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PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE ESTABILIZADORES PARA BUQUES

o g wm mae

Solicitante:  FLUNE STABILIZATION SYSTEMS,INC, entidad norteame-

ricana, residente en: 1118 Clinton Street, Hoboken,

New Jergey 07030, EE,UU, de A.

La presente invencidn se rela-
ciona con un estabilizador para buques de tanqgue
pasivo del tipoc de superficie autométicaﬁente
ajustada,.que incorpora dispositivos ds detec~

5. cidn y control para establecer un ajuste de fre-

Mod. 596
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cusncia dptimo en el tangue comparands lg
relacidn entre las fases de éste y del bu-
que al objeto de asegurar en todo momento
un mdximo rendimiente del estabilizador.

En el pasado, ha sido dificil man-
tener, durante su funcionamiento, la adecua-
da relacidn de fases entre la fuerza momen~
tdnea producida por la circulacién de flUi~
do en un estabilizador de tangue pésivo da
superficie libre y el movimiento de balanceo
del bugue, Por lo tahto, siempré gue tal re-~
lacidn de fases cae fuera de limites prescri-
tos, el tanque funciona con una eficacia in-
ferior a la mdxima. Hasta ahora se han usado
métodos aproximados para corregir esta clir-
cunstancia, mediante los cuales se ha decl-
dido por una lectura manuzal del perfédo de
balanceo del buqus la determinacidn de las
condiciones bdsicas de estabilidad y, segdn
ellas, se ha realizado un ajuste manual del
nivel liquido con vistas a elevar al mdximo
las caracteristicas de funcionamiento del
tanque. Por lo tanto, para los tangques qus
operan virtualmente con un nivel fijo de 1i-

guido, se requiere un operarig gue efectie
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_continuamente lecturas del periodo de balanceo y

reajuste centinuamente el liquide del tanque tras

efectuar una determinacidn mental sobre si ha de

affadir o retirar 1f{quido y en qué medida,

Un objeto principal de la presente inven~
cidn es el de asegurarse de que la relacidn de fa-
ses en un cestabilizador de tanque pasive del tipo
de superficie libre sea tal que el estabilizador
funcione con una mdxima eficiencia en todo memento,
sin los problemas anteriormente apuntades. La inven-
cidn se encamina hacia el sistema ideal, en el sen-
tido de que detecta autométicamente las caracteris-
ticas del balanceo del buque tal come existen en un
mar de movimiento normal, detecta el flujo de 1liqui-
do en el tanque y ajusta la relacidn de fases entre
el buque y la oscilacidn del liquido del tanque,
elevando vy descendiendﬁ automdticamente el nivel
del liquido hasta que la relacidn de fases estal que
se consiga un mdximo rendimiento del estabilizador,

En casos raros en gue un buque se balancea
con una frecuencia que cae notablemente fuera de su
frecuencia de balanceo natural, que es funcidn de
las condiciones de carga del buque, un tanque de
superficie libre con un nivel fijo de 1{quido po-

dria causar una ligera desestabilizacidn. Con la pre-
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sente invencidn, que cambia automdticemente el ni-

vel del 1iquido, no puede producirse tal desesta-

blizacidn,

Es por consiguiente otro objeto princi-

. . 7 » = I ’_{ L.
nal de la invencion proporcicnar un sistema de esta-
bilizacidn pasivo que evita los proismas y consi-
gue las ventajas anteriormente indicados.

Otros objetos resultardn evidentes con
la siguiente descripcidn detallada, a la vistz de
los adjuntes dibujos, en los cuales:

La figura 1, es una vista diegramdiica

g s 8
s s L . - .
y esquematica del sistema que inceorfiora la inven-
s,
cion; vy

La figura 2, ilustra curvas de respues—
ta a frecusncias para buques sometidos a variss con-
diciones de estabilizacidn.

Como base general, se advertird la noia-

(%4

ble superioridad funcional cxistente en el estabili-
zador de tanque pasivo, del tipo de superficie 1li-~
bre, tal como el descrito en la patente estadouni-
dense n® 3,054,373, de Ripley, en contracta con

el sistema anti-balancec del tipo de conductos sumer-

gides o de tubos en U, cominmente denominado siste-

(42

ar

o

ma Frahm, Esta supericridad es resultado, en e,

de la posibilidad de ajustar la frecuencia de fun-
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cionamiento del tanque pasivo del tipo de super-~

ficie libre mediente elevacidn o descenso del ni-

“vel del l{quido, de manera que aquél funcicne den-

tro de una amplia gama de condiciones de estabili-
dad del buque. Este beneficio es soprendentemente
cuando se compara, por ejemplo, con la inflexibili-
dad del sistema del tipo de tubos en U, cuyas ca-
racteristicas de frecuencias fijas-conducfan a unea

