LA TURBINA A GAS

EN LA PROPULSION NAVAL

El problema que tienen que enfren-
tar los Altos Mandos de las Armadas de
los paises de escasos recursos ha llega-
do a ser cada vez més agudo a medida
que los Armamentos y los Equipos han
ido aumentando en complejidad y en
costos.

En la mayoria de los casos estos pai-
ses entre los cuales estamos nosotros, han
operado buques provenientes de la Ar-
mada de los EE.UU. y de Inglaterra,
siendo el término medio de vida de ellos
de alrededor de 25 afios o mas, lo que
los hace estar totalmente obsoletos para
una guerra moderna.

El hecho de que a estos paises les sea
econdémicamente imposible adquirir bu-
ques modernos de gran poderio, al igual
que lo hacen las potencias navales de ma-
yor categoria, ha inducido a algunos As-
tilleros a estudiar el disefio de un buque
de guerra pequefio de gran poder ofen-
sivo y que esté dentro de las posibilida-
des econdémicas de esos paises a los cua-
les no les interesa la adquisicién de bu-
ques mayores, ya sea porque no tienen
necesidad de adquirirlos o porque no
pueden hacerlo.

Estos nuevos disefios se basan princi-
palmente en la adopcién de la Turbina a
Gas como propulsién basica, lo que per-
mite aprovechar el espacio disponible en
llevar una mayor cantidad de armamen-
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to, de preferencia proyectiles dirig.dos,
como asimismo una mayor cantidad de
combustible.

Condiciones esencialmente econdémicas
permiten llegar a la conclusién que la
Turbina a Gas ha incursionado en los bu-
ques de guerra para permanecer en ellos
y no en forma experimental. Es la mas
compacta, la mas altamente desarrolla-
da y la que mejor se adapta a la auto-
matizacién de las plantas propulsoras dis-
ponibles. Su moderado costo inicial y la
simplicidad de su instalacién reducen los
costos de construccién. El poco peso, Vo~
lumen y lo compacto de la instalacién
ofrecen al Arquitecto Naval una gran li-
bertad para su localizacién, resultando
con esto un uso mas eficiente del espa-
cio a bordo.

En base a estas consideraciones, fun-
damentalmente econémicas es que se
abordara en su primera etapa el desarro-
llo de este tema para después ampliarlo
sobre las Turbinas a Gas esencialmente
navales en uso.

I.—Analisis de la importancia de la
Planta Propulsora en el diseio de un
buque de guerra pequefio.

A.—Componentes principales del disefio
de un buque de guerra.

El disefio de un buque de guerra debe
efectuarse teniendo siempre presente que
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pueda cumplir con la tarea que el Alto
Mando le haya asignado.

El conjunto de estas Tareas debera
permitirle a la Armada poder cumplir
con su Misién, vale decir, ejercer el Po-

der Naval.

La figura N° 1 ilustra la definicién de
esta Tarea que no es mas que una defi-
nicién del ejercicio del Poder Naval, so-
bre cinco factores claves.

Muestra ademéas en qué forma estos
factores claves son a su vez dependientes
de las caracteristicas del buque.

Cuatro de estos factores son materia-
les, a saber: movilidad, vulnerabilidad,
armamento por buque y niimero de bu-
ques; mientras que el quinto es sicoldgi-
co, Los factores materiales dependen to-
dos directamente de las caracteristicas
del buque y alin el quinto, la moral, de-
pende hasta cierto punto de las caracte-
risticas, como se demuestra en la figura.

Estas caracteristicas derivan hacia una
o méas de las cinco componentes princi-
pales en las cuales, para conveniencia de
este trabajo, se ha decidido subdividir
el disefio de un buque de guerra. Las
componentes elegidas, sus definiciones y
el porcentaje aproximado, del peso de
cada componente con relacién al despla-
zamiento total del buque para disefios
de entre 1.000 a 3.500 toneladas de des-

plazamiento, son las siguientes:

I.—Casco— el peso estructural del casco
y todos los accesorios subordinados
a los equipos, armamento, maquina~

ria distribuidos en todo el buque 40
a50% del T.

2.—Magquinaria— la maquinaria principal
de propulsién, los generadores eléc-
tricos y la auxiliar 15 a 20% del T.

3 .—Estanques para combustible— capa-
cidad total de almacenaje de com-

bustible 10 a 20% del T.

4.—Armamento— todo el armamento
que se lleva, incluyendo canones,
lanzadores de misiles, armamento
antiaéreo y antisubmarino, municién,
equipo de reconocimiento de contra-

medida y observacién 7 a 15% del
Ts

5.—Tripulacién— acomodaciones para la

tripulacién y pafioles de consumos
conun 5 a 15% del T.
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De estas cinco componentes, el casco
existe Ginicamente para transportar a las
otras cuatro y se ve, por cierto, afectado
por ellas.

También hace la mayor contribucién
al desplazamiento, de manera que podria
ser considerado un objetivo valedero pa-
ra la economia. En verdad, mediante la
utilizacién de aceros especiales, mejor
disefio estructural y férmulas mas sofis-
ticadas de disefio, se estan logrando per-
manentemente pequefias economias. De-
be comprenderse, no obstante, que el pe-
so en acero y aluminio del casco a me-
nudo sélo constituye una mitad del peso
total agrupado bajo el término ‘‘casco”,
de modo que, excepto por la introduc-
cién de superestructuras de aluminio y
de mamparos internos de aluminio en
puntos en que no sea necesaria una ma-
yor resistencia, el campo para proporcio-
nar economias importantes de peso en
el disefio del casco ha llegado virtual-
mente al punto en que esto sélo puede
lograrse a expensas de su resistencia, lo
que claramente es inconveniente. Salvo
por una técnica revolucionaria, tal como
el empleo masivo de fibra de vidrio o de
titanio como material estructural para
cascos de buques, es muy poco lo que se
puede lograr en el presente en lo que res-
pecta a economias de peso en el gran
porcentaje que representa el casco del
buque.

La directa dependencia de la capaci-
dad para almacenaje de combustible en
los requerimientos de autonomia exigi-
dos por el cumplimiento de la Tarea asig-
nada al buque y el consumo especifico
de combustible de la Planta Propulsora
seleccionada, hacen légico combinar el
peso de la instalacién de maquinaria y el
peso del combustible como una sola va-
riable “M -+ F”’ con una gama del 30 a
45 por ciento del total del tonelaje de
desplazamiento. Inmediatamente se hace
evidente la influencia dominante de un
buen disefio de instalacién de la maqui-
naria, ya que sélo pueden esperarse au-
mentos en el peso del armamento mon-
tado si se logran reducciones de peso
en “M + F” y, es obvio que economias
menores en esta gran area puedan dar
por resultado grandes aumentos porcen-
tuales en el armamento llevado.
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Desgraciadamente el problema no es
en modo alguno tan simple como esto,
debido a la necesidad de mantener una
buena estabilidad del buque. En general,
el armamento con excepcién de la Santa-
barbara, estd ubicado en los niveles al-
tos del buque y exige espacio en la cu-
bierta superior, dando por resultado un
mayor peso en la superestructura. Eco-
nomias en ‘M <4 F”, proviniendo, como
es légico, desde las partes méas bajas del
buque, pueden tener un efecto adverso
sobre su estabilidad. En esta forma se ha-
ce evidente la importancia del centro de
gravedad de la maquinaria mas el com-
bustible, en el disefio del buque y este
parametro forma una parte importante
del anéilisis detallado de toda instalacién
de la maquinaria.

Hasta aqui sblo se han discutido los
aspectos de peso de las cinco componen-
tes principales del disefio del buque; pe-
ro los aspectos de espacio son igualmente
importantes y si la componente del cas-
co, que comprende la envoltura y los
mamparos de subdivisién, etc. del buque,
no se consideran, la gama de la con-
tribucién de las cuatro componentes res-
tantes para el volumen encerrado por el
casco y la cubierta es:

1.—Magquinaria 30-50 %
2.—Estanques de combustible 5-10 %
3.—Armamento 7-16 %
4.—Acomodaciones para la

tripulacién y pafioles 25-35 %

Estos porcentajes al igual que los rela-
cionados con el peso, sefialan la impor-
tancia primordial del espacio ocupado
por la maquinaria més el combutible, que,
en conjunto, en algunos buques puede
representar mas el 50% del volumen.
Ademés la maquinaria invariablemente
ocupa una porcién central del buque por
razones de adrizamiento y de tamafo y
para permitir las lineas finas hacia popa.
Esta es una excelente ubicacién desde el
aspecto de espacio para la tripulacién y
equipo.

B.—Caracteristicas de la Instalacién de
la Maquinaria

El arte del disefio de un buque reside
en la seleccién de una sensata solucién
de compromiso entre las diversas carac-
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teristicas de una instalaciéon de maquina-
ria naval para satisfacer los requerimien-
tos del Alto Mando en cualquier tipo de-
terminado de buque de guerra. El pro-
fundo conocimiento de estas caracteris-
ticas, algunas de las cuales son indepen-
dientes y otras estan relacionadas, y de
la forma en que éstas influencian en los
factores militares de los cuales depende
el cumplimiento de la Tarea es vital pa-
ra lograr el éxito del disefio.

La figura N° 2 muestra en forma dia-
gramatica esta relacién y resalta clara-
mente la gran influencia que tiene el di-
sefio de instalacién de la maquinaria na-
val sobre la efectividad que se puede lo-
grar en los cinco factores militares.

Las diecinueve caracteristicas, conjun-
tamente con sus derivaciones asociadas,
pueden ser subdivididas en primarias y
secundarias como se indica a continua-
cién:

1.—Primarias

Potencia instalada, velocidad maxima,
autonomia.

Capacidad generadora eléctrica instalada.
Detectabilidad nivel de ruidos.
Resistencia a la conmocién.

Resistencia de averias del casco.
Facilidad de mantenimiento a bordo.
Facilidad de operacién.

Frecuencia de los reacondicionamientos.
Seguridad, ausencia de fallas.

