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Hgta invencidn se relaciona con un aparato para
.generar ondas de presidén en los fldidos; y mds particular
gmente, con un aparato mejorado utilizando el flujo de los

geses para generar ondas de presidén "sdénicas", en medios

igeseosos.,
i
. Los problemas a los cuales debe prestarse una a-

;tencién constante en la construccidn de los generadores
fsénioos, usendo bogquilles convergente-divergentes, son 1os§
%problemas de impedir el crecimiento indebido de las eapasf
de limite, y de impedir la separacidn del gas de las pare-
%des interiores de la boquilla. Estos problemas son espe- :
cialmente molestos en la seccidn divergente de la boquilla;
en donde las velocidades del gas son elevadas. Si estos pro
Jblemes no se resvdven, el desempefio del generador en donde:
'se usa la boguilla tiene probabilidad de ser inestable,
particularmente cuando se desea un funcionamiento a través
‘de una escala relativamente exenta de presiones de entrada
:de gas. :
: Consecuentemente, un objeto de esta invencidn esé
:proporcionar un generador sénico que funciona con gas queg
‘tiene una boguilla productora de chorro de gas de alta ve—%
locidad de construccidén sencille que mentiene ficilmente
dicho flujo en las capas del limite de gas en las superfi-
icies interiores de la seccidn divergente de la boquilla a i
?manera de reducir al minimo el crecimiento de estas capasi

‘de 1imite y retardar la separacidn de este gas, desde estal

‘superficie.

Otro problemsa se encuentra en la construccidn de

generadores sénicos, que usan dichas boguillas productoras

‘de chorro de gas de alta velocidad; es que la ubicacidén y .

:25.4.67 -2 - 34@345
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‘las dimensiones de las ondas de chogue n»roducidas en la

‘galida de la boguilla cambian frecuentemente con cualquig

ra variaciones gue pudieran ocurrir en la presidn del gasf

suninistrado a la boguilla. Por lo tanto, para un desempe-

-~

‘fio dptimo, el tamafio y la ubicacidén de la unidad pulsado—;

i

.ra, con respecto a la boguilla, devende: de las dimensiones

|

y de la ubicacidn de estas ondas de choque, estos cambios

crean cambios indeseables en el rendimiento de energia sé

nica y la eficiencia del generador, a medida que se varis:
la presiéan de entrada,

Consecuentemente, otro objeto de esta invenoiénz

es preporcionar un generador sénico que incorpora una bo-

quilla productora de chorro de gas a baja presidn y veloci
Gad elevadae, que produce ondas de chogue en su salida que
son estables en ubicacidn y que tienen dimensiones rclati'
vanente inalteradas a itravés de una escala relativamente
extensa de variaciones de presidén de entrada.

Un objeto adicional de esta invencidn es propor
cionar dicho generador gque es de construccidn sencilla y
econdmico de construir y funcionar.

Todavie otro objeto de esta invencidn es propor
cionar un generador sdénico gue funciona con gas de dicha |
construccidn como para producir un rendimiento‘de onda de

presidn sénica que tiene frecuencias que quedan dentro de

‘una escala estrecha y que tiene una cantidad minima de rui

dos extrafios,

Otros objetos, aspectos y ventejas de la presen
te invencidn, se sefialardn en, o0 se hardn evidentes de la
siguiente descripcidén y los dibujos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un

340345
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i . . : T LR
‘generador de onda de presidn sénica que funciona con gas

‘abarcando la presente invencidnj;

1

| La Figura 2 es una vista en seccibn de este gene
‘rador tomada por la linea 2 - 2 de la Figura 1, en la di-

'reccidn de las flechas, y

3 .

