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Deshaciendo un mito técnico

Analisis de datos de experiencia de buques

turboeléctricos en comparacion con otros de

turbinas engranadas

por Jaime G. de Aledo Ingeniero Naval

La Prensa de todo el Munco y las Revistas
técnicas, han.publicado, recientemente la
noticia del abandono por la Marina de Guerra
Norteamericana de la propulsién eléctrica para
sus acorazados.

Se funda la noticia en el hecho de que va a
cambiarse la maquinaria de los acorazados
«Idaho», «Mississippi» y «New Mexico» lo que
se interpreta como descontento hacia la pro-
pulsién eléctrica de que se suponen dotados
estos buques.

En realidad se trata de tres acorazados ge-
melos proyectados durante la Guerra con tur-
binas «Parsons» y «Curtis» con reduccién de en-
granajes; durante la construccién y en vista
de los magnificos resultados obtenidos en el
carbonero «Jipiter», se decidié sustituir la ma-
. quinaria del «New Mexico» por el sistema tur-
boeléctrico con objeto de hacer experiencias
concluyentes que permitiesen fijar una pauta
segura para los demds acorazados en pro-
yecto.

La noticia no mereceria mas rectificacién
que la anterior si no se hubiese divulgado por to-
do el mundo como sefial de descontento hacia la
propulsion eléctrica, de la Marina Norteameri-
cana que la desarroll y la dié el ser, haciéndo-
se de paso afirmaciones gratuitas y desprovis-
tas de base que perjudican el crédito de este
sistema en los momentos en que es mas notoria
su creciente aceptacion.

Lo tnico cierto es que al modernizar estos
tres acorazados gemelos el Navy Department
no ha tenido més remedio que tener en cuenta,
que la maquinaria marina ha hecho progresos
indiscutibles en los 1ltimos 15 afios y que hoy
dia se puede desarrollar un caballo-hora con
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0,6 libras de petréleo, cuando hace 15 afios
eran necesarios 1,1 libras o mas. Esto quiere
decir que la sustitucién de las maquinarias de
estos tres buques no significa descontento hacia
los tipos de propulsién empleados, turbinas en-
granadas en los <Idaho» y «Mississippi» y eléc-
trico en el «New Mexico», sino sencillamentc
modernizacion (1).

De todas maneras y aunque hubiera sido
cierta la noticia, no debe olvidarse que e! go-
bierno de los EE. ULl tiene equipados con pro-
pulsion eléctrica los acorazados «Tennessee:,
«California», «Maryland», «West Virginia», y
«Colorado», los cruceros acorazados «Lexing-
ton» y «Saratoga», con las maquinarias mas
potentes del mundo, un nimero cuantioso de
guardacostas de los tipos «Haida>, «Northland»,
«Chelan», <Itasca», etc., varias dragas, buques
contraincendios, cargos, petroleros, de servicios
hidrogréficos, trasatlanticos, remolcadores, fe-
rryboats, buques faros etc., etc., pasando en con-
junto de 1.000.000 de caballos instalados y
que a no ser por el tratado de Washington, los
6 acorazados tipo «Massachussetts» de 43.000
tons. y los otros 4 cruceros acorazados tipo
«Constellation» de 42.000 tons.y 180.000 caba-
llos, hubieran sido eléciricos asi como el aco-
razado «Weashingtons.

