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Floja nGm. l

Esta invencién se refiere a boyas sumergibles
¥ en uno de sus aspectos a un sistema de flobacién Que utj]
liza una pluralidad de hoyas sumergibles para controlar
la bajada y el alza de objetos hacia y desde el fondo del
mar. Otro aspecto de esta invencidn se refiere a siste-
mas para tender tuberia costanera y sistemas para colocar
objetos pesados en o cerca del fondo del mar bajo control,
particularmente durante la exploracidén y produccidn de pe-
tréleo y gas desde abajo del fondo del mar,

En virtud de las demandas en aumento para encon-
trar mis y més fuentes de petrbleo y gas, la exploracién
¥y produccibén costanera se ha movido constantemente en —-
aguas mds y mis profundas. Sin embargo, a medida que la
perforacibén en la produccidn son intentadas en aguas mis
profundas, la industria se enfrenta a sustanciales proble-
mas en virtud de las altas presiones hidrostiticas que se
encuentran y las grandes distancias requeridas para lineas
de control, etc. Un problema dificil e importante encon-
trado en grandes profundidades de agua es el manejo y ten~-
dido de tuberias de grandes longitudes. Actualmente es
comin emplear una gran barcaza para tendido de tuberia con
equipo de manejo de tuberia grande y caro, para tender la
tuberia o para soldar grandes secciones de tubo juntos en
la playa y remolcar la tuberia soldada al sitio en donde
ha de bajarse alrpiso del mar, usualmente bajo control de
una gran gria flotante. '

Para uso con pasados sistemas de tendido de tu-
beria, se han sugerido diversas formas de sistemas de sus-
tentacién hidrdulica por la téenica anterior para contro-

lar el descenso de las tuberias que se estin tendiendo en
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Hoja ntim. 2

| el piso del océano., Los ejemplos de estos sistemas de -~

sustentacidén hidrdulica son ilustrados en las patentes de
los Estados Unidos ndmero 3.114,920, N2 3,181,182, N2
3,727,417, Ne 3,035,055, N2 2,900,795, N¢ 3,620,028, Ne

3,765,185, N2 3,136,133, No 3,835.656, N@ 3.309.879, Ne

3.803%.540, y la patente Francesa Ne 2,284,512,

Sin embargo, todos esos sistemas en un aspecto
u otro sop"inapfbpiédos para uso en controlar el tendido
de grandes tuberiaé?a profundidades variantes. Por ejem-
plo, en las patentes de los Estados Unidos N2 3.181.182,
Ne %,114.920 y Ne 3,126.559, se divulgan grandes y rigidas
boyas que no son'apropiadas para uso en grandes numeros
en virtud de sﬁ'costo, o apropiadas para fécil transporta-
cién de sitio en sitio en virtud de su volumen y rigidez.
Asimismo, no se divulgan dispositivos algunos en estas pa-|
tentes para proporéionar en forma sencilla y precisa con-
trol sustancialmente preciso, remotamente o internamente,
en todas las profundidades de inmersién, de la proporcidn
de descenso o ascenso en la carga sostenida por las boyas,
Asimismo, en virtud de la incapacidad de controlar précti-
camente grandes cargas a grandes profundidades como son

solamente un sistema de boyas, en el pasado el uso de --

' grias flotantes muy grandes o "largueros" muy grandes y

tensores desde donde se sostiene la tuberia, ha sido ne-
cesario. |
Muchos de los problemas asociados con los sistes
mas de flotacién de la téenica anterior, particularmente
en conjunto con el tendido de grandes tramos de tuberia,
se resuelve mediante el uso de la presente invencién que

utiliza una pluralidad de boyas capaces de inflarse y aba-
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- tirse y controles autométicos para conbrolar el diferen-

Hojn nGm. 3

cial de presidn de la presibn de inflacién de las boyas
¥ la presidn hidrostética que rodea las boyas en cualquien
profundidad de inmersién durante la operacidn.

- Cada una dé 155 boyas capaces de inflarse puede
hacerse de material semejante a hule, tal como hules natu
rales o sintéticos, elastomeros de poliuretano, elastome-
ros de PVC, ete., réforzados con material convencional -~
talicomo una fibra de vidrio, nilén, poliéster y otros ma
teriales de refuerzo semejantes. DLas boyas son construi-
das para que puédan rodarse en un volumen que es un POr-
centaje muy pequéﬁo de su estado inflado y por tanto pue-
den transportafse ficilmente de sitio en sitio. Cuaﬁdo
estin totalmente infladas, tienen un volumen méximo como
para proveer un desplazamiento determinado de agua gque es
facilmente calculado. La boya puede hacerse de cualquier
forma convencional, tal como esférica, cilindrica o elip-
soidal. ILa cantidad de capacidad de flotacién de cada bo
ya es gobernada vor el grado de inflacidn que controla el
volumen de agua desplazado por la boya. De acuerdo con
esta invencidn, son'provistos dispositivos para controlar
autométicamenfe el volumen o grado de inflacidn dé'la bo-
¥ya para permitir que‘la boya sea variadg‘por cualquiér -
porcentaje de su mdxima flotacidén desde una ubicacién-re—
mota sin conexiones entre la boya y la ubicacidn déjconu
trol. remoto distinta a la linea denfluido que conduce el
medio de inflacién.

En el ejemplo preferido de esta invencidn, ilus
tradb en esta solicitud, este dispositivo es divulgado co

mo una valvula excepcional conectada entre la linea de --
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| fluido que conduce el medio de fluido a la boya y la en-

. fragma o distinto aparato que responde a la presién hi-

Hoja nGm, 4

trada de la boya ¥ operacional bajo el control de un dia-

drostitica alrededor de la boya. En un ejemplo del meca-
nismo de vélvula utilizado, se mantiene un diferencial de
preéién predeterminado por la estructura de la valvula en-
tre la presién en un lado de la vélvula que responde 2 la
presién hidrostitica y la presién en el otro lado dé la
valvula qﬁe responde la presibn de inflacidén en la boya,
para que en todas las profundidades de inmersién de la Dbo-
ya este diferencial de presién se mantenga en un valor --
constante sustancialmente pequefio. Este ejemplo puede ~--
usarse con una serie de boyas, como se explica mis adelan
te, que ppeden estar prefijadas a una flotabilidad nega-
tiva relativamente pequefia cuando la carga es unida a ias
boyas para proveer un soporte primario para las boyas ¥
la carga.' Otro ejemplo de la estructura de valvula uti-
lizada para controlar el estado de inflacidn de las boyas
de esta invencidn, son provistas asimismo a dispositivos
para conducir una presién piloto a la estructura de vél-
vula para permitir la flotacién de las boyas que sea va-
riada bajo control para que junto con la carga y las bo--
yas principales proporcionen una sustentacidén hidraulica
ligeramente positiva, una sustentacidén hidriulica neutral
o una sustentacién hidraulica ligeramente negativa, segin
sea deseado. Por tanto, mientras que una carga puede ser
sostenida grandemente por una pluralidad de boyas de so-
porte primarias que proporcionan en el sistema una susten
tacién hidrdulica constante ligeramente negativa, una piu

