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Se requicreen orborcaciones en divercon

Yot s ! .
tipos de operacisnes en alia mar, faciuldos estudios cici-

-

s{ficos ¥ perforaeidn ¥ wrodnceidn de petrdles y gaz. Pales

.

enbarcacloaes estin tiniczrcate confiyurados como bae *'os de

sondeo, varcazas y plataforias de elevacidn con s 'uo, asi
) ,

coro bawrcos de anrovisloramiento vy servicio.

.

Senicas tenbo amctives como pasi-

-,

Se han prowvestc ©
vas para amortiguar el desplazemionio oscila'i:oz‘io netural
dc las enbarcaciones a fin de conseguir una estabilizacion
del bal(..:-.lce ¥y cabec_eo en aszuas que tienen un movimicnios e
olas periédico. Tales técuicas hen utilizado depdeitos Ce
agua en las emparcacioncs ¥ cilversas Qisposiciones de ::4-
plantesy bombé:a, vélviles, asccionaderes de vilvula, pevcan-
alance ¥ cabeceo ¥ circuitos de control eleciid-

nicos pare mover el®agua de los depdsito s a fin de combrn-

rreshar el movimiento oscilatorio de balance ¥ cabeces. Un

objetivo comin de los sistemas haste alore conocidos ha ui--

do hacer la frecuencia natural del flujo oscilatoric del

agua de los d.e}_:d.f-si'

oscilaciones de la cmb cecifn, pars "smuon

.

los depdsitos con lo embarcacidn. Una vez sintonizados, la

ap® con clle
accibn de’acortiguacién se consigue haciende que la dispo-
sicién de 1'1u'xo del agua Ge los depd '11,03 ezté aproximala~
mente desfassde en 90-9 con les oscilaciones naburales de ia
embarcacidin. Las fuerzas producidas por el agua on los do-
pésitos %iende entonces & contrarrestor las fuerzes de ba-
lance y cabeceo de 1ls embarcacidn,

Tos sisbenns anteriors 5 que m'l,ent'm conse P una

Ty Lvab.l.l.l_"' eeidn de la manera descrite en lo que an"‘eceuo bie

tos igual gque la frecuenciz natursl de las

.
i
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Fnewbrelizocién ¥ amorbiguceidn a fin de que el sistoun sea

Y

elicaz, kl GQUJpO requérido para proporcioncr lag grondes
i

”ucrzas dc neutralizacidn es complejo ¥y costoso. B los sied

tenas activos, se requleren tinicamente soplontes y bonmbas

-

de albe potencle. Los sisteus pasivos requieren generale

nente vé flvules Ge ulto capacided, configuraciones de depd-

sito de;cstabilizacién especiales y circultos de comtrol va
1

ra sincronizar el flujo de ague en los depdsitos.
|

Resunen de la Inveneidn

La presente invencidn proporciona estebilizacidn
de wna cmbercacidn de alture con un sistema pasivo gue no.
se basa en el uso de depdsitos que tienen wn periodo nati-
ral que es sustancialmente igual que el veriodo oscileto—
rio,natural Ge la embarcacidn para produeir grandes Tuer-
zas de ncutralﬂza01dn que emorviguan el movimiento angvl r
de la embarcacién, In lugar de ello, se uhilizan depdsitos
con lg finelidad de reducir el momento de enderezamiento de
la embarcacidn como se describe en 1o que sigue,

De acuerdo con 1as realizaciones ilustradas de la
invencién, se disponen dendsitos ﬁé agua en lados opuestos
‘el eje longitudinal de simetria de la‘embarcacién. Los de-
pésitos estin situedos debajo de la lfnea de flotacién, pre
ferivlemente en la varfe inferior del césco de la embarca-
cién o cerca de la misme. TLos dendsitos tienen una configu-~
racién sonera con dinm ensiones horizontales mayores que Jau

imenﬂloncs vervicales., Le porcidn inferior de czda epdsl~
to estd sustancialnente abierta al mar para permitir que
el asua ﬁarina 1lene répidanente y salga de los dewnbaitos

en cortos periodos de tiempo que son generalmente mucho nés
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Por ejemonlo, cusndo la embarcacidn fticnde z oalanccu%“e en

N . TUogn i T

orfog que ¢l periodo de moviidento oscilatorio naturel de

“la enbzrescidn. Un conducio abierto intorconcelsz 1os demb-
sitos pora propercionar uwn naso de airc continuo entre €lloc
Una bom™a de aire ceutd acepleda al conducto para pouer a

nres 61 Los denduitos haAaa vn nivel de presidén presclec-

¥
cionado;para controlar de renera seloceionable log niveles
de agvof en los Cepdsifos durante el 1wovimiento oscilatofio
i ' .

