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Estado actual de la propulsion eléctrica

(Conferencia dada en la Escuela de Guerra Naval)

por Jaime G. de Aledo Ingeniero Naval

5.° Funcionamiento silencioso y sin vibra-
ciones.—Todos los buques eléctricos que cono-
cemos han sido notables por su ausencia de

vibraciones y funcionamiento suave. Como la-

aceleracién y maniobra de la hélice se hace
s6lo con los motores eléctricos que siempre dan
un par regular, el funcionamiento es extraordi-
nariamente suave. Los motores eléctricos de
propulsion funcionan a bajas velocidades dero-
tacion por lo que no se producen ruidos y por
lo que respecta a las turbinas, van a altas velo-
cidades pero su funcionamiento regular a la
misma velocidad tampoco los produce: el inico
existente es el de la ventilacion de los generado-
res, pero aquel se evita cuando estos son cerra-
dos lo que es muy frecuente. De ese modo ei aire
de ventilacién es siempre el mismo y se enfria
en unos refrigeradores de agua. Esto tiene tam-
bién la ventaja de que puede asi tenerse un
aire sin salinidad lo que redunda en beneficio
de los aislamientos aunque estos, dicho sea de
paso, son perfectamente resistentes al efecto de
la salinidad del aire.

Esta cualidad es muy importante en los bu-
ques de pasaje donde tanto se atiende a la co-
modidad de éste, siendo muy de tener en cuen-
ta por los llamados a decidir sobre el tipo de
maquinaria que deben llevar los buques de es-
ta clase.

Con mal tiempo, cuando el buque saca las
hélices fuera del agua, se produce también una
tendencia de aceleracion de ia hélice, que es
bien contenida en el sistema eléctrico por el
motor que obra como. un poderoso freno antes
que actie el regulador. Al volver a meterla se
produce una serie de choques que se transmi-
ten integros a la maquinaria y que si biemn en
el sistema eléctrico no tienen importancia por
ser magnética la conexion entre el inducido y
el inductor del motor eléctrico, es importantisi-
ma en los demds sistemas en que todos los ele-
mentos de la maquinaria propulsora estan ri-
gidamente unidos a la hélice.

6. Maxima potencia en marcha atrds.—
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(Conclusion)

Es sabido que ¢l motor eléctrico es capaz de
desarroilar en marcha atras 100 °/, de la poten-
cia avante mientras que las turbinas engrana-
das llegan al 65 °/, de ella aproximadamente.

7.° Facilidad de medicion de la potencia.
—La propulsién turboeléctrica permite una
exacta medida de la potencia desarroliada por
generadores y mofores de propulsién. Esto tie-
ne una gran ventaja bajo el punto de vista cien-
tifico y sera causa de grandes progresos en la
propulsién de buques ya que una de las difi-
cultades con que siempre se tropieza es la de
obtener exactas lecturas de los torsiémetros.

8.° Economia a velocidades reducidas.—Ya
hemos explicado como gracias al cambio de
polos puede obtenerse economia a velocidades
reducidas funcionando en ellas solo con un
turbogenerador y teniendo en funcién los dos
motores de propulsién. Esto es una importante
ventfaja que no debe perderse de vista pues ra-
ro es el buque que efectiia un constante servi-
cio a toda marcha.

9.° Reparaciones y entretenimiento.—El
sostenimiento de un buque eléctrico sera igual
0 menor que en ofro cualquiera y por lo que
afecta a las reparaciones seran practicamente
nulas por lo que a la parte eléctrica se refiere,
limitandose a alguna vista de inspeccién en los
circuitos y arrollamientos para ver que estos
se conservan debidamente. Siendo la turbina
muy sencilla de construccién de gran solidez y
suprimiéndose la importante causa de averias
que es la marcha atréds, se conservara mucho
mejor que las otras, lo cual, por otra parte, de-
muestra la experiencia.

Las anteriores cualidades del sistema turbo-
eléctrico son origen de su superioridad sobre
los demas de propulsién a vapor para casi to-
dos los tipos de buques. Completaremos su ex-
posicion con una ligera de los hechos en lo que
afecta al peso, consumo de combustible y espa-
cio ocupado.

Peso.—No queremos entrar en una discu-
sion detallada de esta cuestion que haria inter-
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minable esta conferencia. Unicamente podemos
resumir los hechos del modo siguiente.

Si la cuestion se lleva al limite como corres-
ponde a un destroyer o a un crucero, el sistema
turboeléctrico no puede competir con el de en-
granajes en buques como los citados en que
ese factor es de primaria importancia. Por eso

' 10 se usa en esos tipos la propulsion eléctrica.