2.—Secundarias

Peso de la maquinaria y centro de gra-

vedad.

Volumen de la maquinaria.
Peso del combustible y centro de grave-

dad.

Espacio de almacenaje para el combusti-
ble.

Resistencia, capacidad para seguir ope-
rando.

Costo de capital inicial.
Dotacién de la sala de maquinas.

Duracién de los reabastecimientos en ba-
ses.

Velocidad de reaccién.
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En general un disefio procura, como
primer paso, satisfacer las caracteristicas
primarias y, al asi hacerlo, desarrolla los
parametros secundarios, de los cuales los
cuatro primeros afectan decisivamente al
disefio integral del buque de guerra en
su etapa evolutiva inicial. Existe, por
cierto, la espiral usual de disefio y solu-
cién de compromiso entre requerimien-
tos conflictivos antes de la seleccién final
de la maquinaria.

C.—La Férmula “M -+ F” (Maquinaria
+ Combustible) en el diseiio

La forma analitica usual de abordar
aquellas instalaciones de maquinaria ca-
paces de satisfacer las caracteristicas pri-
marias ha sido empezar con una evalua-
cion del peso de la maquinaria més el
combustible, que ya se ha designado con
la expresién “M -+ F”. En esta expre-
sién se supone que el peso de la maqui-
naria y del combustible son intercambia-
bles y el objeto del estudio es obtener
un porcentaje tan bajo del desplazamien-
to total del buque como lo permitan las
caracteristicas primarias. El efecto que
las necesidades de velocidad méaxima y
autonomia exigidas por un Estado Ma-
yor tienen sobre este porcentaje, son evi-
dentes, y este porcentaje variari consi-
derablemente con estas exigencias y con
el tipo y tamafo del buque que se nece-
site. Otra influencia importante es el con-
sumo de la Planta Auxiliar y en especial
el requerimiento de capacidad genera-
dora eléctrica.

Para cualquier buque especifico la ga-
ma de variacién en M 4 F"’, si ha de
lograrse un buen disefio, es relativamente
reducida, y si esta cifra se designa por
K, existen entonces en lineas generales
dos formas extremas de abordar la pro-
duccién de un disefio adecuado que pue-
den ser representadas mateméaticamente
por las ecuaciones:

M+ f =K

m + F =K
donde el peso de la maquinaria esta re-
presentado por M (pesada) y m (liviana)
y el peso del combustible por F (grande)
v f (pequefio). Implicitamente en estas
os ecuaciones estd la suposicién de que
la maquinaria mas pesada y compleja
tiene un mejor consumo especifico de
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combustible y, por tanto, requiere me-
nos almacenaje de combustible que la
maquinaria liviana sencilla.

Naturalmente ésta es una generaliza-
¢ién muy amplia y, por supuesto, se pue-
den encontrar excepciones, pero cuando
se trata de instalaciones de magquinaria
naval esta aproximacién no esta dema-
siado descartada. Un ejemplo clasico es la
propulsién nuclear en que la componen-
te de combustible se ve virtualmente eli-
minada.

Normalmente se busca la férmula M
-+ f de abordar el problema ya que ésta
mantiene bajo los requerimientos globa-
les de combustible para una Fuerza de
Tarea, reduciendo asi los requerimientos
logisticos en un teatro de operaciones,
tanto en lo que concierne al almacenaje
en tierra como al niimero de buques tan-
ques. También se reducen los periodos
de reabastecimiento en la mar, que siem-
pre constituyen una posicién en exceso
vulnerable. Ademas hay que considerar
los efectos de estabilidad que resultan del
vaciado de los estanques de combustible.
Un factor adicional, pero de poca impor-
tancia para los buques de guerra a dife-
rencia de los mercantes, es el costo rela-
tivamente bajo de operacién en lo con-
cerniente a combustible en tiempo de
paz.

En ausencia de grandes desventajas la
férmula M +f es indudablemente la me-
jor forma de abordar en forma inicial
un diseno.

Sin embargo en los iltimos afios ha
habido una creciente tendencia en el sen-
tido de que los disefiadores analicen cri-
ticamente las ventajas de obtener una
mejor eficiencia termodindmica contra
las desventajas resultantes de la comple-
jidad de disefio al incorporar intercam-
biadores adicionales de calor, etc.

La figura N° 3 nos muestra diversos
valores de (M + F) /A para diferentes
tipos de plantas propulsoras, excluyendo
la maquinaria de propulsién nuclear, de
un buque de guerra pequefio ploteados
frente a los requerimientos de autono-
mia. Cuando la autonomia es cero, no
se requiere de combustible y la ordena-
da sobre el eje “Y” representa el peso
de las mAquinas. La inclinacién de las di-
versas curvas de tipo de planta de ma-
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TIPO DE PROPULSION DOS HELICES

1—Turbina a gas pura
2.-=Vapor solo
3.—COoGOG

quinas es directamente proporcional al
consumo de combustible de cada una de
las plantas. Como podria esperarse, la
instalacién de turbina a gas es la mas li-
viana, pero tiene el méas alto consumo es-
pecifico de combustible. Los puntos de
encrucijada representan, por tanto, aque-
Hos valores de autonomia a los cuales
una planta de turbina exclusivamente a
gas deja de tener una ventaja global de
peso M - F. De las plantas ilustradas,
sobre la base de un anélisis puramente
de M - F/ A, el tipo de planta CODAG/
CODOG, es el mas atractivo cuando el
radio de accién debe ser una de las ca-
racteristicas primarias mas importantes.
D.—La simplicidad en el disefio

El disefio de instalacién de las maqui-
mas, al igual que todos los demas debe
perseguir el objetivo primario de seguri-
dad si se desea obtener un éxito final, ¥
el mejor camino a seguir para logrario

4.—Diegel puro
5—CO0DOG.

es la simplicidad. Esto, esencialmente,
significa reducir un disefio al menor ni-
mero de componentes bésicos. Légica-
mente estas componentes deben a su vez
ser simples, de lo contrario las ganancias.
obtenidas mediante la reduccién del ni-
mero se veran frustradas.

Por cierto, desde el punto de vista na-

val esta filosofia podria ofrecer desven-
tajas, a saber:

Elevado consumo especifico de com-
bustible, ya que la simplicidad a menudo
significa la ausencia de ciclos complica-
dos y de intercambiadores de calor.

Capacidad de reserva; en muchos ca-
sos se puede simplificar el disefio de un
sistema reduciendo el niimero de elemen-
tos de reserva, pero sélo al riesgo poten-
cial de reducir la disponibilidad operati-
va y la seguridad. Estas consideraciones
dependen hasta cierto punto, del tipo
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de planta seleccionada. No obstante, la
simplicidad puede contribuir significati-
vamente a reducir los requerimientos de
mantenimiento, potencial humano, de
costo inicial y control. Ademés con un
menor nimero de componentes se puede
dedicar un mayor esfuerzo al desarrollo
de mayor eficiencia en las restantes.

Es por estas razones que las plantas
propulsoras compactas, como el motor
diesel y la turbina a gas, estan recibiendo
la acogida de los disefiadores navales,

E.—Rendimiento del Capital Invertido

La necesidad de que una Armada ob-
tenga el ‘‘rendimiento adecuado del di-
nero invertido” es tan esencial como lo
es para cualquier directorio en una em-
presa comercial. En tiempo de paz, los
presupuestos de defensa son severamen-
te limitados y la efectividad del costo
debe ser aplicada a todo disefio, vale
decir si cumplira con la Tarea encomen-
dada y por cuanto.

La conciencia de la descomposiciéon
del costo de las principales componentes
de un buque es tan importante como en
los aspectos de peso y espacio. Para bu-
ques pequeiios, los principales grupos de
item pueden distribuirse como sigue:

1 .—Casco, incluyendo pafioles de con-
sumos y acomodaciones para la tri-

pulacién. 25 - 35%
2 .—Méagquinas 22 - 30%
3.—Equipo eléctrico 7- 8%
4 .—Armamento 40 - 50%

Como una cifra aproximada, los cos-
tos actuales de un buque de guerra son
del orden de £ 4.000 por tonelada, de
manera que hay un marcado incentivo
econémico en favor del disefio del buque
méas pequefio que pueda satisfacer los
requerimientos de una Armada y, una
vez mas, un buen disefio de instalacién
de la maquinaria juega un importante
papel en esta tarea.

Los costos operativos asi como los cos-
tos iniciales influyen sobre la efectividad
integral de costo de cualquier disefio na-
val y vale la pena observar que una des-
composicién aproximada de costo para
un buque de guerra pequefio en tiempo
_.e paz es mas o menos lo siguiente:

REVISTA DE MARINA
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1 .—Costos de mantenimiento y repara-

ciones 60 %

2.—Costos producidos por la tripula-
cién 31%
3.—Costos de combustible 9%

Las areas susceptibles de mejorar son
claramente los costos de mantenimiento
y reparaciones y las producidas por la
tripulacién. Por lo tanto, si ciclos termo-
dindmicos “‘ineficientes” indican atrac-
ciones en otras areas, o sea, mantenimien-
to de bajo costo, potencial humano més
reducido y mayor disponibilidad, éstas
no pueden ser descartadas en seguida, ya
que los gastos por combustible no consti-
tuyen una parte significativa de los cos-
tos operativos globales.

IL.—SELECCION DE LA PLANTA DE
PODER

A.—Instalacion de Turbina de Gas Pura

Desde hace muchos afios se han tra-
tado de usar las Turbinas a Gas para la
propulsién naval. Muy poco progreso se
logré al efectuar la competencia con vo-
luminosas turbinas a gas, especialmente
disefiadas.

Estos fracasos se debieron en parte a
las mejoras introducidas a la Turbina a
Vapor, al rapido y excelente desarrollo
del motor Diesel Marino de operacién
lenta y que no se aprovecharon las cua-
lidades especiales de la Turbina a Gas
que son su alto poder y poco peso. En
los dltimos afios la situacién ha cambia-
do debido a las crecientes necesidades
navales para instalaciones de motores de
alto poder especifico y al hecho de que
el motor de los actuales aviones a chorro
proporciona un excelente punto de par-
tida para perfeccionar el tipo de Turbi-
na a Gas necesario para las Plantas a

Flote.

