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Esta invencidn se relaciona con un apara-
to para generar ondas de presifn en fluidos; y mis parti
cularmente con un aparato utilizando el flujo de los ga-
ses para generar dichas ondas de presidn en medios gaseo
508e

Loé generadores a los cuales se refiere eé
ta invencidn frecuentemente son llamados generadores Ngd-
nicos" & "ultrasénicos", y, por razones de conveniencia,
se hari referencia a los mismos como generadores "sbnicos™
a través de esta descripcidn. Sin embargo, debe quedar
comprendido que los generadores de conformidad con la pre
sente invencidén son capaces de producir ondas de;presién
a frecuencias dentro de una escala amplia gue se extiende
mds alld de la escala sbénica normal.

Un tipo bien conocido de génerador sbnico
que funciona con éas es el generador “"Hartmann", (véase
WGenerador Aclistico Hartmann', Ingenieria 142:1491-1936;
"Sobre un Nuevo M&todo para la Generacidn de Ondas de Soni
do), Revista Fisica, S.2.V. 20, 1922, Piginas 719-727; y
"Un nuevoVGenerador Acistico", J. Hartmann y Bridgit Tro-
lle; Archivado en la Divisibn 3%, Clase 116/137~A en la
Oficina de Patentes de los Estados Unidos). Este genera-

dor Hartmann usa aire presionado para crear un chorro de

gas que luego se dirige hacia un resonador de cavidad pa=-

“ra crear una onda de presidén de salida sbnica en eli aire

circundante. Aln cuando este generador Hartmann puede ob

tenerse, no se ha usado extensamente como una procedencia'
de energia sdnica debido a que es ineficiente y debido a

que su utilidad estd seriamente restringida por la presidn
de gas de entrada relativamente alta gque requiere, :
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Se han hecho muchos intentos‘de me jorar el
dispositivo Hartmann, pero han sido relativamente insatis
factorios y los generadores resultantes han demostrado
ser solo un poco mejores que su predecesor.

Un objeto principal de la presénte inven-
cidn es proporcionar un generador sdnico realmente efi-
ciente.,

Un objeto adicional de esta invencidn es
proporcionar un generador sbénico que funciona mediante
gas que funcionard de manera eficiente con presiones de
gas de entrada relativamente bajas y uno que sea senci-
llo v econémico de fabricar y usar. .

Otros objetos, aspectos y ventajas de la
invencidén se sefialarin en o se hardn evidentes a partir
de la siguiente descripcibn y los dibujos, de los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de
an geherador de onda de presién sénica que funciona con
aire abarcando la presente invencidn;

la figura 2 es una vista en seccidn verti
cal de este generador tomada por la linea 2-2 de la figu-
ra 1 en la direccién de las flechas; y

la figura 3 es una vista en seccidn verti-
cal del mismo generador, tomada por la linea 3~3 de la fi
gura 1 en la direccion de las flechas.

El generador de onda de presidén sdénica que
funciona con aire mostrados en las figuras 1 hasta 3, com
prende una porcidén de boguilla 10 que tiene una seccidn
de entrada convergente 12 y una seccidn de salida diver=~
gente l4, una procedencia de aire presionado (no mostra-

da) conectada a través de un tubo 16 con la boquilla 10 y.
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una unidad pulsadora 18 fijada en la boquilla 10. La uni
dad pulsadora 18 incluye una cdmara pulsadora 20 que se
coloca opuesta a la salida de la boquilla 10 para inter-%
ceptar el chorro de gas desde la boqguilla.

Las secciones 12 y 14 de 1la boduilla 10 es
tin cada una configuradas cowo el tronco de un cono. La .
seccidn de entrada.lz converge desde una abertura de en-
trada 22 hasta un orificio 24, mientras que la seccidn de
salida 1k diverge desde el orificio 24 hasta una abertura
de salida 26, Esta boquilla convergente-divergente 10 se
disefia para convertir el aire suministrado a través del
tubo 16, en una presidén de aire de entrada Po, mayor que
la presibén atmosférica, en un chorro de aire que tiene una
velocidad muy elevada y una presion PE en la salida 26
considerablemente inferior a la presidén atmosférica. Este
chorro de aire entonces se dirige hacia la camara pulsado
ra 20, para producir ondas de presidn sbénicas poderosas
en el aire circundante. Esta combinacidén forma un genera-
dor sénico gue difiere de cualquiera de los generadores
anteriores en gue, usando dicho chorro de alta velocidad
y dicha presidén de salida baja, puede producir ondas de
presién de intensidad muy eleva&a, usando valores mucho
menores de presidén de aire de entrada y regimenes de flu
Jjo de aire mucho menores que aquellos usados en cuales-
quiera de los generadores sdnicos anteriores. El resul-
tado es que los generadores de conformidad con la presen-
te invencidn, son considerablemente mas eficientes que
cualesquiera de los anteriores obtenibles. De conformi-
dad con la presente invencidn, se cree qgue dicha eficien

