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"Dispositivo de regulacidn de la velocidsd de

un navio®,

Solicitante: $OCTEIE GRENOBLOISE DVETUDES ET D! APPLICATIONS HYDRAU
LIQUES (SOGREAH), entidad francesa, residente en 84-86

Avenue Iéon-Blum, GRENOBLE, Francia.

BEs conocido el propulsar las
embarcaciones utilizando la reaccidn de cho
rros de agua dirigidos en sentido opuesto a
la del inpulso o empuje que guiera obtener-

5a se, Estos chorros, cn gencral, se obtienen

| - POOR
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bombeando el agzua por medio de bombas desde -
° e s _® ' 4

uno o verios orificios y cxpulsandola por la

parte posterior, mediaante orificios de zglida.

Algunas disposiciones conoci -
dag, contiencn orificios dc salida orientaoles,
destinados e obbtener no zolamente la proyul -

« ? . <’ . as R4 “
slon sino tambien el gobierno o direccion Je -
.’
la embarcacion.

En el aparato propulsor de acuer
do con este invento, las toberas de salids, -
orientables o no, y eveatualmente los orificilos

P 4 N a - , ’
de admision, se hallan Gotudos GO Or3oilds mo=-
viles cuyas posiciones pueden modificarse g -
- - . « ! - s orve .
fin dz hacer verlar lz seccion del orificio ¥y,

. » ¢ . o 4
por consiguiente, lg superficie de la seccion
transversal Ge los chorros,

De acuerdo con este invento, lg

.’ . -~ s 7
regulzclon de la velocidsd de la ewbarcacion
4 e B, | e -
(o sea su conscrvacidn a velocidnd constante
4 . 4 -
0, por el contrario, su accleracion o su dece
. 7 ‘e , - N V4
lerecion) se obtienen actuando simultdnesmen-

- - . . ? .
te sobre lg velocidad de rotacion Ge la bowba

-4
(y eventualmente sobre la posicidn de =us coil
. ’ ’ .
Juntos de alsbes moviles) y sobre la forms de
los orificios de salida, y eveantualueate de -

v me e - PO 4 o ’
los orificios de admision, mediante los orga-

’ . . -
nos moviles antes eitados., Los valorss que -
- . L) - £ -
Gefinen lus pociclomes de Llos Organos de regu

4 . .7 .
lacion, la velocidad de rotacion de la bombsg

s sl o . 4 [
vy la posicion de los conjuntos de alabes movi-
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les, de la bowba, se detcrminan por una ley

de conjugacidn, que hace intervenir la velo
cided instanténea de la embarcacién y el va
lor de su inmgrﬂién, crando esta es variable,
Esta ley de conjugecion dnica para una embar
cacidn y un sistema de propulsién dados per-
mite comzeguir loz dos objetivos siguientés:

a) en todo momento y en cuales
quilera coandiciones, las limitacioncs -impue_s tas
al grupo de bombeo de propulsidn (limipgsAde
oavitucién, 1fmites de potencia, etes.) estén
respetados.

b) en cada momento, con.lg em-
barcacidn en movimiento uniforme, 0 no, el con
guno del sistema propulsor es mdnimo para la
acelerscidn vy la velocidad.inétanténea del bar
co.

¢) para cada velocidad V de la
embaroacién, la ley Uniecs de conjugacién per—
mite alconzar el empuje Maxino compatible con
les caracterfsticas del barco y Gel sistems ~
propulsor. El empuje ngximo obtenido de este
modo es notoblemente superior al que se obten
dria actuando sobre una parte solauente de los
eleacntos de regulacidn antes definidos, o com
binéndolosrde acuerdo con una ley dilstinta. Es
ta ley de conjugacién de zcuerdo con este inven
to, se calcula a oriori por nétodos expuestos
mds adelante. Su aplicaoién se realiza por me

Gio de un caleculzdor dispuesto a bordo de la
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Zn el caso de la rezulocidn g
auel, el calculador obtiene loc valores de las
pocicionai de log 6rganor e regulucion vtéc
¢e rotueidn de lo bouba, v los -
trensmite a aparatos indiccdores gue se ubili
zan por el piloto encirzudo de lo wegulocidn
manuanl,

En el caso de le resulaeion ayn
tomitica, lus drdenes preparadss por el caleu

ador se transaiten directomente por nn mando
ligzdo a los gparatos a accionar (;dmigién en
¢l motor de la bouba, 0“”uno de regul-cidn de
los ovificios y de loc dlchbes Ge lz bouba).

Les exzpliceciones zisuieates,

<

con reforencis

“a - o2 2
COQURRES YeDreleneats -

©
[

o3

O

en lgs fizguras adjuntas, parmitirén comnrender
mejor las puortlcularidsdes del invento, sxponion
do loz métodos, e 'su vez objeto del,invento, now
medio de low cuales puede Qetberminor:e on fune-
citn de la velocidad de 1o enbureeeidn (y even

tueliente de su immersidn) y Ge la volocided

de rotzcidn de lg bomba (y eveutuzlumente Go 1o
pozicidn de sus Alabes ndviles) los voloves &n
timoz o der a los orificios de salids y even—
tuslineute a los orificio. de admisién, cuzndo
estos Ultimos son de forma variable.

La fisura 1 renvesenta el Glg-

graue caracter{stico de ung bombo, en ¢l que se
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A

"!‘6‘.
LY A
toman como abscisas (eje 0Q) los valoresfigb
v

gasto o coudsl Q suministrado por la bomba,

vy coho ordenzdos (eje 0H) los valores de lg =
altura o carga H creads por la bomba. Cuando
dsta funciona a velocidad de rotzcidn constég
te, los puntos wepresentativos del funciéugu—
nizuto estdn situsdos en uns curva llamads - ~
"ogracteristica a velocidad constante". - Ted-
riczmente (haciendo variar o la vez la valoel
God Ge rotacidn y les caracterfisticas del ecir
culto en el que la bomba desemboca) pucde ob-
tenerse cuclguicr punto de funclonamiento situg
do en lo superficlie limitada por los éjes de ~
cooderncdus y por la csracterdstica de velocdi-
dad coustante corresvondiente g la velocidad -
nixime de rotacidn. (Bsta caracterfstica de -
velocidaud mixima, se representa en (1) en la

figurs 1). Existen sin emburzo, en general,

otras limit.ciones en el campo posible de fun-
cionamiento de un grupo de bombeo (o sca del ~
conjunto constituldo por lz bombg y su mobtor):

- Bxiste en general uns velocidad de ro-
toeion mining que impone una carscterfstica 1
mite, tal como la represcntuds en (2) en la i
gurs L.

- Lig potencia mixing del motor de arras-—
tre, vorisble en general con la velocidad del
rotacién, impone muy a menudo un limite tal co
mo el represcntzdo por la curve 3 fizura L.

- . S .
-~ Finslmente existe otro limite impuesto
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por la neccsidad de evitor lo and

lo menos el desarrollo ecxzazercdo, ao la cavita

. !
cion,
P . o 0 . . 7
de modo gencrel, tods limitacion
5o del campo de funcionsmiento, ilmpussta vor con-

P . R T AU » .
sitcracionss meocanicas o hidraulicos, rolocio-

- . » o [4 )
n=dos bonto con el circuito hidraulico oo con
el grupo de bombeo, pucde cxpresarse en ol nlyg

no QH, por unc curva o una familis de cuvwag —

[

1.2 he ] e § - e . ’ . o s
10, suscervibles de depender cleass e 3 v Hi de
& - o

1o velocidzd ¥ de la embarc;cién, de Jo pozi -
cidn del orificio de entredo, 0 Ge lg rezula -
cidn de la seccidn de dalide. I[Hentris que -
los limiteciones veferentes o la notencio ¥ la
15, velocidod (curves 1,2,3 de lz figura 1) no de-
venden nag que de la bomba y de su aoctor, la -
limitoeion impusste cor la cavit:cién, denende
12 lg bomba ¥y Ge -
les particularidades del oirculdo hidrdiulico
20, en qgue lo misma funciona.

Do modo mis precise, los 1inites
inpuestos por la cavitneidn se cefinen reou —
rrizndo a la nocidn de foorza notn o la copive
cién", designeda por la abreviaturs HHA5 la -

25, carga nets a lo asliracién, es igual 2 la car-
ga absoluta en la entrada Ge la bomba, dismi —

-

. ' S )
nuids en la tension de varor; lz corgs absolu~

iy L=
ta Se Gefine con, como orizen, lao siturc del -
¢joe Ge lo bomba. Istas mognitudcs e expresan

Co) L nd

. - - N . . 7
30. en altbura o cargs de asus. La defindeidn se -
o ()



5

10,

20.

310873

’
traduce por la formule

en la que

. . !
cerga neta dn la aspiracion

1l

Ing ,

Pa = presidn absoluta medida en un punto si-
tuado immediagtamente antes de la éﬁtra—
da de lg bomba, a la altura de suwéje

Py = la tensidn Ge vapor del agua

o = peso "volumico del agual o peso;véﬁeci—
fico del agua 7

v = velocidad media de la seccidn en que se
mide Pa,

- o ke . 3 2
= geeleracion de la gravedad,

Ca
I

Pars una bomba detcrminaGa y pa
ra un punto de funcionaniento de coordenadas Q
v H, exriste un valor minimo de 1la carga neta s
la aspiracién, tal que para valores inferiores,
la cavitaciln produciria efectos inadmisibles.

