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MENORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  so lic itu d  

de

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

formulada e l 28 de Enero de 1.966, con e l  núm. 322.347

en

E S P A Ñ A  

por VEINTE aRos

a nombre de NATIONAL RESEARCH DEVELOPNENT CORPORATION, en ti­

dad britán ica , establecida en Kingsgate House, V ic to ria  

S tree t, Londres, In g la terra , por:

"UN DISPOSITIVO DE ESTABILIZACION PARA ESTRUCTURAS QUE FLOTAN

EN LIQUIDO"

Este invento se r e f ie r e  a d ispos itivos  pasivos para 

e s ta b iliz a r  estructuras flo tan tes  en líqu idos , alrededor de 

un e je  horizon ta l. Tal estructura es típicamente un barco, 

y aunque podría construirse un d ispos itivo  es tab ilizador pa- 

5 sivo para tra ta r  la  osc ilac ión  alrededor de cualquier e je  ho­

r izon ta l, es usual reso lverías  oscilac iones en movimiento 

de cabezada alrededor de un e je  transversal y movimiento de 

balanceo alrededor de un e je  long itud ina l, y ciando se pro­

vee un d isp os itivo  es tab ilizad o r pasivo, constru irlo  para 

-¡O tra ta r  e l  movimiento de balanceo, ya que s i se construyesen
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ta les  d ispositivos  para tra ta r  eficazmente e l  movimiento de 

cabezada, resu lta r ía  demasiado voluminoso para ser acepta­

b le . E l invento, s in  embargo, es de ap licación  a estructu­

ras ta les  como plataformas flo ta n tes  de perforación  o aeró­

dromos flo ta n te s , cuando la  re la c ión  de es lora  a manga pueda 

ser t a l  que sea fa c t ib le  un d isp os itivo  es tab ilizador para 

movimiento de cabezada, o cuando la  forma puede ser ta l  que 

ios términos "es lo ra " y "manga" dejan de tener una aplicación  

c la ra .

E l invento concierne a d ispositivos de ia  c lase en 

que una cantidad de líqu ido está  contenida en un espacio l i ­

mitado situado simétricamente de través a l plano v e r t ic a l que 

contiene o es para le lo  y está próximo al e je  alrededor del 

cual ha de efectuarse la  es ta b iliza c ión  de la  estructura, 

elid iéndose las dimensiones del espacio y la  cantidad de l í ­

quido de manera cue para una carga pa rticu la r de la  estruc­

tura e l movimiento oscilan te de la  estructurapara su frecuen 

cia natural, y e l  movimiento del líqu ido  & través a le je  de 

osc ilac ión , están, con la  máxima aproximación posib le , desfa­

sados 903 entre s í .  Un sistema es tab ilizador como e l que 

acaba de exponerse se designará en lo  que sigue como un "s is ­

tema es tab ilizad o r de la  clase expuesta".

^n lo  que sigue se hará re fe ren c ia  principalmente 

a. barcos y a movimiento de balanceo, por conveniencia y de­

bido a que ta les  estructuras y movimiento constituyen e l 

p r in c ip a l campo de ap licación  del invento, s in  que con e l lo  

quede lim itado e l  alcance del invento.

Un ejemplo espec ífico  de un sistema de 1a clase 

expuesta aplicado a la  disminución del balanceo de un barco, 

comprende un depósito dispuesto de través a l barco (en e l
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cual pueden estar incluidos mamparos parcia les en e l canino 