ralidad de boyas secundarias pueden variarse remotamente
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1 |- en una pequefia gama para cambiar por ténto la sustentacidn
hidrostidtica hidrdulica total para controlar el ascenso
o descenso de la cargé. Como con la estructura de vélvu~“§
la descr?ta'para el control de las boyas primarias, un as< -
5 | pecto iméortante de la presente invencidn es que la es-
tructura de valvula utilizada para controlar las boyas se
cundarias, que permite una sustentacidn hidrdulica varia-
Ble-funciona agimismo para evitar el diferencial de pfe—
siénAentre la presidén hidrostdtica y el cuerpo de agua al-
10 | rededor de la boya y la presién de inflacién de la boya
de excederse de una cantidad predeterminada, Por tanto,
al emplear el aparato de vdlvula de la presente invencidn,
con boyas tanto primarias como secundarias utilizadas en
el sistema que se describe, es posible usar boyas capaces
15| de inflarse que pueden normalmente abatirse bajo alta pre
sibén hidraulica hidrostitica en grandes profundidades de
agua, ya que la boya solamente necesita ser disefiada es-~
tfucturalmente para resistir el diferencial de presiém en
tre la presién hidrostitica y la presién interna de la bo
20 | ya y no para resistir la carga completa de la presidénm hi-
drostética, De acuerdo con esta invencién, las boyas uti
lizadas tanto en el sistema de soporte primario como el
 sistema de soporte secundario de prefegeﬁcia se haceﬁ de
material ligero capaz de inflarse.y son facilmente porta~
251 %iles.
' Como un ejemplo de la ufilizacién de los siste-
mas de sustentacién hidraulica de la presente invencidén
en relacién con el tendido de una tuberia costanera, si —-
1a.tuberia es remolcada para el mar el sistema de suséen—

30 _tacién hidréulica puede controlar el tubo en cualquiera -

20097
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| profundidad determinada bajo la superficie, 0 en cualquig

ra distancia determinada desde el piso del mar o puede
controlar el tubo como para efectivamente estar en contag
to con el piso del océano con cualquier cantidad determi-
nada de sustentacidn hidréulica negativa, como para ser

menos sujeta a corrientes, pero aun con solamente un POr-

ciento de su peso total en contacto con el piso del maw.
Este sist?ﬁa pefmite subir a la superficie el tubo cuando
sea necesario o atn subir a las superficies solamente un
extremo péra anarres, ete. El sistema de sustentacidn --
puede desvincularse en cualquier tiempo detcrminado del
tubo y controlarse totalmente desde una embarcacién de su
perficie.

Para operaciones de tendido con barcazas coll —-
respecto a la presente invencibén, el tubo puede ser acu-
fiado desde la barcaza de tendido en cualquier édngulo de
reposo, sin el uso de largueros o tensores. Los sistemas
de frenado sutomdtico proporcionan alternada liberacidn ¥y
retencién del sistema de sustentacidén hidrdulica a medida
que se tiende el tubo, sin dafio alguno al concreto o dis-
tinto revestimiento en el tubo. Como-en las operaciones
de remolque, el sistema total de sustentacién hidraulica
puede liberarse del tubo en cualguier tiempo determinado
0 controlarse desde la embarcacidn de superficie.

Ta sustentacidn hidréulica del sistema de la --
presente invencién no tiene limitaciones de profundidad
y es completamente posible-manejar tubos en agua hasta —-
una profundidad de 3.048 metros por cualquiera de los ti
pos anteriores de operaciones de tendido.,

La profundidad de agua al que este sistema pue-
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1 | de usarse se controla por completo por la presibn de sire
0 gas suministrada desde la superficie que sdlo necesita
ser una presidn de 0-0.3515 kg/cm2 mayor que la presidn
hidrostatica a esa profundidad. La proporciodn de descen-
5| so se controla por la cantidad de flujo de aire o distin;
to gas suministrado, ya que el sistema no puede bajarse
en una proporTién mayor que la capacidad de flujo expre=-
sado por decimetros clGbicos por minuto.

Para subir a la superficie, son provistas valvu-
10 | las de alivio para purgar la presidén excesiva a medida que
el sistema sube a la superficie. Toda la linea de cual-
quiera longitud determinada puede retenerse estédtica en
cualquier profundidad determinada indefinidamente. Puede
retenerse en una posicidn a nivel, un extremo puede estar
15| mds bajo que el otro, para seguir las curvaturas del fon-
do, o un extremo puede al ocurrir una seiial alzarse a la
superficie para amarres, etc.

Cualquiera seflal para cambiar posicidén debe des
de luego provenir de la embarcacién de superficie pero —-
20| una vez que es mandada la sefial, todos los demds cambios
en el sistema de flotacidén son completamente automiticos
controlados por el sistema de valvula en cada boya indi~
vidual. f '
Todos los controles son.de aire o de distinto
25| gas y no hay sistemas eléctricos de clase alguna. ZIn al-
gunos tipos de operacidén por ejemplb, operaciones de bten-
dido en barcaza, habrd una sdla linea de aire a la embar-
cacidn de superficie. ZEn obros tipos de operaciones, co-
mo en operaciones de remolcado, habrid dos lineas de aire

30| a la embarcacidén de superficie. Generalmente, no serd ne

20097
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| cesario tener mas de tres lineas de aire a la superficie,

poco espacio, junto con las mangueras y el equipo de val-

Hoja nOm, 8

Durante opergciones en el mar, todo el sistema
con su carga de tubos puede desvincularse de la embarca-
cidn de supérficie y posteriormente recogerse a voluntad.
Tos extrémos de las 1ineas de aire pueden desconectarse
de la compresora y dejarse unidas a una boya marcadora pa-
ra posterior'recoleccién. Este es un aspecto muy deseca-
ble para trébajo‘en mares tormentosos, en donde las condi-~
ciones pueden requerir que los remolcadores’o distintas
embarcaciénes se degvinculen de sus cargas hasta que s2
mejoren las condiciones, Los tubos y el sistema de sus~
tentacién hidriulica pueden dejarse indefinidamente en el

piso del océano para subsecuente recoleccidn,

Todo el sistema puede ser relativamente barato
ya que la parte mis grande y mis cara del equipo es gene-
ralmente el equipo de compresora, Las boyas mismas pueden

rodarse y almacenarse o transportarse facilmente, en muy

vulas. El equipo auxiliar, tal como sujetadores para tu-
bos para operaciones de remolque, equipo de cuna para ope-
raciones de tendido con barcaza, etc., se construyen de
tal manera para ajustarse a muchos tamafios de tubo, con
solamente pequefios ajustes en el sitio. Todo este equipo
puede diseflarse, para ser minimo en volumen y peso.
Asimismo, con la presente invencién equipo de
camara submarina y muchos otros tipos de equipo pueden ma-
nejarse con mayor seguridad y en forma mis econdmica que
por los actuales métodos, con un control mucho mds preci-

S50.