Easte valor de HHA minino adnisl
ble desde el punto de vista del funcionaniento
de la bomba, se denomina "cargs neta ndnina pre
cisa a la sspirecidn® ¥y se Gesigna por la abre
viatura HNAr' Parg ung bomba determinads, es
una funeidn de las coordcnadas Q,H del puato -
de funcionamiento,

DesGe luego, lus caracterdsti —
cas dol circuito hidraulico en el que funciona

. ’ L3
la bomba, imponen en general ung relzcion bien
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determinzda entre la carga neta diznonidle a

1o entrada de la bomba, que se Gesisna por -~

a

Hyags ¥ o1 gosto o condal Q.

£

Para une bombs que funcione en

. . - . ~ N . . ¥ « .
un circulto dcterminglo, la limitocion de “onw-

s 7 . . . 7 :9.',-,
slotacion impuesta por la cevitzeldn se %iadu
s Ay A
cira por lg relacion: -

Huraos Hy

132 é 1Ad
. - LA b

¥ la curva wepresentativa del limite corvespon

diente, sers ls curva 46 ecuscidn
HI“{AI‘ (Q: H) = NHA@. (Q) (2)

En la fisurs 1, se he represen—
tedo en 4 unz curva de este tipo.

En el cazo de una bomba propul-—
sora do embarcacién, la carga nets dizponible

. « ! - n . .
a la asplracion, se empress Gel modo sizuien -

2 N 2
HNAdzhA-hV-Z.!-—-%l Q (3)

25
. 7
en esto expresion:
» : - ol
HNAd = cargs neta disponible en ls agpirasecion

hy = presion barométrics en albura o crse -
de agua

hv = tensidun de vapor que igusla a la carga
0 albura de ague

Z = altura del e¢je e la bomba por encimg -

‘de la superficie libre (si el cje de lg



10.

bomba estd por debgjo de la superficie
liﬁre, como ocurre a menudo z es nega~
tiva).

v = velocidad de la cubarescidn

« 7 e
= gceleracion de lg gravedad

2
|

coeficiente de pérdids de cargs de la

[e5]

¥

tubuladurs de asgiracién; cociente de
osta pérdida de carce por el cuaGrado
de gusto o caudal .

Q = gasto o caudsl de la bomba.

Substituyendo, en la ceuacidn

(2), Mypq Por su valor deducido de 1a'énuaci6n

(3), se obtiene 1la ecuacién que permiﬁé,.para

ung embarcacion determinada que marché a la ve

locidad V, trazar lo curva 1imite de cavite -

cidn, tel como curva 4 de la figurs 1.

Hype (@ H) =h =hy, = 2472 -1 Q° (4)

23

En el caso de lgs bombas de dla-
bes méviles (bombas helicoideles Ge paletas md
viles por ejemplo, los parémetros tales como lg
velocidad de rotacién, la carga neta ninima pre
cisa en la aspiracién, no se determinan por com
pleto cuando se £ijan las coordenadss Q, H del
punto de funcionamicento; puede en reglidad ob%g
nerse un mismo punto Q, H con todo un conjunto
de valores diferentes de la velocidad de rota-
cidn y de la posicidn de los dlgbes. Pero, ae

hecho, para materializar un punto de funcionag—



7
.

lO.

15,

20.

25.

30.

310873 .

miento <¢ado, caracteriszado r

caulal Q, la alturs H y 1o o aSel
racidn HNA’ es preciso clegir, ac les conbinag~
ciones posibles de velocidzd 7 e posicién de
élabes, en la que hage minimo el consumordol
motor Ge arvostre de la bouba, porz este punto,
teniendo en cuenta los 1imites de cavitecidn.
Las propiciades Ge la beaba, una

353 de-

Ll

ves csta "econjug.cidn Sptima aseguraday

finen por completo nor el conocimicnto G: lao

coortinadss Q, H del punto de Ffuncionmziecnto,
En todos los casos, existe pues,

Dara un giupo ae bowbeo determinado, uns innsr

.

.7
sion Gadz y ung velocidad

k3 )

Gato de lo eawbarcs -
cidn, un campo bien definido del nlsno Q, H en
el que el grupc de bombeo puedc funcionar. 4
continuzeidn, se Genominzrs "eampo exnlotablet.
El limite Ge este canpo es un contorno curvi-

lineo cerrado, que solo contiene puntos

£

disg
taneia finita ¥y que comprende, en gencral, pun
tos angulosos. TFinalmente, es couvenisnie in-~
dicar desde luego alizdir que en cada punto 3,
H de este campo, e comoce lp velocliné de ro-
toeidn v la potencia en ¢l 4rbol Gc la bouba -
23l como el consumo del motor e srrastre.
4 continuccidn se exnone el né-
&o (qve forma g su vez parite de este invento)
por medio del cual puede determinarse la conjn
gacion Sptime cntre las velocldndes de rotacidn

de ls bomba, lz scccidn de los orificios de 3a



310873

. 4 . .
lida, o expulsion, y ¢éventualmente la seccidn

o

e . PR 4
de los orificios de admision.
PN ¢ .
oupongase que la embarcacion -

desarrolle una velocldad V y que se desee ob-
5. tener un impulso o cmpuje Pl° (81 =e dqsea

marcher a velocidad V conztante, este 1mouluo

0 Pq, serd igual 2 la resi Jteu01@ Cllo

]
M
('.:
}.l
}_l.
Ca

- «
bal al avince de la embarcacion, para egta ve
locided V).
10, Bl impulso P obtenido por:-la =
L - .
reaccidn de un chorro, estd deGo por ld formy

o"

la clésica A
P = 0 -V (s
QQ(S, ) (5)
en la que
P = Impulso propulsor

15. Q

1t {ns i A 3
masa "volumica" del agua 0 masa especi-

Tica del apua.

] = Ares Ge la seccidn transversal decl chorro
g la altura de la vena contraida.

Q,V = magnitudes previamente definidaé: caudal

2C. de laz bomba y velocidad de la embarcacidn

Aplicando el teorema de Bernoulli
enlre una zeccidn del flujo situada inmediasta-
mente antes del orificio de aspiracién, ¥y una
seccidn del chorro a la albtura de la vena contra

25. idGe, puede demostrarse que si el chorro surge -
por dchajo de la superficie libre, la altura o

carga producida por la bomba es igual a la Gife

N N A na
rencia entre la altura Glnamica correspondiente
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la velocided relativa del chorro con respecto
- . L - EIR :
a la embarcacion, y la eliura dinamica corres
pondieunte a lo velocidsd de la embarcacidng
. s 4 .
esta diferencia se auments en la perdide de -~
carga totsl en el circuito Ge aspiracidn y de

expulsibn., Esto se traduce por lg relscidn

g © .
I T — * @ (6)
28

siendo H, Q, V, g, ¥ 3 las mazgnitudes previag-
5 e s on . - ’
mente definldas y ,7\, el coeficients de pox

dida dc cargs, cociente de la

..’.'1‘:1 T

DeIrAlaa Gl cargae

total del circuito, dividida por el cunbGrado -

del gasto o caudal., A csusa de 1l influencia

> LA 0 ” - . 4 . .
de los orificios de admision, oste cocficicne
A Pad s - . s - bl

te puede ser funclion de lg veloeclaad V y Gel

zosto o caudal Q. En el caso de orificios de
N —— et L AT

admision rezsulables, csta funcion // denence

N ’ R , P 4 -

de wn parsactrp que representa la posicion del

14 J ST s c o e -
orzanoc movil de regumlacion del orificio de od-

. 7
nizion.
S1i el chorro Lurze por enciumaz
de la superficie libre, ¢s nccesario ailadir, a

la exprosion Ge la carge I producice »or la -
bomba, un término igual = la alburs del cje del
chorro por eunclima de la superficie libre. Ia
presencia de esbe wérmino, no modifica los ra
zonamientos sizulentes ni les conclusiones gue
de c¢llos se desprenden. Be supondré, a contbi-

-’- a ! s - ~
nuzeion, que el chorro este sumersido, (o zea
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L Ve
que surge por debajo de la superficie libre)
teniendo éresente que las conclusiones deduci
das, en cspecial por lo que se reficre a las
ventajas del sistems de acuerdo con este in-
5. vento con respceto o los sistemas clésicos,
se aplican tanto en el caso del chorro éﬁ}él
aire como ¢n el caso del chorro sumergiég;
S1i se climina S entre laé:écug

a

ciones (5) y (6), se obtiene una nueva e¥pre-—
n del

iR
10, idn a

w

impulso o empuje Tes -

P = Q Q [\/—ég (m -Z\QZ) “,--2'_ ](7)

De ello resulta que ex’el caso
de loz orificios de admisidn fijos (1 es fun~
cidn solamente de Q y V), el lugar geométrico
Gde los puntos del plano Q, H que permiten, ol

15, ra lg velocidad V, obtensr el empuje o impul~

s0 Py, es una curva de ecuacidn

¢ @ [\/’Zg'(H- Q2)+V2-V]=P1- (8)

La presencia del orificio de ad-
RN 4 . n
mision, introduce en general un arrastre suple=
mentario de la ewbarcacidn, gque depende de la
20, formg Gel orificio, de la velocidad de la embar
cacidn y del caudal Q sbsorbido por el orificio
di I I A ad d rHelc] ane 7 3
de admision. Ademas, en ciertos casos, el ori~-
o e - « ! - . M
ficio de exwulsion pucde introducir un arrasitre
suplenentario que depende de lg seccidn de cho-

" B .2
25, rro y del gasto o caudal Q. En la expresion -
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del empuje o impulso de la ecuscidu (8), se -

E‘N

adaitirs que Pl indica el empujc nsto, 0 sea,

el empuje bruto Gebido al chorro despuds de -

2

Geducir los arrastres suplomentsrios indceldos
que gceaban de definirse.