En los demas casos de acorazados y buques
mercantes en que los encantillones de la ma-
quinaria no se llevan al limite y pesan de 4 a 8
veces Ja de un destructor, la diferencia de peso

no es apreciable y es desde luego posible obte- -
ner maquinarias turboeléctricas mas ligeras que -

de turbinas engranadas y viceversa. Esta opi

nion que ahora exponemos tenemos suficientes

datos para probarla plenamente.
Consumo.— Lo mismo puede decirse respec-

to al consumo. Es un asunto muy discutido en .
el que han hecho hincapié todos los enemigos -

de la propulsién eléctrica. También podriamos
exponer una serie de datos y cuadros en los
que demostrasemos que el rendimiento de la
reduccion eléctrica es muy poco inferior a la
de reduccion sencilla de engranajes y superior
a la de la doble, pero parece mas practico recu-
rrir a la experiencia. El buque de engranajes
que ha demostrado un mejor rendimiento es 2l
«Duchess of Bedford» que ha dado en servicio
un consumo de 0.60 1bs. por S. H.P. para todos
los servicios. El «Viceroy of India» ha dado la

cifra de 0,62 1bs. Como se ve la diferencia no -

es apreciable. SiE
Precio.—Lo mismo puede decirse respecto al
precio.
Espacio.—También suele ser algo menor
para turbinas engranadas aunque pueden citar-
se casos.en que ocurre lo contrario.

-~ Como: resumen de lo dichola propulsién

turboeléctrica es la mas adecuada para cruce-
ros, acorazados y porfaviones, debido a sus
ventajas naturales, tales como seguridad, flexi-

bilidad de distribucion, facil maniobra, etc. ade- -

mas por la gran subdivision que permite dar a

la maquinaria, haciendo unas camaras comple- .

tamente. independientes de otras. La ventaja
enorme que esto supone contra los ataques sub-
marinos es evidente.

También es muy 1til para canoneros y en
general para todos aquellos buques de alguna
potencia en los que el peso no necesite reducir-

se al limite en detrimento de la seguridad de la .
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maquinaria.<Sobre este asunto del peso $e ha
tergiversado mucho y mnucha gente técnica nos ha
discutido que la propulsién turboeléctrica no
es practica porque las turbinas engranadas pe-
san 18 kgs. por caballo. A esto hay que contes-
tar que desde el motor de aviacién que pesa
menos de un kg. hasta la maquina alternativa
de un buque de.carga que pesa 250 kgs. por
H. P./ef. o el motor Diesel correspondiente, cu-
ya instalacion no baja de 150 kgs. hay un abis-
mo y que hay que comparar siempre las maqui-
narias adecuadas, pues a nadie se le ocurre
instalar motor de aviacién para propulsar un
buque por el sélo hecho de ser ligero.

Por lo que se refiere a buques mercantes el
turboeléctrico es un sistema de gran aplicacién
para potencias superiores a 10.000 H. P. siendo
su uso muy ventajoso especialmente 'para tra-
satlanticos. En-estos buques donde todo debe
supeditarse a la atracciéon del pasajero y su
confort, este sistema limpio, sin ruidos ni vibra-
ciones, moderno y econdémico de explotaciéon y
adquisicién y que da al pasajero .la maxima
confianza por su seguridad enorme es el mas
adecuado para hacer popular un buque. El dia
que haya que reorganizarse nuestra flota de

. trasatlanticos comeferemos un craso error sino

consideramos el sistema con toda la atencion
debida y si la prestamos de seguro que adopta-
remos el sistema turboeléctrico. i

. ‘Ventajas del sistema Diesel eléctrico.—Este
sistema se aplica mas a los buques mercantes
que a los de guerra, y viene a ser hasta le fecha
el refinamiento de la instalacion del Diesel. Su
potencia maxima hasta ahora instalaca son
5.000 H. P., no pareciendo indicado su uso pa-
ra mas de 10.000 H. P. aunque tenemos en nues-
tro poder un proyecto de la casa Burmeister &
Wain de 40.000 H. P. y el «Oceanic» se proyec-
taba en 100.000 H. P.