En los dibujos, en donde los nimeros de referen-
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1 L cia iguales se usan por completo para designar partes igug
les y en donde los ejemplos preferidos de la invencidn son
ilustrados: . |

La Figura 1 es una vista esquemitica de un sis~
5| tema de sustentacién hidrdulica que emplea la presente in-
vencibn para sostener una tuberia en una profundidad de=-
seada de sumergencia en un cuerpo de agua;

La Flgura 2 es una vista de seccibn fransversal
de una forma de un aparato de valvula utilizado para man=-
10 | tener un diferencial de presién constante en las boyas ~-=
primarias utilizadas en el sistema de sustentacién hidréu-
lica de esta invéncién;

Ia Figura 3 es una vista de seccidn del aparato
de vdlvula de la Figura 1, tomada en 3-3% de la Figura 2;
15 La Figura 4 es una vista de seccién transversal
de otra forma de uﬁ aparato de vdlvula utilizado con esta
invencién para mantener un diferencial de presidn prede-
terminado entre la presibén de inflacidém y una boya secun-
daria y la presidén hidrostétiqa alrededor de la boya;

20 La Figura 5 es una vista de seccidn de obra ford
ma del aparato de valvula que puede utilizarse con el apa—
rato de la Figura 2 o la Figura 4; 7

La Figura 6 ilustra un métodqipara jalap fﬁera
una tuberia por tenderse en el fondo del mar costanerb -
25 | utilizando el sistema de sustentacidn hidréulicsa de-la —_
presente invencién;

La Figura 7 es la que ilustra un método de uti-
lizar la presente invencibn paré llevar o ayudar en el ~-
tendido de una tuberia costanera desde una barcaza de ten-

30 | dido;

20097
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para proveer presiones de inflacién, una boya primaria 12

Hoja nam. 10

ia Pigura 8 ilustra un método para utilizar el
sistema de sustentacibn hidriulica de la presente inven-
cién para ayudar en el tendido de la tuberia desde una -~ ’
barcaza de tendido y el conjunto de cuna que se extlende
desde la barcaza de tendido;

La Figura 9 ilustra la utiiizacién del sistemas
de sustentacidn hidriulica de la presente invencidn para
controlar el des&enéd de una tuberia en donde se usa un
sistemardé freno pé?a controlar la posicién de cada una
de las boyas en la tuberia durante el descenso; ¥

La Figura 10 es una vista esquematica ilustran-
do el uso de un sistema de sustentacidn hidriulica de la
presente invencién para controlar el dngulo de sumergen-
cia de una tuberia.

Con referencia ahora a los dibujos, la Figura 1
el sistema de sustentacién hidrdulica 10 de esta invencién
es ilustrado como siendo utilizado para sostener unartubg
ria P abajo de la superficie S de un cuerpo de agua., El
sistema de sustentacién hidrédulica lO'incluye una fuente
de fluido sometido a presidn 11, tal como una compresora

de aire (no mostrada) montada en la barcaza de trabajo B

hecha de material capaz de inflarse y conectada a la‘tubg
ria P por medio de una manguera 13, y una boya secundaria
14 asimismo hecha de material capaz de inflarse conectada
a la. tuberia P por medio de una mangera o distinto medio
he conexién apropiado 15. Generalmente, el sistema in-
cluird una pluralidad de boyas primarias y secundarias,
segin sea necesarias para controlar un tramo relativamen-

te largo de tuberia diferentes profundidades de sumergen~
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1 | cia. La boya primaria 12 incluye una entrada 16 pars re-
cepcibn de un medio de inflacidn de una vdlvula de alivio
17 para aliviar presiones excesivas de la boya para evi- :
} tar rotupa,'particularmente cuando la boya sube a la su- .
5 éerficiei La entrada 16 es conectada a una salida 18a de
un aparato de valvula 18 que es descrito en lo sucesivo
con detalle y en el aparato de vdlvula 18 incluye una sn-
tiada de medio de inflacidn 18b conectadsa por medio de un
conducto de fluido 19 y una vélvula de control 20 a la -=
10 | fuente 11 como es ilustrado en la Figura i. E1 aparétn
de vialvula 18 incluye asimismo una enbrada 21 que estd -~
abierta a la presidn hidrostética rodeante alrededor de
la boya 12 y una salida de escape 22 para dejar salir el
medio de inflacidén desde la boya 12.

15 La boya secundaria 14 es similar a la boya pri-
maria 12 e incluye una vélvula-de alivio 23 y una entrada
24 para recepcidn de un)medip de inflacidn desde una sa-
lida 25a de un aparato de valvula 25 conectado a la misma
por medio de un conducto de flujo 26. El aparato de vil-
20| wvula 25 incluye asimismo una salida de escape 50 y una en
trada 31 expuesta a la presidn hidrostética alrededor de
la boya secundaria 14, El suministro de aire para inflar
a la boya secundaria 14 se obtiene a través de una eﬁtr?m
da de medio de inflacién 32 conectada arﬁravés de un con-
25| ducto de flujo 33 de la valvula 20,

Durante operacidén del sistema de sustentacidn
hidréﬁlica 10 ilustrado en la Figura 1, la tuberia P, que
puede ser de gran longitud y tener cualquier numero de —-
combinaciones de boyas primaria y secundaria conectadas a

30| 1a misma con el fin de conbrolar su descenso y ascenso en

2od97
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_un cuerpo de agua, de preferencia se mantiene a una sus-

Hoja n6m. 12 |

tentacidén hidrdulica ligeramente negativa que tiende & ==
permitir que la tuberia descienda en_el cuerpo de agua pon
adicidn ?olamente de las boyas primarias. Luego,-por adi- -
cibn adicional de la boya secundaria a la tuberia, su sus+
‘tentacéﬁn hidridulica puede variarse bajo control por y a
través de una gama relativamente pequefla para permitir qug
1a sustentacién hidrdulica del sistema vaya desde una sus+
tentacién'hidréulica ligeramente negativa como es provis-
ta por las boyas primarias solamente a una sustentacién
hidréulica ligeramente positiva para ocasionar el ascenso
de la tuberia a una profundidad predeterminada. Asimismo,
la sustentacidn hidriulica de las boyas secundarias puede
ajustarse para proveer sustentacién hidrdulica neutral en
cualquier profundidad deseada de sumergencia para la tube
ria para que un extremo de la tuberia pueda encontrarse
en una profundidad mds profunda en el cuerpo de agua que
el otro extremo y toda la tuberia puede mantenerse bajo
control en toda su longitud en cualquiera de las profundi
dades intermedias,