del líqu ido (agua) que se nueve de lado a lad o ), siendo la  

a ltura del depósito y la  profundidad del líqu ido ta len  que 

sustan d á lle n te  no hay impedimento alguno a l movimiento del 

a ire  sobre la  su perfic ie  l ib re  de l líqu ido . Puede verse 

una descripción más deta llada de este d ispos itivo  en la  co­

municación de P. Datts "On a ftethod o f Reduoing de R o llin  

af Ships at Sea"("Sobre un Método de Reducir e l balanceo de 

Barcos en e l M sr"), le íd a  en la  sesión número 24 de la  Ins­

t i t u í !  ón o f Naval n rch iteots (Asociación  de Ingenieros Nevar­

les  J e l 16 de Marzo de 1.333*

Otros sistemas conocidos de la  clase expuesta com­

prenden dos depósitos cerrados, uno a cada lado del barco, 

unidos por sus extremos in. e r io res  mediante un conducto (en 

ocasiones con vá lvu las ) siempre llen o  ( d G  manera que los de­

pósitos y e l conducto forman un tubo en U) y con los espa­

cios de a ire  de los depósitos comunicados entre s í  mediante 

un tubo (en ocasiones con vá lvu la ). Pueden verse dos ejem­

plos de ta les  d ispositivos en la  comunicación de II. Frahm 

"Results of T riá is  o f the nn ti-R o llin gs  Tanks at Sea" ("Re­

sultados de los ensayos de los Depósitos Antibal ano eo en e l 

Mar") le íd a  en la  Sesión número 52 de la  In a titu tion  of Na­

va l A rch itects ("Asociación  de Ingenieros Navales") e l  7 de 

.Tbril de 1.911: y en la  -emoria D escrip tiva  de la  Patente 

B rit ánioa Numero 1.006.036.

Otra propuesta an terior para un d ispos itivo  de la  

clase expuesta comprende un depósito ab ierto  por la  parte 

superior a cada lado del barco, unidos por un canal abierto 

por la  parte superior de menos dimensión en sentido lon g i­

tudinal que la  dimensión longitud ina l de los depósitos, y
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con un estrechamiento en sentido longitud ina l de la  sección 

transversa l del f lu jo  en las uniones de cada uno de los  aepó- 

s itos  con e l canal.

Una propuesta anterior para reducir e l e fecto  de 

pérdida de su perfic ie  l ib r e  sobre la  a ltu ra  metacéntrica de 

un barco (que podría producir de hecho un e fecto  e s ta b il iz a ­

dor ) comprendía un sólo depósito de través a l barco con mo­

vim iento l ib r e  de a ire  sobre e l líqu id o , y se s u f r í a  que se­

r ía  ventajoso va r ia r  e l área de la  su perfic ie  l ib r e  del l í ­

quido a l balancearse e l barco, a cuyo f in  se disponía un cuer 

po de sección transversal triangu la r en planos v e r t ic a le s  de 

través al barco, con su base pa ra le la  y próxima el fondo del 

depósito, pero s in  toca rlo , y su v é r t ic e  a l mismo n ive l que 

e l n iv e l es tá tico  del líqu ido .

luí líneas generales, las fases en e l diseco de un 

d ispos itivo  de la  clase expuesta, y que comprende un sólo de­

pósito en e l cual éL movimiento de a ire  sobre e l  líqu d io  no 

tiene sustancial,^ente re s tr ic c ió n  alguna, son como sigue:

(1 ) Cuanto mayor sea la  masa del líqu id o , que es lo  

más usual que sea agua, (hasta un c ie r to  lím ite  de seguridad) 

tanto más e fic a z  la  es tab iliza c ión , pero hay un lím ite  para 

e l  espacio que puede dedicarse tanto para e l  líqu ido como pa­

ra  e l  espacio l ib r e  por encima. Una solución p ráctica  de 

compromiso consiste en que la  msa deberá ser t a l  que s i estu­

v iese  toda e l la  a un lamo del plano longitud inal medio v e r t i ­

ca l del barco (y  del depósito ) lia ría  que e l  barco escorase 

aproximademente 23. 3sta cantidad puede calcu larse partien­

do de un conocimiento de las ca racter ís ticas  del barco al 

cual ha de ser acoplado e l d isp os it ivo .

(2 )  31 período de tiempo de transferencia de líqu ido
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de uno a otro lado en mi Je-pósito abierto sin res tr ic c ión

transversal constante, es upronimadamente

2B_

5 donde h es la  profundidad espática del líqu ido  en.el-. de^ósi'ix)

^  es la  aceleración -debida a la  ^ravedad y B es la  dimensión 

de través del barco (m¿-.n¿a) del depósito. La velocidad (es 

dec ir, e l caudal de tra s la c ión ) eaproporcional a j/gh. Bar 

tanto, a.1 aumentar la  rotundidad aumenta e l caudal.

