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Sotbsitante: COMPAGNTE GENERALE D' AUTOMATISME,
entidad francesa, regidente en
12, rue de 1a Baume, Parig 89,

Francig.

Hete invento se refiere a estructuras
verticeles para plataformas semi-sumergibles y se
relaciona mis especialmente con medios para mejorar
su egstabilidad con regpecto al oleaje.

5. BEs conocido e] interés para disponer de
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plataformas flotantes estabiég[‘ggétlnagas a congti-
tuir bases de observuclén de mdviles, centros de in-
vestigacidn oceanogrifica, o estaciones meteorold-
glcas.

Asimismo, las actividades petroleras en
alta mar han 1levado a crear plataformas ocednicas,
tanto para Ja prospeccidén como para la perforacidn.

Las plataformas utilizadas hasta ahora,
tienen en geners] un buen fondeadero a la majadura;
gin embargo, se ha procedido a lastrarlas para reducir
el valor de la desviacidén que podrian adoptar bajo el
efecto del viento; en tal caso se someten , por parte
del oleaje, a una fuerze apreciable gue les hace ex—
perimentar un movimiento de oseilacidn a una y a otra
parte de la vertical.

Le Patente Francesa 572.543, concendida
el 7 de noviembre de 1922 a E.,R. Armstrong, por
"Perfeccionamientos en las estaciones maritinas",
menciona ya elementos verticales de tipo generai
cilindrico (fig. 4) para el control del calado'de
una plataforma flotante, en 1os que 10s elementos
de filotacidn se localizan en nimero de dos 5y Ty
entre 10s cuales se disponen placas 9.

Por su posicidén protegida con respecto
al oleaje, estas placas no pueden experimentar nis
efecto que el de amortizuar el movimiento vertical
de un elemento, sin poder correglr lasg oscllaclones
glrededor de 1é vertical., Por otra parte, la realiza-
cidn del dispositivo de flotacidén en dos elementos

digtintos, hallédndose uno de ellos en el exiremo in-



foerior de una estructura vertical, se opone al em~
pleo aiglado de una sola de estas para sostener una
plataforma sencilla.

i1 objeto de este invento es eliminar di-

5. cho movimiento de oscilacibn, disponiendo alrededor
de cada estructura cilindrica de eje vertical y par-
ticipando en el empuje de sustentacidén de Ja plata-
forma, un disco sumergido horizontal del mismo eje
de simetria. ILa resultante de los esfuerzos debidos

10. gl oleaje y que se ejercen sobre el disco, es una
fuerza antagdnica a las ejercidés por dicho oleéje,
en el mismo instante, sobre las paredes cilindricas
de la estructura. Para anular la accidn del oleaje
sobre la estructura, basta entonces determinar pars

15. tal fin, a la vez, la seccidn de la placa y la pro-
fundidad de immersién de la misma. '

Una estructura vertigal para plataforma
gemni-gumergible, estable para el oleaje, se carac-
teriza por la fijacidn en ella de un elemento dis-

20. coidal, coaxial, de seccidn dada y de profundidad
de inmersidn determinada.

Los objetos y ventajas de esgte invento
aparecerdn en la descripcién siguiente, dada en
combinacidn con los dibujos adjuntos, en 193 gue:

25, Ia fig. 1 representa, en seccidn vertical,
un cilindro hueco, lastrado, en equilibrio en el
aglaj

Ta fig. 2, la misma seceidn vertical
del cilindro de 1la fig. 1, en esbe caso dotado de

30, un disco egtabilizador sumergidoj



5-

10.

15.

20.-

250,

30.

=l

La fig. 3, la proyeccidn horizontal de

un grupo de tres estructuras verticales de placas
exagonales en montaje ensamblado en tripode;

La fig. 4, la proyeccidn horizontal de
wun grupo de seis egtructuras de placaé exagonales,
en montaje ensamblado hexapodo, ¥y

Ia fig. 5, una viste esquemidtica en alza~
do de una plataforma sostenida por una sola estruc-
tura vertical.

. El cilindro hueco 1, fig. 1, de eje ver-
tical zz', seccidn ¢, cerrado por su extremo infe-
rior 2, estd en equilibrio en un 1iquido de nivel
medio xx'.

En equilibrio, la parte sumergida 3 tiene
una longitud L, y la parte emergente 4 es de longi-
tud .

E1l cilindro 1 estd sometido al oleaje que
se admite es sinusoidal, y tomando por ejes de coor-
denadas lo0s ejes xx' y zz' aentes definidos, que se
cortan en O, la expresidén de la superficie del 1i-

guldo,ess

S

= g sen (kx - wh)

siendo g la amplitud del oleaje

k= 2y/), siendo )\ 1z longitud de onda del
oleaje ’ .
w = 2y7/T,indicando T el periodo del oleaje.