La popularidad de la Turbina a Gas
actualmente descansa en dos aspectos:

Su capacidad sobresaliente para pro-
ducir altos poderes en poco espacio y con
un pequeiio peso, su bajo requerimiento
para mantencién y supervisién a bordo.

A diferencia de los numerosos argu-

mentos que se esgrimen para hacer valer
los méritos de las turbinas a vapor o de
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Aliscafo “Tucumcari” de la U.S8.N. equipado con una turbina a gas Proteus.

los motores diesel para los cuales la de-
cisién de adoptarlos depende de la eva-
luacién de un gran ntimero de ventajas
y desventajas, en el caso de la turbina a
gas su aceptabilidad depende de su su-
perioridad abrumadora en c¢uanto a ta-

mafio y peso, balanceada contra sus ac-
tuales deficiencias en otros aspectos, es-
pecialmente su alto consumo de combus-
tible y su necesidad de petréleo de alto
grado. Sin duda las deficiencias de la
turbina a gas con el tiempo se minimiza-
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ran y la situacién actual lleva a la con-
clusién de que la turbina a gas estid ha-
ciendo una incursién substancial en el
mercado para ciertos tipos de buques es-
pecializados, en vez de una penetracién
en el mercado general de motores mari-
nos.

Para los Aliscafos y Hovercrafts es
esencial un motor de bajo peso y aqui la
turbina a gas es practicamente irrempla-
zable, por lo tanto es natural que este ti-
po de motor haya encontrado su primera
aplicaciéon en embarcaciones pequefas de
altas velocidades. Para cumplir este pro-
posito, e] disefiador se vio forzado en la
década del 50 a arriesgarse a usar moto-
res aéreos convertidos y uno de los pri-
meros ejemplos de este tipo fueron las
lanchas torpederas de la Royal Navy
“Brave Borderer” y ‘‘Brave Swordsman’’
equipadas con tres turbinas Bristol Sid-
deley Proteus.

En la actualidad la turbina a gas ma-
rina se esta usando en forma méas amplia
en varias de las Armadas del mundo.

La operacién de los motores en estos
buques ha tenido sus inconvenientes, pe-
ro ello ha servido para tener una mejor
comprensién de sus condiciones ambien-
tales y ha sido necesario introducirles mo-
dificaciones para solucionar los proble-
mas que se han presentado.

Esta experiencia es la que ha llevado
a los fabricantes a apoyar el perfeccio-
namiento de motores méas potentes basa-
dos en los actuales motores a reaccién,
usados en los aviones, a fin de propulsar

REVISTA DE MARINA

(MARZO-ABRIL

buques mucho mayores a su velocidad
maxima.

Buques con desplazamiento de 3.000
a 5.000 toneladas requieren poderes es-
pecificos muy altos a velocidades de 30
nudos o superiores y se obtienen grandes
ventajas en peso y espacio al usar este
tipo de planta propulsora.

La segunda ventaja de la turbina a
gas, su bajo requerimiento de mantencién
y supervisién a bordo, proporciona atin
mas espacio y tonelaje disponible al re-
ducir substancialmente el espacio desti-

nado a habitabilidad.

Con los requerimientos cada vez mas
altos de confort en la acomodacién de la
tripulacién, este factor es de mucha im-
portancia.

El creciente concepto de que las méa-
quinas principales de un buque deben ser
capaces de ser operadas desde el puente
o automaAticamente por medio de sefnales
recibidas desde un computador ubicado
en la central de operaciones, asigna un
elevado valor a la facilidad de automa-
tizacién. La urgente necesidad de redu-
cir el potencial humano en los buques de
la Armada puede ser apreciada facilmen-
te a través del hecho de que cada hom-
bre de un buque de guerra necesita 30
pies cuadrados del espacio de cubierta
para acomodaciones y que cada hombre
representa | tonelada de peso. El proveer
este espacio y transportar este peso por
el océano a la velocidad y autonomia re-
queridas involucra que el casco, las ma-
quinas y el combustible necesario tendran

Hovercraft Tipo BH7 de 40 tons. propulsado por una turbina a gas Proteus,
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un efecto combinado sobre el desplaza-
miento de varias veces la carga real de
1 tonelada por hombre que se lleva. Ade-
mas las necesidades de vigilancia para
una turbina a gas son mas reducidas que
para otras plantas motrices. La campa-
fla en pro de un disefio que elimine ta-
reas de mantenimiento a bordo de los
buques de guerra se ha orientado clara-
mente desde hace ya cierto tiempo, en el
concepto de ‘‘reparaciones por reempla-
zo'' y esta tendencia, llevada a su con-
clusién légica, significa la reparacién por
reemplazo de toda la unidad propulsora.

El bajo peso especifico, lo compacto
de la turbina a gas y el nimero relativa-
mente reducido de conexiones para efec-
tuar los reemplazos, le dan a este tipo de
motor un gran atractivo bajo el concep-
to de maquinas principales ‘‘de poner y
sacar’. Ahora, si tanto la tarea de vigi-
lancia como la de mantenimiento a bordo
se simp.ifican y reducen mediante la ins-
talacién de una sola Turbina a Gas Pura
se podria pensar en importantes reduc-
ciones en el potencial humano con todas
las economias consiguientes en el dise-
fio del buque en general.

No obstante, pese a estas ventajas, sub-
siste cierta renuencia de parte de las Ma-
rinas para construir un buque de guerra
con ‘‘turbina a gas pura”. Los dos facto-
res claves que siguen ejerciendo gran in-
fluencia en contra de la adopcién de una
instalacién de esta naturaleza son:

1.—Temores concernientes a la seguri-
dad a largo plazo de las turbinas a
gas de operacién continuada como
la tnica planta de energia de un
buque de guerra mayor. Hasta que
no se obtenga mayor experiencia en
la mar, estos temores no pueden ser
confirmados ni desechados.

2.—Un consumo especifico de combus-
tible excesivamente alto a velocida-
des de crucero, lo que significa una
operacién mas onerosa y un mayor
apoyo logistico.

Para bajas velocidades y a vciacidades
de cruceros los requerimientos de poder
especifico del buque se reducen mucho
siendo en la generalidad de los casos has-
ta un valor alrededor de 1/4 6 1/5 de

la potencia méaxima.
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Las caracteristicas de la turbina a gas
son tales que la navegacién de Crucero
no puede efectuarse en forma econdémi-
ca desacelerando la turbina a gas, debi-
do al gran aumento en el consumo de
combutible que ocurre bajo estas condi-
ciones.

La figura N° 4 muestra las variaciones
de consumo de combustible de acuerdo
con el porcentaje de potencia empleado
por una turbina a gas.

No debe estimarse sin embargo que el
alto consumo especifico de combustible
de la turbina a gas a velocidades de cru-
cero la descarta completamente como la
planta motriz primaria, ya que es el pa-
rametro total “M - F”, el que debe
analizarse en el disefio de buques.

Ademas, algunas turbinas a gas ya es-
tan logrando cifras de consumo de com-
bustible bastante razonables cuando se
las compara con plantas a vapor y existe
también la posibilidad de utilizar el ca-
lor de descarga de la turbina a gas para
mejorar aun mas la eficiencia térmica in-
tegral del ciclo.

En ciertos casos, en que no se requiere
una prolongada autonomia a potencia de
crucero, una instalacién de “‘turbina a gas
pura’’ podria ofrecer indudables atrac-
tivos. No obstante, para nuestros fines
que es producir un disefio para buque de
guerra pequenio inmediatamente que in-
corpore turbinas a gas, un disefio de bu-
que con turbina a gas pura seria un pro-
totipo y pocos paises estdn dispuestos
a desempeiar el papel de ‘“‘conejillo de
Indias” .

B.—PLANTAS DE PODER COMBINA-
DAS

| .—Consideraciones Generales

Descartada la solucién mas sencilla, al
diseniador le queda el concepto de la
planta combinada si es que se desea
aprovechar las ventajas de la turbina a
gas. Estas Plantas de Poder combinadas
no son una novedad y se han usado siem-
pre en los buques, cuando una nueva
fuente de poder estaba en desarrollo que
ofreciera ventajas sobre la planta de po-
der existente, pero que no fuera tan de-
cididamente superior como para que la
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Fig. 4: 'Variacion del consumo especifico de combustible en una turbina a gas.

planta de tipo mas antiguo pudiera ser
abandonada de inmediato.

Como ejemplo se podria citar que los
primeros buques a vapor no abandona-
ron del todo el velamen de sus mastiles.

Una planta de poder combinada se
definird como una instalacién de méqui-
nas que tenga dos tipos de poder pro-
pulsor principal conectados al eje de la
hélice.

Hasta este momento los buques que
han incorporado estas plantas combina-
das han usado turbina a vapor y moto-
res diesel en conjunto con turbinas a gas,
como magquinaria para ser empleada a
velocidades de crucero. En las instala-
ciones de los destructores de la Clase
County y las fragatas de la Clase Tribal
de la Royal Navy que estdn en servicio
desde 1961, se tienen turbinas a gas y a
vapor de poder similar y de hecho los
buques son operados realmente como
buques a vapor, usando las turbinas a
gas sélo cuando se desea un rapido au-
mento de velocidad o para zarpar en
forma inmediata sin la demora normal-
mente requerida para elevar presién.

Alin se estdn considerando y constru-
yvendo nuevos buques con esta disposi-
cién en su propulsién como los destruc-
tores tipo 82 para la Royal Navy.

A medida que crezca la confianza en
la turbina a gas, esta disposicién de ma-
quinaria serd una excepcién en vez de
una regla.