1Q (o )  iss-'e- cnja estafo ŷau*t3.cu.La_r de o rq a  del sarco,

e l barco tiene une ii^cnsnoio natural de balanceo y (supo­

niendo que e l depósito es suricientet.nnte profundo ) la  pro­

fundidad del líqu ido puede hacerse ta l  que la  velocidad de 

movimiento del líqu ido se corresponda con esa frecuencia 

1 $ cusndo e l barco experimenta. blanceo, y uutonces puede obte­

nerse la  necesaria r - lo c ió n  de 302 enere s .ses , y se logra ­

r ía  es tab iliza c ión  a est^á'recuencia particu lar'. conque esa 

profundidad do líqu ido  pin de calcu larse, con toda p robab ili­

dad será preciso a ju starla  mediante experimentos con mode- 

2b lo s .

(4 ) La dimensión de través (atañía) del depósito, 

está f i ja d a  por e l diseno del barco, y la  dimensión longitu ­

dinal para un depósito s en c illo  ab ierto ^uede conculcarse a 

^ a rtir  -de la  msa Je líqu iso  ex ig ida  sepún e l  párrafo ( i )  an-

23 te r io r  para, obtener la  ^.refundid ad erig id  s. los pán-a-

í'oa ( 2 ) y ( j )  anteriores.

( 5 ) l 'a l depósito s en c illo  llen o  hasta la  profundi­

dad correcta, puede c m s t itu ir  e l me¿,or d ispositivo  est< .b ilí-
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para la  frecuencia  natui &1 t. barco ,

..ero la  ¿LnieiiSion lo j- itu d in a l,  calculada según e l

(4 ) an terior, es u8ual<jC3ite ¡.íayor de la. que es ^os ib f 

uodar, y debe usarse una dimensión long itu d ina l menor 

minada por e l diseño y función del barco, lo  qa^ dá y

cuitado una mayor r  oruüuidod p^ra la  masa e: fa lda

c a co­

se t< 37— 

or re- 

Irqu i­

jo .

(6 ) l e í  L,urente de profundidad daría fugar a un 

aumento de la  velocidad y, por consiguiente, del ^a&to ue 

,..asa de transferencia  de líqu id o , véase e l párrafo (2 ) ante­

r io r ,  y se perdería  la  re lac ión  entre fases exigida, nutre 

las propuestas anteriores se ha provisto  una estrangula ción 

o garganta entre los extremos de babor y de es tr ib o r del de­

pós ito , es decir una separación en virutsím ente dos depósi­

tos , -uno a cada lado del plana long itu d ina l medio v e it ic & l 

-d e l bureo, E llo  no a fecta  sustancialmente a la  velocidad, 

yero retarda e l _aeto de transferencia  de masa a l va lo r exL-

(7 ) S i solamente hubieran de proveerse medios para 

e l  balanceo a la  frecuencia natural del barco, no se necesi­

ta r ía  nada más. Pero dependiendo del movimiento Jel mar, 

e l barco puede entrar en una osc ilac ión  forzada de balanceo 

a una frecuencia superior o in fe í io r  a su frecuencia, natural, 

con una amplitud suficientemente grande para e x ig ir  estab i­

liz a c ió n . r'oi o tra  parte, con e l  sistema de depósito y la  

masa de líqu ido dimensionales para producir un desfase de 90S 

entre la  transferencia  de líqu ido  y e l balnnoeo a la. frecuen­

c ia  natural, en condiciones de osc ilac ión  forzada -de balan­

ceo, e l dispcsLto tendrá una d ife ren te  re lac ión  de fase que, 

en c ie rtas  oircun&tanolí s, hará que la  amplitud del balanceo
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forzado sea incluso mayor que s i  no se hubiera provisto e l 

d ispositovb, y se producirán. máximos de amplitud de balan­

ceo a frecuencias superiores e in fe r io re s  a la  frecuencia 

natural.