Todas las revistas han tenido que rectificar

(1) Puede verse la descripcién del «Idahos en el «Journal of the Ameri-
can Society of Naval Engineerss, afio 1920 pags. $9a 133; la del <New
Mexico» en la misma Revista afio 119 pags. 345 a 405 y afio 1921, pag. 431
a 511. También es interesante una nota titulada «Two Years of Electric
Propulsion on the New Mexico» en que se da cuenta de los magnificos
resultados obtenidos en servicio con este buque. Estas son a nuestro jui-
cio las mejores referencias, aunque pueden consultarse los articulos del
que suscribe publicados en la «Revista de Marinae. afio 1926, tomo [, pags.
667 a 682; afio 1926 (2.° tomo) pags. 25 a 45, afio 1927 (I tomo) paginas
358 a 408,
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la falsa noticia en virtud de una nota que en-
vi6 el Rear Admiral Sammuel Robinson, Jefe
del «Bureau of Engineering» del «<Navy Depart-
ment», Washington, DC. y que ha recogido esta
Revista. En ella se explica que la primera idea
fué la de cambiar las turbinas del «Idaho» y
«Mississippi» por turboeléctrico, y el turboeléc-
trico del «New Mexico» por un tipo mas moder-
no del mismo sistema. Por no prestarse la dis-
tribucién de los dos primeros al sistema eléc-
trico, se decidié que llevarian turbinas engra-
nadas modernas. Al abrir los pliegos, se vid
que por tratarse de buques gemelos, la casa
«Westinghouse» habia presentado una alternati-
va para equipar los tres con turbinas engrana-
~ das y que debido a ello se conseguia una eco-
nomia de 300.000 dolares por instalar el mismo
tipo en los tres buques. Como la distribucién
del «<New Mexico», proyectado primeramente
para turbinas, era adecuada para este sistema
sin tener que hacer cambios estructurales ni de
distribucion y este buque habia ya cumplido su
cometido de buque experimental, se decidié ir
a la solucién mds econémica con lo que ade-
mas se disponia de tres buques idénticos en
‘1a flota. En la nota se hace constar que no solo
no abandona la Marina la propulsién eléctrica,
sino que esta muy satisfecha de los resultados
del «<New Mexico» que sobrepasaron las espe-
- ranzas que en ¢l pusieron los mas decididos
partidarios de la propulsién 2léctrica.
Al comentar estos hechos, muchas Revistas
han puesto sobre el tapete el mito eterno ya ol-
" vidado por desusado, de los inconvenientes de
la propulsion eléctrica, mas pesada mds cara y
de mds consumo segiin ellos. Claro es que olvi-
d_ém que cuantas veces se ha suscitado la discu-
$ion en las Sociedades de Arquitectos Navales,
tanto inglesas como americanas han quedado
algo maltrechos los impugnadores de la pro-
pulsion eléctrica, a los que esta dando ahora el
golpe de gracia la experiencia, y el entusiasmo
€on que las mas importantes Compafifas Na-
Vieras de todos los paises del mundo, constru-
- yen eléctricos los buques mas importantes, ma-
YOres y mas rapidos de cuantos hasta la fecha
se han construido.
Hace mucho tiempo que deseaba probar
con hechos fehacientes, que no hay tales des-

‘ventajas y que los buques eléctricos son com- .

parf;\b]es O superiores a los demds, en peso, es-
Pacio, precio y consumo, e infinitamente supe-
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riores en las demas cualidades. Para probarlo
nada mejor que exponer al juicio del lector al-
gunos datos reales y publicados sobre esos
puntos; dividiré para ello la exposicion en dos
partes: 1.°—Epoca en que se construy6 el «New
Mexico; 2.°~Epoca actual, demostrando que
en ambas épocas ha sido superior la propulsion
eléctrica.

Ahora y antes tiene la propulsion eléctrica
una serie de ventajas de las llamadas infangi-
bles por estar unanimemente aceptadas por to-
do el mundo naval. Vamos a hacer un breve
resumen de esas ventajas:

12 Seguridad.—Los factores tales como
flexibilidad de manejo, sencillez de construc-
cién, ausencia de esfuerzos anormales y funcio-
namiento seguro en servicio, evidencian la ven-
taja de los sistemas eléctricos.

22 Flexibilidad de funcionamiento.—Con
la mitad de los grupos generadores parados,
puede mantenerse el 70 °/, de la velocidad del
buque en perfectas condiciones. Esto supone
una reserva y seguridad en caso de averia.

3.2 Facilidad de distribucién.—La division
de la potencia y la independencia mecanica de
generadores y motores nos permite distribuir la
maquinaria del modo mas conveniente para el
proyectista. ‘

4* Construccion sencilla de la turbina o
motor.—Estos elementos pueden proyectarse
para su velocidad mas economica y ademés no
tienen los inconvenientes y complicaciones de
los mecanismos de marcha atras y turbinas de
ciar, : i

5.2 Funcionamiento suave sin ruidos ni
vibraciones.—El freno electromagnético que
constituyen los motores de propulsién, junta-
mente con la ventilacién en circuito cerrado
son causa de un aparato motor sin vibraciones
ni ruidos de ninguna especie. :

6.* Potencia en marcha atrds.—La propul-
sion eléctrica permite disponer de -la potencia
en marcha atras instantadneamente lo gue no
ocurre en los demas sistemas.