Puede dcmostrorse gue ls curva
representativa de la ecuzcion (8) en ol plano

Q, H es una curva clneava hzeis arziba aae i

/ . , s 2 Sonfs
ne poxr gsintobta el eje OH, y tamblicn osintoti-

. - 4 -
ca a la curve representativa de log oérdidas -
- - L) ] -r N
de curga Gel circulito, de ccunciodn

A @2 (9)

Las curves de ecuacidn tal como

(8) se denominsrin curvas tequi-empujudas".Pue

de demostrarse gue la curve eyui-empuj-de con

respeceto a uan empuje o impulso P,, se halla por
[

complato por cneime de la equi-empujada relati

va a Py, si Py o3 mayor que Pyp; (32:>Iﬁ) v
que dos curvas equi-empujubas relativas a dos
; e s P s N . 4
empujes distintos, no tiencn punto couwun alzu-
no, a distancia finita.

Bn la fizurs 2 se ha reproscatado
de nuevo el dilggreme de funcionauicnto de lg =

] 3 [
bomba ya represcentado en la figura 1, asi como
los Ironteres o periferiss Gel campo de funcip
nonicnto relabivas a unce velocidzd V de ls em—
1, « ! r £} . ) b o /
bgrcselion. o¢ ha indiesdo cdemcs la curva 5 -
. - 4

reyresentative de ls eccuacion (8), o sea la -
eeul—enpuag Ga relativa al empuje Pl vars la ve

locidad V de la embarescion., Zsta curve 5 cor
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ta las frontcras o periferias del campo cxplo-
table, en dos puntos A y B. Loz puntos del ar
co 4B de lo curva 5 representan el conjunto de
los puntos de funcionamiento posibles que per—
miten obitener el empuje Pl con la velocidad V
Ge la cubarcacion. En cada uno de estos puntos
se conoce, como antes se ha indicado, el'cbnsg
mo Gel motor; en el conjunto de estos ﬁuntoe,
exizte por lo menos uno pars el cual eilconsu-
no es afnimo y por comsiguiente (dzdo’iue el -
eupije Pl v la velocided V son cdnstaﬁtcé), el
rendinicnto global, niximo. Hs el puhfc en que,
de gcwerdo con este invento, se elcglrérﬁara -
llevar a cabo con la velocidad V de la embarca
cidn el empuje Pl° .

Sea ¢ este vunto dptimo del sreo
AB de la curva b. Por el nunto C pass una cur
va caractoristica de velocldad constante de la
bomba, y unaz sola; puede pues definirse la ve-
locidad Gc rotucidn covrespondiente, o seo Lo

Por otra parie, la ccuzcidn (6)
deduclda anteriormente, pcrmite calcular la seg
cidn SO del chorro que pcrmite obtener como pun

to de funcionemiento, el punto C liamado QC, -

HC las coordenzdas del punto C, el valor de Sc
14 . - .
estd dado por la relacidn
%
X —
c (10)

\/ 28 (i - Q%g) + V2
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wtzen Bl ng‘%j.

Como antbes se indicd, en esta
ccuacién, e es el valor o eleglr purs la seg
cidn Ge chorrao. Hus Qg POn las coordensGesn del
punto Optimo. ILas maznitudes g5 Ay V son las
masnitudes anteriormente definidas.
Las conciderceiones sateriores

" -

indican de gue modo os posible, »awrtiendo Ge

. I'd . o . .. .
las caractoristices dc la bomba y del circuito

. ’ » - . 1.
hirzulico, Geterminar ls scecidn o.ulmg~ ”C cel
-, » . o2 S 4 Lo
chorro, y la velocidod de rotacidn OLtlis n o
- s 7 -
lz bombz, en funcion de lu velocidad de lg

CL,IDW.L‘C.,,(,].O"). 5 ael em pugc deseado.

Bebe tencrse en cuenta que el

s o Lo ~ A. 4 . e gyt P P NE . K
punvo optimo O, segun los casos, pucds ser &is

tinto Ge los puntos exbtremos Ay B o, vor el -
contrario, confundirse con uno Ge cilos. In

el cas0 en gue C es distinto de 4 y B, el ren—
dimicato maximo ss en genergl eutocloncrio, o
sec que en este punte, le derivads del rendimien

to a2 lo larzo Ge la curva 5, com risnzceto o vno

<

cuslguicra de los parductros Iy U 0 m e, nula.

.

En el caso en yue lo:z ordficios
- o 4’
de admision son bambién regulobles, lg funcidn
- e o ’
/)\, como antes se dljo, deponde de un Darome-—
e - PO o - a3 4 ol ’ - =
010 gue represents la pozicion dcl organo de =
, 2 a Aoe s ! . 7 ] o
regulacion de zémision, Da ceuceion (8) ropre
senta entonces, pura une velocidad V de la cn-—
. 7 ) “ -
barcacion un haz de curvas, gue depende de un
’ " -
parametro. En cada curva de este haz, vuede -

or el méHodo antes ex_uesto, el pun-

=
,,._.
(2
(&)
-
w3
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to Sptimo C. En el conjunto de los puntos &p
timos C rélativos g vn eapuje P y a una velo-
cidad V, los hay, para los cugles el consumo
¢s inferior al Ge todos los demas; este punto
es el gue, de zcuerdo con el método, se‘eiegi
rs como punto de funeidn para este empuj@\? v
esta veloeidad V. ILa eleccidn de cste pﬁnto
dptimo implica la eleceidn de la curva 2qui-
empuje en la que se halla coloczdo y poi’ consi
suiente doefine la regulacidn a dar al -orificio
de catrada. [

Igual que se explicd en.e¢l caso
de los orificios fijos, la posicidn de.éste -
punto define por completo lg Posioién de los ~
parinetros de regulacion: veloecidad de rotacion
de la bomba, scceidn del orificio de expulsidn,
v eventualmente posicién de los alabos o pale=
tas de la bomba. Se observard que, en el caso
del orificlo de cdmisidn regulable, algunas de
las periferius que limitan el campo de funcio-
namiento, pueden ser viriables en funeidn del
paramctro que define le regulceidn de la admi-
sidn. 1 mitodo antes oxpucsto puede sin eme-

cual modo.

-

bargo aplicorse de 4
De lo anterior resulta que la -
’ A 2 0 " ’ 4 N st -
optimizacion del organo de admision, permite -
haccr corvesponder a caGs par de valores del -
enpuje v Ce la velocidad, una curva equi-emnpu-—
« ’ .
je unlca.

Pora 1o misma velocidad V de la
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- De ello resulis gue lhocizudo crecer 2, lles
1 )

273

14 . - . ’
embgreselion, ez posible reanudor el mismo cole—

ov-v

culo pzrg otros valores del empuje P a veslizar
. . ’ - .

S1 se hsce vorinr P dandole valorcs suc:sivos

crecientes, PZ’ P3, evey 2€ Obulcnen curvas 6,7

(figura 2) gue satisfocen a ecu-cion:s obbeni-

2 ’ -
dags reenvlszzuzndo 11 por P 0 desucs PS’ luezo
P,y cte. en la ceuacion (8). Neo $icnea punto

.’ . . : . 4 4=
comu entre gi, ¥ se alojan tanto mus del ori-

gen cusnto mayor es el ompuje correspondiciate.

un momento cu el gue lou puntos 1fmitss dales
como A ¥y B, se aproxim=ran ceds ves wsn, hosto
confundirie pors un Gibrraincdo valor Liuite
Py el ecmpuje P, en un punto I de la periferia.
Este valox ?H es el del empuje maximo que, te-
niendo eun cucnta los distintss limit.cionsn in
puestas ¥y btreducldas por las curvaes 1 a 4, s
posible obtener g la velocldad V de lo ewburcy-
cidn. In ls fisure 2, se hz vepresentado por
la curva 8, lg cqui-smpuje correszondicute ol
cupuje Llinite Pr; se ha hecho figuver Lanbién
el punto i

Pucde notarse que, si el vunto
II ez vn punto corricnte de una de los curvas
que constituye lg pariferias ls curva equi-empu
je PH ¥ la »neriferia, son tansentes en ¢sbe -
punto. Pucde ocurrir también, que el nunto I

seg uno de los puntos angulozos Ge la perife-

ria. 3In este caso la peri

o

feria y la equl-empn

je By se tocan en un pumto Unico (L), wmero en
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r
gensrel no son ftangentes en el. En los

105

casos (II punto anguloso o mo de lag periferia)
e |

’ .
es%a se halla situada por completo (salvo )

por debajo de la equi-empuje PH° Finaluenite,
3.