(3 ) La acción del d ispos itivo  hasta aquí conside­

rado está basaba totalmente en la  acción Jináaica. d.el l íq u i­

do. La velocidad del f lu jo  de lado a lado depende casi 

por completo de la  profundidad es tá tica  del líqu ido y de las 

dimensiones de través (manga) del depósito, mientras que e l 

gasto de masa dependerá de la  velocidad y de las dimensiones

de cualquier estrangulación, garganta o d ispos itivo  sim ilar 

con re lac ión  a la  sección transversal horizon ta l de los de­

pósitos la te ra le s . na a acción tendría lu^ar s i no e x is t ie ­

sen en absoluto fuerzas de amortiguación debidas a. factores

ta les  como la  viscosidad del líqu ido , la  fr ic c ió n  contra la

su perfic ie  mojada del rec in to , y la  turbulencia, n i dispo­

s it iv o  de es tab iliza c ión  actúa alimentando la  energía comu­

nicada a l barco por e l agua sobre la  cual f lo ta ,  de nuevo a 

ese agua por intermedio del barco. lo r  esta, razón, es 

imposible la  elim inación to ta l d e l balanceo, por un disposi­

t iv o  pasivo, para cualquier frecuencia. mi término esta­

b iliza c ió n  aquí usado s ig n if ic a  una mejora en comparación

con las condiciones existentes cuando no hay presente dis­

pos itivo  alguno de es tab iliza c ión . n i d ispos itivo  de es­

ta b iliza c ió n  tiene frecuencias de "resonancia" y a e lla s  

se debe que se produzcan los máximos de amplitud de balanceo

antes mencionados.

( 9 ) -L¿a e l  depósito existen  fuerzas de amortigua­

ción y aunque en ^enersl aumentan con la  frecuencia, no es­

tán sujetas a resonancia y producen escaso efecto sobre la 3
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frecuencias a las cuales se producen los máximos. Pero dis­

minuyen los máximos de amplitud y por tanto, regulando la  

amortiguación, particularmente la  turbulencia del agua, puede 

regu larse la  a ltu ra  de los máximos. Puesto que las fuerzas 

de amortiguación aumentan con la  frecuencia , e l máximo del la ­

do de frecuencias mayores de la  frecuencia  natural será dis­

minuido más que e l del lado de las  frecuencias in fe r io re s .

(10 ) S i la  in vestigac ión  experimental reve la  que e l 

máximo de bajas frecuencias es superior a l aceptable, deberán 

aumentarse las fuerzas de amortiguación. E llo  reduce el 

e fec to  in es tab ilizad o r en ese máximo y disminuye además e l 

e fec to  es tab ilizad o r a la  frecuencia  natural, pero en ^enor 

medida. E l resultado es una mayor aproximacióii a un ángulo 

de balanceo constante para toda la  gama de frecuencias que ha­

yan de ser tomadas en consideración.

Un objeto del presente invento es proporcionar un 

d ispos itivo  es tab ilizad o r de la  clase expuesta que comprende 

un sólo depósito con movimiento sustancialmente l ib r e  del ai& 

re sobre e l líqu id o , e l cual es menos sensible a la  frecuencia  

de osc ila c ión  de la  estructura flo ta n te  (s in  in troducir una 

amortiguación indebida), con lo  que se obtiene una curva ca­

ra c te r ís t ic a  más plana de la  magnitud de la  osc ila c ión  en fun­

ción de la  frecuencia  de las olas d e l agua sobre la  cual i l o ­

ta  la  estructura.

De acuerdo con e l presente invento se lia provisto  un 

d isp os itivo  es tab ilizad or de la  c lase expuesta que comprende 

un só lo  depósito con movimiento sustancialmente l ib r e  de a ire  

sobre e l  l íq u id o , en e l cual hay situado un separador custan- 

cialmente como una placa en e l depósito por debajo del n ive l 

está tico  del líqu ido , estando dispuesto e l separador sim étrica
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mente y perpendicular a l ^Isno medio v e r t ic a l de l depósito 

que contiene o es paralelo  a l e je  alrededor del cual ha de 

ser efectuada la  estab ilizac ión ,ten iendo una dimensión perpen 

d icu lar a ese plano que está comprendida, entre e l 40% y el 

60% de la  dimensión en esa d irección  del depósito, y que se 

extiende en la  d irección  horizonta l paralelamente a l e je  de 

osc ilac ión  sustancialmente por completo a través del-depósito, 

siendo la  d isposición  t a l  que enítmoionamiento e l  separador 

está situado por debajo del n ie v l está tico  del líqu ido , y du­

rante las oscilaciones alrededor del e je  alrededor del cual 

debe efectuarse la  estab ilizac ión , a l menos a la  frecuencia 

natural de osc ilac ión  de la  estructura, e l  líqu d io  fluye por 

debajo y por encima del separador con d iferen tes gastos de 

masa.