2.—Tipos de Plantas Combinadas

Algunos de los posibles tipos de plan-
tas de poder combinadas que puedan
utilizar turbinas a gas son:

a.—COSAG Combinacién vapor y gas
b.—CODAG Combinacién diesel y gas
¢.—CODOG Combinacién diesel o gas
d.—COGAG Combinacién gas y gas
e.—COGOG Combinacién gas o gas
f—CONAG Combinacién nuclear ¥y

gas
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3.—Subdivisién de la Potencia

Una decisién fundamental que debe
tomarse en la primera etapa del disefio
de un buque cuando se considera el uso
de plantas combinadas, es la subdivisién
de la potencia a emplear entre las dos
maAquinas y si han de utilizarse ambas pa-
ra lograr plena potencia, o sea, “AG" o
sélo la mas grande, o sea, “OG"”. En la
etapa de factibilidad del estudio esto de-
pende del tamafio del buque propuesto
y de los requerimientos de velocidad
maxima y de crucero. El primer paso es
estimar la curva de poder/velocidad del
buque, en el cual se leen las potencias
maximas y de crucero necesarias para
satisfacer estos requisitos operativos. Un
rapido analisis podria adelantarnos lo
siguiente:

a.—3Si el poder de crucero es inferior al
20% de la potencia total, debe es-
tudiarse con mucho cuidado la con-
veniencia de una combinacién AG.
ya que ello implica la complicacién
de combinar en una caja de engra-
najes simultineamente dos maqui-
nas diferentes para obtener la po-
tencia total, consiguiendo sélo redu-
cidas ventajas a saber; la ganan-
cia en velocidad derivada por el
incremento de un 20% mas de po-
tencia es infima y el beneficio obte-
nido en peso de la maquinaria al
reducir la potencia del motor prin-
cipal en un 20% es despreciable,
por estas razones una planta OG.
es preferible para estas proporcio-
nes de potencia.

b.—Si la potencia de crucero estd entre
20 y 30 por ciento se puede consi-
derar entonces indistintamente OG
o AG, dependiendo del tipo de
planta de carga basica.

¢.—Si la potencia de crucero es de mas
del 309%, entonces una planta com-
binada completa, o sea “AG"”, de-
cididamente vale la complicacién y
podria ser factiblemente cualquiera
de las combinaciones posibles.

d.—Si la potencia de crucero es mas del
40% o, por necesidades dispuestas
por el Alto Mando debe ser equiva-
lente al 50%, de modo que siem-
pre haya disponible una alta velo-
cidad del buque pase lo que pase a
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una u otra unidad propulsora pri-
maria como lo son los actuales des-
tructores de la Clase Country de la
Marina Real; entonces las inicas
posibilidades factibles son COSAG
o COGAG para este requerimiento,
siendo la CODAG practicamente
imposible.

Para la combinacién COGAG
debe suponerse que las turbinas
a gas son las mismas, pero sélo una
de ellas tiene la complicacién de
intercambiadores de calor para me-
jorar la eficiencia térmica de la
“planta de carga béasica’” a poten-
cias de crucero mas bajas.

Estudiando los cuatro casos des-
critos ¥ con la experiencia que se
posee sobre el empleo que un bu-
que de guerra hace de la potencia
de su planta propulsora durante su
vida Gtil se puede concluir lo si-
guiente:

La potencia maxima es usada me-
nos de un 5% del total del tiempo
de trabajo de planta propulsora.

La potencia norma] usada es la
correspondiente a la velocidad de
crucero que en un buque tipo des-
tructor esta en el rango de 16 a
25 por ciento.

En base a la potencia necesaria
para velocidad de crucero la prime-
ra alternativa con una solucién OG.
parece ser la mas atrayente en base
a un M 4+ F minimo.

4,—Concepto de un solo Combustible

Atin cuando pueden apreciarse como
ventajas econdémicas, en el aspecto logis-
tico de por qué las plantas dobles, en
particular las tipo COSAG, deben tener
dos tipos diferentes de combustible, o

sea, petréleo de caldera y diesel, las
complejidades para su instalacién son
profundas y existe ademéas el peligro

“siempre presente de la contaminacién
entre los dos sistemas”, lo que de ocurrir
produciria serias corrosiones en las pale-
tas de la turbina a gas.

El concepto de un combustible Gnico
simplifica el disefio integral de la maqui-
naria.
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5.—Consideraciones Finales

De lo expuesto se desprende que la
pregunta actual es si en el futuro se pre-
ferird el buque con turbinas a gas exclu-

sivo COGOG o la disposicién CODOG.

Indudablemente ahora en el futuro
cercano el uso de un motor diesel para
velocidad de crucero proporcionara un
gran radio de accién. La ventaja del die-
sel en este aspecto es muy substancial
pero el tamafo del motor diesel que pue-
de acomodarse generalmente limita la
velocidad méxima de crucero para pro-
positos operacionales, lo que puede ser
una desventaja. El pequefio tamafio es-
pecifico de la turbina a gas permite una
mayor flexibilidad al elegir el poder
méaximo para una turbina de crucero y
ofrece una eleccién mas amplia de ca-
racteristicas de operacién, siempre que se
puedan cumplir los requerimientos de ra-
dio de accién.

Es dificil producir curvas generaliza-
das para demostrar estos aspectos y ta-
les curvas pueden ser muy engafiosas. Un
factor vital es el combustible necesario
para proporcionar los servicios auxiliares
que en un buque moderno afecta nota-
blemente el radio de accién a velocida-
des de crucero. La figura N 5 muestra
la influencia en la distancia franqueable
de un buque arbitrario que requiere

48.000 SHP. para una velocidad de 30

nudos.

El combustible total disponible es de
850 tons. y las curvas se muestran para
dos requerimientos auxiliares de combus-

tible de 1.500 Lbs/hora ¥y 750 Lbs/Hr.

En este diagrama se incluyen las cur-
vas de capacidad para cuatro turbinas a
gas y también para un motor diesel. Las
turbinas a gas son todas idénticas en su
eficiencia, pero son respectivamente de
100, 50, 25 y 16.2/3 por ciento del po-
der requerido para dar la velocidad
méaxima. El consumo de combustible del
motor diesel es equivalente al mejor que
puede obtenerse con un motor diesel de
velocidad mediana, mientras que los
consumos de la turbina a gas son aque-
llos que se logran actualmente en los mo-
tores existentes y se basan en un consu-
mo especifico de combustible de 0,5

Lbs/SHP/Hr. a carga méaxima.
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Las curvas muestran claramente que
siempre que se pueda instalar una turbi-
na de crucero de un poder no superior
al 25% de la turbina principal, el alcan-
ce a 21 nudos es adecuado atin cuando
es inferior al obtenido con un motor die-
sel en base a una igual capacidad total
de combustible.

Ademas la diferencia apreciable en
tamafio y peso de una turbina a gas de
6.000 SHP. comparada con un motor
diesel de velocidad mediana de igual
poder proporciona la oportunidad de
aumentar la capacidad de combustible
en el buque a turbina a gas. Esto no sélo
aumenta el alcance posible a 21 nudos
sino que también da mayor flexibilidad
al buque permitiendo la alternativa de
una mayor duracién a velocidad méxima.

También es posible que un motor die-
sel de 6.000 SHP. sea demasiado gran-
de para ser instalado y si este poder tie-
ne que reducirse a 4.000 SHP. la veloci-
dad méaxima de crucero disponible se re-
ducird a 18 nudos aproximadamente.

Por lo tanto, existen buenas razones
para que un buque tenga toda su maqui-
naria compuesta de turbinas a gas. La
eliminacién del diesel de crucero da ade-
maés importantes ventajas operacionales
como ser:

a.—Una reduccién en los requerimien-
tos de habitabilidad de la tripula-
cidn.

b.—Disminucién de los periodos de

mantencién debido a reparaciones
por medio de cambio de piezas.

c.—Reduccién del nivel de vibraciones
obteniéndose un buque mas silencio-
so.

d.—Ventaja de tener un solo tipo de
magquinaria en el sistema de propul-
sién del buque.

La situacién anteriormente planteada
se basa en las Turbinas a Gas existentes
basadas en motores a reaccién usados en
aviacién y se debe tener en cuenta que
ellos s6lo estan en su primera generacién.
Por lo que es posible obtener mejo-
ras considerables en la eficiencia de tra-
bajo de estos motores.
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Distaneia Franqueable en Millas
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Por lo tanto, se presenta en la actua-
lidad una situacién muy favorable para
el buque COGOG siempre que el radio
de accién no sea un requerimiento man-
datorio. Esta desventaja actual sera eli-
minada en el futuro con las mejoras que
se estan obteniendo en el consumo espe-
cifico de combustible.

Un ejemplo de] uso de este tipo de
combinacién lo tenemos en los destruc-
tores de la Royal Navy Tipo 42, cuya
orden de construccién fue colocada en

noviembre de 1968.
Estos bugues de 3.500 toneladas, di-

sefiados para llevar el proyectil superfi-
cie-aire Seadart, llevardn dos turbinas a
gas Tyne para su navegacién de crucero
con una potencia de 4.100 HP. cada una
y dos turbinas a gas Olympus de 27.200
HP cada una.