Ge 1as'éi as. -

En cl ;unc10ﬂ6m1cnoo, los uendsxtos de agua se llc
nan-y veelon de msnera alberna on sincronismo con cl O i
piento oscilatorio de las olag. Por ejemplo, cuando la cm-

barcacidn i

ende & balancearse en senbido dextrdgirvo sobie
su eje lenglbtudingl central, el deg
de la embarcécién-se 1lenurd ripidamenie a través de su
aberture gronde inferior, El aire es obliga“d a salir de oy
e depfsito a fravés del conducho y a entrar en el depdsito
del lado izguierde ée la cibarcacidn. 31 volwaen de alre

o

sumeptaco en el depdsito izquierdo obliga rdpidanente a2l

agva a salir del misno. szn@o la embareacidn ticnde & be-~
lencearsc en sentido lcvéglxo, el depdsito izquierdé ge 1le
na y el GCﬁCSLtO derechio es JJWigaéo & vaciarse bajo la fucr
za de la presidn del aire en el sis%en;.

.La.preSénte invencida acttia p reducir el HOREN—

o de enderesamiento de la cubarcaciln en un mer periddico.

un sentiéo, el siéteﬂa reduce la tendendia de la enbarcacidn
a reponersc @ UnE 1O 51c16n vertical, La ¢cuucn¢6n del, mouen

to de enderezamiendio prolonga el periodo de oscilagién de la
eriba fCuClé“ 1uds 2114 del periodo de ola del mar. Hsto & su

vei reduee sustancislmente-la arnlltua del belsnce.

—
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Negerineidn de los dibujos

T La figurs 1 es wa vista latergl de vna enbirco-

cidn cue ilustra wna realiszacidn de los denésitos cstabili-
zadorss del gistema construfdo de ackerdo con 1los princi-
pios de la presente invencida.

Ia figura 2 es uza vista desde abajo de la ernber—
eacién de la figura 1 que ilustra la sitvacién y acoplanien
to de los depbsivos estabilizadores,

las igul"as 3A-30 son vistas de exitreno , diazremb-
ticas, de la embarcacidén de la figure 1, que ilusﬁran.féa;
lizaciones alternativas del sistena de estabilizacién cbﬁs-
truidb de acuerdo con los principios de la pregente inven-
cidn,

La figura 4 es wna vista de extremo, diagrabiis-
ca, ¢e la embarcacién de la figura 1, que ilustra el fun—
cionanicnto de wa realizacidn del sistema Ge la presente
invencidn,

La figura 5 es un grafico que ilustra la magaitud
de la relacilu de amplituﬁ de balavtce a inclinacidn de olz
en funcidn del neriodo dei movimiento de ola para embarca-
ciones con y sin el sistema de la ﬁresenﬁe invencidn,

Descriveidn de las realizecliones nreferidas

Haciendo shora referencia a las figuras 1 y 2, se
muestre en ellas una embarcacidn 1) en forma de una bharca-
zo del tivo utilizedo en operaciones de perforacidn petroli~
fera rar adentro. Debajo de la linca de flotocidn 13 en la
parte inferior de la barcaza 11 estén dispuestos dos dendsi-
tos elargados 15, 17. Les depdsivos 15, 17, respectivanente,
fienen p&rcioneﬂ inferiores designacdos en gencral en 19, 21

(figura 2). Lag porcioncs inferiores 19, 21 estén de prefe-
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| receie svstancialiente h.luruns el ey sin eabarso, los

