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El invento se reflere a un tangue de
balanceo pasivo para la eliminao;én»de los movimien~
tos peribdicos de alta mar en un cuerpo flotante;
en especial para la eliminacién de los movimientos

de rolido de unz neve. Conste de dos tangies late-
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rales parcialmente llenos, 1os que estén comunice-
dos por cenales de. circulacidn por los que se des-

carga el liguido contenido en los tanques y el aire

‘que se encuentra sobre el ligquido, al moverse loa

tanques, mientras que el sistema de canales gue sir-
ve para el transporte de liquido posee un canal re-
gulador con una compuerta o vilvala giratoria de

trampilla como bérganc regulador de frecuencia en for-

" ma de plancha maciza y por lo menos un canal de cir-

culacibn de ajuste paralelo.
Los tanques de balanceo son Eonooidos f
desde hace bastante tiempo en la técnice naviera; el ;
clésico tangue, conocido en la técnica como tangue [
“FRAHIY, de balanceo pare la amortiguacidn de los me-
;imienios tobtales de las naves, consiste en dos tan- 'i
ques laterales parcialmente llenos de liquido, los
Que se comunicen en su parte inferior por medio de
un canal para liquido y en su parte superior por
medio de un canal de aire. Cuando la altura del ca-
nel de liquido es mayor que la altura de la super-
ficie del liquido, el mismo canal servira tanto pa~

re liguidos como para aire, en cuyo caso se habla de

ténque con canel transversal abierto.

Tembién es conocida gque el tangue de ba-
lanceo solamente gctla satisfactorismente cuando su f
propia frecuencis es iguslmente grande gue la propia
frecuencia de rolido del barco, es decir en caso de

agitacién regular (por ejemplo viajes en oleaje re~

gular) cuando la frecuencia propiz del tanque esté

sincronizada con la fracuencia de encuentro con las

-
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- También es conocido que la amortiguacién
propia del tan@ue de balanceo tiene una gran influen-
cla sobre el efecto estabilizador. Una baja amorti-
guacibn propia es beneficioss en mares calmos, cuando

la frecuencia propia del tanque estd sincronizada

con la frecuencia de la agitacibn; una amortiguacibn

propia mediana es apropiade en viajes conumar veria-
ble, cuando la frecuencia prbpia del tanque estd
coordinada don la frecuencis propia de la nave.

En casos de fuerte amortiguacidn, el efec~
to ant;prolido del tangue de balanpeo disminuye nota~
blemente. '

Le frecuencia pro?ia bptima y la emorti-
guacidn propia bptima puede ser determinada para cada
caso de cargas del barco sobre la base de pruebas en
modelos o evaluaciones tebricas. Ios valores conve-
Nientes pueden ser conseguidos también por medio de
pruebas, en caso que se tenga a disposicibdn las con~
diciones de ajuste y los instfupéﬁto§”de'medicién
apropiadog.

Ia regulacibn de-frecuencia necesarie
para la optimizacién se consiguidé hasta ghora median-
te la modificacibn del corte transversal del canal de
1iquido que comunica los canales laterales, por me-
dio de lo cual se modifica la longitud pendular re-
ducida efectivamente. Si la superficie del liguido
de los tangues laterales se mantiene constante o
aproximadamente cénstante, pero se modifica (alar-

gando el recorrido), la seccibén transversal de paso,

%
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ge modificard le longitud pendular y con ello lg fre-

cuencia., La forms més simple de alargar el recorrido

" en el corte fransversal consiste en adelgazar o en~

ganchar el canal de liguido; todas las solucionss co-
nocidas para la regulacidn de la frecuencia se basen
sohre egte principio.

«  Asi por ejemplo, ya se conoce el proce-

‘dimiento de achicar la secoibn por medio de dos plan
.. chas acomodadas en forma de tedho con inclinacién ve-

riable. Este instalacibén tiene poco'efecto sobre la

frecuencia cuande la influencie de la amortigunacibn
eg grande, couo Puera demostrado recientemente en
conocidos esgtudios de estreqhamientos triangulares
reaiizados en Hemburgo. ) '

También se ha intentedo construir la

parte superior del cenal de liquido conjuntamente

con las paredes .interiores de los tangues laterales,

de maners gue sean verticalmente orientables.

En estes instaslaciones ya conocidas, los
aparatos reguladores son extrao;dinariamenie grandes.
Adends apasrecen problemas de héﬁmeticidad v estiuc—
tura; las fuerzas de ajuste .son muy grandes. Lsto ha-
ce pesada la instalacibn, cara y de dificil atencin.

El canal de liquido tembién puede ser di-
vidido en un nfmero de cansles individuales por me-
dio de varengas de doble fondo en instalaciones de
estabilizacibén en barcos. Cada uno de esos canales

posee una valvula propia, la que puede ser abierta o

- cerrada sola o conjuntamente con las otras vilvulas

de los otros canales. De esta manera se posibilita

-
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ung regulacidn de frecuencie de seis etapes, con
geis canales y seis vilvulas individuales. Zsta
instalacién demanda la intercalacibn de verios me-
canismos -de gjuste y evidentemente fué creado Gni-
camente para ajuste en etapas.