LA TURBINA A GAS
1II.—A.—Generalidades

Antes de poder apreciar plenamente
las cualidades de la turbina a gas como
planta de poder para buques de guerra
pequeios es necesario estudiar brevemen-
te aquellas de las plantas propulsoras
existentes que hasta ahora han sido em-
pleadas para esta tarea. Son éstas la plan-
ta a vapor y el motor diesel. Pese a una
marcada ventaja en el consumo especi-
fico de combustible y su simplicidad ge-
neral, este tltimo ha estado siempre en
desventaja frente a la Planta de vapor en
el disefio de buques de guerra pequefios
por las siguientes razones:

a.—La razén o proporcién integral de
peso especifico de la instalacién de
las mAquinas ha sido marcadamen-
te inferior, o sea, aproximadamen-
te 25 Lbs/HP. al eje para la planta
de vapor contra 75 Lbs/HP. para
los diesel.

b.-—Gama limitada de potencia disponi-
ble de un motor, ya que 10.000
HP es ain ahora el limite superior
mas grande proyectado para un mo-
tor de velocidad media. Esta redu-
cida potencia obliga al disefiador a
un concepto de motores miiltiples
con todas las complicaciones consi-
guientes.
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c.—Una elevada carga de mantenimien-
to con periodos “fijos’” de recorri-
da cuyo intervalo disminuye de
acuerdo al aumento de RPM.

d.—Debido a las dos primeras razones
sélo se obtiene una baja velocidad
maxima para el peso de la maqui-
naria instalada,

Adn la planta a vapor posee la venta-
ja unica, en la actualidad, de ser capaz
de alcanzar por disefio potencias signifi-
cativamente superiores a cualquiera de
sus rivales, el grado de complicacién y
multiplicidad de los sistemas subsidiarios
y elementos auxiliares es mucho mayor
comparado con una planta de turbina a
gas. La congestién en los espacios para
las méAquinas que provocan estos sistemas
adicionales y auxiliares tiene un efecto
adverso en la facilidad de mantenimien-
to, pues no sélo estin las areas de senti-
nas llenas de los sistemas de circulacién
y drenaje del agua de alimentacién y de
mar, sino que encima de los espacios de
las maquinas se extiende una selva de
sistemas de tuberias de vapor. A objeto
de ofrecer una indicacién de la magni-
tud de estos diversos sistemas es suficien-
te con observar que en una fragata mo-
derna con propulsién enteramente de
vapor, ellos contribuyen al 15% del pe-
so total de la maquinaria y hay casi me-
dia milla tan sélo de tuberias de vapor
de diversos didmetros, desde 1/2 hasta
8 pulgadas que irradian gran cantidad
de calor hacia los departamentos, el cual
es necesario extraer,

Otras caracteristicas en que la planta
a vapor estad en abierta desventaja fren-
te al diesel y a la turbina a gas son:

a.—Velocidad de reaccién. Aidn con
una caldera pequefia, moderna, de
baja capacidad térmica, es poco
probable que se levante una colum-
na completa de vapor en menos de
30 minutos y esto con la ayuda de
arbitrios tales como serpentines de
ebullicién lenta, lo que significa que
la planta no estd nunca verdadera-
mente fria.

b.—Facilidad de operacién. Una rapida
ojeada a la multiplicidad de siste-
mas y elementos auxiliares asocia-
dos requeridos por la planta de va-
por, revelara la magnitud del pro-
biema de control en comparacion
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con una maquina que utiliza un gas
que no se condensa como fluido
operativo en un ciclo abierto.

1. Las cualidades especificas de la tur-
bina a gas son tan conocidas que casi no
es necesario volverlas a mencionar, pe-
ro para que este trabajo quede comple-
to se las enumera muy brevemente a con-
tinuacién.

Ventajas

a.—Baja proporcién de peso especifico
e la maquina que va desde 1,0
Lb/HP. al eje en turbinas a gas de
aeronaves a 5,5 Lb/HP. al eje para
turbinas a gas ‘‘marinas’’.

b.—Alta potencia disponible por maqui-
na, que llega por el momento hasta

27.000 bhp.

c.—Velocidad de reaccién 30 segundos
para bajar a velocidad minima; 2
minutos para alcanzar la maxima
potencia.

d.—FEstructura compacta, las ventajas
que se derivan de una unidad inte-
gral ‘‘compacta’’ en contraposicién
a una unidad dispersa como la ins-
talacién de una turbina a vapor.

e.—Seguridad; ademés de su ventaja
basica de ser una méaquina rotatoria,
en contraposicién a una reciproca,
estd el requisito intrinseco esencial
de seguridad (confiabilidad), obte-
nida de su versién aérea, alin cuan-
do ésta sea por periodos relativa-
mente cortos de operacién para los
standards maritimos.

f.—Facilidad de operacién, sencilla de
por si, sencillo control del acelera-
dor o valvula reguladora del com-
bustible y, por consiguiente, facili-
dad de automatizacién y bajos re-
querimientos de vigilancia.

g.—Pocos sistemas auxiliares.

h.—Bajos consumos de aceite lubricante
en comparacién con el diesel.

Desventajas

a.—FEl consumo especifico de combus-
tible a la potencia maxima es alto
y aumenta rapidamente al disminuir
la potencia.
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b.—Elevada razén o proporcién aire/
combustible 62/1 en comparacién
con 40/1 del diesel y 17/1 de la
turbina de vapor, esto da por resul-
tado grandes tuberias de admisién
y chimeneas.

c.—Alta calidad de combustible, inca-
pacidad para quemar petréleo de
caldera denso debido a los efectos
de corrosién en el empaletado, lo
que obliga a la utilizacién de petré-
leo refinado de un costo mayor.

d.—Sensibilidad a las condiciones de
admisién de aire, o escape o descar-
ga de gases, lo que también se pro-
duce en el motor diesel.

e.—Duracién relativamente corta de los
periodos post recorrida (overhaul)
en comparacién con la mayoria de
las componentes de una planta de
vapor, aunque en esta planta la cal-
dera presenta un punto bastante dé-
bil que limita la confiabilidad de la
planta.

f.—Ruido. Elevado ruido, lo que hace
necesario el empleo de silenciado-
res para “‘confort” de los comparti-
mientos circundantes.

g .—Normalmente es una propulsora pri-
maria unidireccional, ¥ por tanto,
requiere la utilizacién de sistemas de
engranajes o de hélices de paso va-
riable para obtener impulso de re-
troceso.

B.—DISENO DE LA TURBINA A GAS
MARINA

1.—La turbina a gas marina consta
esencialmente de dos componentes prin-
cipales. El generador de gas y la turbina

de poder tal como se muestra en la Fi-
gura N° 6.

Como generador de gas se usa el mo-
tor aéreo de reaccién adecuadamente
modificado y una turbina de poder espe-
cialmente disefiada para convertir la ener-
gia del gas en energia mecanica.

En el disefioc de la turbina de poder
hay dos alternativas posibles: la turbina
de poder puede ser construida esencial-
mente ‘‘dentro’”’ del conjunto generador
de gas, en cuyo caso el motor se trans-
forma en una unidad que se repara por
su cambio, o la turbina puede ser dise-
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nada como un conjunto separado; en es-
te caso sblo se cambia la parte que sea
necesaria. Es normal que la primera al-
ternativa se elija para los motores mas
pequefios y la segunda para los mas gran-
des. En ambos casos el disefio aerodina-
mico de la turbina no presenta gran pro-
blema. El disefio mecanico sera diferen-
te en las dos alternativas, y en el segun-
do caso serd dictado por las considera-
ciones de instalacién y operacién a bor-

do.

El motor Rolls Royce Marine Tyne es
un ejemplo de la primera alternativa.

Aunque el generador de gas puede ser
desmontado de la turbina de poder, esto
no se hace generalmente a bordo y la
unidad completa se saca cuando es nece-
sario su overhaul.

Fig. N? 7. Turbina a gas Tymne.

La figura N° 7 muestra en forma dia-
. . . s p “
gramatica la disposicién de todo el “mo-

tor’’ como estd instalado en el buque.
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Consiste en tres componentes: El bas-
tidor principal, la caja de engranajes de
reduccién primaria y €] motor mismo. Los
primeros dos componentes son aquellos
que estdn permanentemente en el buque
y se hacen arreglos de manera que el
motor Tyne pueda ser cambiado facil-
mente sin involucrar problemas de ali-
neamiento en su transmisién a la caja de
engranajes.

Un ejemplo de la segunda alternativa
es el motor Rolls Royce Marine Olym-
pus, ilustrado en la figura N? 8.

Es importante tener en cuenta que una
vez instalado en el buque, la carcaza de
la turbina de poder no se vuelve a sacar
y toda la mantencién del conjunto es
efectuada en esa posicién. El generador
de gas es facilmente desmontable y se
saca al exterior a través de su propio
conducto de admisién de aire.

Algunos sistemas estin integrados con
el motor de modo que formen parte del
disefio total. Estos son basicamente:

El sistema de control de combustible.

El sistema de lubricacién.

Sistema auxiliar de control y lubrica-
cién.

El sistema de ventilacién del motor.

A menos que se tenga cuidado en el

disefio inicial para asegurar un adecuado
acceso y un medio apropiado para ope-

Tig.

N 8. Turbina a gas Olympus,
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rar estos sistemas, surgiran problemas di-
ficiles en la instalacién del motor. Junto
con estas consideraciones estd también
el problema del nivel de ruidos, debien-
do considerarse en la etapa de disefio, la
colocacién de un sistema adecuado para
la supresién de éstos si se desea lograr
una instalacién operacionalmente acepta-

ble.

2.—PROBLEMA ACUSTICO Y
VENTILACION

Hay dos alternativas en el problema
de supresién de ruidos y ventilacién del
motor. La primera es encerrar toda la
maquinaria de propulsién en un espacio
grande a prueba de sonidos en cuyo ca-
so muy poco o nada del problema debe
ser llevado al disefio mismo del motor.
La segunda es disponer que cada unidad
tenga su propia caja acistica haciendo
los arreglos adecuados para facilitar el
acceso a todos los puntos que sea nece-
sario y manteniendo una ventilacién in-
terna adecuada. Esta segunda posibilidad
exige una consideracién muy cuidadosa
en la instalacién bésica del motor y no
es facil de lograrla en forma satisfacto-
ria. Sin embargo, nos ofrece un motor
standard que puede instalarse en cual-
quier bugue y ha demostrado ser la me-
jor solucién y la de méis bajo costo.

Siempre que se puedan mantener las
dimensiones totales del motor, con su
aislamiento acistico, razonablemente re-
ducidas, el problema total de instalacién
puede simplificarse mucho y ofrecer apre-
ciables economias en tiempo y dinero.