En el sistema de la Figura 1, 'es posible reem-
plazar las boyas primarias con boyas que tienen una sus-
tentacidn hidréulica fija que proporcionan una sustenta-
bién hidrdulica ligeramente negativa cuando el peso de la
tuberia se une a las mismas y la tuberia es sumergida a
la pfofundidad deseada, Sin embargo, para el fin de pro-
veer mejor control y permitir que el punto en donde la --
sustentacién hidrdulica se vuelve ligeramente negativa en
las boyas primarias por variarse, el aparato que es des-

erito para las boyas primarias en la Figura 1 es preferidq.
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- Jamiento 40, que a su vez incluye un taladro central lone-

Hojn nfim. 13

Con referencia ahora a las Figuras 2 y 3, €l ==
aparato de vdlvula 18 para controlar a la boya primaria

12 es ilustrado como incluyendo un cuerpo principal o alo-|

gitudinal 41 en toda su longitud y una pluralidad de tala-
dros transversales 42, 43 y 44 en y que se extienden des-
de el taladro central 41 al exterior del alojamiento_#@,
Como es ilustrado enfla Figura 2, el taladro 42 recibe un
acoplamiento roscadg 0 conexidn 42a para formar la salida
18a, el taladro 43 recibe un acoplamiento roscado o ccﬁe—
xibén 43%a para formar la entrada 18b y el taladro 44 reci-
be un acoplamienﬁo roscado o conexibén 44a para formar la
salidg de escaﬁe 22, Adn cuando no se requiere, es prefe-
rido para facilidad de manufactura que cada uno de los ta=-
ladros 41, 42, 43 y 44 sean circulares.

Como es ilustrado en la Figura 2, un extremo del
taladro 41 es cerrado pof una plancha 45 montada en un ex-
tremo del alojamiento 40, y el alojamiento segundo 46 es
montado en el extremo opuesto del alojamienbo 40 e -inclu~
ye una abertura 47 en comunicacidén con el taladro 41, EI
alojamiento 46 incluye un diafragma flexible 48 nmontado --
sobre una variila roscada 49 y la varilla 49 se extiende
a través de la abertufa 47 v dentro deQ‘ﬁaladro 4] péfa -
funcionar como una varilla de conérol para un miembro'de
valvula como se describe en lo sucesivo, ILa membraﬁa 48
de preferencia es hecha de material flexible montado en
una céamara central 50; y un diafragma 48 divide a la céma-
ra 50 en una primera area 50a que puede exponerse a la pﬁg
gion hidrostatica alrededor de la boya primaria a la que

se conecta el aparato de valvula 18, y una cémara 50b que
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. es expuesta a la presibén interior de la boya. Es provis-

* to, a medida que la varilla roscada 49 se mueve en res-
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ta una abertura 51 en la pared 52 del alojamiento 46 que
separa la e¢imara 50a de la presibén hidrostética y la sali-
da 21 es montada por una abertura 51, como eg ilustrado
en la Figura 2. Por tanto, la presidén de fluido en la ca+
mara 50a que se encuentra en presidén hidrostatica afuera
del alojamien?o 46, actda contra el diafragma 48 y tiende
a impulsa?'él'diéfragma 48 y la varilla roscada 49 apar-
téndose de la abertura 5Sl.

..Un miembro de valvula deslizable 53 es montado
en el taladro 41 e incluye una porcién central 54 de un
didmetro menor que el didmetro interior del taladro 41 y
porciones de extremo ampliadas 55 y 56 de un didmetro li-
geramente menor que el didmetro del taladro 41 para per-
mitir que la vélvula 53 se deslice en el taladro 41, Com
da una de las porciones de extremo son ahuecadas en su in-
terior, Para fines de ilustracidén de esta invencién, es
presumido que todas las partes descritas en el miembro de
valvula 53 son circulares en ;eccién transversal y el ta=
ladro 41 es asimismo cilindrico.

Ta porcidn central 54 del miembro 53 incluye un
taladro interior 57 que roscada es para recibir a la vari-
1lla roscada 49 que asimismo pasa a través del interior de

la poreién exterior 56 del miembro de védlvula 53. Por tan

puesta al movimiento del diafragma 48, el miembro de val-
vula 53 es ocasionado moverse., Asimismo, un resorte en
espiral 58 es montado alrededor de la varilla roscada 49
entre la porcidén central 54 del miembro de valvula 53 y

la pared 59 del alojamiento 46 que es montado sobre el --
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" 1 {- alojamiento 40, El resorte 58 se opone al movimiento de
. la varilla roscada 49 hacia la abertura 51 y deprime al
miembro de vélvula 53 en la direccidn opuesta.

Como es ilustrado en la Figura 2, cuando la vél;
51 vula 53 es centrada en el taladro 41, los taladros 43 y
44 gon cerrados por porciones de extremo 55 y 56 respecti-
vamente, del miembro de valvula mientras el taladro 42 es-
t4 en comunicaci6n dé fluido con el taladro 41 y por ew
dioide las aberturas 60 en la pared del miembro de valvu~
10 | 1la 53. Las aberturas 60 comunican entre la poreidn de ta~ .
ladro 41 alrededor de la forcién cenfral 54y el interibr'
de cada extremo de las porciones 55 y 56 del miembro de
valvula. ‘

‘Con la estructura descrita en la Figura 2, es
15| pretendido que sea provista una sustentacién hidrdulica
ligeramente negati#a por la combinacidén de la boya conec-
tada a la vélvula y la carga unida a la boya cuando la ==
valvula 5% estd en la posicidén ilustrada en la Figura 2.
En esta posicidn, la presidn en la salida 42 y en el ta-
20 | ladro 41 y por tanto la presién en el lado 50b del diafrag
ma 48 opuesto de la entrada 51 serd mayor que la presién
en la cémars SGa gue es expuesta a presibdn hidrostitica.
Sin embargo, es preférido que este diferencial sea dé unos
cuantos gramos, V.g., de preferenéia menos de 0,3515 kilo+
25 gramo/cm2 ¥ este diferencial se mantiene al seleccionar
un resorte 58 del tamafio apropiado.

' En el aparato ilustrado en la Figura 2, ya sea
el resorte 58 o la presibn hidrostdtica en la cémara 50a
si la boya se encuentra en éguas suficientemente profun-—

30 | das, ocasionard que el mecanismo de vdlvula 54 se mueva a
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- 1la izquierda en la Figura 2 para abrir la entrada 43 y pro

veer flujo de aire o distinto medio de inflacién dentro de
una boya primaria a través de la salida 42, Por tanto, a
medida que la boya es inflada v la presibén en la salida
42, 91 taladro 40 y la cémara 50b sube al punto de que es
igual a la presién hidrostitica mds la tensidén en el re-
sorte 58, el miembro de vélvula 53 serd luego movido a la
derecha en la Figura 2 para cerrar la abertura 43, Puede
existir,aigo de hié%éresis en esta operacién que ocasione
ciclado del miembro de vAlvula hasta estabilizarse la pre-
sién., En virtud de la fuerza del resorte 58, la presidén
agregada a la boya siempre serd ligeramente mayor que ia
presién hidrostitica para que a cualquiera profundidad de
sumergencia sea provista una sustentacién hidriulica lige~
ramente negativa por el miembro de valvula. Por tanto, -
cuando es conectado una carge a la boya primaria, ocasio-
nando que sea jalada para abajo dentro del agua, el apara-
to de vdlvula 18 responde a la boya para agregar aire al
sistema que sostiene la carga para descentrar el cambio

en presién hidrostéatica.