—poreiones inferiores yueden es Tar cubioe
- -~

Yhosw setvn,e 7

o WFS

¥

-..J

erbog olharn: IO~
te por wie placa perforads o voJ;11n DEPR Dreoreloral una

-l N u.id-t—'o

resisto 2 estructurel neror. Low QC\éuLCO 15, LT ticnen

j cada umo wae confifuracidn somera, con dimensiomes horizon-

teles mayores que las dimensiones -ve ticalea, Con eato dig-
posicidn, el ague marina puede llener y salir de los dendsi-

vos muyy répidamente. lis narticulamente, 1los dendsitos tie-

inen gue estar configurados de manera gue pexniten el 1lena-

do y vaelado dursnte periodos de ticmpo cue son i c-o R
cortos gue el tiempo requexido paEre qve la ,1 "CRBED COLDLem
te wa ciclo de wovimiento oscilatorio nafural de balauce
0 de cabeceo en uwn mar periédico. |

Con refersncia a la figuras 2, lo buTc"ud 1L tiche
wm eje longitudinal de gimetria 23, Tos dendaitos 15, 17
estéin dispuestos sikébricamente en relacién ospaciaaa et la

dos opuestos del eje 22, Cada uno de los depdsitos 15, 17

{ puede ester dividido en waa pluraliaad de compatimenios oo-—

parados. El depésito 15.comprende seis compartimentos =z, b.
¢, d, e y ¥; cade uno aislado del otro por parcdes interme-

dias representadas por linecas de trazos 23. De maocrs simi-

)

lexr, el depésifo 17 comprende comparitimentos separados al,

- 3

b'y e'y, &', e', ¥ ' aislados por paredes 31. Los comparii-

mentos estén dlepuestos en pares siréiricos cspaciados en

lados ovuestos del eje longitudinel 22, coas rcnalenuo los

pares compartimensos a y a', by b', ele., la 01v1316n_en

| corpa rtimentos de los dendsitos 15, 17 sirve para reducir
al minimo la excitacién de las olas y las fuersas consiguien

tes indes eaojep de las olas en la superficie libre del arua

conttenida dentro de-los depnésitos.
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Oade, nox de comnurtinentes estd acoplado por iie-

~

—Glos Ge conducto sepavedvs, genercluente inGicados por Hu~
bog de perfil ce trazos 33. asf, el par de compariimentos
ay o' cstﬁ aconlado en un sistema cerrado nuesto a presidn
cono se muestra en la figura 2. Los otros pares de comparti-
mentos estdn de umanera sinmiler ncopledos por separado. Pue-
de utilizarse wne disposicidn cowdin de soplente y conduc—
cidn (rio mostrade) para suministrer presidn de zire a todos
Jos pares de comportimentos.

Los depdsitos 15, 17 ewtén acoplados entre si por
vn conducho 23 mostrade dlagramdticemente en la figura 3. El
conducto 23 tiene formg de un tubo anierto continvo que pro
poreiona un yaso de aire entre los depdsitos., Un extreno
del conducto 23 estd conectzdo o través de wna lumbrers e
la superficie superioxr del depdsito 15, mientras que el

r?

otro exiremo del conducto 23 estd conecvado a través de ung
lumbrera & la superficic superior del depbsito 17.

Unos redios, que incluyen wia bomba de aire o sc-
plante 25 y ung vélvulo de aire 27, estén acoplades al cou~
Gucto 23 para proporcionar presidn de aire en el econducto ¥
en los depésitos 15, 17. El conducto 23 y los depésitos 15,
17 formen un cistena cerrado y lu presidn de aire en ellos
puede seleccionsrse sbriendo we vélvula 27 y haciendo fun~
cionar la bomba 25 haste que se alcance wns presidn de aire
deseada, Pogteriormente, se cilerra la vélwnds 27. Altermati-
vanaente, la vilvula 27 puede climinarse o dejarse abiertba y
la borba de eire 25 puede hacerce funcionar continuamente a
u rituwe selecclonado para mantener la presidn de aire desea

'y

da en el sistema. Preferiblemente, la presidn de aire se

3, .

2juste hasta que se pewaitd gue el sgva maring llene los de~

e

'+

daa.

it IR Fy 3y T Ny3en - 3 y veo} - ;
nésitog alternadcanente durente ¢l moviriento osecilatorio

Y
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de las olos, como se Geseribe en Lo aue sisue.