En el conocido tangue con canal irans-
versal abiertb, se modifica la seccidn del liguido
con el nivel de la superficie, por lo qué en este
tipo de tanque puede lograrse la variacibn de la
frecuencia mediente la variacién del nivel de la
superficie del liquido. La desventaja de'esta redids

es que la modificacidn del nivel de superficie de 1%

‘guido frente a una regulucidn medianamente Sptinma,

apareja una pérdida en la capacidad de estabilize~
cibn, ya que al bajar ei nivel, disminuye la canti-
dad de agua disponible y al aumentar el nivel se li-
mite el espacio libre que puede recibir la mesa de
agua que se derramé de un lado hacis el otro.

' " También es sabido que ya se han efec-
tuado disposiciones instalando valvulas de cierre en
el canal de aire, consiguiendo que estardo las mis-

mgs parcialmente abiertss aumentars fuertemente la

. emortiguacidn propia. Pero al producirse tal aumento

pronunciado de lg amortiguacibn, tambiédn se modifieca
le frecuencia propig.

Por G1timo, se conoce también un tangue
de balanceo con varios canales de comunicacibén entre
los tangues laterales en el que se ha previsio una
compuerta o vadlvule giretoria en uno de los canales

de comunicacibn. Sin embargo también en este tanque

bal
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de balanceo, al igual que en los demds conocidos;,
la frecuencia propia de los -tangues de balanceo y ia

amortiguacién propia, son ajustebles y estén coordi-

‘nados mutuemente. Ia caracteristica de funcionamiento

de estos conocidos tanques de balanceo puede ser re-

presentade por medio de una curva que evidencie la

relacién entre la frecuencia ajustada y la emortigua-

cibén propis. S

Te finalidad de la presente invencibn es,
en cambio, crear un tangue de balanceo de la clase
nombrada primersmente, en el que la emortiguacidn
propia y la frecuencia proPia sean regulables indepen~
dientemenjé y dentro de amplios mérgenes.

Pare la solucibn de este problema, €l pre-~
sente invento prgvé la instalacidén de una segunda
vélvulé de regulacidn o valvula~compuerta de regula-
cibn en forma de vélvula.oribada para el ajuste de la
amortiguacidén propia del tanque, tante en el canal '
de regnlacibn como en el canal de circulacidn, o cane=-
les de circulacibn o en el sistema de canales desti-
nado al aire. En base a esta construccién,'la fre~
cuencia propie puede ser modificada dentro de amplios
mérgenes, preferentemente entre 40-100%, sin que la
amortiguaciéh propia crezca extrémadamenxe. Se en-
tiende como buena regulacién de frecuencia aquella
en que 1a'am6rtiguac;6nrqe nodifica més o menos en el
mismo porcentaje cono la frecuencise Por medio del
mejoremiento aportado por el presente invento, tam-
bién la amortiguacibn propia puede ser modificade

dentro de emplios mirgenes, preferentemente en va=-

"
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rios 100% y on casos extremos hasta en un 500%, sin
que la frecuencia propia ses alterads sustancialuen-
te, por ejemplo en més de 1-6%.

. De acuerdo a la presente invencibn es
posiblé coordinaf primeranente lg frecuencia por me-
dio del regulador de frecuencia y luego regular la
emortiguacidn hasta llegar el punto 6ptimo, sin que
la modificacién de frecuencia que esté unida a la
regulacibn de amortiguacidn, haga necesaris una
correccidn de la frecuencia por medio del regulador
de frecusencia, después de la regulacidn de amortisua~
cibn. La presente invencidén proporcionsa, por lo tan~
t0, wna instalacidn reguladora paﬁa la frecuencia
propia vy la emortiguacién propia de una nave, de
fécil manejo y répida regulacibn, en la que el 1imi~-
te.méxiﬁo y minimo de la regulacidn de frecuencia
j de amortiguacidn estéd determinado por las condicio-
nes gue se presentan en una nave debido al estado de
carge extrema. LKl mejoramiento propuesto poxr el pre-
sente invento satisface la condicidn de que la regu-
lacibn pueds ser efectuada répidamente, por lo que
una regulacidn posterior ya sea intuitiva o por me~
dio de instrumentos puede ser efectuada por medio
de la regulaciénAstandard.

En un caso ideal el canal regulador y el
canal de,éiréulacién, o canales de circulacibn, cons-
tituyen desde el punto de vista de 1a’constru¢cién,
une unidad, dentro de la cual estén separados por

medio de un mamparo iransversal O DOr mamparos irans-

versales. Esta forma de ejecucibén evidencia ventajas

-
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feonicas en su construccidn.

Otra forma de ejecucidn prevé que las
entradas y las salidas del canal de regulacién y del
éanél de.circuiacién,o de los cangles.ds circula~
cibn, estén coloCédoé a mayor profundidad que la su~
perficie del 1iquido, dentro de los tanques latera-

les. Pero también ee buede hacer gue el canal‘regular"

dor eaté colocado por encima del canal de circulacién

. ¥ que salga a los tangues laterales, de acuerdo & su

elture, por encima de la superficie del liquido, de
modo que se forme uné superficié de liquidp libre den=
tro del canal de regulsecidn, mientras que el canel de
circulacidn pefmanece ccﬁpletamente sumergido.

Otra forma de ejecucidn estd desarrollada
de mansre que el canal regulador y el canal de circu-
lacibn, o el canal regulador ¥ los canales de circula-
cién, estén colocados uno junto al otro y que salgan,
de acuerdo a su altura, sobre la superficie del ligui-
do & 1los tangues laterales, de modo que el liquido

forme en todos los canales de liquido, una superficie

. libre.