Con referencia ahora a la Figura 4, el aparato
de véalvula 25 ﬁara controlar las boyas secundarias utili-
zadas en la presente invencién es ilustrado. En la figu-
ra 4, los numeros de referencia iguales se usan en la mis-

ma para designar aquellas partes que son idénticas a la —-

estructura anteriormente descrita con respecto a la TFigu~

ra 2, debiendo entenderse que la diferencia bdsica entre
el aparato de vdlvula de la Figura 4 y el de la Figura 2
es que se agrega un segundo diafragma para vermitir con-

trol de la posicidn del miembro de vdlvula por una presién
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1l {-de flﬁido del exterior. Como es ilustrado en la Figura 4,
en lugar de la planché 45 en el ejemplo de la Figura 2, es
provisto un alojamiento 70 que incluye una pluralidad o pa ;
red exterior 71 en donde una pared 27 para recepcidn de —
5 | una presidén de piloto sea provista y una pared interior 72
incluye una abertura 73 en comunicacidén con el taladro ceni
tral 41 en el alojamiento 40 y a través del cual una se~
gunda varilla roscada 74 entre las planchas 76 y 77,:en el
alojamiento 70 y en una cémara 78 se forma. El diafrégma
10 | 75 divideré la cémara 78 en una'subcémara 78a expuesta a
la presibén en la entrada 27 (y por tanto presién de pilo-
to) y una subcdmara 78b expuesta a la presién en el téla—r
dro central 41 de la misma manera como se describe con reg
pecto a la cémara 50 en la Figura 2.
15 7 Asimismo incluido en el aparato de la Figura 4
se encuentra un segundo resorte 79 que es provisto entre
él la porcidén 55 del miembro de valvula 53 y la pared 72
para que cuando la presibén en el lado de la cémara 78 del
diafragma 75 y en el lado de cémara 50a del diafragma 48
20 | sean iguales, el miembro de vilvula 53 quede centrado como
es ilustrado en la Figura 4 y sea automdticamente descen-
trado propio siempre que estas presiones sean iguales.,

Por tanto, con el aparato descrito en la Figura
4, la presidn piloto a través de la entféda 27 puede ubi-
25 | lizarse pafa regular la posicidn de la vdlvula 5% con reé-
pecto a los taladros 42, 4% y 44, ademis de la presién hi-
drostédtica. Por tanto, si la presiém hidrostdtica a una
profundidad conocida es detérminada, la presidén en la en-
trada 27 puede fijarse para'proveer el cambio necesario

30 | en la presién del medio de inflacidén en la boya secundaria

20097 oo




10

15

20

a5

50

20097

- para proporcionar ascenso-~descenso de la boya & la profun-

QUALITY

Hoja naGm. 18

didad deseada de sumergencia.

"La Figura 5 ilustra uﬁa forma alterna del meca-
nismo de vdlvula y el cuerpo de valvula que puede utili-
zarse en el aparato descrito de las Figuras 2 y 4. Es esen
cialmente la misma estructura como ge describe incluye un
miembro de valvula 80 montado en forma deslizable en un
taladro central él dél alojamiento 40 para controlar el
flujo de éire entréwla enbroda 4% y la salida 42 y la sa~
lida 42 y 1a salida 44, Como es ilustrado en la Figura 5,
el miembro de valvula 80 incluye norciones de extremo 82
y 83 de un didmetro ligeranznte nmés pequefio que el didme-
tro que corresﬂdnde a la porcidn central 84 de diametro
reducido que corresponde a la porcifn central 54 del miem-
bro de valvula 53% en la Figura 2. Sin embargo, el mienbro
de vélvula 80 1ncluye resnlitos ahusados 85 entre cada una
de las porciones de oxtremo 82 y 83 y la porcidn cenbtral
84 y dos ranuras circularcs 86 son previstas en el aloja-
miento 40, transversales al taladro cent tral 81 con.cada
ranura 86 teniendo paredes laterulss ahusadas 87 y estan-
do en oomunicacién con uno de la enmitrada 43 o la salida
44, Con esthe érreglo a nmedida que el miembro de vélvula
80 se mueve desde la POSLD‘OW cortando la comunlcaclon en-
tre las salidas 42 y 44, noviéndose por tanto a la derecha
en la Figura 5, el flujo entre las salidas crece grédual—
mente a medida que el borde inferior 88 del resalto ahusa-~
do 85 pasa sobre la abertura en la salida 44, hasta esta-
blecerse un flujo completo., De forma similar, cuando el
miembro de vélvula se mueve a la izquierda, el flujo des-

de la entrada 43 a la salida 42 es primero recogido a lo
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largo del bords 89Hdel recalto ahusado 85 de la poreidn
de extremo 82 y aumernta a medida que el miembro de valvu
la continua moviéndose a la izquierda en la Figura 5. Me .
diante este arreglo, se evitan cambios de flujo abruptos
y repentinos y se mantiene en un minimo la histeresis en
la operacidén de la vAlvula. Asimismo, con los resaltos
angulados y ahusados 85, la distancia de movimiento del
miembro de vialvula 80 en cualquier direccidn desde el --
centro para ocasionar alguna clase de cambio en presidn
en la boya se reduce y la gama de control sobre la ope~
racién de la véalvula es incrementada.

Con referencia ahora a la Figura 6, es ilus-
trado un método que utiliza el sistema de sustentacibn
hidradulica de la presente invencidén para jalar o tender
una tuberia P en un cuerpo de agua que puede ensamblar-
se en secciones en la playa y remolcarse desde la playa
hacia afuera en el cuerpo de agua a una ubicacién en don
de se unen juntos. La tuberia es remolcada por una bar-—
caza B, de la que solamente una porcidén es mostrada en
la Figura 6. Para fines de ilustracidn, el sistema de
la Figura 6 incluye una pluralidad de boyas primarias
12 y una pluralidad de boyas secundarias 14, conecta-
das a lo largo de la longitud de la tuberia P por un aco
plamiento capaz de soldarse 90. Por téﬁfo, a medida que
la tuberia P es jalada en el agua por la barcaza B,
es sostenida por las boyas hasta que llega y extendida
a lo largo del fondo del mar (indicado por las letras
SB) para cuando las boyas en el fondo del mar pueden
soltarse remotamente de la tuberia y recuperarse y re-

gresarse a la barcaza para uso continuado durante la se-
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| cuéncia de operéciones o durante una operacidn subsecuen-
te.