; Ia Figura 3 es una vista en seccidn de otro gengl
) ;

‘vrador de onda sdénica gue funciona con gas, abarcando la ‘

presente lnvencidn.

i
En las Figuras 1 y 2, el generador de onda sdénich

’que funciona con gas mostrado, comprende una porcidn de bgf
1quilla, indicada generslmente en 10, que tiene una seccién%
gde entrada convergente 12, una seccidn "estabiliz%nte" 0 g
medis esencislmente cilindrica 13, y una seccidn de salidaf
divergente. Una procedencia de gas presionado (no mostrada)
%se conecta a travéds de una tuberiaz 16 con un extremo de la
porecién de boquilla 10, y una unidad pulsadora estd fijada
por su otro extremo. La unidad pulsadora 18 incluye una cd
mara pulsadora 20 que intercepta el chorro de gas produci-
do mediante la bogquilla 10 y emite ondas de presidn sénics
todo de la manera que se describe en la solicitud de paten

.

te copendiente, anteriormente mencionada. :

2
i

La provisién de la seccién estabilizante cilindri
ca 13 que se une en la seccidn convergente 12, y en la seg%
cidn divergente 14, en la bogquille 10, sumente considera- :

H
i

%blemente la estabilidad y también el rendimiento de ener- %
:gia y la eficiencia del generador sdénico en donde se usa
1a bogquilla.

Ademds, permite que el generador se haga funcio-
nar a ‘través de una escala de variaciones relativemente
exenta de niveles de presidn de aire de entradas, sin la

360345
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;disminucién que se experimentaba anteriormente, en energia
gy eficiencia.

Se cree que una de lasg razones por las cuales la
adicidn de la seccibén estabilizante 13, crea dichos resul-

5 tados mejorados, en la de que les lineas de flujo del gas
que fluyen a través de la boguilla, se enderezan en la seC
¢idén 13 y no se doblan tan bruscamente como podrian hacer-
lo de otra manera, cuendo pasan desde la seccién convergen
te 12, hacia la seccidn divergente 14, Esto crea un efecto

10 de uniformidad total en el fiujo que reduce la tendencia
hacia la turbulencia en y la acumulaci(;n de las capas de
limite del gas que fluye a lo largo de las superficies in-
teriores de la seccidn diverggnte 14, A1 mismo tiempo, es-—
te efecto de uniformidad reduce la probabilidad de que el
15 gas se separe de las paredes de esta seccidn.

Otra razdén pare las mejoras que resultan de la
presente invencién, se cree que es la de gue esta construc
cibén impide oque el pleno al cual la presidén del gas iguala
la presibén embiente (el "plano de presidn ambiente"), se

20 muevé hacia las secciones convergente o divergente de la
‘boquilla ocasionando de esta manera una deflexién del flu-
jo de gas que tenderia asumentar el grueso de la capa de
limite y estimular la posibilided de la separacién del gas:
ﬁesde el interior de la boquilla,

25 Una ventaja adicional de esta construccidn puede
demostrarse cuando la presidén del gas de entrada se varia,
ya sea deliberadamente a través de una escala-modeiada, 0
debido a las fluetumciones de presidn gue podrian encontrar
se en los suministros de gas industriales presionados, usug

30 1les. " :
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e i
Bajo dichas condiciones, la tendencia aumentada
ihacia. ls separacién y la turbulencia excesiva de la capa Z
fde limite, ocasinadas por dichas variaciones en presidn,
lfse reduce al minimo. De esta manera, la salida del genera-z

Edor es.predecible y estable a pesar de dichas variaciones i
%en la presibén de entrada,en contraste con la salida errdti
ca e imprecedible que se desarrolla frecuentemente, median
:te las boquillas que no se proporcionan con dicha seccidn
estabilizante, una carencia de estabilided que, segin se
cree, puede ocasionarse mediante un desplazemiento del pla
no de presidn ambiente. )

' Bste estabilided y predecibilidad de las caracte :
risticas de rendimiento, segin se cree, tiene varios efec-
tos benéficos., El efecto total es proporcionar un genera—
dor quya energia de salida o rendimiento sdénico es relati-
vamente estable y predecible a pesar de lasg fluctuaciones
usuales de la presidén que se encuentran en la mayoria de
los sistemas de suminiétro de gas presionados en la indus-
tria, Ademds, segin se ha sugerido en lo que antecede, la
energia de rendimiento sénico de este generador puede va-
riarse eficazmente a través de wna escala moderada de valo
res de rendimiento de una manera estable y predecible, va-
fiando la presidn de gas de entrada. Por ejemplo, los gene-
;adores construidos y que funcionan de conformided con esui
te invencidn proporcionan rendimientos de energia sénicas |
constantes y predecibles, cuando ée hacen funcionaf coﬁ
presiones de gas de entrada gue varian entre aproximadamen-
te 0,703 y 2.109 kilogramos por centimetro cuadrado manomé-

trica.