La longitud del canal o de los canéles
de circulacidn es preferéntemente mhs grande que la
longitud del canal de regulacidn, de modo que su sali-
da o salidas‘sobresalgan dentro de-los tanques lato=
rales. - |

Lg plancha cribada es en fo?ma de peine,

de red, de parrilla o de plancha agujereada, pars ma=

bilizadora pasiva con tanques en la gue, entre dog

-

yor eficiencia. Se conoce también una instalacidn este~ .
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tanques laterales, hay un tangue ceantral entfé‘ios
qﬁe héy vélvulas giratorias. En posicién abierts es-
tas vllvulas dejan al descublerto varios orificios
en forma-de renura, mientras que en posicibn cerrads,
forman précticamente una pared hermética. Las vélvu-

las del .dispositivo conocido no congtituyen entonces

un érgano de amortiguacidn, sino que sirven para de-

jar libre o bloguear el paso del 1liquido hacia los
tanques laterales.

Otra variante, particularmente ventajosa,
se caracteriza porque el canal de circulacidén o cana-
les de circulacidn son del tipo ce;rado que estén co-
locados por debgjo de la superficie del liguido y por-
gue el canal de regulacidn tiene la forma de un tan-

que intermedio que esté colocado entre las dos pare-

des interiores de los tanques laterales y esti comuni-

cado corn los tangues laterales por medio de orificios

el paso del liguido por estos orificios esté contro-

" lado por una valvulae reguladora de frecuencia o una

compuerta reguladors de frecuengia. El tanque inter-
medio, utilizado como canal de regulacidn, debe estar
colocado preferentemente en el sentido longitudinal
del barco y estard dividido po} uno o varios mgmpa-
ros longitudinales, los que estan provistos cada uno
de orificio de paso, habisndo sido instalada en por

lo menos uno de ellos una vélvula reguladors de fre~
cuencia o una compueria reguladora de frecuencia. Xl
tanque intermedio esté preferen%emente 1leho de ligui-
do, por lo que 1a.superficie del liquido qué contiene,

estéd mds arriba que la del liguido contenido en los

-
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tangues laterales. En otra instalacién estabilizado-
ra bara cuerpos flotantes conocida se han previsto
aberturas con sus correspondientes compuerfas corre~
dizas enﬁre las distintas partes de los tanques.
Acclionando estasbcombuertas corredizas se estranguls

el paso de liguido en forma transversal por el tan-

- que. En la instalacidn conocida no estén previgtos

los canales cerrados que comunican los tangues late-
rales entre si. Ia ingtalacién estabilizadora cono-
cida no permite una regulacidn de frecuencia efecti-~
va, es decir una ameriignacidn que no influya marca~
damente en la regulaci6h de frecuencia.’

’ Las formas de ejecuc?én descritéé ante~
riormente puedsn ser empleadas con parﬁicﬁlar éxito
“en los bugues-tangue grendes, ye que los tanques de
garge de una bafte de.la nave pusden ser empleados

como tanques de balanceo. '

En otra forme de ejecucibn particularmen-~
te ventajosa, se ha‘montado sobre un eje de rotacidn
conjuntamente el regulador de frecuencia en forma de
vélvula giratoria de trampilla y el regulador de
emortiguacidn, de modo que ambos planos en los que
se encuentran la valvula de frecuencia y la vhlvula
de amortignacibén formen un &ngulo cercano a los 9082,

Como el tangue de balanceo del presenté
invento evidencia une smplia gama de regulacidn de
la frecuencia y de la amortigusmeibn, basta que uno
de los tanghes de balanceo de uné nave, 1 otro cuer-

' po flotante, cuando estd acqmpaﬁa&o de uno o varios

otros tanques de balanceo no regulables, sea regula-

-
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ble, para que el efecto de la regulacidn se extisnda
al conjunto. .

Le invencidén se describe con ejemplos,
demostrat}vos ¥y no limitativos, mediante los adjuntos
dibujos, los que uestran:

Figuré 1: Corte traﬁsversal esquemitico
de un tanque de balanceo solamente destinado a la
regulacibn de frecuencia.

_ Figura 2:‘Corts longitudinal esquemitico
del objeto representado en la figura 1.

Figura 3ad Corte transversal esquemitico
de un tangue de balanceo como el de la presente inven-
cibn, que permite la regulacidén mayormente independien~
te de la frecuencis y de la amortiguacidn.

Figura 3b3 Corte longitudingl esquemético
del objeto de lanigara 3a.

Figura 4 y Figura 5: Cortes transversales
esqueméticos de otras formas de ejecucién del regula~
dor de amortiguacidén segln el presente inventos

B Figure 6a: Corte transversal esquemético
de otra forma de ejecucidn de un tanque de. balanceo
segln la presente invencidn.

Figura 6b: Corte longitudinal esquematico
del objeto de la figura 6a. ' '

Figura 7i Planta esquembtica de otra for-
ma de ejecucaén de un tenque de balanceo sesin la
invencidm. o

Pigura 8a: Corte transversal esguemético
de otra forma de ejecucidn de un tangue de balanceo
seglin el ﬁresente inventoe

-
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Figura 8b: Vista esquemética de i£°§iaﬁ-
ta del oﬁjeto de la figura Ba.