3.—EL GENERADOR DE GAS

El motor aéreo a reaccién que se trans-
forma en el generador de gas para este
tipo de turbinas, se selecciona en base a
sus caracteristicas de poder y eficiencia
y también por sus antecedentes de ope-
racién en el servicio aéreo. Es normal
que el tipo de motor elegido tenga un
historial de cientos de miles de horas y
en algunos casos millones de horas de
operacién en el aire y que los motores
elegidos tengan un rango de 3.000 a
6.000 horas de operacién entre overhaul.

Por lo tanto la eleccién del motor aé-
reo basico es de gran importancia. De-
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termina la posicidn competitiva en rela-
cién al trabajo y eficiencia del motor ma-
rino resultante, y tiene un efecto vital so-
bre la confiabilidad del producto final,
influyendo notablemente en el tiempo
de servicio entre overhaul y sobre todo
asegurando la factibilidad de las modifi-
caciones del motor para su nuevo uso.

Por muy bien que se haga la eleccién,
son esenciales algunas modificaciones, si
deseamos que el motor sea tan confiable
o més aln, en su trabajo naval como lo
fue en su trabajo aéreo. Estas modifica-
ciones esenciales surgen debido a las nue-
vas condiciones ambientales en las que el
motor debe operar, las que pueden resu-
mirse como sigue:

a.—El motor marino opeta siempre al
nivel del mar donde la densidad del
aire es mayor que en las condicio-
nes operacionales normales del
avién. Esto aumenta las cargas ae-
rodinémicas y las fuerzas de excita-
cién sobre sus componentes y la car-
ga en sus descansos de empuje.

b.—El aire en la atmésfera que lo rodea
estd siempre contaminado con sal
y polvo en mucha mayor extensién
que en la que se encuentra el motor
aéreo.

c.—FEl poder promedio desarrollado en
estas condiciones por el motor na-
val es mayor aue el del motor aé-
reo, debido a la mayor densidad del
aire, y el consumo de combustible
es proporcionalmente mayor. Esto
significa que el equipo de combus-
tién debe operar a un mayor rango
de liberacién de calor; por lo tan-
to generalmente requiere quemar
un combustible destilado méas pesa-
do que el del motor aéreo.

d.—El motor debe ser capaz de acep-
tar condiciones de carga de choque
mucho mayores en el uso naval que
el que experimenta en vuelo.

A pesar de lo anterior la experiencia
ha demostrado que seleccionando um
“buen’”’ motor a reaccién aéreo y some-
tiéndolo a un programa de redisefio y
desarrollo comparativamente reducido, se
puede obtener una méquina de muy bue-
nas caracteristicas para su nuevo traba-
jo.
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Es importante tener en cuenta que los
requerimientos para las turbinas a gas na-
vales son casi idénticos con aquellos pa-
ra las industriales. En efecto, aparte del
problema de cargas bruscas por cambios
de poder, toda nueva condicién ambien-
tal para el motor marino puede encon-
trarse en una instalacion industrial. Por
lo tanto el motor marino puede aprove-
char toda la mayor experiencia acumu-
lada en este tipo de motor usado exten-
samente para la generacién de electrici-
dad, gas y para el bombeo de petréleo.

Las compaiiias que fabrican turbinas a
gas para usos industriales tienen a su ha-
ber cientos de miles de horas de expe-
riencia en este campo, y generadores de
gas, de funcionamiento continuo, han te-
nido periodos de méas de 15.000 horas
de operacién entre overhaul.

I.as modificaciones incorporadas en es-
tos gencradores de gas pueden estudiar-
se bajo las siguientes consideraciones:

del

a.—Alteraciones a la parte “‘fria”
motor,

b.—Alteracioncs a los descansos.

c.—Alteracién al equipo de combus-
tién.

d.—Alteracién a los componentes de la
turbina.

4. —ALTERACION A LA PARTE
“FRIA” DEL MOTOR

Las alteraciones necesarias en esta sec-
cién son las mas légicas y comparativa-
mente faciles de disefar y ejecutar. Su
extensiéon depende del disefio del motor
aéreo original.

Es necesario eliminar todas las alea-
ciones de magnesio y ios componentes
afectados pueden ser facilmente reempla-
zados por piezas similares fabricadas de
una aleacién de aluminio.

El empaletado de la compresora, tan-
to estatores y rotores, debe ser de acero
inoxidable o titanio. A veces el empale-
tado de las compresoras de baja presién
en los motores aéreos es de aleacién de
aluminio y aunque el empaletado de este
tipo, disefiado correctamente y con mar-
genes adecuados de fatiga, debiera ser
perfectamente satisfactorio en los moto-
res marinos o industriales, se estima que
para asegurar un mayor tiempo de ope-
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racién, sin fallas por fatiga, es esencial
la sustitucién del empaletado por uno de
acero inoxidable o titanio. Esto puede in-
cluir una alteracién mayor ya que el cam-
bio del empaletado del rotor involucra
los cambios correspondientes a los discos
del rotor. Esto en si aumenta el peso del
rotor y el efecto de esto sobre las velo-
cidades criticas del eje debe ser conside-
rado cuidadosamente. El cambio impo-
ne pruebas extensivas, pero con las téc-
nicas modernas de disefio basta con el
cambio de material sin alterar las formas
de las paletas para tener un resultado fi-
nal satisfactorio.

El problema ocasionado por los altos
requerimientos de carga de choques pa-
ra el motor marino, hace necesario re-
forzar las cajas que llevan los descansos
principales.

En este caso basta con un simple au-
mento en el espesor de la seccidn.

Queda el problema de desgaste que en
realidad es de importancia en estos mo-
tores. Cualquier signo leve de desgaste en
el motor aéreo se incrementard conside-
rablemente en la versién naval. Normal-
mente es posible en esta parte del mo-
tor, reducir la posibilidad de movimiento
relativo entre partes aparejadas, y en
otros casos se han desarrollado tratamien-
tos especiales para las superficies en con-
tacto que impiden en forma efectiva un
desgaste exagerado.

5.—ALTERACION A LOS DESCAN-
SOS

El generador de gas al igual que e] mo-
tor aéreo del cual se desarrolld, usa des-
cansos antifriccién. Se usan descansos de
roletes para las cargas de superficie y ge-
neralmente descansos de bolita doble pa-
ra soportar las elevadas cargas de em-
puje. El nuevo uso del motor no involu-
cra cambios en los descansos de roletes
pero la carga promedio soportada por
los descansos de empuje aumenta consi-
derablemente.

Por lo tanto, es necesario reducir la
carga aumentando la capacidad del des-
canso. A veces basta sélo con hacer una
“Doble Corrida™ en el descanso existen-
te y asi doblar su capacidad, pero a me-
nudo se debe incorporar ademas un des-
canso més grande.
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6. —ALTERACION AL EQUIPO DE
COMBUSTION

El equipo de combustion del motor
aéreo esta disefiado para quemar un com-
bustible de destilacién liviana en el me-
nor espacio posible bajo una amplia ga-
ma de densidad de aire. Debe ser capaz
de volver a encender a cualquier altura
desde el nivel del mar hasta los 50.000
pies ¥ proporcionar una alta eficiencia de
combustién bajo todas las condiciones.
Ademas debe tener una larga vida cuan-
do opera bajo condiciones de baja den-
sidad a cargas parciales. Ademas es de-
seable aunque no necesario que la com-
bustién sea sin humo.

En su trabajo como generador de gas
marino los requerimientos se alteran en
lo siguiente:

Debe quemar un combustible de des-
ti'acién méas pesado sin producir humo.
Debe operar a nivel del mar y debe te-
ner una larga vida operacional a densi-
dades de airc correspondientes a las con-
diciones ecxistentes a nivel del mar.

El piimer requerimiento generalmente
obliga a ejecutar una alteracién en la zo-
na de combustién primaria y esta altera-
cién no ha sido muy dificil excepto en lo
que se refiere a la eliminacién del humo,
en el rango total de poder cuando se que-
ma petréleo diesel. Sin embargo en este
aspecto se ha obtenido un éxito conside-
rable y la combustién se puede hacer
virtua!lmente libre de humo sobre el ran-
go de 55 a 1005 de poder. La emisién
de humo aumenta del 50 al 25 % de po-
der alcanzidndose un valor aproximado
a 5 en la escala Bacharach y disminuye
desde alli al funcionar en vacio.

El tercer requerimiento involucra el
perfeccionamiento del disefio mecanico
de la cAmara de combustién y un espe-
cial cuidado en los dispositivos para en-
friamiento de las superficies. El desgaste
de las superficies en contacto ha sido su-
perado al platear las superficies con car-
buro de tungsteno.

La experiencia obtenida en generado-
res similares de gas, actualmente en ope-
racién, da confianza en que el equipo ge-
nerador de gas para uso naval no sera
una causa que limite la vida dtil del mo-
tor,
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7.—ALTERACION A LA TURBINA

Es practica normal limitar la potencia
maxima de un generador de gas marino
de modo que la temperatura maxima de
admisién de la turbina sea apreciable-
mente inferior a la maxima permitida en
el uso aéreo. Ademas, el motor marino
operara a su maximo poder una parte
muy pequeiia de su vida.

Es lo mas comin en las Armadas que
el poder maximo de la planta propulsora
sea necesario usarlo durante sélo un 5 %
de la vida de los buques. Desde el punto
de vista de limitaciones por temperaturas,
la turbina aérea posee caracteristicas mas
que suficientes para el trabajo naval.

Sin embargo la situacién se altera por
la presencia de sal en el aire y también
en el petréleo. Esto puede tener como
resultado serios dafos si no se toman las
precauciones necesarias para reducir el
cfecto de esta contaminacién.

La resistencia a la oxidacién y a la co-
rrosién de las aleaciones de alta tempera-
tura dependen de finas capas protecto-
ras de 6xido. Estas peliculas son general-
mente espinelas formadas a base de cro-
mo o aluminio por ser elementos triva-
lentes.

La adhesién y densidad de la pelicu-
la es principalmente una funcién de este
contenido trivalente.