Por ejemplo, por el uso del sistema de la Figura
6, pueden rémolcarse tramos de seceién de tuberia de un
kilometro o mis a grandes distancias sobré la superficie
de un cuerpo de agua, o0 a cualgquier nivel deseado abajo
de la suierficie de un cuerpo de agua a una ubicacidn cog.-
tanera eﬁ'donde'estas secciones pueden unirse juntos para
formar uné tuberia completa. Las secciones de tuberia con
su recubrimiento de proteceién, recubrimiento de PES0, ==
etc., pueden calcularse por lo que se refiere a sustenva-
c¢ibn hidrdulica negativa en el agua del mar. EL nimero --
apropiado de boyas primarias pueden unirse para ain rete-
ner una sustentacién hidrdulica ligeramente negabtiva en la
seceibn de tuberia y el nimero requerido de boyas secunda-
rias para dar una sustentacién hidriulica ligeramente po=
sitiva en la seceidn cuando se encuentra completamente in-~
flada puede unirse a las secciones de tuberia a intervalos
espaciados entre las boyas primarias. Ias boyas primarias
y secundarias pueden conectarse a una linea comin de alta
presibén 19 que funciona como linea de aire primaria. ILa
presidn en esta linea serd mantenida a vn valor ligeramen-
te mds alto que las presiones hidrostéticas a las profunn
didades a las que la linea serd sometida en definitiva. La
linea de aire de presién secundaria o piloto 28 es asimis-
mo tendida desde la barcaza B y se une solamente a la vél-
vula de control 25 de las boyas secundarias. Ia presidn
en la linea 28 variari de acuerdo con las profundidades
deseadas por el personal que estd tendiendo la linea o re-

molecando la linea. Ia presién de aire en la linea 28 es
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1 |- generalmente prefijada en las estaciones de control de su-
perficie para la profundidad en que la seccidn de tuberia
ha de retenersc y si es deseado traer a la seccién de tu-
‘beria P a 30 metros de profundidad es retenerla a esta _—
5| profundidad por prolongados periodos de tiempo, tal como
. remolcado, entonces la presidén de la linea de presibén pi-
loto 28 podria fijarse en aproximadamente 3,25 kg/cmg.;——
Cuando es deseado en‘definitiva bajar la-tuberia hasta el
fondo entonces la presiém en la linea de presidan pildfo 28
10 | podia inerementarse por incrementos, permitiendo quéﬁié -
tuberia descienda a una proporcién determinada y controla-
da hasta que sea asentada en el piso del océano. Luégo,
en cualquier tiemmo determinado, los controles en’la Sti-
\

perficie (no mostrados) podrian permitir al operaric accig
15| nar el mecanismo 90 para liberar cualquiera parte o todas
las boyas de flotaéién, Junto con las lineas de aire y —-
otro equipo auxiliar y traerlos a la suporficie en donde
pueden recuperarse, desinflrarse y enrollarse en un espa-
cio mis pequefio para regresarse a la playa para usarse de
20 nuevb. La vélvula de control permite que 1as'boyas regre-
sen a la superficie desde cualquiera profundidad,‘liberan-'
do sus presionés a medida que se alzan como para mantener
por ejemplo, una presibén diferencial mixima de O;BSIE ——
kg/cm2 adentro de la boya en cualQuier'pﬁnto determinédo
251 en el ascenso. B

Por tanto, con el sistema ilustrado en la Pigura
6, pueden ensamblarse en la Playa secciones de tuberia de
un kilometro o mds de longitud y luego remolcarse al mar

bajo unién controlada.

20 - Con referencia ahora a la Figura 7, es ilustra-
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~do un sistema en donde una tuberia P es tendida en el mar
desde una barcaza de tendido B. ILas tuberias hasta de va=-
rios cientos de metros o kilometros de largo son muchas
veces téndidas desde barcazas de tendido y puede manejar-
se tubo de cualquier tamafio., Esto es generalmente una opg
racién continua, con el personal trabajando 24 horas dia-
: iias., El método generalmente usado hoy en dia amplia mna
gran barcaza.y péra éllo estd equipada con anclas milsi-
ples adelénte ¥y a 135 lados de la barcaza. Los malacates
de ancla pbsicionan la barcaza y la jalan para adeléﬁﬁe

vy a medida que progresa el trabajo. Los barcos de tr§bajo
recogen las anclas ¥y las mueven segin sea requerido, “Fn
agua de poca bfofundidad, el tendido de la tuberia desde
la parte posterior de la barcaza no presenta problemas, -—-
sin embargo, a medida que se hace més profunda el agua, la
retencién del tubo en un dngulo en el cual el mismo y sus
materiales de recubrimiento no sean dailados se convierte
"en un problema., Generalmente, se colocan en angulo un --
"larguero" con la parte posterior de la barcaza para Sos-
tener algo de la carga de la tuberia y se disponen ténso—
res en miltiples como para retener una parte de la carga.
Pero a medida éue el agua se hace mis y mis profunda, es-
tos métodos como se 6frecen por la presente invenciéﬁ son
.una necesidad. En el uso del sistema de esta solicitud,
la cantidad requerida de flotacidn es calculada y sé une
en una pluralidad de boyas primarias 12 al tubo para pro-
veer el deseado &ngulo de descenso del tubo al fondo del
mar, cualquiera que sea la profundidad. En este tipo de

aplicacidén, ya que todas las boyas son boyas primarias, la
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- te una linea de aire de alta presién sencilla 19, En vir-

tud de que algunas de estas boyas estarin en la superficie
al mismo tiempoe que obtras estarin en todas las profundida-
des de y entre la superficie y el piso'del mar, obviamen—.
te, cada boya o juego de boyas requieren diferentes pre=-
siones con el Tin de resistir las presiones hidrostiticas
¥y aln tener un diferencial de vresidn pogitivo adentrc.de
cada boya en todo moﬁento. Por ejemplo, si el piso del
mar :se encuentra s %05 metros de la superficie y se re-
quiere un'éngulo de treinta rrados en el tubo a medidé"que
estd siendo bajada, pudicran requerirse unas 18 estaeio-
nes de sustentacidn separadas por 30 metros o probablemen-
te 36 estaciones separadas de 15 metros., Cada estacidn
de sustentacidén hidrdulica podria requerir de presiones
incrementalmente mis altas a mayores ﬁrofundidades, pero
todes deben controiarse desde una sola fuente de presidn

de aire a una presibn gque compcnse las presiones hidrosté-

2

ticas a 305 metros o 30,5 kg/cn” mis el diferencial lige-
ro adentro de las boyas. El sistema de valvula 18 .de es-

ta invencidn permite que cada estacidn de sustentacidén hi-

dréulica reciba su presibén de sire requerida desde un so-

lo suministro &e aire de 35,15 I-:g/cm2 completamente en for
ma automdtica y meramente mantener la p;esién interiﬁr ——
igual a la presidén hidrostética roﬂeanfe; més un diferen-
cial de 0,07-0,%5 kg/cmg como para mantenerse totaiﬁente
inflado y mantener su sustentacidn hidriulica méxima. En
el método ilustrado en la Figura 7, ias Boyas 12 son uni-
das continuvamente al tubo a medida que estd siendo tendi-
do y a medida que el tubo llega al piso del mar, las bo-

yas son automidticamente desprendidas, regresdndose a la ==
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| superficie para usarse de nuevo,