Figuraiga: Corte longitudinal esquemiti-
co de otra forma de ejecucién de un tangue de balan-
ceo segﬁﬁ el prasenté invento.

Pigura 9bt El mismorcorte trangversal
de la figure 9a pero con las vdlvulas de frecuencia
y de amortiguacidn puestas a 902 con respecto a la
figura anterior. a -

Pigura 90; Corte transversal esquemdtico
del objeto de 1é figura 9b.

¥l tanque de balanceo representedo en 1
y 2 comprende_los tanques laterales 1, 2, ios que se
comunican por medio del canel comunicante para liquis
do 14, en ei extremo inferior. bn el extremo superior
kay un canal coﬁqnicante para aire, 13.

Los tanques laterales 1, 2, contienen

suficiente liguido como para gue su superficie, 11,

- 12, se encuentire por encims del nivel del canal co=-

municante 14.
El canal de liguido 14 que aparece en

el caso més sencillé, el de las figuras 1y 2, esté
dividido longitudinalmente por una pared divisoria 3,
en dos partes. Una de estas dos partes, el canal fe—
guledor 4, contiene una compuerta %, mientras gue la
otra parte queda libre para ser utilizada comd canal
de circulacién 6. Cuando la compuerta estd subida o
abierta, el tangue se comporta segun la figura 1, en
1o esencial como un tanque clésice sin introduceibn
de mejoras. Si en cambio bajamos o cerramos la cow~

-
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puerte 5 en el.canal de regulacibn hasta oieftoiéré?
do se aumente el coeficiente de resistencia en el
cangl de fegulacién por metro/ancho canal, con res-
pecto al correspondiente coeficiente en el canal de
circulacidn.

Como en el canal 14 reing mucho mayor

“velocidad de fluencia gue en los tanques laterales

1, 2, la inercia general del tanque de balanceo se
determina principalmente por la seccidén del canal 14,
de manera, que el aumento de la inercia en el canal

de la manera erriba descrita trae consigo notables

~modificaciones de frecuencia. Si por ejemplo so divi-

de el canal de acuerdo al presenté invento, de mane-
ra que el canal de regulacibén tome lg 3/4 parte y el
canal de circulacidén la cuarta parte del ancho del
cengl, la energie cinética, y con ella la inercia
del sistema general aumentard gl cuadruple, siempre
que la compuertsg 5 sea cerrada. Esto significa de

acuerdo a las disposiciones generales, una modifica-

‘¢ibn de casi 100% de le frecuencia propia.

~ Con ayuda de la véivula de compuerts 5
en el canal de regulacibén 4, puede ajustarse todos
los valores intermedios de la frecuencis del tangue
con posiciones reguladas segin la Vélvula de compuer-
ta esté abierta o cerrsda mediante ajuste continuo.-
La resigtencia de la vélvula de compuerts 5 no sole~
mente ocasiona une pérdida de energia, sino en prime-
re linea y por el contrario, provoca une modifica-
cidn de la frecuencis. Nafuralmente que la resisten-

cia de flujo de la vélvula de compuerta 5 ocasione
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un cierto efecto sobre la emortiguacibn. Pero este
efecto serd mucho menor que.en los casos en que 10s
canales no estén subdivididos y en los que.la»fél—
vula de compuerts sea corrida. Se trata entonces,

de que la vAlvula de compuerta ocupe solamente una
parte del canal, y justamente aquella parte en la que
la velocidad, frente a la velocidad media de flujo,

estando ajustada la valvala de compuerte, desciende

sensiblemente. Poro con la disminucién de la veloci-

dad disminuye la emortiguacién €n proporcién cuadré~-
Fica.

Si bien la amortiguacidn propia se modi-
fica, segin ajusﬁe, en grado limitado, siempfe perma-
nece entre los limites que resultan de estar comple-
temente abierto o cerrado el canal de regulacibn..

Ia disposicibn representada en 1 Yy 2,
presenta un regulador de frecuencia que & una mini-
ma influencia en la amortisnacidn, es capaz de ajus~
tar la frecuencia dentro de un Ambito muy amplio,
répidemente y en forma continua. El regulador de
frecuencia necesita solamente un mecanismo de ajus-
te con muy poca fuerza y consta de una Gnica, féeil-
mente realizable e instalable vAlvula de.compuerta.

Aparte del efecto de la influencia uni-
lateral de ia resistencia en el canal, la compuerta
ejerce un efecto sobre la frecuencia, sobre la base
de su mase hidrodindmica. Esta mass hidrodinémica es
ventajoga para la regulacidn de freouencia, pero como
se ha seflaledo més arriba no es la (nica componente

reguladora de le frecuencia, ya gue la frecuencia es

"
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regulada principglmente, en el presente invento por
medio de ls componente de resistencia de flujo, gue

en otro caso es perjudicial. Sin embargo es (til man-

. %tener, también en el dispositivo objeto de la presen-

te invencibn, lo més grande posible, le masa hidrodi-~
nénica de la vAlvula de compuerta.