- : L° recuceién descads Gel moncnbo ae ende:cz:m:cn%o

cumdo la erbarcacifn es chligede & escorer os comsccuencio

Gel afua maving que eatvz en un depdsito en wn lado de lo

embareacidn ¥ que sgale de un-leydsito en el lado opvesto de

la embarcacidn en Cﬂ‘LlQrdG eoroximadamente igualos cono

sultado de la exisicncia de vn conducto abierts lieno de
aire de conexidén. Asf, la situacidn y las configuraciones
de los depésitos 15, 17 puede veriarse couo se muestra en

las figuras 3B, 3C ¥ 3D. la figura 3B mvesira 10s depdaitos

en la parte inferior, nexro- dentro del cacco de la cmbnreacidh

Eata disposicidn puede preferirse para incorporar on aveves
embarcaciones durante la consbruccibu. Le Figura 3C muestra
los depdsitos 15 y 17 en el “exterior ¥ en los cestbedos Cel

casco, en 0 cerca de la par'e inferior. Beto, asi coumo e

configuracidn de la figura 34, puede vreferirse para reequl -

par embarcaciones existentés, Ya que la integridad del cas-
€0 original se deja esencialmente ﬁna*uer"da.'La figura 3D
muestra todavia obra realizacidn, en la gue los depdsitos

€
lﬁ ¥ 17 estén psrcialmente deﬁ%ro,y parcla glmente fuora del
cagco de la equrc401u iy €N ¢ ﬂerca de la parte dnferior.

Las cuatro configuraciones se basan todas en el

1mismo principio gendrico de gue, cuasndo la embarcacidn es

obligada « escorar, el agua enira en el dendsito én el léw
do deprimido y sale del depdsito en el lado elevads opues—
to. Este desplaz amlcnbo de 1log voldmenes de agua de lastre
envlos depbsitos conduce a wn par de escora gue ﬁctﬁa ann la
nisna direccidn que el par aplicado. Por consiguienie, se
reduce el nar aplicado requeflﬂo para un éngv]o de egcora

detio. En otras palaoras, se reduce el par de reposicidn, ¥
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@ nrolongys el pewiondo neburel G buloncu,
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N Iy funcionmeiento del sistems de lon Lisures 1-3D
-

suede cotonderse now wefercieia o lop Tizuees 34 ¥ De Cuuo
se nmuestra en o fizura 3A, los depdsivos 15, LT de lo en-
barcaeidn 11 son inicialuente puestos a presidn nor una bom

|
va de pire 25 de modo gue cl agua marina llena auroximadauen

te la mitad 0 en un mar en celma, como se in
l .
|
i

' .

d

dice por las superficies 35 del agua. Cuondo la enmbarcacidn
11 tiende & balancearse alredecor del cje 22 en sentido éex»
tréeivo] como se mucutra en la figuré 5y el depésito 17 ue
llenard de ague, impulsando asf al aire fuera del ﬁepdsito
17 a travée del conducto 23 y al interior del depdsito 15.
Bl volumen creciente de aire on el denbaito 15 obliga. al
agﬁa a salir del depdsito y hace digminuir el nivel de la
supnerficie 35.601 asue a w nuevo nivel 37, purante esta‘j
oﬁcracién, la v&lvula 27 estd cerrada, o la vélvula 27 esté
abicrta y la bomba 25 cotéd funcionando para mentener la pfe«
sifn del aire constante en los depdsitos y en el conducto. .
Asi, el volumen de airc desplozedo desde el Gepbuito 17 se.
trensfiere al depdoito 15. Cuando el desnlazamiento de ba-
lance es en sentido levégiro, el depdsito 15 se llena y el
depdsivo 17 se vaela de lo misna maieras que se ka deserito
en lo que anteccde.

¥l llensdo del depdsito L7 con agua cuando la eme
barcacién 11 tiende & balancearse en.sen%ido dextrégire tie
ne od efecto de redueir el momcnto‘dé enderezaniento de la
embarca&idn. In otras nalabres, se retardaré la tendencia
de la embarczcidn a retornar a una condicidn vertical des- .
pués que cowmienza wn halance, haciendo asi al movimiento
ée balance oscilatorio de la embarcacidn rés lente. Se pro-

Lorga el periodo de balance de la embarczcién. I wn mar
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“i;,.{fpico, en gue el movivicate de Los oles tiene wn noerie do
“dn sizic seamdds, el periodo de holanes de in erhorencidn
producico vor el sistedz de la nreseute -invenoiém o6 Drolos
& preferiblemcnte hosie slrededor de doce sesundos. Como
el weriodo de hulance de la embarcncidn es .'.ms'L'mc:?_‘z:'.fl.‘r»zen'té
m4s la ¢o0 que el perioCo de movimiente de las oléis, las
Oles ticnen wn efecto en gran medidae diswminufdo scvre la
emba:écééién.