L
o

las consiGeraciones anteriores resulia. que
el punto 1, pertenece al conjunto de log pun-—

. £ .
tos C que proporcionan el consumo minimo, ncra

un empuje ¥y una velocidad dados. Asi Dues no
existe dlucoantinuidad entre las leyes de conju
gacién que permiten obtener el consumo rinimo
Para un empuje dado (son las leyes ~x§hcstas -
anteriormente gue den loz valores nc’jjée Sa)
y la ley Ge oonjugacién que permite, pafa ung
velocidad dada éc la embarcacién, obtencr el -
enpuje méximo, teniendo en cucnta las distin-~
tas limitaclones impuestas a2l funcionamisnto
del grupo de bombeo.

A continuacictn van a indicsrse
les ventajas del nrocedimisnto de este invento,
comparando primero los resultzdos que pueden -
obtenerse con un mismo grupo de bombeo, segﬁn
que ze emplee ¢l procedimicnto a que este in-
vento se refiere o se utilice un sistema Ge =
orificio dGe oxpulﬁién de seccidn constante,

Cugndo la seccidn & es constan
te y, como ocurre en general, puede considerar
se la-funoiénd7\como précticamenﬁe independlen
te de § y de V, la relacidn (8) establecida an
teriormente puede representarse en el plano Q,

3 3 ] ’1 ()
H por una fanilis dc parabolas que tisnen por
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eje el ¢je OH, y todas ellaz con ¢l mismo pa-

s ode
ranetro,

¥ cala una de las cuales tiene un vértice

Ge
2
oréenadas,:s - ve
28
A uneg velocicad V dada, Ge lg -

embarcacién, corresponde una parabola do esta
fomilia. Ea la figﬁra 3 se han repres sentato de
nvevo los cjes de coordencidas 0Q, O de la Ti-
gurg 2, as{ como la periferia Gel caupo de LTun=
clonzmicnto pare una velocidad V ¥ lg curve -
gqui-cnpuje 5 relativs al valor Pl del empuje,
Ademds en estbs figura se ha hecho fizurar la -
parabola 9 de ecuacidn (6) y relativa al misno
valor de V gue ha servido para establccer laos
demas curves de la figura. Ia verdbolas 9 e3 =
el luger geonétrico Ge los nuntos de funclona-—
miento posibles g lg velocidsd V y con la see-
cidn constante de chorro S. Cox a la curva
5 en un punto D que ¢s generalmecate distinto -
del punto C previamente definido. 31 punto D
es el punto gque pﬂrm111ra con el orificio cons
tonte 5, obtener o la velocidad V de la eunbar-—

cacin, el empuje Py. EL hecho de guc cste pun

ct

0 #seg distiato de C implica, como consecuencig

. PSR S \
de la mismg definicion del punto €, que el con-
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sumo en D seg superior a la del punto Cj el

rendaimiento global a orificio constante, es
en genefal inferior al rendimiento Gpbimo que
puede obtenerse por la aplicseildn del pfogé-
dimiento de c¢ste invento. c

sl punto de funcionamienty que,
pare osta velocidad V y esta seccidn S, pro-
porclionara el empuje méximo, s el punfé de -
la parabola 9 que tenga la mayor abscisa posi
ble (esto se desprende, en cspecial,_ééria -
férmula (5)). Bs, por conziguiente, &l punto
E, interseccidn de la curve 9 y de lg perife-
ria del campo de funcionsmiento. ILo mis gene
ralnente, este punto B serd distinio del pun—
to 1 previamente definido. Por el punto E pa
sa una equi-empuje correspondiente a un valor
EE que ze representa en la figura 3 por la -
curva 10, Por la misma definicidn del valow
Pi. ¥ de la equi-empuje 8, no existe punto al-
guno Ge la periferia del campo de funcionsumien
to, situado por cnecima de esta curva. El pun-
to I que forna parte de la periferia y que es
diztinto de M estd, por consiguiente, por de~
bajo de 8., De ello resulta, en virtud de las
propledades de las equl-empuje antes indica-
das, que el valor de Pp es inferior a Py. BIn
otros términos, el cmpuje mdximo que pucde obte
nerse con une seccidn constante del chorro es, -
en general, inferior a la gque puede obtenerse,
en igualdad de todos los demds Factores desde

luego, con ung seccidn variable del chorro ¥
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. 0 .
wl procedimicnto de regulocion de acuerdo con
este invento.

En la figuro 4 se han ienrese

1=

tado, a t{4ulo de ejemplo, las curvzs de ren—
dimiento global en funcicn del cuvuje, vars -
une veloeidcd V de la embarcscibn. BEsbus cup
vas Se suponen ser relativas a un wdlzumo grupo
de bombeo. En la figura 4, se han towz=fo co=-
10 abscisas el empuje P y cowmo coordencias, el
rendimiento global :7 qge La curva 1l renresen

. P4 as o 4
ta la varizcion de este rendindento en Ffuncidr

=

i
Gel empuje, para un sisbems de seceidn consta

e

(@)

te orificio. ILa curva 12 rcin

szenta lo mis
ma funeidn en el caso Ge un orificic resulable
Ge acucrdo con este invento. Se obscrva que
la curva 12 estd por complcto por eunclisg de la
curva 11 ¥y que, por otra parte, el punto extre
mo de la curva 12 tiene unag abseisan EM nayor =
que la Pp del extremo de lg curve 1l.

Las consideracionss snberiores
permiten comporcr, para una velccidad ande V
de la embarcscidn, los resultados obtenidos,
por una parbte con el procedimiento clisico i
por otra parte, con el vrocedimicnto de esite
invento,

Las ventajas del procidimicnto
de acuerdo con este invento, aparccen mds clg
romente todavia cuando se exgminan la vaorig -
cidn de los resultados del sistema Ce nropul—
sién, en funcidn de la velocidad de la embarca

, 2
CLlON.
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Ta ecuscibn (3), que define la

. « 7 . ’
carga neta en la asplracion, contiene un ter-
ve

mino que puede ser importante cuando se

o
]
« ! . .
trata de una embarcacion rapida gue funeioune a
plena velocidad; por ejemplo, para una embarca
e - : )
cion que navegue a 30 nudos (unos 15 metros/sg
cundo) con ung bomba propulsora instalada a 2
m por debajo Gel nivel de la superficie; la -
N . . ! 7 . R
carga nebta en ls aspiracion sera de 24 m aproxi
. . ’ . 4 5
msdamente, cuya mitad esta constitulda por el
’ - .
termino citado.
De ello resulta que la carga -
neta disminuye en alto grado a las velocida -
CI § o 4
des reducidas de lg embarcacion; para la embar
. 7 - . ’
cacion tomads como ejemplo en el parrafo ante-
. r . -
rior, solo :era de unos 15 metros a velocidad
. 4
media, y se reducira a 12 metros cuando la em-
. s v o~
barcoeidn navegue a velocidad muy pequefia. Es-
to tiene como consecuencia una importante redug
4 a N . . .
cion de los empujes maximos aseguibles a peque
flas velocidades; va ha demostrarse que la regu
1acidn del orificio de expulsidn, de acucrdo —
con loz nrocclimientos objeto de este invento,
permite paliar en gron parte esta dificulvad y
obtener, a velocidades reducidas, empujes mucho
L4 « . . . . .
ngs importantes que con un orificio fijo.
- . !
Para esta demostracion, ce recu
P4 ’ . .
rrird a un parametro adimensional que caracte-—
o L4 . . T U4
riza los fenomenos de cavitacion, el numero de

THOMA, cociente de la carga neta a la aspira -
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« 7 s T
cion, dividida por la aliura

da por la bowmba,

H

H

0~ = parvamebro de THOLA

HI'I Al H = magnitudes previamente definidas

5 se definirg el 0 diznonible:
0~ = Hya g (q—d = g~disponibles
' (.
I % HA 4 ) antes definices
H

¥ el O~ preciso

I

r=HAr (g-, = O preciso
H HI‘TA r antes definidas
H

N . .7
La condicion Ge no-cavitocion

’ [4
sera, claro esta

o~ a > o, (12)

Se compruebs que las curvas -

10, equi~0~r en el plano Q, H, en primers apro
. « 7 « 4

Ximgelon, pueden gsimilarse a parabolas que

2 ’ . ! . .
tengan por vertice el origen y por eje el eje

4 .

de las H, BEntre estas parabolas cxiste una -
pars la cual el preciso, T 1 es minimo, En
15. cuanto el punto de funcionamiento se sevara -

. - o v
hecia wn lado u otro de esta pardbola, el U .
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aumenta rapidemente (lo cual equivale a decir

que, para una bomba dada, ., ©8 una funcion

de H que presenta un ninimo muy acusado -

2
parg un valor bien definido de H .
o7
5e La figura 5 representa de. nue-

vo el esquena de coordenadas Q, H, en el que
se ha trazado nuevamente la parabola 9 antes =
definida, y relativa a la velocidad V de la -
embarcacion y una seccidn § de orificio de ex
10, pulsion. |
Ia parébola 13 represenﬁﬁ ¢l -
lugar geométrico de los puntos pars loe cuales
el g~ preciso es minimo., Sea F el punto de -
interseccidn de estas dos curvas. Supongase
15, que este punto sea el punto de funcionaniento
tnominal" del propulsor, parg la velocidad V de
la embarcacidn.
Bxanfnese ya el funcionamiento
a una velocidad v de la embaroacién, aprecia~
20, blemente inferior a V.