El regulador de frecuencia es, tanto en
el caso de que se trate de véalvula de compuerta o de
vhlvule simple, preferentemente une plancha maciza,
la que puede ser perfilada. '

La regulacibn de frecuencia,.descrita
precedentemente se usa, segin el presente invento,
conjuntamente con unsg regulacibn de amortiguacién de
emplios mirgenes e independiente de la frecuencia,
lo que se comentard a continuacidén con ayuda de las
figuras 3 a 5. La regilacidén de amortiguacidén se con-
gigue, en el presente invento, mediante una compuer—
ta 8 que atraviesa transversaluente todo el canal 14,

cuya resistencia al flujo permanece constante a igual

grado de apertura, pero cuya masa hidrodindmica en

cambio desciende con ello. El regulador-de amortigua-
¢ibn del presente invento puede ser_en forma de‘barri—
1la 13 (figura 3b), peine 16 (figara 4) o planche
agujereada 17 (figura 5);'de maners que al cambiar de
posicibn, mantenga su resistencia al fiujo pero des-
cienda su masa hidrodinfmica. Como las vilvulas de
compuerta tienen una mesa hidrodindmica mayor que las
vélvulas simples o de trampa, se prefiere estas dlti-
mas en lugar de las primeras para la regulacidn de

amortiguécién. Se uwtilizan compuertas especizlmente

-
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cuando lgs ranﬁras parelelas de la plancha c6ﬁ5ﬁ9r~
t4 16 en forma de peine, gse .encuentran con sus ejes
paralelamente al sentido de desplazemiento de la com-
puerte. _ ‘

De acuerdo 6on el presente_ invento, es

posible también disponer las ranuras de la trampilla.

-reguladora de amortiguacidén 16 sobre un eje de rota-

cibn en lugar de hacerlo en un s0lo plano, una a conti-

nuacibn de la ofra. 7

De acuerdo con el presente invento se
puede disponer los reguladores de amortiguacidn tanto
en el canal para liquidos como en el canal para aire.

las figuras 3a y 3b muesiran la disposi-
c¢ibn conjunta de un regulado} de frecuencia 7 y un re-
gulador de amortiguacidn 8 en el canai de liquido 14.
£l mamparo 1ongifudinai 3 se extiende solamente hasia
delante del regulador de smortiguacidn 8. La altura lg
cal del canal 14 en el lugar donde est4 instalado el
regulador de emortiguacidn 8 estd marcado con h y el

ancho de una de. las ranuras del reguladoxr de amorti-

-
)

guacidn con hgpe

Preferentemente se trata de que el amor-

tiguador de acuerdo al presente invento, provogue una

diferencia de frecuencia de no més del 1%, méximo 65
de la frecuencia origineria. Esto se puede lograr me~
diante la eleccidén acertada del nimero de ranuras Que
habra én el plano de la plancha.

Si las ranuras fueran demasiado pequeilas

al disponer solamente ung trampilla de amortiguacidn

15, la que resuiltara demasisdo débil en cuanto a resige-

-
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tencia, el infénto propons colocar varias trémpillas
de emortiguacién de efecto individual débil, una a
continuacidn de la otra, todas las que serdn movidas
por un Gnico mecanismo de ajuste.

Andlogas reflexiones valen para la com-

buerta en forma de peine 16, figura 4 y para la tram-

" pilla agujereada 17 de la figurs 5.

El sistema de regulacidn del presente
invento no solamente puede ser utilizado con tangues
comunican%es sino también ventajosamente en tangues
de balanceo con superficie de canal ablerta, de acuer-
do & fige. 6a y b. Bl canal 18 que'se extiends verti-
calmente, egtd dividido por una piancha horizontal l
19 en una parte superior 20 y otra inferior 21. La
parte superior 20.es, al igual que antes, un canal
con superficie abierta; mientras gue la parte 21 for-
me précticamente el canul de un tanque comunicente.
El canal regulador es la parie superior del canal 20,

dentro del gque esté instalado el régulado; de frecven~

cia 9.

El regulador de amortiguacibn 10 se ex- \

" tiende tanto por encime del canal regulador 20 como |

también sobre el canal de abajo que esté cubierto y
és el canal de cireulacibn 21. La principal ventaja
de esta ejecucidn es que cuando la trampilla de fre-
cuencia 9 estéd abierta, el tangue trabaja como tangue
de superficie libre, teniendo en.ese caso una amorti-
guacibn propia mediana. Cuando la trampilla de fre~
cuencia 9 se cierra, el ténque trabaje como un verda-

dero tanque comunicante, cuya smortiguacibn propia es

-
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relativemente menor que la amortiguacidén propia de un
tengque con superficie abierta con igral frecuencia.

Cerrando la trampillas de frecuencis 9 se ha disminui-

do la frecuencia y se. ha estrechado la sececién trans-

versal de flujo, lo que lleva, por ejemplo en el tan-~

gue comunicante, al aumento de la amortiguacidén propiae

Pero el eambid de tipo de tanqgue, de tanque con super-.