E l gasto de masa de f lu jo  Vb por debajo del separa­

dor dependerá principalmente tanto de la  profundidad to ta l 

¿e l líqu ido en e l depósito como de la  re lac ión  de la  sección 

transversal v e r t ic a l  d e l paso formado por debajo del separa­

dor a la  sección transversal horizon ta l de la  parte no res­

tr in g id a  del depósito más a llá  del extremo del separador, 

mientras que e l gasto de masa, de f lu jo  por encima del sepa­

rador Va dependerá principalmente sólo de la  profundidad del 

líqu ido  por encima del separador (como se ha explicado antes 

en e l párrafo (2 ) ) .  Regulando los parámetros disponibles, 

puede sa tis facerse , con dimensiones aceptables para e l  dis­

p o s it iv o , e l requ is ito  de que esos dos gastos de masa de 

f lu jo ,  y por tanto las frecuencias naturales de esos dos 

f lu jo s , sean d iferen tes , a l menos a la  frecuencia  natural de 

las oscilaciones a ser estab ilizadas. Los gastos re la tivo s  

de masa de f lu jo  variarán generalmente con la  frecuencia  y
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pueden lle g a r  en c iertos  casos a la  igualdad, dentro de la  

gama to ta l de frecuencia que se han considerado.

Los experimentos on modelos han revelado, sorpren­

dentemente, que un barco tien e  una curva ca ra c te r ís t ica  más 

plana de (magnitud de balanceo) (frecu encia  de la s  olas del 

mar), es d ec ir  que e l  retardo de fa s e  deseado de 903 se con­

sigue de una manera más aproximada, sobre la  gama que es 

preciso considerar, cuando está  dotado de un d isp os itivo  es­

tab ilizad o r de acuerdo con e l invento (s i  es de dimensiones 

apropiadas y contiene una cantidad adecuada de l íq u id o ) en 

comparación con un depósito s en c illo  ab ierto rectangular, es 

dec ir rectangular en sección h orizon ta l con paredes v e r t ic a ­

le s , o con dos depósitos la te ra le s  á iertos  unidos por un 

canal abierto por la  parte superior de menor dimensión lon­

gitud ina l que los  depósitos. E llo  puede ser debido a las 

d iferen tes  frecuencias naturales del f lu jo  por encima y  por 

debajo del separador. Adicionalmente, puede ser debido al 

hecho de que una disminución sustancial del área de la  sec­

ción transversa l (tomada verticalm ente en la  d irección  lon­

g itu d in a l) del depósito en la  parte cen tra l del mismo, pro­

vocada por una estrangulación o canal de la  clase conocida 

en e.t. sistema, disminuye la  cantidad de líqu ido  que puede es­

ta r presente dentro de la  parte cen tra l del d ispositovo y, 

por consiguiente, disminuye e l margen de d istancias, a p a rtir  

de la  lín ea  central longitud ina l del d isp os it ivo , a las  cua­

les  puede considerarse que la  masa del líqu ido  actúa para 

producir un momento es tab ilizad or, de t a l  manera que ta l 

es tab ilizador es más sensible a la  frecuencia  de balanceo 

que un es tab ilizador de acuerdo con e l presente invento.

Como es sabido, un d isp os it ivo  es tab ilizad o r de la
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clase expuesta deberá in sta larse en e l  barco a l n ive l oías 

elevado posib le . nn general, e l líqu ido será agua, dado que 

puede disponerse de e l la  tan fácilm ente y que es de mayor den­

sidad que los líqu idos de que puede disponerse con bastante 

fa c ilid a d , ta les  como e l a ce ite . No obstante, podrían usar 

se cualesquiera otros líqu idos de viscosidad y densidad ade­

cuados, por ejemplo un líqu ido (o  con mayor propiedad un 

f lu id o ) t a l  como e l descrito  en la  Memoria D escrip tiva  de la  

la ten te  b ritán ica  Número 1.010.865. ' ,

Se comprenderá que los términos v e r t ic a l y horizon­

t a l  se re fie ren  a la  estructura en reposo, y se prescinde 

además de pequeñas variaciones en centrado.

la ra  una me¿or exposición del invento, y para mos­

tra r  la  forma en que e l  mism) puede lle va rse  a e fec to , se 

liará ahora re fe ren c ia  a los dibujos esquemáticos que se acom­

pañan, en los cuales:

Las l ig s .  1a, 1b y 1c son una sección longitudinal

por YY, una sección transversal por XX y una planta de un 

d ispositivo  es tab ilizador de acuerdo con e l invento.