cia elevada resulta de la provisién en la salida 26 de
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la boquilla 10 de una presidén de salida baja Pp que pro-
duce una interaccién entre el chorro de aire de baja pre -
sidn y alta velocidad y el aire de ambiente para aumentaf
adicionalmente la potencia de salida del generador con
una entrada de suministro de aire determinada;

Las velocidades obtenibles del chorro de
aire en la salida 26 de la boguilla 10 quedan dentro de
la escala desde algo mayor de un nimero de Hach 1l hasta
velocidades elevadas tedricamente infinitas. Las velo-
cidades del chorro dentro de la escala del nimero de
Mach 2.5 al nlimero de Mach 10 han demostrado ser conve-
nientes para proporcionar la potencia elevada, resultan-
do un rendimiento de eficiencia elevada del uso de la pre
sente invencidén. Las presiones de salida del chorro PE
que se logran de conformidad con esta invencién quedan
dentro de la escala desde ligeramente menos de la mitad
de la presidén de entrada Po hasta cerca de O kilogramos
por centimetro cuadrado absoluto. Sin embargo, las pre-
siones de menos de 0,0703 kilogramos por centimetro cua-
drado absoluto, han demostrado ser mis deseables para pro
porcionar rendimiento de potencia y eficiencia miximos.
Se cree gue todos los generadores soénicos que funcionan
con gas conocidos anteriormente, producen presiones co-
rrespondientes que no solamente son considerablemente mis
elevadas que las presiones muy bajas usadas preferiblemen
te en los generadores de la presente invencidn, sino que
también son mis elevadas que la presidén ambiente del ai-
re gue los rodea.

Puesto que esta-condicién no permite que
estos dispositivos anteriores usan la interaccidn ante~ .

riormente mencionada entre el chorro de baja presidon y el

-5 - éi éZ ﬁ? f A% é;
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‘aire circundante de presidén mids elevada, estos dispositi-
'vos no tienen la eficiencia elevada y el rendimiento de

_potencia disponibles en los generadores de la presente in.

vencidne.

Como es bien sabido en el ramo de dindmi-
cas de fluido comprosible (véase por ejemplo, "Dindmicas
y Termodinimicas del Flujo de Fluido Comprosible" de A.H,
Shapire, Volumen 1, Capitulo 4; Ronald Press, Nueva fork,
B.UsA., 1953) la velocidad y la presidn del chorro desea-
da puede obtenerse desde una boquilla convergente-diver-~
gente que tiene dimensiones determinadas a partir de las

siguientes ecuaciones (suponiendo un flujo isontrépico en

la boquilla):

2
) & _ 1 | [a Ly KLy ksl
A® M k+l ~5~ 2(k~1)
——
2
(2.) Po = 1+k-1 k
P 2 k-1
En donde:

A = el 8rea de seccibn transversal del conducto de

la boguilla en cualquier punto a lo largo de su
eje longitudinal.

A® = el 3rea de.seccidn transversal del conducto de
la boquilla en el punto en donde el nimero Mach
del gas en la boguilla = 1,0

M = el nlimero Mach del gas qﬁe fluye en cualguier
punto a lo largo del eje longitudinal de la bo

quilla en donde el drea de seccidn transversal:

. 340344



de la boguilla es A y la presidn del gaé que fluye
es P.
k = 1la relacidn de calores especificos del gas que
fluye a través de la boquilla.
5 Po = la presidn absoluta del gas en la entrada de la
boquilla (presidén de estancamiento)