ficie libre a tangue comunicante, tiene el efeetq con-
trario, de modo’ gue en un tanque tal la amortiguacién
propia, tanto cuendo la trampilla de frecuencia esté

abierta como cuando esté cerrada; no es muy diferente

. ¥ en clertas circunstancias depsndientes de la cons-

truceidn, puede lograrse que la emortiguacidén propia
no sea afectada en lo més minimo por la trempilla de

frécuencia 9. .Con ello ss ha conseguido entonces un

-ténque en el que no solamente la trampilla de amorti-

guacibn 10 précticamente no ejerce influencias sobre
la frecuencia, sino~que-la tranpilla de frecuencia 9
no tiene influencia sobre la amortiguamcibén. Do esia
manera, el efecto de ambos elementos de regulacidn
son independientes en todo aspecto, lo que constitu-
ye ung solucibn eépecialmenie ventajosa. |
Si se necesita un campo de regulacidn de
frecuencie especialmente grande, la planta que mues-

tra la figura 7 es particularmente elocuente. L1 canal

e hmen e e

de liguido estéd dividido, como en ofras formas de cons~

truceibn, en un camel regulador 24 y un canal de cir-
culacién 22. Pero ambos canales no tienen, midiéndolos
en sentido transversal de la nave, la misma longitud,

ya que el canal de circulacibn 22 muestra una prolon-
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gecibn 25, que pasa por la pared interior 23 de los
tanques laterales 1, 2. Bsta prolongaéién tiene una
seccidén inalterable y penetra en los tangues latera-
les 1 y 2. Cuando se cierra la trampilla de frecuen—
cia ~en la pfesen%e disposiciénr no solamente se awmen
ta la seccidn del canal de circulacibén sino tambidn
su longitud, lo que aumenta la disminucidén de frecuen—
cia buscada. Es importante en esto que la amortigua~
cibn bésica no tenga un aumento adicional estando
cerrada la trampille de frecuencia y por prolonga~-
cién del canal de circulacién, ya que el efecto de

un canal sobre la amortiguacidn es précticamente in-
dependiente de la longitud del canal y solemente es
influenciada sustancialmente por le relacibdn seccionel
canal/tangues laterales. Bn los grendes bugques-tangue
se utilizan frecueniemente los tangues de carga de uns
parte de la nave como tangue de balanceo. Los princi=
pios indicados mAs arriba también pueden ser aplicados

con éxito aqui., Las figuras 8a y 8b muestran un tenque

~ con dos memparos longitudinales 25, los que estén pro-

vistos de orificios de comunicacidén 26, .1os que pueden
ser cerrados mediante trampillas o compuertas 30 de
mgnera escalonada. Por estos orificios 26, el liguido,
que en este caso es el de la carga, puede pasar por el
tanque intermedio, de uno de los tanques laterales al
otro. Ademis, los dos tanques laterales estin comuni~
cados por uno o varios canales de liguido cerrados 27
¥ uno o variqs cansles ds aire 28. Cerrando parcial o
totalmente loa orificios 26 de los mamparos longitudi-~
ngles, el liguido se ve obligedo a pasar por los cana-

~
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'ye el espacio de aire 29 del tenque central, de manera :

que el liquido que est4 en el tangue central no cambia-
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les cerrados 27, que aqui juegan el papel de celales
de circulacibn, provocando asi una disminucibén de la
frecuencia al menos aumento involuntario de la amorQ
tiguacibn, Mediante la comunicacibén de los tanques

laterales por medio de un canal de aire 28, se inclu-

su nivel al trabajar el tanque de balanceo, por lo

que el tanque intermedio 33 se comporta précticagente
como tanque regulador. Por ello es posible, &sin in-
fluir el efecto del tangue de balanceo, llenar com=-
pletamente el tanque central, incluyendo el espacio

de aire mostrado en la figura 8 con el nfmero 29, de
modo que solamente se pierds como espacio ﬂfil_de car-
ge, los espacios desfinados a aire en los dosAtanques
laterales. '
4 Ia construceibn permite tambibn instalar

un amortiguador dentro del canal de aire 28, de manera
qgue tambidn en los buques tanque, es posible realizar
fhcilmente el principio regulador, constituyendo una
Qariante de la disposicidn preconizada por el presen~
te invento.

De acuerdo a las figuras 9a¥c se ha dispueg
to una trampilla amoriiguadora 31 y una trempills de
frecuencia 32 en un mismo eje de regulacidn pero en
planos pefpehdicglares (figura Sc). Estando cerrada
1a~trampilla de frecuencia 32 (figura 9a) la trempi-
lla de emortiguacidn estd en 0, de modo gue por su
intermedio la amortiguacién en el canal de circula~

cibn ~el que en este caso permenece agbierto- no es

v




_influenciade. Si en cambio se abre la trampilla de
grecuencia 32 (figuras 9b y c¢) es decir que esth re~
gdlada pars la mayof frecuencia, entonces el emorfl-
guédor seré puesto en posicibén de la mayor efectivi~
5; dad por ﬁedio del mismo movimiento del eje que sirve
pare sbrir la %rampilla de frecuencia. Si bien esta
,soiuoiéﬁ no permite una regulacidn dptima pars la
amortiguacibn, asegurs por lo menos que la aumorfi-
ghacibn no se aparte de valores intermedios razona-
10. bles en ninguna regulécién de frecuencia.

En la disposicibn de tanques de balanceo
aparecen frecuentemente problemas cuando el metacentro
de lastre es extremadamente superior a los metacentros
que podrian resultar en estado de carga completa o

15. - parcial.'Esto pucede z menudo con los.buques-container‘v
Si en un barco de esa clase se utilizg el tangue de |
‘balanceo de modo que se obiengan buenos valores de re-
duccidn de rolido, es decir entre 65» y 80%, el tan-
que de balanceo tiene, segin se ha sabido por expe-
‘;_?9. riencia, una superficie libre que en viajes con car-
ga, disminuyen radicalmente o efiminan lg altura meta-
S céntrica que de por si ya es'péqueﬁa, con respecto
| . a la estabilidad estdtica. £n esos casos se suele co-
locar dos tangues de balanceo. En viajes de lastre con
'ié5. nuy alto metaceniro; se ponen en actividad ambos tan-
. gues de balanceo. En viajes con carga con metacentro
N menor, solamente uno.