: ! ) .
' Ta reduccin en cl momenio de endexesenicnto de.
la embarcacifn en wn mar en calme por el sigiema G._«é, la prce
sente invencidn reducird tombién ¢l par de balance en un
nar que tenge un movimiento perifdico de las olas., '.Lo;fs de-
pésitos 15, 17 estén cdimcnsionados de tal HANera que clnnad
Se ha vombesado éire al inferior de ellos, hey rodavia L."’
alture metacénirica positiva, es Gecir; wa momento de endn- |
rezaniento positivd, Durante el Tuncionamiento en wa mer py
riddico, nuede heber bendencia a que vuelgue la ewmbarcacidn
11 si se reduce exoes‘ivamente' el womento de enderezeniento,
Esto es especialmente cierﬁo' si la.embarcacidén estd .éomei:i---
da a fﬁertes vientos. Una caracteristica de seguridad inmpor
tante del sistema de la presente invencidn es que la éimen—
sién de altura de @péqi"ﬁo ¥ el nivel iniciel del agna on
reposo dentro del deplsito (por ej(_amplo, el depndsito 17) se
seleccionan de maners que, durente wn balance muy grande

de la Vembarca.cién, ¢l depdsito se llena comple’i:éene_;te. Una
vez se llena el depésito, se restablecen las fuerzas de flo
tacidn normeles sobre la embarcacidn y auments ripidsnente
el mox-aen'bo de enderezamienio en funcidn del desplazsemiento
de bal@née angulayr adiclonal que ‘impi&e la =zozobra de la

enbarcacidn,
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/’ Fere du coniijuracidn e depdsito mostrada on las

-ficures 3¢ ¥ 3D los depksitos de fondo abierto son harbetas
suwinersidas exiornes., jos depoivos se ponen a presidn medisn
e aire, @1 bolance de la embarcacidén o la incidencia de wna
ola.haée,que el agua cn los depdsitos suba ¥y beje, se redu-
ce elipar de reposicidn (es decir, momento de enderezamien—
to0) ¥y sé nrolouga el periodo natural de balance, como se
deseribé enteriornente cn este wemoria descriptiva. Sin em-
bargo, en estos casos los pares procedentes de las fuerzes
inCucidas pox las olas sobre los denésitos anegacos 5e opo-
nea en cublierts a los pares generados nor les fuerzas de:;
las olas gobre el propio casco. nl resultado ﬁeto es uﬁé{?
redvecidn de los pares botales inducidos por las olas so;.
bre La embarcccidn, justemente izval que para la configﬁé
r?cidn de depdsito intema.

- Ta figura 6 ilustre por comparacién el efecto dé
wn momento de endevesemicnto Feducido sobre la embarcacién
11 przduciao vor el sistema de la presente invencidn, Una
curva 37 rmuesira la rélacidn de amplitud de balance a in-d;_
clingcidn de ola para vna embarcacidn qué no esté esﬁabilisv
sada; mientras que wa curva 39 iius%ra la caracterfistica
"de mmlitud Ge balance para la embarcacidn li estabilizada
de acuerdo con los principios de la invencién. La embarca-
cidn no estabilizada tiene wna caracteristica de amplitud
de balance con wna cresta resonante en sicte segundos, Xl
movinmicnto de Las oles en wn mar abierto tiene también tipi
cavente wn periodo de siete segundos. Asi, sin estabiliza-
cién la embarcacidn tendrsd wna amplitud de balance gue es-

t& en o cerca del punto méximo P de su cresta resonante.