Con referencia a la Figura 8, otro método de ==
utilizar el sistema de sustentacién hidrdulica de esta ine
vencibn gara tender en forma costanera una tuberia P es
ilustradé. Mediante este método, la tuberia P es acunada
al fondo'por una pluralidad de conjuntos de cuna 100 que
incluyen una pluralidad de boyas primarias 12 conectadas
a un atibsador rigido y alargado 10l que incluye una'plu-
ralidad dé rodillos 102 a través de los cuales puede pasaxr
la tuberia P a medida que estd siendo bajada. Los conjun-
tos de acunado 100 son completados extremo con extremn y
se extienden hacia abhajo desde una barcaza B. Por este
método, las mismas boyas permanecen en el tubo para vodo
el trabajo de tuberia, atn cuando las boyas podrian agre-
garse para agua més profunda y removerse en agua MENos -
profunda. El tubo puede pasar a través de rodillos en las
cunas de cada estacibén de sustentacién hidrdulicamente y
continua. En lugar del atiesador rigido 101, otro ejemplo
del método y sistema de la Tigura 8 emplea dos anclas co-
locadas hacia atrés (no mostrédas) para mantener a las es-
taciones de sustentacidén hidrdulica en sus respectivas =-
ubicaciones, con cada ancla siendo movida alternadamente
por un barco de trabajo auxiliar, In este caso, pueden o
no usarse los atiesadores, estrictamente de acuerdo con
esta aplicacibdn particular, ya que la fuerza serd reteni-
da desde el piso dol océano, en oposicidén a la superficic.
Aln otro ejemplo del sistema y método de la Figura 8 ubi-
liza un sistema de freno asociado con las estaciones de
sustentacibén hidréulica, para controlar remotamente la po-

sicidén de cada estacién de sustentacidn hidrdulica en su
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- ubicacién a lo largo del tubo, Aqui, nuevamente, pueden

0 no usarse los abiesadores de acuerdo con otras condicio-

nes especificas. Varios tipos de sistemas de freno puedern :

utilizarse, incluyendo frenos accilonados con aire, frenos
accionados hidrdulicamente sobre aire, frenos hidrdulicos
rectos y frenos electromagnéticos, Todos son disefiados
cOmo para no 7aﬁar los recubrimientos protectores y/o d?
peso sobre el'tubo. Los sistemas de freno no tendréniéue
colocarse necesariamente en cada estacidbén de flotaciéﬁ;
sino mis bien a cada 80-160 metros a lo largo del tubo,
dependiendo del dngulo del tubo. Mientras menor es &l 4n-
gulo, menor ser& la cantidad de fuerza de retencidn que
se haga necesaria y conversamente, mientras mayor sea el
éngulo mayor serd la cantidad de fuerza de retencién re-
querida. Ya que la barcaza de tendido esti casi constah-
temente en movimiento para adelante, el sistema de flota~
¢idn estard asimismo en movimiento casi constante a lo lax
go del tubo. La accidn de freno puede coordinarse aubomd-
ticamente con el movimiento para adelante de la barcaza
de tendido.

La Figura 9 ilustra un sistema similar al mos-
trado en la Figura 8, pero sin el larguero que conecta a
laslboyas 12, que son suministradas con presién de iﬁfla-
cién desde el conducto 19 y a través de“ié valvula conece
tora de control 18. Un aparato de combinacidn de rodillo

Y freno 110 conectada a cada una de las boyas 12 se monta

en la tuberia P Y puede selectivamente, al aplicar una -~

fuerza de freno, caminar sobre el tubo o al soltarse la
fuerza de freno, permitiendo que el tubo pase a través del

aparato. Por tanto, a medida que la tuberia es bajada ca~

| e e Sm——g————————— W e Ny ey e
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profundidad previamente seleccionada y un eépacio deseado
a lo largo de la tuberia cuando se llega a esta vnrofundi-
dad las fuerzas de freno pueden soltarse para permitir que;
la tuberia sea sostenida en un dngulo deseado en el agua
bajo la guia y soporte desde las boyas. Si la tuberia es
alzada en el agua, las boyas en la parte superior puedsn
removerse y conﬁersamente, si se baja, pueden agregafse

boyas a la tuberia cerca de la superficie del agua. Dgs~

18, la presidn de inflacidén en las boyas 12 serd manteni-
5 ,

da al valor apropiado de 0-0,35 kg/cm™ mayor.que la pré-
sidn hidrostética en cualquiera profundidad de sumergéﬁcia
y durante el descenso.y el ascenso,
Con referencia ahora a la Figura 10, es ilustra-
do otro ejemplo del sistema y método de esta invencién pa-
ra sostener tuberia P en un &ngulo en un cuerpo de agua.
En este ejemplo, una pluralidad‘delboyas secundarias 14
se conectan a intervalos espaciados con la tuberia P, por
ejemplo, quince metros separados. Cada boya 14 incluye
su valvula de coﬁtrol asociada 25 a la que se conecta la
linea de aire principal 33 que proporciona la presién de
inflacidn principal para las boyas 14, Asimismo, es pro-
vista uvna linea de presién piloto 28 que es conectada a
cada una de las vdlvulas de control 25 e incluye asimismo
una linea de retorno 28a. Son provistos asimismo disposi-
tivos en la linea de flujo 28 para proveer sucesivamente
presibén piloto mds alta a cada semejante boya a profundi-

dades sucesivas inferiores y mads profundas de sumergencia,

Por ejemplo, es conectado un regulador 28b en la linea de
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tivas como se muestra en la Figura 10. ILa presidn pilobo
completa es suministrada en el extremo mids profundo del
sistema, v.g., en la entrada del orificio mis bajo 28b y
esta presidn es bajada a cada uno de los reguladores suce-
sivos 28b y regresa a la superficie por medio de la linea
28a a un valor inferior que aquél en la lfnea 28. Por tan
to, por-tamaﬁo apropiado de cada uno de los reguladoreé“
28b puede proveerse una presidn piloto diferente paréréada
una de las valvulas de control 25 para cada boya 14 corres
pondlendo a aquella requerida para hacer que cada boya 9=
té estabilizada a una profundidad deseada. Por tantoi con
este arreglo pueden suministrarse automédticamente diferen-
tes presiones piloto a un gran nimero de vdlvulas de con-
frol por solamente dos lineas de flujo.