De scuerdo al invento se instalard para escs

casos uno de los tanques Ge balanceo de acuerdo a los

30. principios indicudos mas arriba para la regulacibn de
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la‘frecgencia ¥y de la amortisuacidn para el caso
de que la nave esié medio cargada o completamente
cargada y ademfs se instalaréd en la nave un segundo
tanque de balanceo no regulable, que se use habitual-
mente como simple tanque de lasire, para poder cum-
plir con Los requisitos de eatabilizaeién‘eh egtado
de lastre. Bste tanque se proyectard, de acuerdo al
presente invento, para una frecuenoia aln mayor e la
més alte necesaria para viajes en lastre, y mediante
construcciones gue aumentan la resistencia al flujo,
obtiens una smortiguacidn propia mediens. En los via-
jes con lastre, este tangue se utiliza también como
tangue de balanceo. El otro tanque, creado para ser
utilizado para viajes con carge,. queda en funciona-
miento. En esta solucién, empero, ambos tanques de
balanceo poseen distintas frecuencié propia. bl efec-
to conjunto de estos dos - tangues con frecuencia Pro-
pia distinta, puede representerse de tal manera gue
a una determinada frecuencia @e rolido de la nave,
ambos tangues se balancean con fases distintas.

| Las componentes de estos momentos de fa-
ses de 02 (coseno- o componente ciego) se suman, es-

calarmente, 1o mismo que las componentes de las fages

"de 902 (seno o componente de eliminacidn) y forman un

nuevo‘momento resultante con una nueva fase para el
movimiento de la nave. Lg'frecuencia propia eparente,
conjunta, de ambos tanques resulta de aguella fre-
cuencia en la gue la suma de las componentes ciegas
son iguales a 0. Como 1a dimensién del momento resul-
tants y del éngulo de fases resultente, tembién se mo-

IS
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difica cuando la frecuencia propia soleamente es mo-
difiéada por unco de los dos tangues de balanceo, la
frecuencia propia de todo el sistema -y dentro de
ciertos limites también la amortiguacién resultante-
puede ser alcanzada por medio de ls regulacibdn de uno

solo de los tanques. La regulacibén de este efecto es-

" tabilizador resultante, lograda por medio de uno solo

de los tanqgues, estd sujets naturalmente ‘g un campo
de regulacidn mfs limitado gue el que corresponde e
un solo tanque regulable.

El campo de regulacifén limitado no sig-

~nifica, empero, ningung desventaja para la regule-

cibn de una nave en lastre, ya que, segin lo demues-
tra la experiencia, las naves en las que se presenta
ese problema, las alturas metacéntricas posibles y

con ello también las posibles frecuenciag de rolido,

son 8élo Llimitadamente modificables, de manera gue

en estas naves tampoco esg necessrio un mayor campo

de regulaoién para navegar en lastre.

En las naves normales, cuya altura meta-

céntrica mixima y minima se comportan como miximo como

1:2,2, es posible arreglarse perfectamente con un
solo tanque de balanceo regulable de acuerdo al in-

vento. L1l método del doble tangue solamente es nece=

sario, cuando en el caso especial la altura metacéntri-

ca en estado de lastre sobrepasa en por ejemplo 3 ve-
ces la mayor altura metacéntrice de cuando estd car-

gada. Ll método del doble tanque con un tangue regu-

lable y otro no, se puede aplicar ventajosamente en un

tipo de nave cuya altura metacénirica estando cargads

"

i
!
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sea de 1,10 m y en estado de lastre sea de 5,50 I

. Une ventaja especial del invento consis-
te en la répida y continua regulabilidad del tanque
de balanceo, geg&n el presente invento; que permite
regular el tanque de balanceo sin conocer exactemente

la altura metacéntrica de la nave, mediante fanteos.

AAsi se evitan célculos muy complicados y a menudo

impractieables. ¥l capitén puede confiarée en un juiw-
cio estimatorio instintivo de la intensided del rolido
0 en la observecidn dé un indicador de la inclina-
cién. Esta incluye naturslmente algunas inexactitu=
des, especialmente porque los indicadores de la in~
elinacidn instalados & bordo, no marcan el horizon-

te verdadero sino el sparente. La instalacibén de ins-

trumentos sencillos y apropiados permite una regula-

‘oién o ajuste confiable y muy cercana & la Gptima.

1

Ese ajuste se ha logrado cusnda el movimiento del 14~

quido del tanque est& en perfecta consonancia con los.

- movimientos del barco, es decir cuendo el 1liguido se

mueve un cuerto de periodo mls Jlentamente que el bar-
0o al roler. L presencig de este estado se puede com-
probar porque ciertas dimenéiones de ﬁovimiento de

la nave y.del liquido, en deterninadas fases caracte-
risticas del movimiento de rolido, aparecen simulté-
neamento. .

Al llevar & la préctica el objeto de la
presente patente de invencidn podrén introducirse modi-
ficaciones o mejoras sin escapar por ello a la esfera
de su alcance de'proteccién, que queda definido, en

lo fundemental, por las reivindicaciones siguientes.

Ny



5e

10.

