

La optimización es automática: 
El calculador 40 recite por una parte'la medí 
ción del caudal Q del sistema propulsor (medí 
da por ejemplo mediante una presión diferen­
cial), por el aparato 41 y, por otra.parte, 
la medición de la velocidad Y proporcionada - 
por-38. De estos valores deduce automática­
mente el valor óptimo 3 que se transmite auto 
míticamente al aparato de mando correspondien 
te 42, del tipo condicionado.

La figura 10 representa el es­
quema de un sistema semejante al representado 
por la figura 9, pero en el que existe una mag 
nitud de optimización suplementaria que es la 
sección de entrada.

La figura 11 representa el es­
quema de un mecanismo posible de mando de la 
sección de entrada y de la sección del chorro 
que podrían constituir los calculadores 43 y 
40 y conjuntos de mando 44 y 42 de la figura - 
10.

Una leva superficial, esta di­
rigida, por ejemplo en traslación según la fie 
cha doble F en función de la velocidad Y de la 
embarcación, y en rotación de acuerdo con la - 
flecha f en función del caudal Q del sistema -30.
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de propulsión. Estos ños movimientos oston 
dados, por ejemplo, por aparatos do medición 
del tipo conocido, de las dos magnitudes V y
0.

La leva, 1, puede acciou.r di­
rectamente, por un sistema articulado, un re 
gis tro 3 que hace variar le, sección de entra 
da. Este conjunto representa el calculador 
43 y el conjunto de aparatos de mondo 44.

Un sistema idéntico: Leva su­
perficie 4 solidaria de la leva 1, acciona - 
por el sistema articulado 5, por ejemplo un 
obturador 6 que hace variar la sección de cho 
rro, representa el calculador 40 y el conjun­
to de aparatos de mandos 42.

El aparato de reglaje de la - 
aceleración 37 puede ser un sistema conocido, 
por ejemplo el que actúa por comparación en­
tre una. tensión acusada por un potenciómetro 
y proporcional por ejemplo a la velocidad de­
seada, y una tensión suministrada por una. co­
rredera electromagnética. La separación en­
tres estas dos tensiones, actúa directamente 
sobre un motor auxiliar que rige los Organos 
de admisión del motor de la bomba.

Este acondicionamiento elóctri 
co, se completa de modo necesario, por un sis 
tema corrector conocido.

Los esquemas anteriores solo - 
se indican a titulo de ejemplo no limitativo.
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Descrita suficientemente la -
naturaleza del invento, así como la añera
de realisarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones 
de detalle en cuanto no alteren su principio 
fundamental. También se hace constar que el 
invento corresponde a una solicitud de paten 
te presentada en Francia con fecha 17 de mar 
zo de 1.964, bajo el numero FV Isere 4660, - 
acogiéndose por tanto a los beneficios que 
conceden los Convenios Internacionales en vig 
gor, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Pa 
tente de Invención por 20 aííos en España so­
bre: "DISPOSITIVO DE REGULACION DE LA YELOCI 
DAD DE UN NAVIO"; caracterizándose por lo sjí 
guíente:

13.- Dispositivo de regulación
de la velocidad de un navio, dotado de siete 
ma propulsor por reacción, que comprende una 
bomba que descarga en un tubo de salida, ca­
racterizado porque por lo meno.-. se disponen
dos medios modificadores de las condiciones de 
empuje instantáneo del sistema propulsor, pa 
ra regular la velocidad del navio y contienen 
un medio de variación de la velocidad de ro­
tación de la bomba, y un medio de deformación
de la tubería de salida, a la vez que se dis-30
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ponen medios de comparación de mono - necios
modificadores en relación con una ley prede­
terminada de conjugación.

28.- Dispositivo sep,ún reivin 
Ct-ics^cion 1 ,  co .rac^erizac.o  ponuLC m e n c  i i .d io  

de deformación de la tubería de ^alida es un 
medio de modificación de la sección del cho­
rro de dicha tubería de salida.

38.- Dispositivo ^cgun reivin 
dicación 1, en el que el rotor do la bomba - 
tiene alabes orientables, caracteriza-do por­
que dicho.- medios nodifioacodros comprenden,
además, un medio de orientación de ios 
del rotor de la bomba.

álab't

43.- Dispositivo según reivin 
dioacion 1, en el que la bomba está alimenta 
da por una tobera de entrada, caracterizado 
porque dichos medios modificadores contienen, 
además, un medio de deformación de dicha to­
bera. de entrada.

53.- Dispositivo según reivin 
dicación 4, caracterizado porque el medio de 
deformación de dicha tobera do entrada, con­
tiene un cierre pivotante.

68.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, en el que el navio es de inmer­
sión variable, caracterizado porono la ley 
de conjugación hace intervenir, no solamente 
la velocidad instantánea del novio, 
bien el grado de inmersión del mismo

sino tam—



7-.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, caracterizado porque la ley de - 
conjugación es tal que en todo momento y en 
todas las condiciones, las limitaciones de­
seables para el sistema propulsor, limites - 
de cavitación, limites de potencia, etc. se 
respetan.

8§.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, caracterizado porque la ley de - 
conjugación es tal que en todo instante el - 
consumo del sistema propulsor sea mínimo pa­
ra la velocidad y la aceleración instantáneas 
del navio.

93.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, caracterizado porque la ley de - 
conjugación es tal que para cada velocidad - 
del navio permita alcanzar el empuje máximo 
compatible con las características del navio 
y del sistema propulsor.

IOS.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, caracterizado porque los medios - 
de comparación comprenden una calculadora.

lis.- Dispositivo según reivin 
dicación 1, y 10, caracterizado porque, en el 
caso de una, regulaciónmanual, le, calculadora, 
elabora los valores de las posiciones de los 
medios modificadores y los transmite a apara­
tos indicadores que pueden utilizarse por el 
piloto encargado de la regulación manual.

123.- Dispositivo según reivin
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aleación 1 y 10, caracterizado porque, en el 
caso de una regulación automática la calcula 
dora, prepara las ordenes que so transmiten — 
por un mando a los medios modificadores.

13-.- Dispositivo de regulación 
de la velocidad de un navio, tal y como queda 
sustancialmente descrito en la presante Memo­
ria y en los adjuntes dibujos.
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