P

la presidén absoluta del gas en la bogquilla en cual
quier punto a lo largo de su eje longitudinal.
‘ A fin de obtener un chorro que tenga un nii-
10 mero Mach M; en la salida de la bogquilla 26 mayor de 1, el
gas debe tener un nfimero Mach de M" en el orificio 24 de
por lo menos uno. Una relacidn del Area de entrada de bo-
quilla Ao al &rea de boguilla A® en el orificio 24 (Ao/A¥)
de aproximadamente 2/1 ha demostrado ser suficiente para
15 crear en la mayoria de las boguillas de un tamafio practi-
co para usarse en los generadores sonicos, un flujo de gas
a través del orificio 24 que tiene un némero Mach de
M* = 1.
La relacidn del &rea de la abertura de sali
20  da 26 Ay al 4rea A™ del orificio 24 (ag/A™) necesaria para
obtener el nfimero lach de salida deseado ME ¥ la presibn
P, puede obtenerse a partir de las ecuaciones (1.) y (2.)
anteriores, Aln cuando es tedricamente posible usar una
relacidn AE/Ax desde ligeramente mds de 1 hasta un valor
25 extremadamente elevado, una relacibn AE/Ax entre 3,5 y 27
ha demostrado ser muy deseable para usarse en las bogui-
llas de un tamafio prictico para uso en los generadores sd-
nicos. Los nimeros Mach ”E ¥y las presiones Pk dent¥o de
las escalas preferidas para producir ondas de presidén sb-

30 nicas poderosas, se han obtenido con presiones de entrada
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Po inferiores a 0,0703 kilogramos por centimetro cuadrado
manométrica, y muchos generadores sbénicos pricticos abar-
cando la presente invencidén usan presiones de entrada de
menos de 0,703 kilogramos por centimetro cuadrado manomé
tricae.

Al determinar las longitudes I y L de las
secciones 12 y 14, respectivamente, de la boquilla 10 ne-
cesarias para obtener los valores preferidos de presidon y
el nlGmero Mach desde la bogquilla, debe ejercitarse cuida-
do para mantener laminar el flujo entre las capas de limi
te del gas en las superficies interiores de la boguilla.
Si este flujo se mantiene laminar, serin insignificantes
cualesquiera efectos perjudiciales de estas capas de limi
te. 8Sin embargo, si este flujo se hace no laminar o tur-
bulento, las capas de limite se hacen gruesas y tienden a
obturar el flujo a través de la boquilla y alterar las ca
racteristicas de flujo de la boquilla

El problema del crecimiento de la capa de
limite no es especialmente critico en la seccidn conver-
gente 12 de la boguilla 10 en donde las velocidades del
gas son menores de un niunero Mach 1, Por lo tanto, cual=-
quier ingulo de convergencia moderado conveniente (a) y
longitud correspondiente I (para una relacidén de drea de-
terminada Ao/A™) puede usarse. Un angulo de convergencia
(a) de 30 grados, se ha usado satisfactoriamente en boqui-.
llas de un tamafio mds préctico para usarse en los genera-
dores sbdnicos. En la seccidn divergente 14 de la boquilla
10, sin embargo, debe tenerse mas cuidado de impedir la
turbulencia excesiva de la capa del limite y el crecimien-

to excesivo correspondiente del grueso de la capa de limi-
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te. Como e¢s bien sabido en el ramo de las dindmicas de

gas de alta velocidad, el grueso de la capa de limite mi-
ximo en la boquilla es una funcidén del nitnero Reynold del
gas gue fluye en la pared interior de la seccidn divergente
14, Puesto gque este nimero Reynold midximo es una funcidn
directa de la longitud L de la seccidn divergente 1k y,
para una relacidn determinada AE/Ax, una funcidn inversa

de su Angulo de divergencia (b), es deseable llevar al ma
ximo el dngulo de convergencia (a) y reducir al minimo la
longitud L para controlar apropiadamente el crecimiento de
la capa de limite. A fin de impedir la turbulencia de la
capa de limite, se ha encontrado gue la 1ongitud-L'o el
angulo de convergencia (a) debe ajustarse a un valor tal
que el ndmero Reynold maximo en la boquilla sea de menos
de un milldn. Alternativamente, la boquilla puede enfriar
se para mantener el nimero de Reynold a menos de un milldn.