15,

20,

Descrits suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la
préctica,. debe hacerse constar gue las dispoSidiones
anteriormente indicadas son susceptibles de modifica-

clones de detalle en cuanto no alteren sw principio

‘fundemental. También se hace constar que el invento

corregsponde a una Solicitud de Patente presentads en
Alemania n¢ P 19 34 094.4 de 4 de julio de 1.969 aco-
giéndose, por lo tanto, a los beneficios que conceden
los Convenios lnternacionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de lnvencién por 20 afios en
Egpafia: PERPSCCLONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCLON IE
TANQUES DE BaLaNCEQ PaS1VO; caracterizéndose por lo
siguiente: ) )

12 - Perfeccionamientos en la construccidn
de tangues de balanceo pagivo, empleados para la eli-
minacién de los movimientos peribdicos provocados por
lag olas marinas en un cuerpo flotante, especialmente
los movimientos de roladura de_éga embarcacibn, del
tipo que consta de dos tanques parcialinen“ce llenos,
damunioadog mediante cenales para la circulacibn del
liquido contenido en los mismos y del aire que se
encuentra sobre el ligquido, al moverse los tanques;
conteniendo, la disposicibén de canales gue sifve para
el transporte de ligquido, un canal de regulacidn con
un érguno regulador en forma de valvula de compuerta

o vhlvule de trampilla en forma de plancha maciza y,

por lo menos, un canal de circulacidn ajustado parale-

-
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lamente, caracterizado porque se dota de una segunﬁa
vélvula reguladora, para el.ajuste de la amortigua~

¢idn propia del tangue, tanto eh el canal de regula-

" cidn como en el canal de circulacibén y en la dispo~

sicibn de canales para el transporte de aire.

28 - Perfeccionamientos segin le réivin-
dicacibn 1, carscterizados porgue el canal de regu-
lacidén y el canal de circulacidn forman, desde el pun-
to de vista de la conatrucnlén, -una unidad dentro de
la cual estén separados entre si por al menos un mem=
paro. 4

38 - Perfecclonamzentos seglin la reivin-
dicacibn 2, caracterizados porque las entradds y se~
lidas del canal de regulacién y el canal de cireuls-
cibn estén a mayor profundidad que la superficie del
1iguido dentro de los- tanques laterales.

42 ~ Perfeccionemientos segdn la reivin-
dicacibdn 18 o 28, darécferizados porque el canal de -
regulacién estd colocado por encima del canal de cir-
culacidn y sale, de acuerdo a su altura, por encuma

de-la supsrficie del liguido que estd en los tanques

. laterales, de manera que en el canal de regulacién

se forma una superficie de liguido libre, mientfas
que el canal de circulacidn permanece completomente
sumergido.

58 — Perfeceionamientos segin la reivin-
dioacién 1l y 2, caracterizados porque el canal de
regulacién y el cenal de circulacién sstén eolocados
uno junto al otro’y salen de acusrdo a su altura por
encima de la superficie de liguido que estd en los

[
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tanques laterales, de modo que el liduido forme en
todos los canales de liquido una superficie libre.

68 ~ Perfeccionamientos seghn cualquiers
de las reivindicaciones 1 a 5s caracterizados porgue
la longitud del canal de circulacidn es mayor que ls
del canel de regulacibn, de manera que su salida o
salidas sobresalen dentro de 1os tanques laterales.

78 - Perfeccionamientos segin las rei~
vindicaciones anteriores, caracterizados porque com-
prende una plancha perforada en forma de peine, rede-
cilla, o emparrillado.

82 - Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizados porgue el caunal
de circulacidn se cierra bajo el nivel del liguido
formendo cwn el canel de regulacién un solo canal gque
junto con las aOS'parﬁES que se abren a los tanques
iaterales formg una abertura que los une por donde el
1iguido fluye por estas aberturas a través de la vil-
vule de regulacidn de frecuencia, o un pusador regu~
ledor de frecuencia que se puede inst&lar.

98 -~ Perfeccionamientos segln la reivin~

dicacibn 8, caracterizados porgue el canal de regula~

cibn necesario entre el tangue y la direccidn del .bar-
co consta de una © varias compuertas que lo dividen,
asd como de una aberfura para la vilvula de rezgule~
cibn de frecuencia o.del pasador regulador de fre-
cuenciae

108 - Perfeccionamientos segln la reivin-~
dicacibn 9, caracterizados porque el tanque interme~

dio se llena de liguido. mientras el nivel de agua es



381448

. =28 L

superior al nivel de agua en los tangues laterales.

11¢ - Perfeccionamientos segin cualquiera’
de las reivindicaciones anteriores caracterizados
porque una vélvula de cierre se encuentra éituada
5, en el regulador de ffecuencia Yy en el regulaﬁor de
amortiguaciédn montadas de una forma conjunta, de mane-
‘ra gque la vAlwula de frecuencia y la vilvula de amor—
tiguadr formen entre si un &ngulo de por lo menos
- 90 grados. ) s

10, 128 - Psrfeccionamientos en la construc-

cibn de tangues de balanceo pasivo, tal y como gueda
- sustancialmente descrito en la presente Mémoria e
ilugtraedo en ios dibnjos adjuntos.
Bote Memoriga coﬁsta de veintiocho hojas

«

15. escritas a méguina por una sola cara.
' . uadrid, 10 0CT 1970
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