sustancial desestabilizacidh del buque cuando la

aplicacidn de energfa por el mar llegaba con fre-

cuencias que diferfan de la designada frecuencia
del sistema estabilizador de tubos en U, Asi, en el
estabilizador de tanque pasivo del tipo de super-
ficie libre, el nivel del 1fquido es manualmente
seleccionade y mantenido a alturas de menores a
mayores para incrementar la frecuencia de oscila-
cicn del 1fquido dentro del tanque, al objeto de
que corresponde al perfodo de balanceo del buqua,
Como es generalmante sabido, la frecuencia de ba-
lanceo del buque aumenta al incrementarse la altu—~
ra metacéntrica, Aunque la frecuencia del sistema
de tangue pasivo de superficie libre puede estable-
cerse generalmente médiante consideracicnss de di~
sefio, principalmente la configuracidn y masa flui-
da o profundidad, la eficacia de las oscilaciones

asi inducidas como estabilizador antibalanceo depen-
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cidn de retardamiento y ajuste de fases antre la
fuerzas momenténeas producidas en el interior del

tangue y el balanceo del buque gue.contienz al tan-

‘que.,

Especificamente, el vectcr del memento de
la superficie libre, qus @s funcidn de la frecuencia
del tanque y del dngulo de balanceo del tanque par~
cialmente lleno, es inducido a retardar el balanceo
del bugue en 90° (idealmente), debids a 1a configura=
cidn del tanque o a le introduccidn de dispositives
amortiguadores, o a ambas cosas, inhibilendo asi el
balanceo del buque y contrarrestando al mismo tiempo
la tendencia del mismo a rebasar en su talanceo la
normal de la pendiente de la ola sobre la que se Ues~
liza el Buque.

Hasta ahora, el nivel del liguido dal tan-
que se ha ajustado principalmenie para coordinar el
tanque con el perfodo de balancea normal del buque.
Un sistema de acuerdo con esta invencidn ajustz el ni-

vel del liquido del tangue en cuanto a resonancia, a

_resonancia, a cualquier frecuencia de balanceo. Esto

se consigue detectando continuamente el retardamien-—
to de fase entre el movimiento del 1iquido del tan-

que el balanceo del buque, realizando automdticamen-
y
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acciones correctoras cuando no existe una adecuada
relacidén de fases e interrumpiendo automdticamente
la accidn correctora cuando se establece de nuevo

el retardamiento de fase para una mdxima interven-—

cidn del estabilizador,

Con referencia ahora a la figura 1, el
sisteme segdn la invencidn incluye un tanque de os—
tabilizacidn pasivo de su;ﬁerficie libre, indicads en
su conjunto en 10 y dispuesto enrel.interior del bu-
que (no mostrado), extendiéndose su dimensidn mayar
transversalmente al buque. De acuerdo con la prédcti-
ca normal, el tanque 10 estd parcialmente lleno de
una masa de liquido 12 hasta un nivel porrelacionado
con la geometria del tanque y el amortiguamiento
hidrdulico interno, de manera que la oscilacidn del
1fquido del tanque corresponda a la Frecuencia de
balanceo del bugue y tenga un retardamiento ideal de
fase con &1 de 90°. Para una mds completa exposicidn
de un adecuado disefio de tznque y su funcionamiento,
se haré referencia a la citada patente estadounidense
n? 3,054,373, Sin embargo, se comprenderd que el tan-
que iD puede presentar cualquier disefioc adecuada,
sliempre querfuncione con una masa liquida de suparfi-
cie libre, La masa l{quida 12 puede consistir en cual-

quier liquido adecuado, tal como fueleil, aceite bun-
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ker, cargas liquidas de varios tipoc o especiales

$-1e

f1didos de suspensiones sglidas, tales como lodo de
pbrforacioneé y similares,

Pueden suministrarse Flﬁidos ocperantes te-
les como los citados; desde un tangque de reserve 14
situado a bordo del buqus, de adecuada capacidad, gus
puede estar debidamente dividido por une serie de
mamparos para evitar que el tanque 14 reduzcz el GHI
o aflada un indeseado momento a2l bugue. Se dispcne una
bomba reversible 16, para suministrar 5_retirar lcs
1iquidos operantes del tanque 10, en cualquier punic
adecuado. En el casc en gque haya de uszarse agua del
mar como medio estabilizador, la bemba 16 comunicard
con el mar (no mostrado).