Ta accibdn del oleaje sobre el cilindro,
puede descomponerse en dos partes, una vertical Fv

¥y la otra horizontal, Fh de expresiones respectivas,

P =§ a okl P =@a.
v | h
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Cuando la longitud suMe¥gida I es sufi-
cientemente grande, el punto de aplicacidén J de la

fuerza horizontal F, se sitla en el eje zz' a una

Cotaz=-l=’_lo
k 2Tt

Admitiendo que la longitud L sumergida
es del mismo orden de magnitud que la longitud de on~
da 7\, como ocurre en la boya o torre laboratorio del
tipo Counsteau, se deduce que la amplitud de la fuerza
vertical es muy débil y que la cota del punto J es
- E%E y 0 sea, del 5rden de la sexta parte de la Jon-
gitud sumergida.

Para obtener una buena estabilidad esté-
tica de dicha torre, a ambos Jados de la vertical,
ge lastra el cilindro para hacer deséender suficien-
temente el centro de gravedad G de aquella con res—
pecto al centro de empuje P situado a la cota - ~%— e

Considerando las ecuaciones del movimien~
to con relacibn al centro de gravedad G, el momento
resultante con respecto a-éste, de los esfuerzos de
oleaje es pues importante, teniendo en cuenta-el-va~
1or de la lonzitud J y G y en tal caso, el esfuerzo
horizonta) de olesaje Fh provocea, & pesar (e la masa
importante de la estructura, una oscilacién angular
apreciable a ambos lados de la vertical.

. Ademés, la accidn del oleaje es poco sen-
gible hacla el extremo inferior del cilindro, ¥y el -
centro instanténeo de rotacidn es un punto del eje
de aquél, situado todavia por debajo del punto G, de
tal modo que el Gesplazamiento horizontal. de la pla-

taforma situada al otro extremo, se acentla todavia,
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ocurriendo todo como si la torre oscilara alrede-
dor de su base.

Comprobados estos puntos fheilmente en
un recinto de oleaje, evidencian la insuficiente
estabilidad de una torre de esite tipo.

Se afiade, fig. 2, al cilindro 1, una pla-
ca plana horizontal 5, sumergida a una profundidad 6,
por debajo (el nivel medio, de valor h. La placa 5,
asi colocada, experimenta, por la accidn del oleaje,
una fuerza que produce, sobre la estructura, un eg-
fuerzo que se opone al de la fuerza ejercida por di-
cho oleaje, sobre el cilindro 1.

Designando por u la velocidad de propaga-

cibn del oleaje, por F 1la seceién de la placa 5 so-

- metida al oleaje y por égel didmetro de la misma, que

experimenta entonces por parte de aguella, una -fuer-.
za de resultante vertical que, con respecio al punto
@, tiene un momento proporcional simulténeamente a las
tres centidades: % P uz, giendo F la masa especifica
del 1iguido, i@y % g kb s 0 sea a su producto.
Como, por otra parte, w? = g/kysiendo g
1a aceleracidn de la gravedad, y k = 2rp(j; segln 1a
gproximacidn anterior, ello implica pera dicho pro-

ducto, un valor proporcional a

| Z@ae"kh

En las mismas condiciones, el momento,
con respeclo al mismo pinto G, de la fuerza horizon-
tal aplicada en J y eje£§ida por el oleaje sohre el
cilindro 1, tiene por valor '

axd G,
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. Un répido exfwen de la tendencia de Ia
variacibn de cstas cantidades en funcidn del paré-
metro k, evidencia que para un valor k, de éste, con~
venientemente elegido, o sea, correspondiente al olea-
je més corriente, meditérraneo o at)ldntico, es posi-
ble obtener la izualdad de aquellas, o sea, de los
momentos antagdnicos que representan.

" Para ello basta adaptar la posicidn y las
dimensiones del disco o placa sumergido, en la es-
tructura cilfindrica a estabilizar.

La experimentacidén en un recinto de olear:
je, con una maqueta a escala 1/100, ha permitido con-
firmar este punto de vista.

Un disco Ge 25 cm. de didmetro dispuesto
a 15 em. por debajo del nivel medio xx' del 1{quido,
ha permitido estabilizar un cilindro de 4 cm. de dié-
metro lastrado de tal modo que presente una Jongitud
sumergida de 50 cm. No se trata de una solucidn Uni-
ca, sind de unn de las soluciones posibles.