La i 'ig .  2 muestra curvas caracterís ticas  de magni­

tud del balanceo en función de la  frecuencia de las olas del

mar, obtenidas con ta l d ispositivo  es tab ilizador para d ife ­

rentes profundidades de líqu ido , y

Las F igs. 3; 4 y 5 son curvas caracter ís ticas  para 

un ejemplo espec ífico  de d ispos itivo  de acuerdo con e l inven­

to .

Refiriéndonos ahora a lo s  dibujos, en las F igs. 1a, 

1b 7 ha representado un depósito rectangular 1 pa rc ia l­

mente llen o  de un líqu ido  2 y que tiene un separador horizon­

t a l  3 situado centradamente por debajo del n iv e l líqu ido está-
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t ic o  del f lu id o , siendo la  mayor parte del separador de par­

te  superior y fondo planos, pero teniendo los extremos lib re s  

estrechamiento hasta un borde agudo.

Se comprenderá que e l deposito está dispuesto s i ­

métricamente de través, y, para hacer e l mejor uso del espa­

cio  disponible, puede ser necesario disponer los  extremos Jel 

depósito con una in c linac ión  en planta, pero se p re fie re  la  

forma rectangular.

Deseablemente, las proporciones del depósito y e l 

separador son las sigu ien tes:

1 es la  dimensión de través del separador 

b es la  profundidad por debajo del separador, y de­

berá ser igu a l a 0, la  cual es la  mitad de la  profundidad del 

separador

a está medida hasta, e l plano horizontal, medio del 

separador y deberá ser aproximadamente la  mitad de h, que es 

la  profundidad es tá tica  t o ta l  d e l líqu ido  

0 deberá ser aproximadamente 303

W, la  dimensión long itud ina l, depende de las carac­

te r ís t ic a s  del barco,

T, la  profundidad to ta l ,  deberá ser a l menos 2h 

Como se ve en la  F ig . 1b, e l  área de la  sección del 

separador no deberá ser mayor que del 40 a l 60 por ciento del 

área de la  sección del agua, cuando permanece e s tá tica .

fin general, cuanto mayor sea e l depósito tanto me­

jo r , pero hay usualmente un lím ite  práctico para e l tamaño 

y, como una primera aproximación para un estado particu la r de 

carga Jel barco, para un sólo depósito, la  profundidad está­

t ic a  de líqu ido h y e l tauiano del depósito deberán e leg irse  

de t a l  manera que s i todo e l líqu ido  estuviese concentrado a
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un lado de la  lín ea  central v e r t ic a l del barco y e l depósi­

to , e l momento resu ltante induciría  una escora es tá tica  de 

13 a 2S. ^n la  práctica, por consiguientes, h, ¿, B y T 

vienen determinadas por las ca racter ís ticas  de balanceo na­

turales del barco y por e l espacio disponible, y luego se 

determinan a, b y ¿  para lograr una es tab iliza c ión  óptima.

La extensión en que están m odados los.extremos 

del separador depende &1 añado de amortiguación (creación  de 

turbulencia en e l  líq u id o ) requerida. Los extremos simple­

mente acabados en punta, con cualquier ángulo apropiado con 

e l  resto del separador plano, son fá c i le s  de constru ir, pero 

son posibles otras r ormas inclu ida una sección que, como la

que se ve en la  F ig . 1b, comprende dos curvas someras opues­

tas .

Es de hacer notar que para e l  mejor comportamiento 

del es tab ilizador, estados d iferen tes de carga del barco re­

querirán valores d iferen tes de h. S i e l separador no es mo­

v ib le , e jercerá  su efecto  a d iferen tes  profundidades. En 

la  práctica , por consiguiente, la  profundidad a la  cual es­

tá  situado e l separador es la  óptima, para las condiciones 

más frecuentes de carga esperadas del barco. Idealmente 

a = 1/2 h, de manera que aproximadamente hay la  misma pro­

fundidad de líqu ido  cor encima y por debajo del separador. 

Con esta igualdad, los caudales de flq p  por encima y por de­

bajo serán d iferen tes .