a) 8i el orificio comscrva un valor constante 5,

el lugar geométrico de los puntos de funciona-
miento pozibles a la velocidad v, es la pardbg

la (14) deducids de la pardbola (9) por uma -

25, traslacidn de
(12
g 28

hacia arriba.
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°

25

Seans:

G el punto de interseccidn de (14) y de (13),

Py el empuje obtenido alavelocided ¥ (conel -
punto T)

Pa

+ ¢l empuje obtenido alavelocidadv (conel -

punto G)

- . LX)
Puede demoztorce, i lag. perdl
3 & L

~ - e . 7 mfae e
des de carsa a la aspiracion son Geblle:d (que

s el caso gencral en los propulsorcs bicn -

“ee o

proyectados), se tiene

e _
P (

Pp

<
L
no

o sea gque, si se rezula la velocidad de la bom
ba para funclonar slrededor de los T~ nininos,
el empuje decrece como el cuadraodo de la velo-
cided de la embarcacidn. Evidentenente, a la
velocidad v, pueGe elegirvse un punto de funcio
namicnto en (14) situado por encima de (13) el
eapuje en egte caso aumentord. Pero ey répi-
demente aparece la limitacidn por la cavitacidn,

va que, al auwacnter la ovdensds del punto de -
que, E

©

funcionamiento, ce aumenta a la vez el g, ya

que se separa de (13) y la altura producida H:
la carsa neta a la aspiracién preclsa, auments
pues con gran rapidez, lo cual impone el no rg
basar un punto 1{uite bastante préximo del pun
40 G, ¥y que se ha representado en G' en lgo fi-
gura 5. (Bste punto es la interseccidn de la -
curve {14) con la curva limite de covitacidn -

relativa a la velocidad v).
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. - . »
b) Con el procedimiento de este invento, sers

posible, evitando la cavitacidn, elegir un -
punto de funcionamiento G" para el cusl, a la
vez, la agbscisa QG" ¥ la ordenzds HG" scran
mayores que las del punto G'. En efecto, G
por estor en (13), tiene un 0  menor . oue el

de G':

o~ ra) < o r ()

LN

r . ~ o
¥y como la altura H mexima es igual af.

o -,

Hyg g
g r
Eo(e") NE ()

ou

- ’
¥y cono aacmas &" se encuentra en la ramg de -~

(13) gituada a la derecha de (14):
Q (") > q (e

’

De la formula (5) resulta por
tanto que el empuje obtenido en G" es aprecig
blemente mis elevado gue el empuje obtenido -
en G', lo cual hace aparecer plenamente la ven
taja del procedimiento de este invento, por -
lo gque se refiere al funcionamicnio de una -~

.’ T -. .
embarcacion a velocidad reducida.
Lo que acaba de exponecrse en re
.’ e . " N . . -
lacion con las limitaciones de emvuje deriveodes
- s o . ! 4 . .
de lg aparlclén de la cavitacion, podria repctir

se con respecto g los rendimicntos,
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Puede decirse, en efecto, que

-

la zons de rendimiento méximo, de ung boubg
estd situada cerca Ge unz parsbola (en sensral
cerca de la parabola de ¢— minimo). Sn el -
istena de scceidn constante de ovi ficio, no

ousaen obtencrse enmpujes imporbontes a las -

s n = n s = - ’ ’
rclocicedes redqueidss de la envarcaclon, mag

P 4 e A
gue @ condicion de separarse aprecicole.iente

Ge lo regidn de rendimiento méximo de la bom-
ba. D1 recurrir al procedimiento de c3te in-
ven'lo, pemalte mejorar aprecciablencute ¢l ren
dimiento global a las velocidades riducidns
no solo wvor peritir el haccr funciozazr la -
bombha cin la zong de los rendimientos éptimoa,
sino taubidn por pernitir la obten cidn de un
miso empuje con velocidades de chorie inferig
res a las gue 1o habrian peraitido o orificio
consainte,

Lo aplicseion del proccdimicn-~

to de acucrdo con este invento peruaite pues ~

£

gjorer loz resultados de un »rozulsor g cho-
e S T £ - e ) ks 1 - ! -1 R S I
o, constitulido yporiiento de una bouba Gover-
. - . N « ! ~0 . . ’
mincda. Perwite tambicn Gisminuir el veolunmen
del zrupo Ge bombeo. Bn efccto, merecd a lg -

. 2 | o .
zeccion Ge chorro, es posible,

3]
jer]
cr
o
(o]
.
O~
=}
o
(0]
)
(o
(]

pare un nroyocto deterainndo, adopitar un grupo

- o o « o £ s

Ge bombeo Gotado de una velocidad cusecifica (1)
. N ’

nayor y, »or conzizuiente, wi veluwnen menor gue

sl el ori icic fuerg constaute; el aumento Ge

lou HmA nrecisos dmplicado por el crscimicnto
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Y s - fo
de velocidod especifics, se compensa por el -

- - ’ -
hecho de ¢ue en todos los regimenes de la em-
e o .

barcacion puecden llevarie los punto:z de funcio
L3 te = = .’- (ol - -

nagiento de la bomba a la zona mes favorubis

- - ) o . - L) . ? .

dasde el punto de vista de la cavitacion,

Puede aprovechorse ¢ata roduc-

L n I'd . s

cion ¢c volumen, pave instslor, en ung eabarcg
.’ . . - -y-.-,,.‘.

cion detzrminada, un aparsto provulsor de ren-

dimiento superior al que hsbria podido ésperar

s
N

Bg sabido, en -

sc por los sistemes cldsicos. DBs sab
afecto, ¢l rendimicnto de propulaién éd.%anto
wayor cucabo mas reducido es el “retfod@éo“ -
(el retroceso r es el cocicnte delrexoeéente -
de lg velocidud wel chorio W con respecto a la

1=V
velocidad del chorro: r =

. c e m . . - wson
velocidzad v de lo ewbarcacion, dividido por la
)o

’ Y -
Pero ¢l volumen del grupo Gc ~

-

bowbeo aumeata igualmente cuoundo ¢l retbroceso

JG"

dizminuye (el c;u@al exigido de lg bomba cs tan
to mayor y lu altura producids ftanto nas baja,
cuanto menor es el retroceso). ILa aplicacién
del procedimiento ds ccuerdo co. sste invento,

-

. . 4. L. .
noraite reducir la dimcnzion de los grupos de -

3

" . ’ Y-
bhowbzo y »or tontc resaltbora wozible, con un -

L

’ A . P ST . 5
volumen Gado, la instalacion Ge sistemas propul -
- .- ’ Y SN . .
sores de retroccsos mEs Gébiles y, por consigui
cnte, de mejor rendimiento gue con el sistena

L
clasico,

~ - ’ . - l e
(1) Se recordara gue la velocidad especifica
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de un zrupo Ge bowbeo sc Gefins por lu rcle-

.’
cion:

n. 25 ls velociésd cawccoiflca

[&]

n  la veloeid=d de rotoeidn
Q@ el zasto o ciubGal -
H la altura o corza prodaclca
¥ oque, Daorw velorss dodon de 3 ¥ H, las Gimon—
sioncs Go Lo Dowvy ¥ Ge su uaobor sen tonto eSS
raqueldn. cusnbto mayor sco el ng

Les Gescrloclionzs L ticntes gaalo)
vorcionan cjem los wo limitativoes &z wipos Ge

)

bomns prouulsores 4o acucrdo com :itte inven-
‘o, Todos ellos comurendéen:
~ por lo menos un Zrupo Ge Hoabco Ccowstl-~

Z - - - .
tufdo por una bombs ¥y su aswotur de Leul

Y
sion,

2]

- el conjunto de¢ ausergbtor de mando uc —

perimite la pueste en marche y 1 dodig

e M 4 a7
clon ool ZPun0 e OLNew oGl COono L3 -

Y A a4 a - ’
-11locidn de sy veloclaod Ge etoaClon

wr

s 7 ng -
, eventualuente, la regulceion de lus
. . ’ -
nosiciones de lon conjuntos Ge alabes
r ., - - LA, .
moviles (caso de los bowbas helilcolts-
’ . y .
les de Ypalas® mdvilzc, por ejemslo),
o . T BN - e L
- Uro ¢ Virios OPLYLIcLOs Lo JSALXICLOLI
evenbuslucate resuloblos,
. . s - .’
- uno o verios oxificios de cipul.ion, -

parte e los cualcs por 1o nenos wro -
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vizvos de obluradores regulables que

4
e saceclion o la -

’,_I

peraiton modificar
convergencia de ordtficlos,

- conjunio de avaratos de mgnGe-gur per
miten acclonar a distancia lé pesicidn
de estos obturadorss regmlabléé,

o

- un Glspositivo gue weralta aﬁegurar la
resulacin dptima definida por los mé-
todos antes exrusstos. Siempré de acu
erao con este invento, esie &ispositi-
Vo puede prepararse Gesde luéwo para =
realizar, no una ley 5ptima visurosa —
deGueida de dichos métodos, siuc loley
aproximada , que tenza en cuenta partl
culzriGetes de los mecanilsmoz que cong
tituycn el sistems de prooulsidn (por
ejenplo rezulecidn gradusl).