Al calcular la longitud correcta L o el in-
gulo de divergencia (b) para la seccidén 14 de la bogquiilla
10, debe tenerse cuidado de evitar hacer un 4ngulo de di~-
vergencia (b) muy grande o una longitud L muy pequeiia a
manera de gue ocurra la separacidn entre la columna de gas
de alta velocidad y las paredes interiores de la seccidn
14, Si ocurre esta separacidén, el gas no quedari alojado
por las paredes de la seccidén 14 y la boquilla no contro-
lard la velocidad y la presién del gas.

Consecuentemente, al calcular el angulo de
divergencia (b) o la longitud L, debe llegarse a un acuer-
do entre la necesidad de llevar al miximo este &ngulo (b)
o reducir al minimo esta longitud L para evitar la turbu-~

lencia en las capas de limite, y la necesidad de reducir a
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un minimo el &ngulo (b) o llevar al méximo la longitud L
para evitar la separacidén, La determinacién del &ngulo
(b) o la longitud L en donde ocurre la separacién puede
hacerse mediante los procedimientos bien conocidos en el
rano de las dindmicas de gas de alta velocidad. En las
boquillas de un tamafio prictico para usarse en los genera
dores sénicOs, ha demostrado ser satisfactorio un &ngulo

de convergencia (b) de aproximadamente 152.

Puede usarse cualquier gas para hacer fun-
cionar los generadores que abarcan la presente invencién,
y dichos generadores pueden hacerse funcionar en cualqguier
medio gaseoso de ambiente, Sin embargo, el aire ‘se usa
mids cominmente como un gas de funcionamiento y como un me
dios

Se cree que cuando la boguilla 10 se cons-
truye y se hace funcionar de conformidad con la descrip-
cidn que antecede, se establece una onda de choque de com
presidn generalmente convergente, oblicua, configurada c§-
nicamente en el gas que fluye a través de la boquilla. Los
nﬁmeros de referencia 28 indican generalmente los contornos
probables de dicha onda de choqgue; estos contornos inter-
secando en un punto 30. Una onda de choque reflejada, ge-
neralmente divergente, configurada cénicamente 32 se cree
que empieza en el punto 30, y para la presencia de la ca-
vidad del pulsador 20, un tren de onda$ de chogue alterna
tivamente convergentes y divergentes, configuradas c6nicg
mente continuarian y, eventualmente regresarian a presidn
del gas sobreexpandido en el chorro a la presibén ambiente.

Las ondas de presidn sénicas generadas mediante la direc-

5

7
¢idrd del chorro hacia la cavidad 20 se cree que se ocasio

340344
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nan mediante una acumulacidn y liberacién répidamente al-
ternantes de la presidén de gas en la cavidad. En la mo-
dalidad de la invencidn mostrada, estas ondas emanan de
los lados abiertos de la unidad pulsadora 18 (véase la fi
gura 1).

De conformidad con la presente invencidn,
la unidad pulsadora 18 se construye y se monta con respec
to a la boquilla 10 a manera de permitir el mantenimiento
de una salida de energia y una eficiencia del generador sé
nico a valores Optimos. Especificamente, la unidad pulsa
dora 18 esti fijada al cuerpo de la bogquilla 10 por medio
de dos miembros sustentadores en forma de patas,irelativE
mente delgados colocados opuestamente 17 conectados con
una seccibén anular 19, Esta seceidn anular 19 rodea y su
jeta el cuerpo de la boquilla 10 por medio de roscas de
tornillo 3%4. La configuracién delgada y la colocacidn de
los miembros sustentadores 17 ayuda a proporcionar una sa
lida de onda de presidn sdnica equilibrada relativamente
sin obstruir desde el generador mientras que la provisidn
de las roscas de tornillo 34 permiten el ajuste de la dis-
tancia Y de la cavidad 20 desde la abertura de salida 26
de la boguilla. E}! ajuste de la distancia Y derconformi~
dad con la presente invencidn proporciona una colocacidn
precisa de la pared trasera 36 de la cavidad 20 con respec
to a la boquilla 10, y se ha encontrado que lleva al maxi
mo la potencia de rendimiento y eficiencia del generador.