Otro beneficio es el de que mejora generalmente

26.4.67 - 6= jz A& !! 1z A& ;;
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le. eficiencia de estos generadores, especialmente los geng

iradores que funcionan con presiones de gas de entrada rela

tivamente elevadas de alrededor de 2,109 kilogramos pox
centimetro cuadrado manométrica. Por ejemplo, los genera-
dores en los cuales se aflade la seccidn estabilizante de
la presente invencidn, a una boquilla convergente-divergen
te, han producido por 1o menos 50 por ciento mds de ener-
gia de rendimiento sénica éue sin dicha seccidn estabili~
zante,

Un efecto benefico adicional es el de que la fre
cuencia de rendimiento de la onde de presidén sdnica produ~
cida mediante el generador, es "limpiadora', es décir, las
frecuenciss producidas quedan dentro de wuns banda que es
mdg angosta gue la obitenida anteriormente, o en dispositi-
vos de esta naturaleza, de maners que el rendimiento estd
casl exento de ruidos extrafios,

Ia explicacidn de estos efectos, se cree, es la
de que esta estabilidad y predecibilidad, producen una es-
tabilidad correspondiente en las dimensiones y en la ubica
cidén de las ondas de choque en el chorro.

De esta mnera se cree que el eje longitudinal
de la onda de chogue permanece relativamente alineada con
el eje longitudinal de la boquilla 10, y los contornos de
1a onda permanecen relativamente simétricos con respecto a
este eje. Ademds, las distancias desde el extremo de sali-
da de 1la boguilla hacia los puntos en los cuales convergen
los contornos de las ondas de choque permenecen relativamen
te constentes, es decir, no fluctdian rdapidamente u "oscilan®
Puesto que, para un desempefio Optimo del generador la cavi-

dad del pulsador 20 debe colocarse, ce jzr?i'fgdimeﬁgionaz
1 :“ y LF
26.4. 67 — 7 - ) “5‘ i, 7 é. ﬁ
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Ese de menera tan precisa como sea posible con respecto a

i:la ubicacidén y las dimensiones de esta onda de choque, un

i . . .
ipulsador con dimensiones fijas puede usarse en un genera-

Edor de conformidad con esta invencidén, a fin de producir
'un rendimiento de energia sénica que se desvia solo lige- e
gzamente de los valores Optimos a medida que varia la pre- E
gién del gas de entrada. Ademds, la reduccidn de "oscila- %
;cién" de la onda de choque tiende grandemente a2 "deslaejar"z
la distribucidén de frecuencia del rendimiento sdnico. .
Ia longitud J de la seccién estabilizante 13, de
j_be tener un valor minimo igual al desplazemiento axial en ‘
la posicién del"plano de presibn ambiente" que ocurriria
en una boquilla ordinaria convergente-divergente, teniendo
secciones convergente y divergente con las mismas dimensio
nes gue aguellas de la boguilla propuesta, cuando varia la
presidén de entrada Gentro de ciertos limites esperados. Ia
‘distancia de este desplazamiento axial puede determinarse
usando las siguientes ecuaciones, a fin de determinar los |
didmetros de la boquilla a los cuales aparezca el "plano
';de presidn ambiente" cuando se suministran primeramente laé
Epresiones mdxima y luego las presiones minimas de entrada .
,esz;eradas ¥y luego calcular las distancia axial entre los

puntos 2 1o largo del eje de la boguilla, a la cual estdn
i

! -
colocados estos didmetros.

‘, ' 2 k1
k+1 2

(2.) 2o o |1+ x1w?
P \ 2

== 340345
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- En donde:

i
1

A = el drea de seccién transversal del counducto,

* ;
. de la boguilla en cualguier punto a lo largo de su eje lon

. gitudinal,

[ . R
A = el drea de seccidén transversal del conducto

de bogquilla en cualquier punto en donde en ndmero Mach

del gas en la boquilla = 1.0,

M = el mimero Mach del gas que fluye en cualquier

punto a lo largo del eje longitudinal de la boquilla en

donde el érea de seccidn transversal de la bogquilla es 4

¥y la presidn del gas que fluye es P.