Por otra parte, un disco horizontal com- -
plementario %, fijo a la base de la torre, permite
me jorar e] comportamiento de la maqueta con respec-
to al oleaje. '

BE1 disco esﬁabiliiador 5 libra en efecto
al disco 7, de didmetro inferior al del anteriof, del
efecto del oleaje y, en tal caso, el segundo disco
g0lo desempefia ung misidén amoriiguadora, girviendo,
por une parie, para aumentar,'como es aabido; la ban-

dg de frecuencias de oleaje que permite la estabili~

dad y, por otra parte, para disminuir la majadura.
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Para una plataforma de observacidn senci-
1la, basta una sola estructura cilindrica vertical,
mientras que, para disponer de una superficie més im=-
portante, como por ejenplo en las investigaciones ocea-
5e nogréficas importantes, para estaciones meteoroldgi-
cas fijas o bien para actividades petroleras, se uti-
lizan varios eJlementos andlogos al de la fig. 2 a fin
de sostener una plataforma de mayor extensibn.
¥ acoplamiento de los eleumentos entre si,
1.0. se resgliza en tal caso a dos niveles: por una parte,
en el plazo de sus extiremos superioreg, por la plata~
forma verdaderaj por otra parte, en el plazo de los
discos sumergidos todos a igual profundidad para la reu
‘nidén de Jos mismos por cualesquiera medios conocidos.
15. ~ En especial, en el caso de empleo de tres
elementos, es posible dar a los discos o placas la for-
me de exdgzonos regulares y acoplarlos adosados por 1os
bordes.
Una asociacidn en tripode, fig. 3, compren-
20. de tres discos o placas exégonales 51, mon%ados, cada
uno, en un cilindro 1 de eje vertical zz', acoplandose
cada uno de los discos o placas en otros dos, por los
bordes consecutivos, 8 y 9 respectivamente.
Se representa tambiédn, fig. 4, una asocia-
25, cidn hexapoda, o sea, que comprende sels placas de con-
tornos hexagonales, cada una montada en un ¢ilindro 1,
de eje vertical zz'. Cada placa 5', en este caso se une
por sus bordes con los del disco inmediato, 10 y 11 res-
pectivamente., De egte mod&, el conjunto de las seis pls-~

30. , cas, una vez montadas, limita una superficle interior



5

10.

15.

20.

25.

30.

4 L] g
‘ =9 30NV. B

12 en forma de exégono regular, idéntica a la de las

Placas exagonales acopladas. B] espacio 12 puede luego,

eventualmente, dotarse de una placa maciza idéntica -

a una placa 5', y montarse unida por uno de sus lados

a cada una de las sels placas estabilizadoras.

Aungue se haya descrito este invento con
ciertos detalles especigles, debe tenerse presente
que se trata solamente de ejemplos no limitativos y'
gue pueden introducirse numerososg cambios de detalles
de montaje y de combinaciones y disposiciones, sin se~
perarse del campo de aplicacidn del procedimiento de
egtabilizacidn de acuerdo con el invento.

Asi, el elerento cilindrico de eje vertical
y de seccidén circular, puede tener cualquier otra for- |
ma de seccidn, admitiendo el eje vertical como eje de
gimetria. 7

E] elemento discoida)l coaxial con el cilin-
dro y que proporclona la fuerza antagbnica, representa~
do plano en el dibujo, puede ser también cdnico o admi-
tir cualquier otra forma que tenga por eje de simetria
el del cilindro, para permanecer indiferente a la di-
recclén del oleaje.

Los elementos discoidales representados e
ideados para cumplir dos misiones distintas; elelemento
guperior, el suministro de las fuerzas antagbnicas de
estabilizacién, y el inferior, la amortiguacidn, pue~ :
den modificarse de tal modo gue desempeilen parcial y
simultineamente estas dos misiones.

Para e]lo, las placas en lugar de ser maci-

zag, estén perforadas para la formacién de numerosos
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torbellinos de Gislpacidn de energia.

Anflogamente, en lugar de ser rigldos,
los discos pueden dotarse de elasticidad por la elec-
cibn de la aleacidn que los constituyé o por modifica-
cién de su forma, ensanchando asi la banda de frecuen-
cias de estabilidad antg el oleaje.

La torre de la fig. 5 comprende, montados
en una estructura cilindrics (nica 1' estabilizada
por un disco 7'; una plataforma que coatiene dos
construcciones 13 y 14, coronadas por una platafor-
ma telescdpica 15 rodeada de '"radomes" 16.