Asfmismo, siempre de geouerdo con
este dinvento, podré limitsroe la verizeidn de
la sccciln de chorro, y eventuslumente de la seg
cidn dGe sGuizidn, por ejemplo a valores maximo
o} minimo, de tal modo que, _ura detorminsdos -
rogimenes, de la embarcacion, se trobaje con -
secciones de chorro y Ge admisiod constantes,
Zn este coso, las curvay vepresentetivas de las
secclones constantss, se transformen en perife
rins del campo de funcilonaniento de la bomba.

'La conjugacién 5ptima que permi—
te rezulor la seccidn de chorro por ejemplo en

’ . « 4 n « !
funcion de la velocidad de rotacion n del grupo
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Ge bombeo y de la velocidud V de la cmborca—

§

SIaIN

. !
cion, pusde obtzncrse manual o zunouaulnthg

e

(.)

a) en el cuso de s reallzo—

(=~

. - . . 7 a s e
cion e cenjusseion menusl, ol Giu0-iGivo

el
[+

B

] > 4 . . he IO - . P
Ge conjugacion se compone d¢ lo. clecutos
P

sulentes:

- ws o ? ] -
- Qu aratos de nCALCLON, q_U.ﬁ Cllprenacn

aptatorest, colengs Go tele—madicio-—

ned, aparatos indicodores  dostbinsdos

L] 4 “
a lg medlcion de loo masuitudes Ge cn
trode de la conjusceidn (sstes mosni-

udes son, pox ¢jowslo, 1l volooidzd
Ge oveonee de le cmbaroacién, la velo-
ciicd de rotacion Gel zrupo de boubeo,
u otras magnitudes indicclo. nls ade-
lante).

Zastos apsryotos do medicidn pue
cen wer e todeos los tipos conocilo., banbo -

nor 1o gue se rof

)—l.

ere g lo: calv.ioyrcs como g
- “ . « ! .

las cadencs de meciclon a loz apzraves indicg

(OIS,

- un_3Sbaco o un celeulsGor, desbincdo a

oA

la determinccidn Gel valor 651imo e —
le nagnitud o resular (que pusde sor,
wor ejemplo, lz seceidn de orificio u
otra magnitud o re_ular).
Jote caleulodor pucde ser wi -
Giopositivo que combine los aparotos indieslo

- - ! oo .: ~
res Ge lan wgegnitudes de entrods (nor ejomzlo
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esfers con Go:z agujus cruzadus, en la que se

trazan lgs curvas de velores iguales de lag -
megnitud a resuler) o tambidn un ecxleulador
que inGigue directamente cl valor de lg wmas=
nitud a rejular, vcrtiendo de los valores de
los masnitudes de entrads de la oonju:gcién,
proporclonzdos por laz cadenas de mcdipién an
tes citadas, |

Iste calculador, dcstina&o g -
deteruinar une fencion de Gos variables, pue-
de ser de cualguler tipo conobido, eléctrico,
electrénioo, mecénico, hiaréulioo, néuﬁético,
etc, En zencral tendrd una leva sup@rficie o
g leva eléebrica,

En el cuso de utilizarse un cal

.\

B LT
cul.doxr de esta naturcleza, avtomatico, trens-

mite directeomente el valor de la magnitud a re

ct
(o]
NN
=
=

sular, & un apoara dlccGor, ¥ ya no son in-
dispensables los aporatos indicadores de lgs —
ngonitudes de entradsa.

21 opercder rezula la velocid.d
de la cubarcacidn asetusndo bien sobre la velo—
cided del grupo o bien sobre la seceidn de ordi
ficlo., Parz cllo ce utiliza uno u otro de los
giztenns de ancratos de mando antbes mencions -
Gos. Se observard gue estos conjuntos de apa-
ratos pueden acopl.oiae autométicamente, 0 no.

4l operador actue igualmente 0
bre el otro mando (seccidn de orificio o velo-

3 * (4 -, A .'
cidad del grupo, wegun el caso) en funcion de
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o
log indicocionss pronoreion dGui 0
o por ¢l calculador.

b) In ¢l cuso Ge uns consiruc

A . . 2 RN QT -~
clon uwe gongi.r-eion ausoizibica, el =3

o [4 .
conjuzaclown e compont de low elemzunbos si

tess

- Los comjuntos G¢ avarctos Go acdids,

T L R Y R P4 G ar my o

destinzdor g la medicion 4= la mazni
- Y ) “i . « !

tud de entrada de la conjusucion. Zs—

L
603 conjuntos de gnoroto do medids -

- = . ofa - -y “a .. P R 4
pucden teuer la misus cowstitueion cue
enn €l ¢oso de le conjurceidn mencel,

[ ) . o~ N -y e -
Wlil Smburs0 el 2ote caso, loo oy

indicadores no son ya indis_cn.ablcs,

P 4 -
Por otrs worbte, la mcdicion ha de po)
poicioner una seial de salids de po-
e L] . - e e ’ ofat e | U ] ~
sencla ¥ caracteristliceas Lloztolos a

- cmev el R S [ - .
los carscterfsties 1w Gel asoroto de re

. L) .
Zlaje automztico doscrito o conbinua~

o

. - ~ wla ] 2 I P ’J. - -y
=~ Un eporeto de reglaeje autouatico, gue

v

"

couprenae s

’

El calculudor gue prepara cl velor op
timo de lo megnivud a verulor,

el mando avtomdtico Ge esta magnitud
por Gewencencis del valoy doteraingdo
por gl culculador,

Bl celevlador puede cotar buosg—

tok:)
-

do cn wno ¢ low princiyios sigulcntes:

o P SN ’
co, elrc*“lco, electronico, hidraulico, nouia—
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tico, ete, EL sistems de dependencis de lag -

nagnitud é regular puede ser a su vez hidrau-

lico, neumatico, eléebrico, eleotrénico, ete.

En el cagso de la conjugacidn ~

5. automética, el operador zcciong un $0lo mando
ligzdo o no ea funcién de la velocided que de
sea dar a la embarcacién. Bl ajuste de lg -

magnitud a regular »nara obbener el régimen 62

timo, se hace entonces automdticsmente por la

10. accidn del aparato de reglaje antbomdtico.

De modo general, todos los apa
ratos gque constituyen los 5rganos de wecidg,
de regulacién o de mando, de que se trata en -
la descripeidn anterior, pueden zer de tipos -

15, conocidos y corrientomente vtilizados, basados
en princinios mecénico, hicraulico, neumético,
electrico o clectrénico.

Bl funcionamiento del aparato
provul.or de acuerdo con este invento pone en

20, Juego tre: clases de mognitudes:

1 — Una magnitud a regulsr dircctsmente para -
acelersr o retordar le embzrcacidn., s la
maznitud sobre la cusl actusra el operadoy
directuncnte psre acelersr o retordar la -

25, etbarcaeion o pare mentenerla a una veloel

"

dad bien determinada. A esta maznitud se la
Genominara a combinuzcion "mgsnitud de ace-
lerceion®,

2 - Una maznitud gue ha de regularse autométiqg

PR s .
30.. menve o0 no norg opbimlzsr el regimen dek —~
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10.

200

25,

- « 7
aparasvo de provulsion wnare

s

ael procedimicnte de reoucrd

vento. A csta magnitud se

) PR « !
"magnitud de ovntimizaciont.

(W3]
I

lpgnitudes que s preciso medir oorn Ce-

L d ) » I3 4 .
ducir de las mismns, automdticascste o 10,
el valor dedo a la wsgnitud de optimizg -

. 7
ClOle

Dos masnitudes de accloracién,
pugden ser, nor ejeuplo: '

- 1z adnisicn ol motor (udmisnidu Ge 1los
fliidos en el coso de motorer tériicos,
mognitudes ellctricas en el cuoo €2 n
tores elictricos),

S o .
- Lo seccion de los ovificion de sropul

- El vslor acusado de lu velocidnd de 1la
. s -

embarcacion (caso de un manto Gc velo—
cidad condicionado. )

La sognituva de optimluw01on, DUS

“'—

.,

de ser cuclquiera de los masniiuuwcs sabes defi-

nides, entendisndose 3in eaborgo ue ung aiono
3

mognitud no pucde ser g lg ves masnitud de op-

-

timizacidn ¥ meznitud de acelorecldn.

En el ceso de utilizerse bombsos
de conjunto de flabes voriable (bombas de héli
ce de "palaoz" orlentabl:as por ejeanlo), exis —
ten otras Gos magnitudes Ge optimizacidn: Ie
definida entcriormente y, ader 'a, el myulo -

7

Ge oricnbucion de las "palas’. Tn cotc caso -
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5e

20,

o
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el calcul:dor proporcions iguslmente er dﬂém-
. . [4 .
lo optimo Ge estus ultbtimas.