Aparte de las ventajas comunes al turboeléc-
trico y que son todas las propias de la electrici-
dad el Diesel eléctrico tiene las siguientes:

1.° Seguridad.—Aparte de la seguridad-de

la maquinarja eléctrica que es bien conocida,

los motores Diesel empleados son mas seguros
que los de propulsién directa, por eliminarse el
mecanismo de marcha atras causa siempre de
averias. También estan -sometidos a menores
presiones calorificas, por ser las paredes de los
cilindros mas delgadas. Los motores Diesel em-
pleados son de tipo terrestre, el cual ha
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demostrado suficientemente su buen funciona-
miento en las centrales eléctricas de tierray
ahora en los numerosos buques Diesel eléctricos
en funcionamiento.

2.° Facilidad de maniobra y de confrol.—
Ya hemos dicho que se maneja el buque desde
el puente por el movimiento de una palanca
reostatica de forma parecida a la de un telégra-
fo de maquinas que acciona directamente el
motor. En algunos remolcadores se ha llegado
al caso de manejar el remolcador desde el puen-
te de la barcaza que remolca, facilitando asi las
maniobras de una manera verdaderamente ma-
ravillosa; ésta es casi instantanea y no esta su-
jeta a falsas interpretaciones del maquinista.

3.° Peso.—Como los motores ligeros pesan
menos que los lentos, y ademds en el Diesel
eléctrico se suprimen los grupos auxiliares que
no deja de llevar ningin buque con propulsién
Diesel directa, resulta, segiin nuestra experien-
cia un peso menor para el Diesel eléctrico que
para el directo del mismo niimero de revolucién
de la hélice.

4.° Hélice.—Puede con el Diesel eléctrico
adoptarse para la hélice las revoluciones mas
convenientes mientras que en el directo se esta
obligado generalmente a adoptar hélices que no
son las mejores, puesto que la disminucién de
las revoluciones de la hélice que aumenta su
rendimiento aumenta también considerable-
mente el peso de toda la maquinaria Diesel di-
recta.Enel eléctrico, sdlo queda afectado el pe-
so del motorde propulsién sin gran variacion
en el total de la maquinaria.

5. Reserva de potencia en caso de averias.
—Un buque Diesel directo de una hélice queda
desamparado si tiene en él una averia. Uno de
dos hélices queda en muy malas condiciones.
En cambio un buque eléctrico cuenta por lo me-
nos con dos grupos motogeneradores cada uno
de los cuales solo, puede mover el buque al 0,8
de su velocidad. El motor eléctrico de propul-
sién sue'e ser de doble armadura pero aparte
de esta seguridad no hay casi probabilidades de
que pueda sufrir averias contra lo que diaria-
mente ocurre a los motores Diesel directamente
acoplados. Esto tiene ademas la ventaja de que
al menor sintoma de averia de uno de los mo-
fores generadores se puede parar sin inconve-
niente para inspeccionarlo, mientras que en el
caso de un directamente acopladc en que la pa-
rada del motor supone la del bique, es humano
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esperar hasta la llegada a puerto convirtiendo
quizds en averia importante lo que corregido a
tiempo pudo no pasar de ser un pequeiio defec-
to de funcionamiento.

6.° Menos aire de arranque necesario.—
Como el Diesel eléctrico no necesita aire de
arranque mas que en el primer momento y des-
pués efectita las marchas atrds y maniobras sin
alterar siquiera la velocidad de rotacién de los
motores Diesel, es evidente que necesita menos
aire de arranque que los directamente acopla-
dos que fian su maniobra al aire almacenado
en las botellas las cuales, por lo tanto, deben
tener una capacidad muy grande.

7.° Consumo de combustible.—No hay ca-
si diferencia préctica entre el consumo de com-
bustible de un Diesel eléctrico y un Diesel di-
recto, aunque en teoria debe ser el eléctrico
superior en un 15 °/, aproximado. A ello es de-
bido principalmente el mayor rendimiento de la
hélice debido a su mejor proyecto con menores
revoluciones y a la regularidad del par motor
del eléctrico. Poco més o menos puede decirse
del consumo de lubrificante aunque quizas sea
mayor para el Diesel eléctrico no es una dife-
rencia de importancia para el conjunto de la ex-
plotacién.

8.2 (Cosfe.—Aunque primitivamente el coste
del Diesel eléctrico era superior al del Diecel
directo, hoy dia hay muchos casos en que es

. netamente inferior y de los cuales podemos ci-

tar ejemplos claros. Conforme se vayan usando
mas ios sistemas Diesel eléctricos mas se iran
standardizando los tipos de motores Diesel em-
pleados disminuyendo el coste de adquisicion.

El coste de instalacién es menor en el Die-
sel eléctrico, pues pueden meterse a bordo los
motores del eléctrico en una sola pieza debido
a su menor tamafio y peso por la subdivision
de la potencia y mas altas revoluciones.