81 cilindro 1', a diferencia del cilindro
1, no se prolonga por debajo del disco 7' al qué¢ es-
+4 unido por medio del vollmen 17 que sirve de sala de
mAquinas; doce columnas 18, colocadas en los vértices
de un dodecdgono regular, intervienen en el gostén
de la plataforma. ILas columnas 19, tembién en nlmero
de doce, sirven para sostener el confrapeso 20 desti~
nado a hacer descender el centro de gravedad de la
torre. La supresidén del disco 7' combinada con 1a
realizacidn en formé rigida hueca, permite hacer as-
cender el centro de empuje del sistema de flotacién
e su proximidaed inmediata, de tal modo gue la distan-
cia entre los dos centros, correspondiente a la J G
de la fig. 1, sea suficiente para dar a la torre una
buena estabilidad con respecto al oleaje. Para expli-
car resunidamente la Funcién del disco, se ha afiadido
1a linea de trazos 21 que representa una linea envol-
vente del oleaje que, a su paso a través de la estruc-

tura, ejerce, por una parte, sobre el cilindro 1',
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fuerzas horizontales 22, debidas a la diferencia de
presién que aplica simu)téneamente a la derecha y a
la izquierde del miemo; por otra parte, sobre el dis-
co ?', fuerzas verticales 23 debidas a la sobrepre—
gibn que aplica sobre la cara superior de diclio dis-
co, con respecto a la presidn hidrostatica constante
que reina sobre la cara inferior del disco. Las fuer-
zas 23 aplicadas al disco, crean un par gue compensa
el que producen las fuerzas 22 que se ejerce sobre

el c¢ilindro 11t

Parg una torre del orden de 75 m de alture,
el disco estabilizador tiene un didmetro de 25 m. una
distancia de 2,50 m entre sus dos caras horizontales
y 8e sumerge & una profundidad de 25 m apro:r:inw.cil:amen“ce‘i
por debajo del nivel del mer.

Pare una plataforma de mas importancia, a
la estructura vertical lnica del ejemplo anterior, se
le afiadirian varias estructuras idénticas a la citada,
y los discos estabilizadores se dispondrian suficien~
temente separados unog de oitros para no perturbar el
esfuerzo de compensacibén propio de cada uno de ellos.

N O T A

Degerita suficientemente la naturaleza
del invento,asi como la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse constar gue las disposicilo-
nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo-
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-
cipio fundemental. También se hace constar que el in-
vento corresponde a una Solicitud de Patente presen—

$ada en Francia n® PV, 85 513 de 30 de noviembre de
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1966 acogiéndose, por 1o ftanto, a los beneficlos gue
conceden los Convenlos Internacionales en vigor, sien-
do 1o que congtituye la esencia del referido invento .
¥y por 1o que se soliclta Patente de Invencidn por 20
afios en HBspafia: YPERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS
SENL SUMERGIB&ES‘PﬁRA PLATAFORIAS FLOTANYES"; carac—~
terizdndose por 1o siguiente:

12 - Perfeccionamientos en dispositivos
s¢mi-sumergibles para plataformas flotantes, gue com-
prenden cdno minimo un medio unitario de sopofte flo~-
tante de forma cilindrica hueca, de eje vertical, de
una longitud apreciablemente superior al didmetro,
caracterizados porque se dotan estos dispositivos de
al menos un medio de estabilizacidén anti-oleaje, for~
mado por un elemento discoidal dispuesto coaxial a
dicho soporte y sumergido a una profundidad determi-
nada por debajo del nivel del mar.

28 - Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacibn 18, caracterizados porque el cltado elemento
discoidal de estabilizacibén en un disco cilindrico
hueco de didmetro apreciablemente mayor gue su espe-
sor y que constituye también elemento de £lotacidn.

& - Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 28, caracterizados porgue dicho disco de esta-
bilizacidén se coloca en el extremo inferior del so-
porte cilinmdrico vertical huweco, de tal modo que el
centro de empuje se sitde cerca de aguéle.

&8 - Perfeccionamientos segdn reivindica-
ciones anteriores, caracterizados porque varios de

10s citados medios unitarios se colocan a suficlente
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distancla unos de otros, paré que los discog de es-
tabilizacidn respectivos actfien independientemente
unos de otros.

58 — Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizados porque varios de las
citados medios unitarios se colocan suficientemente
préximos unos de otros pars gue sus discos de estabi-
1izacibn respecéivos actlen en interdependencia y ase~
guren por su accidn, la compensacidn deseada.

68 - Perfeccionanientos en dispositivos
gemi~gumergibles para plataformas fJotantes, tal ¥y

’
como queda sustanclalmente descrito en la presente
Memoria e ilustrado en Jos dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas es-

I, GOMFZ ACEBO Y MODET
ps oo Flrmudos F, Hemidades Rulx
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