En contraposicidn, la embarcacién estabilizada 1) tiene

<
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ung ereste resononbe que e producs en anroximcdumente v
~periodd de doce serwnidosn cue es sLstancialmenté nés lerco
cue el poeriodo wlizico de si&ﬁc segunGes de las oles en i
mzx zbierio. Asi, pora olas deo siecte secundos, la embaren-

cién estebilizada funcionsrd en el sunto 8 sobre la curva

| v
)
d
Lt
o]

pedueirs la~amlitud de balence a menos de wn SoX-

<
o
joJ]

¢ la gue habla en la embercazeidn ﬁo éstabilizada.

Ta emBarcacidn 11 es wa bareaza de aproximadamen-
te 114,30 m do eslora. Cada wno de los depdsitos 15, 17 ni-~
de aproximadamente 83,82 m de largo v osté dividido en ssis
compartinentos de igual femaﬂo, La énchura de cada deplci-
t0 es de 3,048 m a 3,657 m ¥ su aiﬁura es de 1,82 & 2,12 u,
Los conduclos 23 cue conechun Los compartimentos de 165 (e~
péoitos tienen cada uno aéroximadamente_O,Si a(l,Zlvm de-

3

didmesyo.

Aivague la embarcacidn 1l se muestra como wia bar.

caza, pueden estabilizarse olros tipos de embarcaciones

viilizandoe los principios de la prescate invencidn., Por

ejemplo, el sistema de estabilizacidn puede aplicarse a

platafornes dée perforaciches petvoli{fcras de elevacidn con

geto de conliguracidn trisangular o‘rectanguiar‘ Los depdsni-

]

tos pueden disponerse siméiricamente con respecto 2l con.-

&

tro geoméﬁrico de lo embarcacidn, por cjemplo, cn los vér-

tices de uaz vlaiaforma Ge o nfiguracifn triangular o en

| las esquinas de e plataforma rechangular. Con ¢l fin de

o
165
g.
o’
2_!
e
(XX
3
2
<t
oY
B
<k
(o}
(o]
o

ntra ¢l balence como conire el cabeceo,

todos los depsitos pueden acoplarse en comtn o través de

[~

<o

condueios a uwaa fuente de presidn de aire. Con esta dispo-

sleidn se reducon los momendos enderezadores tanio de ba

S

lonce como Ge caheced.
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REIVINDICACIONES

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

1%.- Un método pasivo para estabilizar una embar
cacidn de altura que tiene dos depbsitos dispuestos en:ig
embarcacién por debajo de la linea de flotacién en lado§;

opuestos de un eje de simetria de dicha embarcacidn, carac

terizado por llenar uno de dichos depdsitos hasta un primex

nivel de agua en fase con el desplazamiento de dicho depési-
to dentro del mar durante un ciclo del movimiento oscilato-

rio de la embarcacidn, y por vaciar simulténeamente el otrd

de dichos depdsitos hasta un segundo nivel de agua en res=|

puesta al llenado de dicho primer depbsito durante el migéf

mo ciclo del movimiento oscilatorio de la embarcacién, di-
rigiendo aire forzado fuera de dicho primer depdsito que sd
estd llenando al interior de dicho otro depdsito a través
de medios de conducto que definen un pasaje de aire pasivo
para reducir el momento de enderezamiento de dicha embarcg
cién y prolongar el periodo de oscilacién de dicha embarcg
cibn més alld del periodo de las olas del mar.

" 2%, Un método segin la reivindicacibén 1%, carag
terizado por poner a presién dichos dos depésitos y dichos
medios de conducto con una presibén de aire predeterminada
para seleccionar dichos niveles de agua primero y segundo

obtenidos en dichos depdsitos durante las etapas de llenadd

-




P~

10

15

20

22

26128
JL/-

. |y vaciado, respectivamente.

| cacidn de altura.

. I
Hoja num. 15 ’

32, Un método seglin la reivindicacién 1%, carac
terizado por llenar compietamente cada depdsito trés un desg
plazamiento predeterminado dentro del mar para impedir la

.zozobra de la embarcacidn haciendo que el momento de ende~
rezamiento de la;misma aumente répidamente en funcidn del
desplazamienﬁp aAgular‘édicional de la embarcaéién cuando
el depdsito estd completamente lleno.

42,~ Un método pasivo para estabilizar una embar

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante<
cede, representado en los dibujos que se acompailan y con
-los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a md

guina por una sola cara.

Madria, 29.DIC.1978
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