La F ig . 2 muestra curvas caracter ís ticas  de ángu­

los  de balanceo en función de la  frecuencia  (de un modelo 

de barco) a l aumentar' l a  profundidad del agua en un depósi­

to que tiene un separador, teniendo uno y otro dimensiones 

f i j a s ,  siendo e l depósito de la  clase representada en la

13
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La curva 0 de la  F ig . 2 es para e l d isp os itivo  es­

ta b iliza d o r  vacío (mientras que las  curvas 1 a 7 corresponden 

a profundidades crecientes del agua). Las abscisas repre­

sentan frecuencia  y las  ordenadas representan ángulo de ba­

lanceo. Se verá que a l ser aumentada la  profundidad dis­

minuida e l  máximo, mientras que aumentaba la  frecuencia  a la  

cual ten ía  lugar e l máximo. La parte izqu ierda de la cur­

va, la  parte de frecuencias más bajas, spbía y  se e s ta b il i­

zaba para e l  punto en que la  curva 2 cruzaba a la  curva 0, 

de manera que para frecuencias muy bajas e l  e s tab ilizad o r en 

acción no era tan bueno como e l es tab ilizad o r vac ío . La cur­

va. 4 tiene dos máximos prácticamente a l mismo n ivela  y para 

profundidades todavía  mayores del agua los  máximos de baja

frecuencia  se hacen mayores, mientras que la  parte de a lta  

frecuencia  continúa bajando. Se verá claramente que la  cur­

va 4 representa la  profundidad óptima, puesto que cualquier 

disminución en profundidad aumenta e l máximo de a lta  f  recu en 

c ia  y cualquier aumento en profundidad aumenta e l máximo de

baja frecuencia.

Debido a consideraciones de res is ten c ia  de la  es­

tructura del barco, o para e v ita r  un movimiento excesivo del 

líqu ido  debido a cabeceo del barco, puede ser necesario pro­

porcionar un mamparo transversa l en e l depósito, como se ha 

representado en lín eas de trazos en la  F ig . 1^, pero e l lo  

no perju d icaría  e l funcionamiento del es tab ilizad o r.

Pueden proveerse dos depósitos separados y ajustar­

se para dos frecuencias d ife ren tes , a f in  de hacer más plana 

la  curva de respuesta. Tales depósitos separados, ad ic io ­

nalmente o alternativamente pueden ser ajustados de manera

14
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d ife ren te , podrían ser colocados a d iferen tes alturas a par­

t i r  del oentro de balanceo del barco.

Deseablemente, e l n iv e l del separador es variab le 

durante e l funcionamiento (^or ejemplo mediante ¿utos hidráu­

l ic o s ) ,  de manera que puede cambiarse la  ca ra c te r ís tica  del 

d ispos itivo  cuando se ajusta la  profundidad del líqu ido , 

mientras e l  barco está en e l mar, para adaptarla a la  carga 

de l barco y a la. frecuencia de las olas del mar.

Las F igs. 3, 4 y 5 son curvas correspondientes a 

un diseño de acuerdo con e l invento, preparado para un barco 

de cabotaje de una so la  h é lice  de 57,5 metros de es lora  y una 

manga máxima de 9,75 metros. mi sistema comprende dos depó-

sitos superpuesitOS, cada uno como en

y en este caso ambos depé;mtos y sepa:

15 mas dimensiones, que son, las s igu ien t

1 = 4,58 metros

B 9,75 metros

b = 19 centímetros

a = 38 centímetros

20 c = 19 centímetros

h = 76 centímetros

0 30s

w = 2,29 metros

T s= 1,52 metros

25 ñste diseño fue investigado

con modelo para tres  condiciones de carga d iferen tes las cua­

les , re feridas  a las dimensiones del barco, eran como sigue:
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Carga 1 Carga 2

calado medio a mitad
de es lo ra  (m etros) 3*63 2,95 3)66

centrado por la  popa
(cen tím etros) 19 por

debajo
148,5 por 144,7 por
debajo debajo

Desplazamiento
(toneladas) 1.482 1.148 1.490

A ltu ra  metacentrica
(cen tím etros) 74 37,4 144

Estas condiciones son con los depósitos e s ta b iliza ­

dores vacíos.

Los depósitos fueron diseñados para las  condicio­

nas de Carga 1, es dec ir para un desplazamiento de 1.482 

toneladas y una a ltu ra  metacentrica de 74 centímetros.