Los meenitudes de entrada de -~

P « 7 . : ’
O;Q'tlleaClCn, 501 slempre por lo mnencs en nu-

mero de dos. Pueden estar cothltuldao>por -
gjemplo por lg velocidad de la embarqagién -
asocilada con una u otra de lss magnitudes si-
gulentes:

-~ Velocidad de rotacidn de 1la bomba,

Potencia de la bomba,

Admizsidn en el motor,
~ Caudal del propulsor,
- Altura o carga producida por»la-bomba,
Pueden estar bambién constitui-
das por la velocidad de rotacidn combinada por

ejeaplo con el caudal, la allura o carga »To

ga prody
cida, 0 la potencia de la bomba.

En el caso de las enbarcaciones
- . . 7 . . .
de inmersion vuorinble (por ejemplo embarcacio-
nes sumersibles o embarcaciones de alas de sus
icntaclon), es8 necesario hacer intervenir una
magnitud de entrads suplementaria: La profun-

. on o P 4 CHNTIN T TR -

didas de inmersion o una magnltud directamente

- « 7 Y . . . !
Tuncion de la anbcrior, por ejemplo la presion

total en lg tubcrie de aspiracidn. Hsta magzni
tud de entrods no cetlla en el calculcdor mas —
aue para los regimenes gue son regimeneﬁ limi-
tes desde el punto de vista ue la cavitacion.

%1 método de cileulo Ge optimi-

zacion guc constituye el objeto de este invento
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8¢ ha empucsto anteriormentc tomands couo ugs-

nitud de acelerscion la velocidad de la 00ihs ]
4 .’ -
como magnitud de optimizacion, la seccidn Gel
- “ T4
Cilorro, ¥ coimo maghitud de cnvrads Gelorleulo
o e . 7 N o a , 4 o
de optimizacion, la velocidad de rotunion de
. = 4 4
srupo ¥ la velocidod de la cubarcacion. ILa -

CPN- I

po3ibilided de utilizar los demds IrLH03 e -
megnitudes antes definides, rosulbs do las re
lezciones gue carscterizan por una norbe, ol -
funclonamiento del sistoma prosul.ivo y, wor
otra porte el movimiecuto de lg embarcacidn.

Algunas de las funcionss que in
tervicnen en el cdaleulo de la conjug.cidn G-
tima, tules como por cjemplo: Consumo de la
boiba en Ffuneidn del couGal vy de 1o altura, -
limite de cavitucidn, péréids de curgss de los
orificion y sus conductos, srr-stre inducido -
de los orificios ce admisidn y de czauleidn, -
ete, ce definen on gensral emperimonialiente
encayento los verdsderos aparstos o bicn aode-
los a escala reduclda; estos cunosyos pusden —
calizarse en general en plotafoisig de labora—
torio, de zcuerdo con métoGos conocicos. Pue—

- Y G . .
den tombien definirsce lzs leyes de oou3.9_01on,
- 2 ot < P -l " P . /"
POY eusayos alrectow del apurato Ge propulsion
- n " . 7 v R | ~
montodo g bordo de la cubarcacidn. Zn vzl eoso,
hay que medir parae dictinton velores de lg ve-
locided de la esbarcacion ¥ diferentes volores
. s
Gel eupujc, el consumo en fuuncion de las velo=-

LI B | ] 4 ke e r o et
cidades de rotacion ¥y de las wposiciouncs de los
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-’ .
organos de regulscion, (entrada, salida, "pa-
la").

. -'
En la interpret.cion de estos
ensayos, ne ¢3 necesario pasar por lasg varig-
5. bles Q, H deflnidas anteriormente. Pucde ele
Slrce como virizble, lss variables que inter-
. . . . 7 ’
vienen directamente en la regulaclon. Los me
S T - [ . ! . . TN ¢ "
todos de optimizacion son la transposicion de
[ - - s
los metodos que acabon de describlrse.
10, Loz esguenas presentados a con
. al 3 -|', .
tinuvsecion gclaran algunos ejemplos de aplica—~
-’ . . hel . .
cion del procedimiento de acuerdo con este in
vento. En estos esquemas, loz recuadros repre
sentan las reloclones que resultan del funcio-
. . . ’ .
15. nawiento de los distintos organos que constitu
. - 4 4
yen el sisteuwa de propulsion, gsi como las =~
ecuaciones quec rigen el movimiento de la embar
-' .
cacion. Dac lineas gue unen estos recuadros,
represcuntan maghitudes que entran en ¢stss dl-
20, versas relaciones. En c¢stas lincas se han ira
) 4 (]
tado flechas gue, cegun el empleo, tienen lg
. o e . «
zignificacion sigzuieunte: c¢uando la flecha es-
’ . . - . s
ta vuelta hoeia el recuadro, significa que la
mggnitud correspondicate se considera como mag
o5, nitud de entrada y, por el contrario lg flcchg
sale del recuadro, la magnitud correspondiente
se considera en el euguema como mognitud de sa
lida.
En loz esqguemas, ©s posible dis

30, tinguir las magnitudes verdadergs y sus medidase.
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tursleza distinta de la mognitud medida, y pug

de ligarse con ella mediante una relacidn cual
quiera a condicidu de que esba sea ml-uulvocq

(por ejemplo le medicidn del cunGal 1@ Gel sig-
tena propulsor puede ser uns presién“diforen-
cigl, funcidn cusdritica de este cau&él)o

La figura 6, represcn u el cs
suena de un sistbema de propulsidn de écuerdo -
con este inveato, en el gue la maznitud de ace

erooion cs la magnitud de 2Gmizidn sl motor -
de arrastre, ¥y la magnitud de optimiz@cién, la
seccion Gel chorro.

En este esquema, la vezulseidn -
de la velocidad de la cuharcacidn =e realisza —
del moGo gigulente: Bl operador indicz el va-
lor a obtencr pora la velocidad de rotacidn n
del grupo Ge bombeo., En el caso Ge este indi-
cacién, puede tencr en cuenta el valor de la —
velocidad instantanca de la cmbarcacidn que pus
de leer en el indicador 20 correspondiente, BHBL
aparabo de mando 21 del motor, compars auboma~
ticamente el,valor indicado de n con el valor -
meGido de-esﬁa misma magnitud, vor ¢l aporato
22, y modifica en comsccuencia la sdmisidn gl
motor 23, La optimizacién 25 mgaual: Bl opera
dor leec en los indiczdores correspondientes 20
¥y 24 el valor de V y el valor de n. Por la lec

turg dcl avaco 25 deduce dc dichoz valores el

7 3 il be] W . A o
valor optimo de 3. Introduce cste valor de S
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en el conjunto de aparatos 26 de mando de los
obﬁuradorés de expulsidn., Este mando que es-—
ta condicionzdo por el apsrato 27, coloca au-
tomdticamente la seceidn S del chor554éel sig
tema propulsor 23 en el vglor indic@@é;

En el esqueng de la fipura 7,
lo megnitud de acelcracion es tanbién la- admi
gion en el motor, ¥, la magnitud de optinmizag-
cidn 1la seccidn de chorro. Ia feguléoién de
la velocidad de la embarcacion se 1iéﬁa a co-
bo del mismo modo que para el sistema represen
tado en la figurs 6. Por el contrafib; la -
optimizaoién es, en este caso, autoﬁética. 5l
calcular 28 recibe los valores medidos de lg
velocidad de rotacion n y la velocidad de la

4 ’ .
enbarcacion V y calcula el valor optimo de S.-

4

7 . . Py .
gte valor optimo se transmite automaticamente

k=

al apzrato de mando 29 de 5, gparato condicio
nzGo por un principio idéatico al del esquems
anterior, que ajusta automdticanente el valor
de 5 del chorro del siwteng propulsor 23 para
darle el valor 6pﬁimo.

La figura 8, representa el es-
gueng de un sistena de Iropulsién de acuerdo
con cste invento, en el que la magnitud de ace
leracion es la seccidn del chorro 5, siendo la
magnitud de optimizacidn la velocidad Ge rota—
cidn del arupo de bombeo. IBn este esqguomaz el
mnando de aceleracidn es condicionado: Bl ope-

-

redor indics el valor deseudo de V3 el aparato



U
o

15,

20,

25,
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velor indicado con el valor de V medido nor

el aparato 31 y preparc la ley de voriacidn
R Ny y .
de 5 en funcion de la separacion o dlfer@nclae

Esta orden se tranum“te uut0uﬁ

IS

<

vlcaneate o Loz aparatos Ge mando 32 da

4

QUG
esta vz, no se condiclong Girvccbmueute sl 1o
gue regula la seccidn § del chorro Gél slste~
ma promulsor 23.