Cuando las sales marinas se introdu-
cen en cantidades apreciables (0,5 PPM
de aire) en la admisién del motor, se
produce una intensa corrosién en el em-
paletado debido a la formacién de sul-
fatos. El ataque producido por los sulfu-
ros existentes en el petréleo produce una
accién semi catalitica acompafiada de co-
rrosiones. Sin embargo, la causa de co-
rrosién principal parece consistir esencial-
mente en la fusién de la pelicula protec-
tora producida por la accién del sulfato.

Esto expone continuamente las super-
ficies limpias a la oxidacién y da comeo
resultado rapidas desintegraciones.

La capa protectora producida por la
aluminizacién actualmente en uso, opera
en forma razonable contra ambas for-
mas de corrosién. En el caso del ataque
de sulfuro la proteccién estd completa
hasta que la pelicula es penetrada por la
erosién o por agrietaduras, pero general-
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mente se logran periodos de operacién
bastante apreciables. Sin embargo ‘con
las sales marinas la vida ftil depende de
la cantidad de sal que se introduzca al
sistema, ya que el 6xido de aluminio tam-
bién se funde aunque mucho mas lenta-
mente que el 6xido de cromo.

Con el grado de proteccién proporcio-
nado por la aluminizacién, la vida de la
turbina depende en su mayor parte de
mantener la proporcién total de partes
de sal que entran al sistema a un valor
lo méas bajo posible.

a.—FEn lo que se refiere a los buques de
guerra mayores es posible, con equi-
pos para separacién de sal en la ad-
misién, mantener la concentracién de
sal en el aire de admisién de] motor
bajo 0,005 PPM. y se ha podido
comprobar que en la mayoria del
tiempo en el mar la concentracién

ha sido bajo 0,001 PPM.

b.—Con los materiales actuales de las
paletas y el tratamiento de superfi-
cie por la aluminizacién, la corro-
si6én de las paletas no serd un factor
de limitacién en la vida de los ge-
neradores de gas; sin embargo, esta
situacion es solo marginal y la resis-
tencia a la corrosién producida por
la sal debe seguirse aumentando es-
pecialmente a medida que se requie-
ran temperaturas de operacién ma-
yores en el futuro.

8 .—COMBUSTIBLES

En la actualidad la posibilidad de usar
combustibles residuales para las turbinas
a gas de alta temperatura parece remota
debido a la presencia de metales alcali-
nos como el sodio y el vanadio. Adn
cuando se pueden tolerar pequenas can-
tidades de sodio el cuadro es mucho me-
nos prometedor para el vanadio. La acti-
vidad fundente de las sales de vanadio
es mucho mayor que las sales de sodio
¥ su prevencién es mucho mas dificil. Sin
embargo, se espera que en el futuro el
arte de proteccién contra las sales mari-
nas pueda variar esta imagen.

La situacién actual es que si se deben
usar temperaturas maximas sobre los
1.200° F, el vanadio debe mantenerse
fuera del motor. Actualmente estos mo-
tores estin operando a todo poder en el
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rango de 1.650° F y se contemplan tem-
peraturas aiin mayores.

Por lo tanto, el petréleo destilado es
una necesidad pero vale la pena exami-
nar la posibilidad de hacer mas facil la
especificacién del destilado requerido
para hacerlo lo mas barato posible. El
motor es el arbitro final de la especifica-
cion del petréleo y no vale la pena eco-
nomizar en el petréleo si se va a perder
dinero al reducirse la vida del motor.

Por lo tanto, es vital demostrar por
medio de la operacién real, que cualquier
cambio en la especificacién de petréleo
representa un ahorro en el costo total de
la operacién del motor.

9.—NIVEL TOLERABLE DEL CLO-
EURO DE SODIO EN EL PETRO-
EO

Como es una tarea muy dificil mante-
ner el combustible totalmente libre de la
accién de la sal en un medio ambiente
marino, ésta debe ser eliminada antes de
que llegue al punto de alimentacién del
motor por medio del uso de una centri-
fuga o un filtro.

La experiencia muestia que cualquiera
de estos elementos es capaz de reducir
las concentraciones de sal bajo las cifras
de 1 PPM. y por lo tanto no existe la
importancia de tener una especificacién
que controle rigidamente la concentra-
cién de sodio en el petréleo,

10.—EFECTOS DE LAS PROPIEDA-
DES DEL PETROLEO EN EL
HUMO

El humo producido por una mala com-
bustién es un serio problema tanto en las
instalaciones navales como en las turbi-
nas instaladas en tierra, donde existen
leyes que limitan estrictamente la descar-
ga de humo a la atmdsfera.

Los requerimientos en este sentido pa-
ra las turbinas a gas de uso industrial son
mucho més exigentes que para los moto-
res de aviacién y de uso naval.

Hay dos demostraciones de humo, a
saber, humo que se produce al operar el
motor en vacio, el cual estd formado por
vapores de fracciones del combustible
de un color claro acompafiado por pro-
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ductos nocivos de la combustién tales
como los aldehidos, y el humo negro que
es principalmente carbén y que se gene-
ra en cualquier punto del rango de poder.

11.—HUMO VAPOROSO

Normalmente no constituye una difi-
cultad al usar kerosene como combusti-
ble, pero se ha transformado en un pro-
blema serio con los combustibles mas pe-
sados especialmente con el petréleo die-
sel. El humo vaporoso aparece en las con-
diciones de vacio y su olor es muy des-
agradable y produce molestias a la tri-
pulacién u otro personal que se encuen-
tre alrededor.

Las principales propiedades del pe-
tréleo que inciden en la produccién de
humo vaporoso son densidad, viscosidad
v el grado de destilacién.

Este problema se soluciona alterando
el disefio del quemador, ademés si se
recurre al calentamiento del petréleo,
hay una buena posibilidad de quemar
satisfactoriamente combustibles de alta
densidad y viscosidad.

12.—HUMO NEGRO

El humo negro es principalmente car-
bén de particulas de un tamafo extrema-
damente pequefio (inferiores a 0,1 mi-
crén) es completamente inocuo y puede
ser transportado por el aire y representa
m};alnos del 0,25% del peso del combus-
tible.

Las condiciones que produce el hu-
mo negro son una alta temperatura y una
mezcla muy rica en la zona primatia.

En las cAmaras de combustién de tipo
aéreo generalmente las zonas primarias
muy ricas se usan para lograr un encen-
dido seguro a grandes alturas, lo que no
es necesario en el motor marino.

En la operacién a nivel del mar es in-
necesario tener zonas primarias muy ri-
cas, y se puede mejorar el nivel de hu-
mo aumentando la cantidad de aire en
esas zonas.

Un aumento de la cantidad de aire en
las zonas primarias redujo el nivel de hu-
mo desde 7 Bacharach a 2 Bacharach
usando como combustibles gas oil. Este
nivel de humo es imperceptible.
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Se considera que para las turbinas a
gas marinas los problemas de humo negro
y vaporoso pueden solucionarse por me-
dio de una accién de disefio en el que-
mador y en las cAmaras de combustién,
ademas de un adecuado calentamiento
del combutible. Esto es aplicable a los
combustibles de alto punto de ebullicién,
alta densidad y alta viscosidad, siempre
que sean producto de una buena destila-
cioén.

Tomando en consideracién que la tur-
bina a gas naval sélo se requiere que ope-
re al nivel del mar, que la modificacién
de las zonas primarias en las camaras
de combustién y el disefio apropiado de
quemadores han logrado una alta eficien-
cia en la eliminacién del humo y segu-
ridad de incendio, que a bordo se dispo-
ne de purificadores para obtener un
combustible de un alto grado de limpie-
za y que ademés éste puede ser precalen-
tado para obtener una mejor combustiéon
es posible entonces seleccionar las espe-
cificaciones para elegir un combustible
que resulte lo més barato posible.

El combustible propuesto debe ser un
hidrocarburo producto de una destilacién
¥y que no esté contaminado por combus-
tibles residuales o aditivos dafiinos.

13 .—INSTALACION

Con la idea de la unidad compacta de
turbinas a gas, como se describié en el ca-
pitulo de Disefio, se eliminan una canti-
dad de problemas que se presentan en el
momento de su instalacién a bordo, la
unidad incorpora las conexiones adecua-
das para ventilar el motor, proporciona
adecuado aislamiento aciistico y provee
los flanges de conexién para los conduc-
tos de admisién y descarga. Por lo tan-
to los problemas de instalacién se redu-
cen a:

a.—Proporcionar un sistema adecuado
de admisién de aire.

b.—Proporcionar un sistema adecuado
de conductos de descarga.

c.—Montar la unidad motora en sus ba-
ses.

d.—Proporcionar la conexién de trans-
misién del eje a la caja de engrana-
jes del buque.
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e.—Disponer un sistema de control ade-
cuado para la maquinaria que cons-
tituye la propulsién del buque.

La turbina a gas no sdlo necesita una
alimentacién considerablemente mayor de
aire para un poder dado, con respecto a
los demas tipos de motores, sino que tam-
bién es muy sensible a las pérdidas ocu-
rridas en los sistemas de admisién y des-
carga. Por lo tanto, es necesario montar
un sistema de conductos bien disenados
y de grandes dimensiones. Esto es a me-
nudo dificil de efectuar debido a otras
consideraciones importantes en el disefio
del buque, pero cualgquier solucién al pro-
blema de proporcionar conductos de ta-
mafio adecuado y sin curvaturas pronun-
ciadas debe ser aceptada a fin de evitar
las pérdidas de eficiencia de la planta
por estos conceptos.

El montaje del motor en el buque se
dificulta sélo por las precauciones que
hay que considerar para la absorcién de
las fuerzas de choque y la transmisién
de ruidos al casco. El grado de absorcién
de estos esfuerzos, que el motor debe so-
portar sin fallar, se determina por el di-
sefio del motor y debe ser mantenido lo
mas alto posible. Una cifra tipica para
estos motores es 50 g7 y los arreglos
de montaje y las bases deben ser capa-
ces de atenuar cualquier carga transmiti-
da a través del casco hasta esta cifra. El
grado de desalineamiento entre el motor
v la caja de engranajes también se limi-
ta y si el motor estd montado separada-
mente de la caja de engranajes el desali-
neamiento maximo del flange de trans-
misién del motor no debe exceder la ca-
pacidad de las juntas del eje de acopla-
miento para corregir el movimiento an-
gular producido.