K = la relacidn de los calores especificos del

gas que Tluye a través de la bogquilla.

Po = la presidn absoluta del gas en la entrada

de la boguilla (presidn estancada).

P = la presién absoluta del gas en la boguilla

en cualquier punto a lo largo de su eje longitudinal.

bilizante

En la prdctica, la longitud J de la seccidn esta

13 sehace algo méslarga que el valor minimo des

erito anteriormente. Ia relacidn entre la longitud J de 1=

seccibén estabilizante 13 y la seccidn I de la seccidn diver

gente 14,

queda usuwalmente entre 1/3 y 1/2. Han demostrado

ser especialmente deseables las boquillas que usan una re-

lacidn de

Jalde 1/3.

Ie cavidad del pulsador 20 en la unidad pulsadora

18 se retiene en la relacién espaciada deseada con respecto

a2 la boquilla 10 por medio.de un par de miembros en forma i

de patas 22 fijados en una porcidén en forma de anillo 24,

que ests fijada a la porcidén de la boquilla 10 por medio

de roscas

26.4.67

de tornillo 26, Este acoplamiento de roscas pue-
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de usarse para proporcionar medios para el ajuste de la
distancia entre la unidad pulsadora 18 y la boguilla 10,
La longitud I y el dngulo de convergencia (a)
de la seccidn convergente 12, la longitud L y el dngulo i
de divergenciz (b) de la seccidn divergente 14, necesarias

para proporcionsr un rendimiento preferido desde el gene-

irador sénico, todas pueden determinarse de las ecuaciones
i

(1.) y (2.) de conformidad con los principios dados a co-

ncecer en la solicitud de Patente co-pendiente anteriormen—

‘te mencionada. Le manera semejante, la distancia Y del ex-~

§tremo delantero de la cavidad 20 del pulsador desde la sd

—
H i

ilida de lz boguillae 10, y la profundidad 2 de la;cavidad g
.20 que va a usarse para obtener el desempefio Sptimo del E
generador, pueden determinarse mediante el uso de los prin
fcipios dados a conocer en la solicitud de Patente co-pen~;
~diente, enteriormente mencionada,

La cavidad del pulsador 20 comprende un agujero
.cilindrico que tiene una pared trasera 28 cénicamente con~
ifigurada. La provisidn de la pared trasera cénica 28 parai
fla cavidad 20 mejora el desempefio del generador sénico, ya
gque las frecuencias de las ondas sonoras que emanan de la |
%cavidad 20 quedan dentro de una banda considerablemente -
imés estrecha gue en los dispositivos anteriores de esta né
turaleza. Is decir, el rendimiento de la onda de presidén |
sénica es'mds limpio"y contiene menos fldidos extrafios. i

Cvuando este pulsador de fondo cdnico se usa con

una boguilla incorporando una seccidén estabilizante de cqg
formidad con la presente invencidn, el efecto intenso de |
%"desPejamiento o limpieza" de la seccidn estabilizante, com
;binado con el efecto "despejado" de este pulsador, propor

e . 940345
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l
i01ona un rendimiento de onda de presidn sdnica que tiene

una caracteristica de frecuencia altamente satisfactoria. '
!
1
4

!
[
1 Bl dngulo de cono (c) de la pared trasera 28 de |

la cavidad del pulsador de fondo cénico 20 debe ser, desea
Zblemente entre S00 y 150°, Un édngule de aproximadamente Y
11200 ha demostrado ser altamente satisfachorio en el uso
éreal.

Se cree que este fondo Ge la cavidad del pulsador
1ntercepua y refleja las ondas de chogue 8e chorro de gas
proaucmdo por la boguilla 10 de manera tal que se reduce
‘el desarrollo de las ondas de presidn sénica a frecuencias