Se ha determinado que el valor éptimo para
Y, la distancia entre la entrada del pulsador 20 y el ex-

tremo de salida de la boquilla 10, se proporciona mediante

340344
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(3) Y = 0,98025 D* ? /1,6051 + 11,0203 A

55,4456 A% + 232,402 A3 - 630,38 A®

+ 1054,6 A - 1047,8 A6 + 565,60 Al

-2
127,570 A8_7 - 1,0 31/2- D™ (

/A -~ 1)/2 tan 2
\ (b)

en donde:

D™ # el didmetro del conducto de la boguilla en la
posicidn en donde el niimero Mach de gas en la
boquilla = 1,0;

A = AE/Ax la relacidn del &rea de seccidn transver
sal de la abertura de salida de la boguilla al

drea correspondiente del conducto de ;la boqui-

lla que tiene un didmetro D®

(b)

El 4ngulo de divergencia de la seccidén 14 de
la boquilla 10.

A fin de llevar adicionalmente al méximo
el rendimiento de potencia del generador, la profundidad
Z de la cavidad del pulsador 20 debe tener una relacién
especifica con respecto a la distancia entre los puntos
vadvacentes de interseccién de la estructura de onda de
choque descrita anteriormente, cuya distancia es conocida
como la longitud de onda)\ de esta estructura. La relacibn
entre la longitud de onda 2\ y las caracteristiﬁas del flu

jo a través de la boquilla 10, se proporciona mediante la

siguiente ecuacidén empirica:

(4.) N\= 1,307 D, ~/ W21 '

en donde:
D, = el didmetro interno de la boguilla 10 en la po-
sicidén en donde la presidén del gas es igual a la presidn

ambiente del gas que rodea a la bogquilla.

-2 340344



M, = el niimero Mach del gas que fluyé en la abertu-
ra de salida de la boquilla 26,

En esta relacién, DA puede determinarse a
partir de las ecuaciones (1.) y (2.) anteriores.

5 Se ha encontrado que el rendimiento de po-
tencia del generador se lleva al miximo cuando la profun-
didad del pulsador Z se hace igual a aproximadamente tres
octavos de la longitud de onda.7\ de la estructura de on-
da de chogue. Cuando la profundidad del pulsador Z de es

10 ta manera se hace igual a 3/8 j>\, la pared trasera 36 del
pulsador 20 puede entonces colocarse {con la ayuda de la
ecuacibdn (3.)) precisamente con respecto al extremo de sa-
lida de la bogquilla 10.

Como es bien sabido, la frecuencia de la sa

15 lida de onda sdnica del generador pumde variarse con variar
la profundidad Z de la cavidad del pulsador 20,

El rendimiento de potencia y eficiencia del
generador sénico pueden a(n llevarse al miximo cuando el
didmetro D, de la cavidad del pulsador 20 lleva una rela-

20 cidn especifica con el didmetro D

E
quilla a saber aquel didmetro D  de la cavidad del pulsa-

de la salida de la bo-

dor preferiblemente no debe exceder del 75 por ciento del
difmetro D de la salida de laboguilla, es decir, D
(\ 0,75 Dg.

25 las caracteristicas de funcionamiento de cua-
tro e jemplos de boquillas construidas y que se hacen fun-
ciionar de conformidad con la presente invencidn se muestran
en el cuadro gue se da a continuacidn. La presidn de aire
de entrada v la potencia de salida de cada una de las uni-

30 dades probadas varia desde valores relativamente bhajos

29-4-67 - 13 - 340344
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(0,281 kilogramos por centimetro cuadrado manométrica y

794 vatios) para la unidad mostrada en el ejemplo 4.

Po

Flujo de
aire de
entrada

To

(a)
(b)