Ademas de la consideracién que la ba-
se del motor debe absorber los esfuerzos
de las cargas de choque, se requiere que
estos montajes o bases del motor tengan
ciertas cualidades para suprimir los rui-
dos transmitidos al casco por los moto-
res,

Las instalaciones de turbinas a gas di-
sefiadas para usos navales son casi siem-
pre instalaciones multiples.

Tipicamente hay dos turbinas a gas o
una turbina a gas y un motor diesel en
cada eje de transmisién acopladas a una
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caja comiin de engranajes de reduccién
por medio de embragues.

La caja de engranajes puede estar di-
sefiada para invertir la rotacién de la hé-
lice o bien se puede usar una hélice de
paso variable.

Cualquiera que sea la disposicién ele-
gida es necesario considerar toda la ma-
quinaria de propulsién, desde la turbina
a gas a la hélice, como formando un solo
sistema. El control de este sistema debe
estar integrado de manera que todas las
maniobras del motor puedan efectuarse
en forma facil y segura desde el puente
v que el control local y la supervisién del
comportamiento de todos los componen-
tes del sistema pueda lograrse con un
minimo de personal.

La importancia que sea aconsejable o
necesario cambiar a control local, en el
caso de averias o fallas de cualquier par-
te del sistema, es materia de discusién
entre el disefiador y el operador y en la
actualidad las opiniones difieren mucho
sobre este punto. Sin embargo es regla
general que la insistencia en la “operacién
manual” hace mas dificil el problema de
proporcionar un sistema de control inte-
grado confiable. Las turbinas a gas men-
cionadas en este trabajo son especialmen-
te adecuadas para el control automético
v no hay duda de que en un bugue en que
sus motores propulsores son todos turbi-
nas a gas, el ideal es tener un sistema de
control totalmente integrado para la ma-
quinaria de propulsién. Esta condicién es
mucho maés facil de lograr que con ma-
quinaria mezclada.

14.—FUTUROS PERFECCIONA-
MIENTOS DE LA TURBINA A
GAS MARINA

Anteriormente se sefialé que la turbina
a gas marina basada en un motor a reac-
cién aéreo se habia transformado en un
motor en linea de produccién con carac-
teristicas propias, que estaba entrando en
el mercado de propulsion marina para
aquellas naves que demandaban un ma-
yor poder especifico. La aceptacién de
este motor desde ese punto de vista trae
aparejados grandes beneficios, especial-
mente para los buques de guerra, al per-
mitirles disponer de un mayor espacio y
peso y por la reduccién en los niveles de
vibracién.
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Actualmente en comparacién con otros
motores adolece de:

1 .—Baja eficiencia

2 .—Bajo poder por libra de aire admi-
tido

3.—Relativo alto costo de mantencién

por hora de operacién
4 .—Relativo alto costo de combustible.

Este es un nuevo tipo de motor y exis-
ten grandes expectativas para mejorarlo
en estos cuatro aspectos. La utilizacién
de motores similares en el campo de bom-
beo de gas ya estd mostrando que mo-
dificaciones relativamente menores al ge-
nerador de gas, producen aumentos subs-
tanciales en el tiempo de operacién entre
overhaul bajo condiciones constantes de
operacién, lograndose periodos de hasta

15.000 horas.

Asi se puede esperar gue se reduzcan
notablemente los costos de mantencién
del generador de gas en un futuro rela-
tivamente cercano.

El trabajo intensivo actual en las tur-
binas a gas ya ha resultado en motores
de alta compresién que operan a tempe-
raturas mucho mayores debido en gran
parte al progreso significativo que se ha
hecho en las técnicas de disefio y fabri-
cacién del empaletado de turbinas. Se ha
demostrado que es factible lograr tempe-
raturas maximas de hasta 2250° F en los
motores aéreos experirientales; sin em-
bargo, debido a las severas condiciones
ambientales de los motores navales, di-
chas temperaturas de operacién estan to-
davia distantes, estimandose si totalmen-
te posibles en un futuro cercano tempe-
raturas de hasta 1850° F. Al aumentar,
la temperatura maxima desde 1600° F
a 1800° F, se produce un incremento del
32% en el poder especifico y un 15%
de mejora en el consumo de combusti-

ble.

Pueden lograrse mayores aumentos
substanciales en la eficiencia por dos mé-
todos diferentes:

a) Usando un ciclo regenerativo con un
intercambiador de calor entre los
gases de descargas y el aire entre-
gado por el compresor, y

b) Extrayendo poder de la energia del
gas de descarga.

REVISTA DE MARINA
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Con las mejoras sobre este aspecto que
se espera incrementar en un futuro cer-
cano existe una clara posibilidad que el
uso de las turbinas a gas marinas se ex-
tienda rapidamente desde el area parti-
cularmente especializada del campo de
propulsién marina, donde lo més impor-
tante es el alto poder especifico, a un
mayor campo que en la actualidad es do-
minado por las turbinas a vapor y los
motores diesel.

IV.—CONCLUSIONES

L.a Armada britanica, que en la actua-
lidad es la que posee la mayor experien-
cia en el uso y operacién de turbinas a
gas a bordo de unidades de combate, nos
presenta la siguiente secuencia de reali-
zaciones.

En 1954 se dispuso la construccién de
dos lanchas torpederas, la HMS “Brave
Borderer” que empezé sus pruebas en
octubre de 1958, y la HMS “Brave
Swordsman’ en abril de 1960.

Ambas lanchas tienen como tnico sis-
tema de propulsién tres turbinas a gas
Proteus que le dan una velocidad maxi-
ma de 50" y una velocidad de crucero de
45’ la que mantuvieron durante una de-
mostracién en el mar Baltico en una tra-

vesia de 2.000 millas.

Al poco tiempo después una turbina a
gas tipo Metrovick fue instalada en la
primera de las fragatas de la clase Tribal
en un arreglo tipo COSAG.

) Posteriormente cuatro turbinas a gas
de 7.500 SHP. cada una fueron monta-
das en el primero de los destructores de
proyectiles teledirigidos del tipo County
en otro arreglo COSAG.

La fragata “Exmouth” de 1.200 tns.
de desplazamiento de la clase “‘Black-
wood”, que fuera construida en 1955-
1958, fue designada el 10 de febrero de
1966 por el Almirantazgo britidnico pa-
ra ser transform:ada en el primer buque
de guerra propulsado completamente por
turbinas a gas.

Para este efecto se le desmonté su tur-
bina a vapor de 15.000 HP. y la maqui-
naria auxiliar correspondiente, montan-
dole dos turbinas a gas Proteus para na-
vegacién de crucero y una Olympus a la

cual se le redujo el poder a 15.000 SHP.
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para maximo andar en un arreglo

COGOG.

De este modo esta unidad se convirtié
en el primer buque en el mundo propul-
sado integramente por turbinas a gas.

El hecho de no haber sido disefiado
inicialmente para incorporar este tipo de
motores como su medio de propulsién
principal, seguramente impedird que los
beneficios que reporta este tipo de pro-
pulsién pueda apreciarse en toda su mag-
nitud, pero sin lugar a dudas la Arma-
da britdnica obtendra valiosas informa-
ciones sobre la performance de estas ma-
quinarias, la flexibilidad de operacién

(MARZO-ABRIL

del buque y los problemas relativos a
mantencion.

Otra informacién de interés fue la de-
claracién del Ministro de Defensa de
Gran Bretafia, publicada por la Revista
“The Engineer” del 1° de mayo de 1968,
en el sentido de que la Royal Navy tiene
el propdsito de usar exclusivamente tur-
binas a gas para la propulsién de sus bu-
ques de guerra de superficie.

Esta declaracién y el éxito obtenido
en estas instalaciones han infundido un
clima de confianza en diversas Marinas
de otros paises que han ordenado la cons-
truccién de unidades del tipo fragata o
destructores, siendo algunas de ellas las
siguientes:

Tipo Pais Desplaz. Tipo Planta Marca de Velocidad
(Tons.) Motores

Corbeta Finlandia 700 CODAG Maybach -/35
Olympus

Mark 5% Irdn 1200 CODOG Paxman 18/40
Olympus

Type 14% Inglaterra 1450 COGOG Proteus 15/25
Olympus

Mark 7% Libia 1500 CODOG Paxman 17/31.5
Olympus

Yarrow®* Malasia 1600 CODOG Pielstick _—
Olympus

Type 21% Inglaterra 2000 COGOG Tyne
Olympus _

Type 42° Inglaterra 3500 COGOG Tyne
Olympus 18/30

Type 82° Inglaterra 6500 COSAG (Steam)
Olympus 18/32

#* Fragata

¢ Destructor
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Esquema de la planta propulsora del tipo PG-81 de la U.S.N.

La Armada de los Estados Unidos
también ha incursionado en este campo y
asi tenemos los buques de la Clase PG-
84, con propulsién CODOG; la turbina
a gas usada en esta unidad fue derivada
del turbo reactor J-79-8, usada en nume-
rosos aviones, entre ellos, el ‘‘Phantom” y
las mAquinas de crucero con dos moiores
Diesel, Modelo VT 12-875M de doce ci-

lindros en V y cuatro ciclos.

La turbina a gas ya se esta establecien-
do firmemente en el servicio naval y al
igual que lo sucedido en el campo de la

aviacidn, donde su iniciacién fue exclusi-
va en los aviones de combate, antes de
dominar la aviacién comercial, asi tam-
bién el futuro de este motor, a medida
que aumenten sus ventajas sobre los me-
dios de propulsién existentes, hard que su
aplicacién en la navegacién comercial se
incremente en una proporcién que por el
momento no puede predecirse.

Sin temor a equivocarse, el futuro se
presenta sumamente claro para un au-
mento de las posibilidades de las turbi-
nas a gas navales.
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