i

‘indesecadas, ;
Z1 generador sénico mostrado en la Figura 3, in-
cluye un mlembro de alojamiento, indicado generalmente en
30, qgue comprende una seccidén 32 en forma de anillo con un
Juego de roscas de ftornillo interdiores 34, un par de miem~
bros en forma de patas 36 conectando una porcidén de extre-
mo 38 del alojamiento 30 con la seccién de soporte roscada
.32, con una cavidad del pulsador 40 formada en la porcién
de extremo 38, .
: Un niembro de boguilla cilindrica, indicado ge—;
‘neralmente en 42, estd roscadoensisuperficie externa y es-
t4 montado dentro del miembro de alojamiento 30, mediante
~acoplamiento con las rosces de tornillo 34;
| 1 niembro de la boguilla 42 tiene un pasaje o
;conducto axial gue incluye una seccidén estabilizante cilin
drica recta inicial 44, seguida por una seccidn divergente
'46. Tna procedencia de gas presicnado (no mostrada) estd
conectada con el alojamiento 30 a través de una tuberia 48

que tiene un extremo roscado 50 acoplado con roscas de tor

inillo 34. 34 @ 3 l} 5

o7 A LAT - 11 -
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La construccidn del genersdor mostrado en la i

gura 3 es mds sencilla gue la de los generadores sdnicos
i

ian*l;eriores.
| Primeramente, el labrado a mdquina dellas Sec-
ciones 44 y 46, del miembro de boguilla 42, es mds senci-
!llo puesto que el miembro 42 puede preparase como un ele-
nmento separado y puede ajustarse dentro del z2lojamiento
30 cuando se completa. Adicionglmente, el miembro 42, se

construye sin una seccidn convergente que corresponde a

{la seccibn 12 de la boquilla mostrade en las Figuras 1 ¥y

22. Bsto simplifica adicionalmente la construccidn de la
| i

| . y
iboguilla. Se ha encontrado gue el uso de una seccidn con-
1eoq q

ivergente en una bogquilla para usarse en los generadores
Esénicos que funcionan con gas no es necesario si se usa
zuna seccidn estabilizante tal como la seccidn 44. Se ha !
;descubierto que este es el caso cuando el didmetro internq
‘de la tuberfa 48 que suministra aire hacia el generador,
;es igual o es mayor que el didmetro de la seccidn estabi- :
lizante 44. @

El valor minimo para la longitud K de la seccidn
I

'establllzante 44, puede determinarse mediante el método se
ﬁalado en lo que antecede, para determinar la longitud mi
‘nima de la sececidn estegbilizante J de la boquilla 10, En §
éla préctioa, la longitud X de la seccidn estabilizante é
icon respecto a la longitud N de seccidn divergente, uaual!
}mente es entre 1/3 y 1/2. las boquillas que usan una rela-
écién de X a N de 1/3 hen demostrado ser especialmente deseg
Ebles. :
' Puesto que el gas que fluye en la seccidn estabi-

dizante 44 tiene un nimerc Mach de 1,0, la longitud N y el

i
5

- .. S40345
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~éngulo de divergencia (&) de la seceidn divergente 46

pueden determinarse de la misma manera que se determinan

los valores correspondientes (b) y I de la seccidén 14 de
la boguilla 10. ;

Le manera semejante, lecs valores Sptimos para 15
colocacidn y las dimensiones de profundidad Q y R del pul-
sador 40 pueden determinarse de conformidad con los prin—‘
cipios dados a conocer en la solicitud co-pendiente ante-
riormente mencionada,

Las caracteristicas de funcionamiento de tres
ejenplos de las boguillas construidas y gue funcionan de
conformidad con la modalidad de la invencidn, moétrada eni
las Figuras 1 y 2, se proporcionan en el cuadro que se da
a continuacidn. Ia presidn de aire de entrada y la energia
de entrada de cada una de las unidades probada, veria deg
de valores relativamente bajos (C,281 Kilogramos por cen-
tinetro cuadrado manométrica y 400 vatios) para la unidad
mostrada en el Zjemplo 1, hasta valores relativamente ele-~