Los ensayos fueron llevados a cabo para una pendien­

te  de o la  equivalente de 2&, y la s  F igs . 3 a 5 muestran la  

ca ra c te r ís t ic a  para e l d isp os it ivo  estab ilizador fu era  de uso 

(lo s  puntos representados indicados por una cruz) y con e l 

d isp os itivo  es tab ilizad o r en uso (lo s  puntos representados in­

dicados por un c írcu lo ) respectivamente para la  Carga 1, la  

Carga 2 y la  Carga 3, Se verá que en cualquier caso hay 

una disminución muy considerable en e l balanceo máximo.

Esta so lic itu d  que corresponde a la  presentada en

Gran Ere tafia e l  29 de Enero de 1Í% 5, bajo e l número 4170/65 

y e l  6 de Agosto de 1.965, bajo e l  número 33791/65, se acoge 

a los  b en efic ios  d e l A rtícu lo  51 del v igen te Estatuto sobre 

Propiedad In d u str ia l

16



5

10

15

20

3 2 2 3 4 7

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta  solicitud de Patente de 

Invención en Eapana por VEINTE adiós, son los sigu ientes:

1 .- Un d isp os itivo  de es tab iliza c ión  de la  clase 

expuesta en la  memoria que comprende un solo depósito con mo­

vimiento de a ire  sustencialmente l ib r e  sobre e l  líqu id o , en 

e l  cual un separador sustancialmente como una placa está co­

locado en e l  depósito debajo del n iv e l es tá tico  del líqu ido , 

estando dispuesto e l  separador simétricamente y perpendicu­

larmente al plano medio v e r t ic a l d e l depósito que contiene o 

es para le lo  a l e je  alrededor del cual ha de ser efectuada la  

estab ilizac ión , teniendo una dimensión perpendicular a ese 

plano que está comprendida entre 40 y 60% de la  dimensión 

en la  d irección  del depósito,y que se extiende en la  d irec­

ción horizonta l paralela;nente con e^6je de balanceo de mane­

ra sustancialmente completa a través del depósito, siendo la  

d isposición t a l  que en funcionamiento e l  separador está s i­

tuado por debajo del n iv e l está tico  del líqu ido  y durante las 

oscilaciones alrededor del e je  alrededor del cual debe e fec­

tuarse la  es tab iliza c ión , a l menos a la  frecuencia natural 

de osc ilac ión  de la  estructura, e l líqu ido  flu ye  por debajo 

y por encima del separador en d iferen tes gastos de masa.
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2. -  Un d isp os itivo  de es ta b iliza c ión  según 

vindicación  1, en e l cual e l  plano horizon ta l medio del sepa­

rador está situado aproximadamente a la  mitad de la  profundi­

dad del n iv e l es tá tico  del líqu ido  en e l depósito.

3 . -  Un d isp os itivo  de es tab iliza c ión  según las  r e i ­

vindicaciones 1 ó 2, en e l cual e l  espesor v e r t ic a l del sepa­

rador es igu a l a l doble de la  profundidad del líqu ido  por de­

bajo del separador.

4<- Un d ispos itivo  de e s ta b iliza c ión  según cualquie­

ra  de las precedentes re iv in d icac ion es , en e l cual lo s  extre­

mos lib re s  del separador están conformados para f a c i l i t a r  e l 

f lu jo  por encima y por debajo del separador.

5. -  Un d isp os itivo  de e s ta b iliza c ión  según cualquie­

ra  de las precedentes re iv ind icac iones, en e l cual e l  depósi­

to es rectangular en sección horizon ta l y t ien e  lados y extre­

mos v e r t ic a le s .

6 . -  Un d isp os itivo  de e s ta b iliza c ión  según cualquie­

ra  de las  precedentes re iv ind icac iones en- e l cual se ha d is­

puesto medios para ajustar e l  n iv e l del separador.

7 . -  Un d isp os it ivo  de es ta b iliza c ión  según cualquie­

ra  de las  precedentes re iv ind icac iones, aplicado a la  esta­

b il iz a c ió n  del movimiento de balanceo de un barco.

8. -  Un d isp os itivo  de e s ta b iliza c ión  para estruc­

turas que flo ta n  en líqu id o .

Ta l y como se ha descrito  en la  Memoria que antece­

de, representado en lo s  dibujos que se acompaíian y para los 

f in es  que se han espec ilioado.

18
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1

Esta Memoria. consta de diecinueve hojas escritas  

a máquina por una so la  cara.

Madrid, 

P. A.

? 6' ¡<i
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