[

AJE

Frecuencia
de salida
sénica

Rendimien-
to Sbdnico
aproximado

Ejemplo Ejenplo. Ejemplo Ejemplo
1 2 3 4
0,281 Kg/ 0,262 Kg/ 1,406 Kg/ 2,109 Kg/
cm= man. cm® mane cme man. cm® man.
0,363 0, 442 0,497 0,871
15eC 15eC 15eC 15eC
3092 309 309 30Q
150 15 159 1l5¢
0,772 cm 0,772 cm 0,650 cm 0,772 cm
0,869 cm 0,970 cm 0,212 cm '0,869 cm
0,622 cm 0,508 cm 0,292 cm 0,622 cm
0,762 cm 0,762 cm 0,762 cm 0,762 cm
0,0527 Kg/ 0,0527 Kg/ 0905%7 Keg/ 0,0555 Kg/
cm™ ab. cem® ab. cm® ab. cm® abo
2,74 2,87 3,15 2,74
0,818 cm® 0,922 cm®> 0,883 cm® 0,818 cm®
0,687 Kg/ 0,834 Kg/ 1,272 Kg/ 1,642 Kg/
cm? ab. cm ab. cm® ab. cm® ab.
1,00 1,00 1,00 1,00
0,246 cm2 0,246 cm® 1,805 em? 0,246 cm2
6000 6000 6000 6000 ci-~
clos por
segundo
250 vatios 400 vatios 500 vatios 800 vatios

- 14 -
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En donde:

Po = presidn de aire de entrada.
El flujo del aire de entrada se proporciona en metros

clibicos por minuto.

5 To = Temperatura de aire de entrada
(a) = 4ngulo de convergencia de la boquilla
(b) = dngulo de divergencia de la boguilla
I = longitud de la seccidén de la boquilla conver=-
gente
10 L = longitud de la seccidn de la boquilla diver-
gente

Y = distancia entre la salida de la boquilla y la

¥

entrada del pulsador.

Z = profundidad del pulsador
15 PE = presidn de gas en la salida de la boquilla
M. = nOmero Mach del gas en la salida de la boquilla
Ap = 4rea de la boquilla en la salida de la boquilla
P* = presién del gas en la garganta de la boguilla
M* = ndmero Mach de gas en la garganta de la boguilla
20 A® = nlmero del 4rea de la boquilla en la garganta
de la bogquilla
La frecuencia del rendimiento sbénico se proporciona
en ciclos por segundo. El rendimiento de la energia
sOnica se mide como la procedencia.
25

340344

29-4-67 - 15 -



[P ——
1

Los puntos de invencidén propia, no nueva, pero
5 no establecida, practicada ni divulgadae en Espafia, que se’
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Introducecidén por DIEZ afios, son los siguientes: ’
1.~ Un método de generar ondas sénicas de pre-.
sién en un medio ambiente geseoso dirigiendo un chorro de -
10 gas de por lo menos velocidad sdnica contra un resonador
en el gque se expande el chorro de gas de manera controla~
da en una salida divergente de una tobera productpra de di-
cho chorro de gas y se regula le presidn del gas de enmraQ
da a dicha tobera para producir une presidn, en una regidn
15 del chorro de gas, menor que la presidén del medio ambien-
te, al tiempo que se mantiene un chorro de gas de por lo
menos velocidad sénica, creando asi una entrada brusca de
gas desde el medio ambiente en dicha regidn. .
2.~ Un métodc segin la reivindicacidén 1, en el
20 que se regula la presidén del gas de entrada para que sea %
menor que el valor aproximado de Po dado por la siguientej
. ecuacidn cuando P es igual a la presidn absoluta del medié

i
_ambiente gaseoso y M es igual a 1,0: i

0 k
25 f Po = 1 +_K-1 M
: - =1
P 2

~en la que Po es la presidén de alimentacidén absoluta del

. gas ¥ k es la relacidn de calores especificos del gas.

3.- Un aparato generador de ondas sdénicas, en :
- 30 i
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el que une tobera para convertir gas comprimido en una
corriente de gas de por lo menos velocidad sdénica tiene
una salide divergente, y en el que estd dispuesto un reso-
nador delante del extremo de la salida divergente para in;
5 tercevtar el chorro de gas y desarrollar ondas sénicas de
presidn en el chorro y en el medio ambiente, siendo la lon-
gitud y el 4dngulo de divergencia de la salida divergente
tales como para impedir sustancialmente la separacidn del
gas que fluye a su través desde ls superficie interior de
10 dicha salida divergente antes del extremo de salida, al tiem
po que se expande y acelera el gas hasta por 1o menos velo-
cidad sénica en dicho extremo de salida.
4.~ Un aparato segin la reivindicacidén'3, en el
que la longitud y el dngulo de divergencia de lz selida di-
15 vergente son tembién tales como para impedir que el méximo
némero Ge Reynolds del gas que fluye en la salida divergen-
te exceda de un milldn.
5.~ Un aparato segin las reivindicaciones 3 6
4, en el que la tobera es una tobera convergente-divergen-
20 te,
6.~ Un aparatc segin la reivindicacidén 5, en el
que la longitud de cada una de las secciones convergentes y
divergente de la tobera es de una magnitud tal como para
impedir que el flujo de gas cerca de las superficies inte-~
25 riores de la tobera se haga turbulento, al paso que simul;
tdneamente impide cuglquier separacién sustancial del gas'
fluyente de dichas superficies interiores, |
7,- iin aparato segin las reivindicaciones 3, 4,
5 6 6, en el que el drea de la seccidn transversal del ex-