9. Espacio ocupado.—Mucho menor en
altura y menor en planta.

Como regla general el sistema Diesel eléc-
trico es 1til para todos los buques en que se
usa ahora el Diesel al que substituye ventajo-
samente en todos los casos. Cuandc se trata de
buques especiales que necesitan una gran po-
tencia para servicios auxiliares la ventaja au-
menta mucho. :

La ventaja mas importante aparte de la eco-
nomia de adquisicién y menor espacio ocupado,
seguridad, y demads, es la gran facilidad de ma-
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niobra y ausencia de vibraciones. Esto 1ltimo
es de gran importancia no solo por lo que las
vibraciones perjudican a la estructura del bu-
que sino por la comodidad del pasajero. Como
ejemplo citaremos que el piiblico prefiere los
antiguos buques que hacen el servicio a Palma
de Mallorca a los modernos, a pesar de las gran-
des comodidades de estos por las molestias que
en ellos suponen las vibraciones de los moto-
res Diesel.

Sobre este capitulo de discusion y enumera-
cion de las ventajas de los sistemas eléctricos
podriamos estar disertando durante unas cuan-
tas conferencias si fuéramos a exponer los mu-
chos argumentos que en pro y en contra se han
aducido aunque si podemos asegurar a Vdes.
que estamos convencidos de las ventajas de ella
y que de la lectura de casi todo lo publicado so-
bre esta materia y del andlisis de todas las dis-
cusiones, hace afios que preveiamos el enorme
desarrollo que se esta produciendo, pues he-
mos llegado a la conclusion de que la mayoria
de los argumentos que en sus tiempos se expu-
sieron en contra, son falsos o exageran la im-
portancia de algunos factores que no la tienen.
Como no podemos molestar la atencion de
Vdes. durante mucho tiempoy queremos con-
vencerles de un modo terminante vamos a hacer
una exposicién no de argumentos sino de reali-
dades que probaran las ventajas de este sistema
en cada tipo de buques.

Para ello daremos los datos de algunos ti-
pos de buques que han sido ya probados y cu-
yos resultados son conocidos.

Acorazados y Cruceros.—Ya hemos expli-
cado las ventajas militares que presentan estos
tipos de buques con propulsién eléctrica. No
hay mejor demostracién, que la insistencia dz
la marina de guerra norteamericana, en seguir
con dicho tipo de propulsion.

Podemos, ademas, dar a Vdes. algunos da-
tos seguros, sacados de un proyecto de acora-
zados tipo Washington estudiado con todo
detenimiento en el afio 1925. En esta fecha no
se tenian noticias seguras del «Nelson».

El buque, monta 9 canones de 40,5 cm., 12 de
15 y armamento secundario, su velocidad es
de 23 millas y su proteccién segin nues-
fras referencias mds bien superior a la del
«Nelson». Del estudio que verificamos podemos
sacar comparadas con el «Nelson», las siguien-
tes conclusiones:
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El armamento el mismo.

La velocidad la misma.

La proteccion de cintura, la misma.

La proteccién contra los ataques aéreos,
superior en el nuestro.

La proteccién contra ataques submarinos es
del mismo sistema en contra de lo que supo-
niamos, pues hasta el «Nelson» los ingleses
adoptaron el bulge exterior, mientras que aqui
se siguid la tactica americana del bulge infer-
no. Esta proteccién tiene la innovacion de lle-
var la coraza interior y al lado del mamparo
mas resitente como se ve en la fig. 9.

Cnddernad waestra.
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Fig. 9

Todos los conductos de ventilacién y cajas
de humos llevan en el proyecto su correspon-
diente blindaje.

La seguridad de la maquinaria contra ata-
ques submarinos es mucho mayor que en el
«Nelson», pues hay tres camaras de turbogene-
radores, con sus propias calderas que son com-
pletamente independientes, como se ve en la
fig. 10. Los motores también van en 4 camarao
separadas. Siendo el unico punto vital la cama-
ra de maniobra la cual ademas de ir protegida
contra torpedos va con un blindaje muy grueso
que la defiende.

Esto quiere decir que del examen del pro-
yecto de acorazado y del «Nelson» se acusa
alguna superioridad para el proyecto, a pesar
de haber sido proyectados casi en la misma fe-
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cha. Esta superioridad conseguida a pesar de
la dificultad de la labor del proyectista, es ex-
clusivamente debida a las ventajas del sistema
turboeléctrico.

«New México».—En el Internacional Marine
Engineering se publicé un articulo encomian-
do el resultado en ¢1 de dos afios de experien-
cia y hablando de cémo habia respondido.