Te optimizacidn e autonmdtica

¥ 56 reglisa deol modo sigulen

O

5 EI uvploule-
dor 33 recibe, por una partc sl valor indica-

do de V dado vor el operudor y, por chra par-

te, el valor medido de 5 procedentc del zparg
L) .
0 34, De elloz deduce automsblczasuie el va

)

/4 . - N .
lor optimo Ge n gue se transuite aubomaticamen

te al spzrato de mando 35 del motor 23, Iste

aparato 35 tiene la mi

U)

mz constitucion gue 6n

los Bjemplos anteriores: Compora el valor op

ol

imo indiczdo por el cglculodor 33 ¢on el va-

]

lor medido por el aparato 36 y modifica, cn -

» . 3 ’ = (3
consecucncia, la udmision del moior 23.
Lg figura 9, represonts el os-—
O 3 o
guena de un sistens de occuerdo con esbe inven

- . - .’
to en el gque la magnitud de acclerzclon es la

Y S . . A
abmizion &1l motor, siendo la seccion de chorro

[

s .0 = . . ! .
lg mognitud de optimizacion. Como en ¢l ejen
plo anterior, el mando d¢ accler acidn esta con

dicionado: EL operador indics el volor dosen~

n n T n o . £ .
do de V; el regulaGor de gcelerceion compare -
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este valor con el valor medido de V por el -
aparato 38 y hace variar, en consecuencia, por
nedio del aparato 39 (no condiéionaﬁo) de man
do del motor, la admisidn del motof 23

La optimizacidn es éa%omética:
El calculador 40 recibe por una paffébla-medi
cion del caudal Q del sistems propuiéor (medi
da porrejemplo mnediante una presién“éiferen-
cizl), por el aparato 41 y, por otra. gparte,
ls medicidn de la velocilCsd V proporcionads -
por-38. De estos valores deduce auﬁﬁiética—
mente el valor §péimo 3 que se transuite auto
niticamente al aparato de mgndo corféspondieg
te 42, del %ino condlcionzdo.

La figure 10 representa el es-
guema de un sistema semejanbe al rewresentado
por lao figura 9, pero en el que existe una mag
nitud de optimizacién suplementaria que es la
seceidn de entrada.

Lo figura 11 represents el cs-—
guema de un mecanicmo posible de mando de la
seceidn de entrada y de la seccidn del chorro
gue podrian constitulr los calculadores 43 y-
40 y conjuntos de mando 44 y 42 de la figura -
10,

Ung leva superficial, esta di-
rigida, ﬁor ejemplo en traslzcidn segin la Tle
cha doble T en funcibn de la velocidad V de la
embarcaoién, ¥y en rotzeion de acuerdo con la -

flecha f en funcidn del caudal Q del sistems -



10,

20.

25,

. 4 > .
de propulsion. Hstos dos movimientos ostan

Gados, por edumnlo, DOT aparcio. de medicidn

jal)

el tipo conocido, de los doz mesnitvdes Ty
Qo

La levs 1, pucde scclonr di-
rectauente, por un sistown crticul:lo; uwn re

. . .’ "
gilztro 3 que hace vuriar le secclon Zc enbrg

Ga. Este conjunio reproseits ¢l czlouvlodor
43 y el conjunto de aporatos de nsndo 44,

A S
Un sictena identico: Love su-
perficie 4 molidaria de la levs 1, oceions -
por el si.veis articul=do 5,
9 - 3 ! 2 1
obturzdor 6 gue hace vorizr lo seceidn Ge cho

rro, veprecenta el calcul:ador 40 y el conjun-

to de aparaetos de mandos 42,

acclaraeidn 47 nuede ser un sistems coiocldo,
I4 4
por cjemplo el gue sctua nor comporocion en-
o sy = [ RO | 4 - - - S K3 '- e
tre wiz beusion acusada por un potenciomctro
¥ proporcionzsl por ejemplo o lo veloeidad de-
Lseada, ¥ uns beus 16n suministrads POT UL, CO=

B 1 N . . 4
rreders cloctromasnética. ILe sen-rocidn en-

gobre un motor guxiliar que wrige loo oxgonos
de odwinidn del motor de la boubae
Este neondicionamicnto elictri
co, se completa de modo necesario, por un sig
teuwa corrector conocido.
| Los esguencs anteriores solo -

se indican a titulo de ejewmnlo no linitativo,
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Deserits suficientenente la -
naturaleza del invento, as{ como 1a naners -
de realizarlo en la préctioa, debe hacerse
constar que log disposiciones antericrmente
indicalos son susceptibles de modificaciones
Ge detalle en cucato no alteren su wrineipio
fundemental. Tombién se hace conﬁﬁaf que el

-

invento corresponde a ung solicitud dec paten

te pre.sontads en Froncia con fecha 17 de mar
zo de 1.954, bajo el admero PV Isdére 4660, -
acogiéndoze por tanto a los beneficiﬁa que

conceden lou Convenlos Internaciomclcs en vig
gor, siendo lo que constituye la csencia del
referido invento y por lo que se solicita Pg

) - 4 . hiad L .
tente de Invencion por 20 al.o. en Zspnaiin SO-

-

@]

bre: "DISPOSITIVO IE RBSULACION DE LA VELOCI
v, &S T AT . ’-| »
DAL DB Ud TIAVIO"; caracterizandosce por lo si
guiente:
o . . - 4
12,~ Dicpositive de rezulacion
de le velocldad de un navio, Govado de szizte
i .’ n
mz prooulisor por reacclon, gue couprende ung
bomba que descurza en un tubo de zglida, ca-
recterizado porgue por lo meno. g6 disponen
doz medios modificadorés de las condiciones de
PR | 3 O ’ - PRI | .
empuje instentanco del zistems propulsor, pg
rg regulor lo velocldad del navio y contienen
4 - . Y S . o
un medio de variacion de la velocidad de ro-
. 2 -1 oy B ) k) o « 7
tzclion de la bomba, y un medlo de deformascion

de la tuberia de salida, a la vez gque se dis-
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'ﬁg )

as 2 4 o L BN
ponen mealios G ComparoCloll ue¢ Cicnos

-

modificedores en relscidn con uns loy prede-—
- - - 4
tomaincde de conjuiscelon.
28,~ miogouitivo et reiv vin
- . -’ o ol -
Glezeion 1, curzeteriszado porouce diche azéio

¢e deformncidn de Lo tubsrio Ge -glilz oo un

(9]
€

PR 4 . .’
neaic de modificuelion de 1o ccccion del cho-
rro Go dlche tubcria de salide.

PR 4 ) PR
pO=ltivo .ejua relvin
o . 7 - 5 .
aicocion 1, en ¢l yue el rotor de ls homba -

tilcne ul”uvm orientables, carccteriszdo vov-

guc Gicho.s melios modificacodre. comvwrenden,
n ’ s -1 . . . ? a - ’ -
aUllLsS, Un MCeulo e oricutacion ac 1os a2laben

el rotor de la bomba

48 .~ Disjositivo sezln reivin
Gic.cidn 1, en el que la bombz cstd elimenta
Ga por una wobere de entradan, carachorisado
porgue aichor medios modificzlores contienen,

- . - 2 ’ 2 As a
acenas, w nedlio do deformacion de diecho to-
bers, de cutreda.
. « e ’ . .
58 ,- Dispositivo sezun relvi
o . ! \ . - -
dicacion 4, caracclerizado porzuc el acdio de
s NP e 4 o A1 oo St JEPRpS S Pl
defopmaclon de aicha wobera G entirolis, con-
tisene un cierre pivot:onte.
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62.~ Dispositivo scsun relvin
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sicazeclon 1, en el que el nuvio es de inmacy -
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sion varigble, caracterizado poraue 1o loy
.' 0 -
de conjugeclion haece intervenir, no solguente
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la velocidad instentanes del navio, sino tam—
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bicn el grzdo de inmersicn del wismo,
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78,~ Dispositivo cegln reivin
dicacidn 1, ceracleriszado porgue la ley de -
conjug;cién eg bal que cun todo momento y en
todes lss condiclones, las limiﬁaciénés de -

seables para el siztems propulsor, linmites -

ites de wnotencia, stec. se
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88 .- Dispositivo segun reivin
diczeion 1, caracterizado porgue la ley de =
» -’ .
conjuz.cion es tal que en todo inzhante el -
: e e Fis
consumo del sisztema propulsor sea minimo Da-
. - Y S ¢
ra lg velocldad y la aceleracion irstentaneas
del novio,
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98,~ Dispozitivo segun reivin
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¢icacion 1, caractecrizado porgue la loy de -
B . ! e} (R |
conjugacion ez tal que para cada velocidad -
- . . . /.
del navio permite alcanzar el empuje maximo
conpatible con lus carscteristicas del navio
¥y Gel silotenms propulsor.
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108,- Dispozitivo segun reivin
] . 7 . n .
dicceion 1, caracteriszzdo porgue los medios -
= s £ e bl C]
de compsyrocion comurenden uns calculadora,
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112 ,~ Dispositivo segun relvin
ae .’ . .
dicacion 1, y 10, caractzrizado porque, en el
4
caso de ung regulocionmnual, ls calewladors
2labora los valores ae las wposiciloncs de los
medios modificadores y lou transmite a apara-
tos indicadores gue pueden ubilizarse vor el

0 . 7
piloto encargado de la regulgcion manval,
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128,~ Diupositivo wegun relvin
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dicacion 1 y 10, carccterizado povgue, en el

3 . ! . ’ . . - N
caso de ung regulacion autonctics la eslculg
dora pregors low ordencs que e tronsmiten -

oy t mendo o 1os nedios molificadcTe

]

oy

56 132,- Diswvositivo re;ul;cién
de 1o velocidad de un nzvio, tal y como gueds
sustoneiglnente descrito en lg Lcw\;t ileno-

ria ¥y en lo. s&juntcs dibujos.
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