30 tremo de salide de la salide divergente es al menos 1,5

3460344
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veces mayor que la del exitremo de entrada de dicha salida
divergente. %

8.- Un aparato segin la reivindicacién 7, en el
gue el 4rea de la seccidén transversal de dicho extremo de %
salida es sustancialmente 3,5 veces mayor que la de dicho E
extremo de entrada,.

9.- Un aparato segin una cualquiera de las rei—j
vindicaciones precedentes 3 a 8, en el que el chorro de gas
producido por la tobera crea una onda de choque de compresién
cuyas lineas de contorno se cortan en una pluralidad de pun-
tos espaciados, y el resonador tiene una superficie reflec-
tante dispuesta dentro de la primera onda de chogue aguas
abajo de la salida de la tcbera. ‘

10.~ TUn aparato segun la reivindicacidn 9, en el
ague la superficie reflectante del resonador estd dispuesta
entre el primer punto de interseccidn de la onda de choque
¥ el extremo de dicha primera onda,

1l.~ Un aparato segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes 3 a 10, en el que el resonador
comprende un miembro que tiene una c¢avidaed a la cual dirige
la tobera el chorro de gas.
| 12.- Un aparato segin la reivindicacién 11, en
el que la cavidad del resonador es de configuracidn cilin-%

drica.

13.~ Un sparato segin la reivindicacién 12, en él

éue 1a cavidad cilindrica del resonador tiene un didmetro de

‘menos de 3/4 del didmetro de la salida de la tobera.

14,~ Un aparato segin las reivindicaciones 11,
12 4 13 en el que el extremo ablerto de la cavidad del re—§

sonador estd situado & una distancia Y de la salida de la

340344
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tobera, estando definida dicha distancia Y por la ecua-

cidén siguiente:

Y = 0,98025 D * 2 (1,6051 + 11,0203 4

- 55,4456 A2 1 232,402 A3 - 630,38 a4

+ 1054,6 A° - 1047,8 4% + 565,60 A7

- 127,570 a8 - 1,0 g /2 _p 4 (a-1)/2 48 2 (b)
en la que: Dt es el didmetro interior de la tobera en la
posicidy en que el nilmero de Mach del gas en dicha tobera
es ignal & 1,0 ; A es igual a Ag/ +, la relacidn entre
el drea de la seccidn transversal interior de la tobera y
el 4rea correspvondiente de la tobera que tenga el didmetro
p + ; ¥ (b) es el dngulo de Givergencia de lz salida di -
vergente de dicha tobera.

15.~ Un aparato segin las reivindicaciones 11,
12, 13 8 14, en combinacidn con las reivindicaciones 9 §
10, en el gue la profundidad de 1la cavidad del resonador
es igual a sustancialmente 3/8 de la distancia entre los
adyacentes de los puntos de interseceidn de las lineas de
contorno de las ondas de choque del chorro de gas.
16,~ Un aparatc segin una cualquiera de las rei=-

vincdicaciones precedehtes 3 a 15, en el que la tobera tie-
ne una parte de forma externa cilindrica y el resonador es-
+4 montado sobre una pluralidad de miembros a manera de pa~
tas que sobresalen de una parte de anillo roscadas sobre

el exterior de dicha parte de tobera, siendo asi ajustable

la distancia en gque estd soportado el resonador desde la

2L 4
s h
W W k

salica de la tobera.
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17.- " Un método y un aparato para generar on~-
das sonicas de presidén en un medio ambiente gaseoso. ,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anté-
cede, representado en los dibujos que se acompafian, y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escrites a

méquina por una sola cara.

16 FEB. %M

Madrid,
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