Otras aplicaciones de la presente invencién son
numerosas, particularmente en la exploracién y produccidn
de petréleo y gas en forma costanera, el tendido de cables
submarinos y el manejo de equipo pesado o distinbos en —-
agua profunda. Un.ejemplo podria consistir en bajar un
"arbol de navidad" o distinto equipo de control de pozo al
pisoc del océano. El sistema de flotacidn podria dejarse
indefinidamente unido a este equipo si es deseado, pof lo
gque a una fecha posterior el equipo pod;ié traerse anla'--
superficie nuevamente sin el uso de grias, malacates, étc.
Esto.podria requerir solamente que se deje unida una linea
de aire al sistema de sustentacién hidriulica, con uﬁ ex—
tremo dejado en la superficie unido a una boya de superfi-
cie para cualquiera posible operaﬁién futura,

Otro ejemplo podria aplicarse a otro équipo sub-




P

10

15

20

25

70

20097

. marino tal como embarcaciones tripuladas o sin tripula-

. superficie.
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¢idn, cdmaras submarinas y otras herramientas que la in-

dustria ha necesitado para control remotamente desde la

Asimismo, muchas otras formas distintas a las
descritas de las vadlvulas de control pueden emplearse ==
siempre que sTa proporcionada la funcidn deseada. Asifis-
mo, mientras es preferido que el diferencial de presiSn
relativaménte pequefio entre la presidén de inflacién de la
boya y lg'presién hidrostatica se limite a un miximo de
0,3515 kg/cm2 para proteger a la boya de rotura, si el ma-
terial de inflacidn puede resistir una presibn superior,
VeSe, 1,4 kg/cm2 o mis, entonces, siempre que la presidn
sea relativamente pequefia en comparacién con la presidn
de inflacidn y la presidn hidrostitica, se estdn emplean-
do los principios de esta invencidn,

Ya que pueden hacerse muchos elementosrposibles
de la invencién sin apartarse de su alcance, ha de enten~
derse que todo asunto que se establece o muestra en los
dibujos que se acompaian ha de interpretarse como ilustra-

tivo en un sentido limitativo.
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia'y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: '

l2,~ Una boya sumergible perfeccionada pare -
uso en el control del descenso o ascenso de un obgeto, que
comprende, en combinacién: un miembro de boya capaz Qe }n»
flarse y abatirse que incluye una entrada para recepcién
¥y descarga de un medio de inflacién; el miembro de boya

siendo capaz de inflarse desde el estado abatido de mini-

flado de mixima sustentacién hidrdulica, y dispositivos.

de vdlvula conectados a la entrada y adaptados para donecf ,

tarse una fuente de medio de inflacibn, los dispositivos
de vélvula respondiendo a variaciones en la presién hidrog
tatica alrededor de la boya cuando estd sumergida en un
cuerpo de agua para controlar la presién del medio de in-
flacién en dicho miembro de boya y mantener un diferenciall
de presién relativamente pequefio entre la presién del me-
dio de inflacibn y la presién hldrostétlca en cualqulera
profundidad seleccionada dentro de dlcho cuerpo de agua.
22,~ TLa boya de acverdo con la reivindicacidn
12, en donde los dispositivos de vdlvula incluyen un alo-
Jamiento que tiene una cdmara interior y un miembro de —-
vélvula dispuesto en dicha cdmara, una primera ventila en
el alojamiento para proveer comunicacién de fluido entre

la cémara y la entrada del miembro de boya, una segunda --
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ventila en el alojamiento para proveer comunicacidn de —-
fluido entre la cdmara y una fuente de fluido y una terce-
ra ventila en el alojamiento para proveer para el escape
del fluido desde dicha cémara, el miembro de valvula adap-
tado para moverse hacia y desde una primera posicidn en
dicha cémara en donde el fluido pasa desde la segunda ven-
tila hacia y g través de la ppimera ventila, una segunda
posicibn en dane puede pasar fluido desde la primera ven-
tila a haéia y a través de la tercera ventila y una terce-
ra posicibn en donde la comunicacidn de fluido entre las
ventilas frimera, segunda y tercera es obstruida y ademis
incluyendo dispositivos de operario conectados para oca-
sionar movimiento del miembro de vilvula entre las posi-
ciones primera, segunda y tercera en respuesta al diferen-
cial de presidn del medio fluido en el miembro de boya y
la presién hidrostética en el cuerpo de agua alrededor delf
miembro de boya.

" " 33,~- La boya sumergible de acuerdo con la rei-
vindicacién 22, en donde los dispositivos de operario in-
cluyen un diafragma conectado en forma operante a un ex-
tremo del miembro de valvula para mover al miembro de val-
vula entre las posiciones, a un lado del diafragma estan-
do expuesta a la presidn de fluido en la primera ventila
y el otro lado del diafragma estando expuesto a la presidn)
hidrostética del cuerpo de agua rodeante.

4a,- Ta boya sumergible de acuerdo con la rei-
vindicaeidn 22, en donde el miembro de vilvula incluye --
porciones de extremo de didmetro relativamente grande y
una porcidn central que conecta las porciones de exbtremo

de un didmetro relativamente pequefio disponible y disposi-
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1 | tivos para proveer una reduccidn relativamente graduval en
didmetro del miembro de vilwvula cntre las porciones dé ex—
tremo y la porcidn central para reducir sustanciglmente la
histeresis durante operacidn de la vdlvuls.
5 , 52.- Lz boya sumergible de zcuerdo con la rei-
vindicacidn 32, que incluye ademds dispositvivog de resorte
entre el miembro de vdélvula y cl alojamiento para impulsar
al miembro de vilvula desde la segunda posicién a la pri-
mera vosicidn por lc que la presidn del nmedio de inflg-
10 cién requerida para ocasionar gque la védlvula se mueva a la
tercera posicién excede la presién hidrostdtica alrededor
de 1z boya por una cantidad sustancialmente igual a la pre
sidn del resorte.
2,- La boya sumergible de acuerdo con la rei-

15 vindicacién 22, en donde los dispositivos de operador in-
cluyen ademds un segundo diafragms conectado en forma ope-
rante al extremo del miembro de vdlvula opuesto al extremof
al que es conectada el diafragma primeramente mencionado.
a un lado del segundo diafragme estando expuesto a la preé'
20 sibén de fluido en la primera ventila y c¢l otro lado del
diafragma estando expucsto a una presidn piloto que puede
variarse para varisr la posicidn del miembro de vdlvula en
el alojamiento.

728.~ "UNA BOYA SUMERGIBLE PERFECCIONADA PARA
25 US0 EN EL CONTROL DEL DESCENSO 0O ASCENSO DE UN OBJETOV,
. Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que“éé acompafian y con

los fines que se han especificado.
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-Esta Memoria conste de treinta y dos hojas es-
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| critas a mdguina por una sola cara.
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