7.* Facilidad de maniobra.—Esta se efec-
tia del modo mas sencillo, mediante simples
movimientos de palanca, bien desde el puente
bien desde la camara de maniobra en la que
estan concentrados todos los mandos.

8.2 Medidas de la potencia.—Esta puede
medirse exactamente lo que no ocurre en nin-
gtin otro sistema, por lo cual el armador puede
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siempre vigilar exactamente el funcionamiento
de su buque y corregir cualquier anomalia con
gran ventaja de la economia.

02 Mayor economia a velocidades reduci-
das.—Se obtiene haciendo funcionar un solo
generador o motor con lo cual se obtiene el que
estos trabajen a su maximo rendimiento y po-
tencia.

sencillez de construccién de la maquinaria y la

flexibilidad de su operaciéon son factores que -

ayudaran a reducir los gastos de conservacién.
Esto viene siendo ya Comprobado por la expe-
riencia.

No queremos insistir demasiado sobre las
ventajas intangibles, aunque desde luego tene-
mos argumentos sobrados en pro de cada una
de ellas. Vamos en cambio a pas ra la discu-
sion de las caracteristicas, precio, espacio, peso
y consumo que han sido siempre el caballo de
batalla en que han asentado sus imprecisas
discusiones los enemigos de la propulsién eléc-
trica.

& % *

Epoca del «New Mexico»

Peso.—Escribiamos en la Revista de Mari-

na afio 1926. «Puede parecer, y no sin visos de

razén que la reduccidén eléctrica ha de ser mu-
- cho mas pesada y menos econdmica que la de
engranajes. Examinando en detalle la cuestién,

se ve que la diferencia si existe es muy peque--

fia y desde luego completamente despreciable
en un acorazado; es cierto que los alternadores
y motores pesan mas que las cajas de engrana-
jes, pero 1o es menos cierto que la supresién
de las turbinas de crucero y de marcha atrads
compensa y a veces con creces esa diferencia».

«Asi lo prueba el caso del «California»:

«Fué primeramente proyectado para turbinas
«Parsons» con engranajes. El proyecto de Sir
Charles Parsons proponia una gran niimero de
turbinas, de alta media, baja, crucero, ciar, etc.
y pesaba 653 fns. mientras que el «California»
eléctrico solo tiene dos turbinas con un peso
de 530 toneladas». (1)

(1) Estos pesos se entienden sin auxiliares de condensadores y estan
sacados de un articulo de Mr, Emmel, titulado «Some comparations rela-
ting to electric propulsién of a battleshipe, leido en la 22° reunién de la
«Society of Naval Architects & Marine Engineers (18 y 19 de Noviem-
bre 1915).
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10. Reparaciones y entreremmzento.—[.a‘
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Mr. Foote en un articulo titulado «Turbine
electric propulsion of a battleship compared
with another means», da para el peso de la ma-
quinaria de turbinas de 31.000 CV ef. 749 tns.
y para el turboelécirico correspondiente 598
fons.

En un articulo pub]ic_ado por Franklin
Harvey y W. E. Thau en la reunién de Prima-
vera de la «American Institution of Electrical

Engineering en Sto Louis, 1925 titulado «Elec-

tric propulsion of Ships», se hace constar que
de los dos buques gemelos que sirvieron -de
prueba a la Marina de los EE. UU. el <Neptu-
ne», equipado con turbinas engranadas- «Par-
sons» y el <Jipiter» con turboeléctrico, la ma-
quinaria del primero pesaba 150 ins. y- 156 la
segunda diferencia inapreciable que quedaba
ademas a favor del eléctrico teniendo en cuenta
peso de ejes etc.