Dentro del tangque 10 so dispone un aperaio

t—
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transductor 18 para detectar la qu
do del tanque y crear una sefiel eléctricz que alierna
de manera cecrrespondiente can la oscilacidn del 1{qui~
do del tanque. Preferiblemente, la salide del trers-
ductor 18 representa eléctricamente una medicidn del
momento comunicado al bugue. Leta salida del treans-

ductor 18, que representa la ascilacidn del lLiguido

del tannmue, se aplica a una unidad ccmpearadorz de fa=

ses eléctricas, indicada en su canjunts per 20, que

rocibe una sefial del detecctor 21 de balancen, gue de-
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una sefial eléctrica., La unidad comparadora 20 gene-
ra seffales que representan el desplazamiento cde fase

entre tales sefiales y aplica su salida a la unidad

© 22 de contrcl de la bomba, que a su vez crea seffales

de mando en su salida 23, siempre que el desplazamien-
to de fase cae fuera de limites prescritos. Las sefia-
les de mando son aplicadas a la bomba 1€ para ener-
gizarla en direccidn de aveance o retroceso, dependien-
do de la orden particular, La bomba 16 permansce enesr-
gizada y continda cambiando el nivel de la masa ligui-
da 12 hasta que la relacidn de fases de la sefial de
salida del transductor 18 entra de nuevo en el valor
designado respecto al balanceo del bugue. Para un fun-
cionamiento de méxima eficiencia, la caracteristica
de la acgién de retenqién; llenado y desaglie es en
forma de histéresis, como se describe més adelante,
Las salicdas son aplicadas también a un dispositivo in-
dicador 24 para informar a un nonitor en cuanto a
cudndo y en qué direccién ha de cambiarse el nivel del
l1iquido en el tanque 10, en el caso en que se desec
un funcignamiento manual de la bomba 16,

En un ejemplo, el aparato transductor 18
incluye un dispositivo 26 detector de presiones dife-

renciales, alimentado por tuhos de presidn de babor



10,

20,

25,

~10-

y estfibor dotados de orificios de entrada 28 y 30,
situados debajo de la superficie de la masa 12 y
dentrc de zonas terminales opuestas del tangue 10.
El dispositivo detector puede ser un aparato de lec-
tura directa o indirecta, siempre que consiga medir
instentdnea y fisicamente la diferencia en los nive-
les del l{quido, asi como en las fuerzas o pesos e
1iquido en los puntos de deteccidn. Es oreferible un
transductor sensible a las presicnes, aunque puede
ser adecuado un dispositive de nivel para medicidn
de superficie, tal como un flotador, o un puente
eléctrico de resistencia variable o un dispositivo
de capacitancia., Es preferible una medicidn del ti~
po efectuade con transductor por debajo de la super-

ficie, puestc que existe una amplia veriedad de on~

‘das, de distintos per?iies y alturas, que pueden

existir sobre la superficie del tanque, dependiendo
de la configufacién de dste. Pueden usarss puntos

simples o miltiples de entradas para el dispositive
detector, selecciondndose tales puntos equidistan-

temente a bahor y estribor de la linea centreal del

. tanque, de mansra que puedan efectuarse unas medi~

s s . S .
ciones maximas y minimas de fases, gque scan natural-
mente compatibles con la unidad de centrel.

Como se indice anteriormente, la salida
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eldctrica del dispositivo 26 es aplicada a la uni-
déa 20 comparadora de fases, que es una pieza ordi-
naria de equipo eléctrico y generalmente conocida
en el arte con una gran variedad. Por ejemplo, la
unidad 20 puede ser dn discriminador de fases que
produce una sefial de corriente continua de acuerdo
con el desplazamiento de fase de las sefiales de &n-
trada,

El detector de balanceo 21 es una unidad
giroscépica convenciona;_o equivalente.adecuado.

La unidad 22 de control de la bomba puede
comprender un aparato convencional detector de sefia-
les, gue recibe la sefial variable de corriente con-
tinua de la unidad de circuito 20 y de la bomba de
control 26, en consecuencia, Si'la sefial recibida en-
tra dentro de una amplitud selecciocnada, la unidad
22 crea una seffal indicadora en la salida 23 que
realiza una indicacidn 24 eﬁ el sentido de que sl
nivel del 1f{quido del tanque se encuentrg a una al-
tura aceptable., En el caso en que la sefial de co-
rriente continua de la unidad 20 caiga por debajo o
por encima del valor fijado en la unidad 22, aparece-
réd una correspondiente sefial de mando en la salida
23 para controlar la bomba 16 en consecuencla, al

objeto de poner en funcionamiento a esta bomba en
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dirveccidn de avance o retroceso, segln el caso, pro-'

poréionando ademds la sefial adecuada para el indica-

dor 24, S5i se desea, el sistema puade incluir una bom-
b A

ba unidireccional y adecuados valores de inversidn

‘controlados por la unidad de salida 23. La unidad 22

continda accionands a la bomba 16 hasta gue la sali-
da de la unidad 20 cae de nueve dentro del valor pres-
crito pera gque la unidad 22 inactive a la respectiva
salida 23 y aplique una sefial de retencidn al indica-
dor 24. | ‘