vados (2,109 Kilogramos por centimetro cuadrado manoméiri

ca, y 14C0 vatios), para la unidad mostrada en el Bjemplo

o 3
Ejemplo Ejenplo I jemplo
1 2 3 _

Po 0,281 kg/on? mem, 0,562 kg/en? 2,109 kg/on? man, |
Flujo de aire : :
de entrada 0,364 0,442 0,871 f
T, 168°¢ 169¢ 16%¢
(a) -1,19¢C -1,19C -1,19C
(o) -9,4% -9, 4% -9,4°C
2744.67 ~ 13 - :%i N3 i 5
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i 0,941 cm. 0,941 cm. 0,941,cm. -
H
J 0,216 cm. 0,216 cm. 0,216 cm. !
I 0,698 cn. 0,815 cm. 0,655 om. .
Y 0,622 cm. 0,508 cm. 0,622 cm, :
|
Z 0,762 cm. 0,762 cm. 0,762 cm. |
Py 0,0527 kg/em® 0,0527 kg/em? 0,0555 ke/cm? :
absoluto absoluto absoluto
, »E 2,74 2,87 2774
y. 0,817 cm? 0,922 cm® 0,817 cm®
_ Precuencia de :
rendimiento 6C00 c.p.s. 6000 c.p.s. 6000 c.p.s.
sénico
. Rendimiento de ; ’
energia sénica 400 vatios 550 vatios 1400 vatios |

aproximado

En donde:

PO;

presidén de aire de entrada

1l flujo de aire de entrada se proporciona en

metros cubicos por minuto.

oo

(o]

(a)=
(b)=

N

I B
i

]
4

tXSP tda l?dm
I

2744,

temperatura del aire de entrada

dngulo de convergencia de la boguilla

dngulo de divergencia de la bogquilla

longitud de la seccidén de boguilla convergente
longitud de la seccidn de boguilla cilindpica
longitud de la seccidén de bogquilla divergente
distancia entre la salida de boquills y la euntrada
del pulsador,

profundidad del pulsador

presidn de gas en la salida de la boquilla
nimero Mach de gas en la salida de la boguilla

aire de la boguillas en la salida de la boquilla.

340345
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La frecuencia del rendimiento sénico se propor-
ciona en ciclos por segundo. El rendimiento de energla séf
nica se mide en la procedencis. |

Se han obtenido resultados semejantes a aquellos
proporcionados en el cuadro anterior en las pruebas de los
generadores construidos de conformidad con la modalidad de

la invencidn mostrada en la Figura 3 de los dibujos.

N 0T A ;

-

Los puntos de invencidén propia, no nueva, esta-.

leacida, practicada ni divulgada en Espafia que se presen—y

i tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Introducecidén, por DIEZ afios, son los siguientes:
l.~ Un generador de ondas sénices en el que u-

na tobera para convertir gas conprimido en un chorro de

gas de por lo menos velocidad sénica tiene una selida di-
gvergente que hace posible que el chorro de gas se expanda
de una manera controlada, y en el que estd dispuesto un ge-

nerador de impulsos delante de la szlida de la tobera para

!interceptar el chorro de gas y desarrollar ondas sénicas
1 . . . .
j de presién en el chorro y en el medio ambiente, caracteri-

i zado porque la salida divergente de la tobera diverge des-

i de el extremo de una seccién de la tobera que es de secci&n

¥

{ transversal sustancialmente uniforme.

H
H

2.,— Un generador segin la reivindicacién 1, ca-
i
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“racterizado porque dicha seccidn es de forma cilindrica,

3.~ Un generador segin la reivindicacién 1-§ 2,

- caracterizado porque el generador de impulsos comprende wd

miembro que tiene una cavidad a la que dirige la tobera el

-chorro de gas, y porgue dicha cavidad ftiene una pared trai

‘estd comprendido entre 902 y 1502,

. reivindicaciones precedentes, caracterizado con un 2lija-

,miento para la tobera con el generador de impulsos cons- |
trufdo en dicho alojamiento en uno de sus extremos, y un

tubo para suministrar gas comprimido a la tobera, estando

sera de forma sustancialmente cénica
4.~ Un generador segin la reivindicacidén 3, ca-

racterizado porque el 4ngulo del cono de la pared trasera%

5.~ Un generador segin la reivindicacibn 4, ca-
racterizado porque el &ngulo del cono es sustancialmente

de 1202,

6.~ Un generador segin una cualquiera de las

el tubo de alimentacidén y la tobera asegurados directamen-
te al alojamiento.

7.- Un generador de ondas sénicas .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en el dibujo que se acompaila y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas
a médquina por una sola cara,

Kadrid <3 TR Rl

P.4,

340345 AL
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