Los resultados de las pruebas de los acora-
zados tipo <Maryland» y <«Colorado» y del
portaviones «Lexington» se comparan bajo los
puntos de vista de economia de combustible
con los de cualquier acorazado de su época.
No podemos entrar en detenidas considera-
ciones sobre este asunto, pues ello exigiria un
estudio detallado de las pruebas y reduccién a
las mismas bases de presion y temperatura del
vapor, pero puede demostrarse con amplios
datos.

Por lo que se refiere a cruceros rapidos se
ha desistido de instalar en ellos la propulsién
turboeléctrica a pesar de que podrian conse-
guirse pesos de 28 Kgs. por H. P. 0 menos, pe-
ro en cambio hay la inferesante solucion de
instalar sistema Diesel eléctrico para la marcha
de crucero, como se ha hecho con buen resul-
tado para el crucero minador inglés «Adven-
ture».

Tan interesaute es esta solucidén que en un
articulo publicado en la Revista de Marina del
afio 1929 demostramos que partiendo de un ti-
po «Almirante Cervera» y conservando el mis-
mo desplazamiento podria llegarse a instalar
en el buque 7 cafiones de 20 cm. en torres do-
bles y una triple; la velocidad méxima seguia
la misma ‘el radio de accién a velocidad econo-
mica aumenta notablemente hasta 8700 millas
a 15 millas y 15700 a 10. Unicamente disminu-
ye el radio de accion a la velocidad maxima que
se conserva sin embargo el necesario para po-
der huir a favor de la noche de otro buque mas
potente. En la fig. 11, se ve el perfil del buque
que en este articulo se proponia y que, como se
ve, es muy superior al tipo «Almirante Cer-
veraxr.

Carioneros. —El servicio de guardacostas
niorteamericano, que dicho sea de paso es el que
se encarga de la vigilancia en el Atlantico de
los hielos flotantes, hace ya once afios que no
emplea mas guardacostas que el turboeléctrico.
Tiene un Diesel eléctrico, el «Northland» que
se emplea para el rudo servicio de los mares
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articos y que por las especiales caracteristicas
que al par de la hélice imprime el motor eléctri-
co de 100 °/, de resbalamiento es el mas ade
cuado para rompehielos. :

También podria hacer un estudio detenido
de las pruebas de los guardacostas publicadas
todas ellas y su comparacién con los nuestros
nos llevaria a resultados sorprendentes. A pesar
de que las calderas no emplean ni altas presio-
nes ni recalentamientos, los consumos bajan de
1 libra de petréleo por HP hora y tiltimamente
por haberse aplicado en ellos el sistema del
«central power station» (centralizada) han con-
seguido reducir el consumo de las auxiliares en
tal forma que el total ha disminuido en un 15°/,.

Su facilidad de maniobra los hace muy 1tiles -
para el servicio de vigilancia y en aguas de po-
co fondo.

Hay ahora un caso clasico en que se ve co-
mo en Hspafia atin no nos hemos dado por en-
terados de la existencia y ventajas indiscuti-
bles de la propulsién eléctrica.

Tenemos ahora en proyecto un tipo de bu-
que minador que se proponen porel E. M. Tie-
ne 1900 tons. y el calado reducido a 4 m. como
maximo. Como la potencia a instalar es de
3000 H.P. en dos ejes resultan motores de 1500
H. P. a un méaximo de 150-175 r. p. m. La altura
de tales motores nos molesta seriamente para
la estiva de las muchas minas que hay que
llevar.

Una instalacién Diesel eléctrica o turboeléc-
frica solucionaria el asunto perfectamente pues
ocuparia menos espacio en planta y mucho me-
nos en altura aparte de la serie de ventajas que
en este buque destinado a navegar por sitios
de poco calado y entre minas supone la venta-
ja del mando desde el puente que representa la
inversion de marcha instantanea. La instala-
cién Diesel eléctrica pesaria ademas menos que
la Diesel y ello redundaria en un buque mas
econdmico, pues podria llevar las mismas mi-
nas con menos desplazamiento.

Trasatldanticos.—Casi huelga hablar de tras-
atlanticos cuando los ingleses al principio tan
reacios a la propulsion eléctrica se han lanza-
do decididamente a la construcciéon de trasat-
lanticos turboeléctricos en vista de los resulta-
dos del «Viceroy of India» y tienen ahora en
construccion o en proyecto mas de 6 buques de
gran porte con este sistema de propulsion.

El «California cuyas pruebas han sido pu-
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