' Se mejora la séguridad del sistema y se evi-
tan oscilaciones en el mismo, disefiando el sistemz de
maneré que funcione a modo de servcsistema de reali-
méntacién automdtica, en virtud del cual se interrum-
pa el bombeoc en el momento en qué el nivel del liqui-
da en el tanque estabilizadeor es tal que existe una
relacidn de fases de 90° u dptima, funcionands los
criterios de deteccidn para el cese del hombeo sobre
una amplitud de precisidn en el retardamiento de fa-
se notablemente menorfue la amplitud que Ha de reba~

sarse en la condicidn de no bombeo para que el circui-

to energice automdticamente la accidn correctora., Por

ejemplo, durante el funcionamientc aparece una seiial
de retencidn en la lfnea 23 mientras la oscilacidn del
tanque presenta un retardemiento respecto al balanceo

del bugue del orden de 70 a 110%, A& 70°% ¢ por deiejo
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de este valor, la unidad 22 acciona a la bomba 16

. - . « F (L3 .
para iniciar la operacion de desagle, cuya condi-
cion continla hasta que el dngulo de balancec 2lcan-
za un retardamiento de BSQ, a cuyo retardamiento la
salida de la unidad 22 vuelve a la condicidn de re-
tencicn y cesa el desaglie. Analogamente, la opera-

cidn de llenado no empieza hasta que la oscilacidn

del tanque presenta un retardamiento‘respecto al ba-

lanceo del buque de 110° o mayor, despuds de lo cual
continda el llenado hasta que la magnitud del dngulo
de retardamiento ha sido reducida a 909, por ejemplo,
momente en que la salida de la unidad 22 vuelve a

la condicidn de retencidn. De esta manera, el llena-
do orel desaglie comienzan sclamente cuandc se reba-

sa el 1imite programado de un dngulo de retardamien-—

"to de 70 ¢ 110° y, una vez iniciado, el llenado o de-

sagiie continda hasta que el dngulo de retardamiento

es ajustado al valor operante aceptable de 85 a 500,

Es preferible gue el circuito sea ajusta-
do a su naturaleza servo-realimentadora, de manera
que la indicacidn de desajuste opere solamente si se
produce el retardamiento de fase mds alld del limite
preestablecidorpara cierto hilmero de ciclos. Por
ejemplo, si el circuito fue preajustado para aceptar

el valor operante de un retardemiento de fase de 80
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a 90° como aceptable, la unidad 22 efectia une ac-
cidn correctora sobre la base de un tipiqo promedio
teémporal de 10 ciclos.

Evidentemente, existe una variacidn del

" control automdtico, en virtud de la cual las luces

indicadoras mnuestran que el nivel del agus es dema-
siadn bhajo o demasiado elevado pzre la acdecuada re-
lacidn de fases, pudidndose realizar una accidn ma-
ﬁualrmanipulando la unidad de control auxiliar 25,
Asimismo, puede usarse la invencidn para controlar

g indicar autométicamepte el.nivel correcto cuande

se llena inicialmente el tanque para su funcionamien-
to.

Con referencia a la figura 2, se represen-
ta una curva A de respuestas a frecuencias para el
caso de un buque sin estabilizecidn, la curva B para
el caso del mismo bugue provisto de un sstabilizador
de tanque pasivo de superficie libre gque tiene un me-
dio de nivel de liquido fijo ajustado para rescnan-
ciz a la frecuencia de balancec natural del buque,

y la curva C para sl caso del mismo bugque y estabi-

lizador de la curva B, pero utilizando la presenie

ol

invencidn. Fuede verse en el casc de la curva B qu

D

el sistema comunica cierta desecstabilizzcidn

p—t

n loc

v

extremos de la gama de frecuencias. Esta

[h)

i

-

tabi

'
.28

mw
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zacidn es resultado de un cambio sustancial en la os-
cilacidn del 1fquido del tanque desde el retardamien-
to de fase ideal de 90° respecto al balanceo del bu-
que. Sin embargo, con la presente invencién, como las
frecuencias del tanque y del bqqug son mantenidas pro-
ximas a la desviacidn de fase de 90°, tal como se des—
cribe anteriormente, se evita la desestabilizacicn y
se consigue una méxima eficiencia de sstabilizacidn en
toda la gama de frecuencias.

Se comprenderd que pueden efectuarse varias
modificaciones en el qjemplo de la présehte invencidn
aquf descrits, sin apartarse del espiritu y dmbito de
la misma,

~N 0 T A~
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como la manera de realizarlo en la prdc-

tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante-

riormente indicadas son susceptibles de modificaciones
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamen-
tal, Tambidn se hace conster gue el invento correspon-
de a una solicitud de Patente presentada en Norteamé-
rica Ser. No. 722.642 de 19 de abril de 1968, acogién-
dose por lo tanto a los beneficiaos que conceden los

Convenios Internacionaiés en vigor, siendo lo que cons-

tituye la esencia del referido invento y por lo que



-10.

15.

20,

25.

16—

se solicita Patente de Invencidn, por 20 afios en Espa-
ﬁé, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION OE
ES%RBILIZADDRES PARA BUQUEi,caracterizéndcse por lo
sigu;ente: . '

12.~ Perfeccionamientos en la construccidn

de estabilizadores para buques, caracterizados por-

que estdn constituidos por un tanque alargado exten-
dido transversalmente al buque y generalmente en to-
da la amplitud de su manga, en cuyo interior hay una
masa de 1fquido que se llena parcialmente, teniendo
ésto una altura tal capaz da.mantdnér ol mencionado
1{quido en condicidn superficial libre a tode lo an-
cho del tanque, estando previstos unos mediaos de
ajuste capaces de llenar y desaguar el tangue y por
consiguiente de slevar y descender el nivel del 1i-
quido dentro del mismo, y unos medios de deteccidn
de la oscilacidn del 1iquide del tanqus y'ﬁel*balan-
ceo del bugue y por consiguiente del control selec-
tivo de los citados medios de ajuste, capaces de man-
tener dentro de un valor predeterminado el retarda-
miento de fase del 1iquido del tangue.

2a8,~ Perfeccionamientos segln la reivindi-
cacidn 18, caracterizado porque los citados medics
de deteccidn comprenden un aparato transductor capaz

de detectar la oscilacidn del liquido dentro del tan-
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que y generar una sefial eléctrica corrSSpondiente a
dicha oscilacidn, un detector de balanceo del buque
capaz de generar una sefial correspondiente a diche
balanceo, y una unidadrcomparadora de fases que re-—
cibe las citadas sefiales y genera una salida corres-
pondiente al relativo desplazamiento de fases de las
sefiales de entrada; estando acoplaaa a dicha unidad
comparadora una unidad de control en forma capaz de
recibir la salidé de la citada.unidad comparadora

de fases y actiﬁar a los mediaos de ajuste cuando la
salida de la Qnidad COmpéradora de fases rebasa li-
mites predeterminados.

3a,~ Perfeccionamientos segdn la reivindi-
cacidn 28, caracterizados porque la citada unidad
de control desactiva a los medios de ajuste cuanco la
salida del comparador de fases vﬁelve a quedar dentro
de un valor predeterminado inclusivo de lﬁs cifados
1imites predeterminados.

48, perfeccionamientos segln la reivindi-
cacidn 12, caracterizados porque dichos medios de
ajuste comprenden una bomba dotada de cepacidad de
control auxiliar manual.

58,- Perfeccicnamientos segin la reivindi-
cacidn 128, caracterizados porque dichos medics de

ajuste comprenden un tanque de reserva a bordo del



10,

15,

20,

=18

.bugue y una bomba accionada por los citados medios

de deteccidn.

68.~ Perfeccionamientos seqln la reivin-
dicacidn 28, caracterizades porque dicho aparato
transductor comprende al menos dn'diSpositivo,de-
tector de presiones dispuesto junto a la porcidn
terminal del citado tanque por debajo del nivel 1{~
quido del mismo, y un transductcr'que detecta las
variaciones de presidn de dicho dispositivo sensi-
ble a las presiones y que genera corraspondientes
sefiales eléctricas, '

78,- Perfeccionamientos segln la reivin-
dicacidn 32, caracterizados porque dicho valor pre-
determinado incluye un retardamiento de fase de
90°.

7 g8,~ Perfeccibnamientos en la construc-~
cidn de estabilizadores para buques, tal y como

gueda sustancialmente descrito en laspresente memo-

ria e ilustrado e sunto.

el dibujo ad
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