En la Revista de Marina de- Iuho de 1928
publicamos también los datos de peso de los
cargos del «Shipping Board», <Eclipses, turbo-
eléctrico y «<Malmanger» de turbinas engranadas
ambos contemporaneos y en ella se veia la
igualdad de pesos de ambos sistemas.

Podemos citar otros muchos casos pero
bastan estos a nuestro juicio como botén de
muestra, sin -que ello sea inconveniente para
que muy gustosamente demos a quien los de-
see, los de otros muchos casos similares, en
los que se ve que no habia en aquellos tiempos
ventajas para las turbinas engranadas. Unica-
mente en los cruceros y destroyers, reconocid
Mr. Emmet que la instalacién que por él se
proponia pesaba unas 10 libras por caballo mas
que la de turbinas engranadas, apesar de lle-
gar a una cifra tan baja como la de 18,5 libras
por CV/ef. y esa es la razén por la ningiin par-
tidario de la propulsién eléctricas propomne su
adopcién para tales tipos de buques.

Coste inicial. —Es dificil tratar este asunto
por no conocerse en general los precios de
instalacién de los equipos. De todas maneras
nada autoriza a suponer que fueran mas caros
los equipos turboeléctricos en aquella época.
Asi lo prueba el caso del «California» antes ci-
tado. ‘

La maquinaria de este buque, se contrato
como puede verse en el articulo de Mr. Emmet
antes citado en el precio de 431.000 délares lo
que supuso un ahorro de 200.000 ddlares sobre
el presupuesto presentado por Parsons, segiin
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datos suministrados por el «New York Navy
Yards. :
; FEspacio ocupado.—Como dato evidente,
puede citarse que la maquinaria del «New Me-
xico», se‘instalé en el mismo espacio que esta-
ba proyectado para turbinas. Comparese la
instalacion que damos en la fig. 1 propuesta
por Parsons para un acorazado con la misma
- del «New Mexico» (fig. 2). Durante la discusién
uin articulo leido por Mr. Emmet ante la «Ins-
=timti0n of Naval ‘Architects» de Londres, dijo

— - —
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Consumo y rendimienfo.—A rafz de ‘las
pruebas de la «<New Mexico, e¢s decir un parde
afios después de proyectada su maquinaria, se

" hicieron comparaciones entre su consumo y el

tedrico de algunos proyectos de turbinas en-
granadas, naturalmente posteriores. Esa com-
paracién claramente tendenciosa a favor de la
turbina engranada mostraba la superioridad de
estas desde la velocidad de 16,25 millas a la
maxima de 21 (fig 3); por debajo de 16,25 mi-
llas la ventaja era claramente del turboeléctri-
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Mr. Goodall, que 1a maquinaria de «Lexington»
desarrollaba 74 caballos por cada pie cuadra-
do, mientras que la de los mas modernos (en-
tonces en construccién) «Rodney y Nelsons
s‘,{]o idelsarrollaban 7 caballos por pie cuadra-
do;l mh“@tﬁds_haeef mucho hincapié en este
elaétftp(il::() POr quien combatia la propulsion
¥ que tan favorable es para esta, pero
si cabe decir que en -aquellas fechas acupaba
€N muchas ocasiones menos espacio y sobre
t(_’do_S'e"PreS'l‘aba mejor a la distribucién, lo que
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co, y como durante su vida estos buque nave-
gan mucho mds a velocidad econdmica que a
la maxima se ve bien a las claras que aun fa-
voreciendo tendenciosamente a los engranajes,
estos eran mas costosos en consumo que el
turboeléctrico. : 5% ;

Por aquellas fechas el Rear Admiral C. W.
Dyson, publicé un articulo titulado <«The Pas-
sing of The Direct Connected Turbine For The
Propulsion of Ships» (<Journal of the American
Society of Naval Engineers> 1919) en el que se
da el signiente cuadro de rendimientos totales de

5je]
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maquinarias teniendo en cuenta que le es apli-

cable la observacion hecha en el parrafo ante-
rior, de comparar el turboeléctrico existente y
proyectado hacia ya afios con tipos mas mo-
dernos de turbinas engranadas. Apesar'de ello
se ve bien clara la superioridad del turboeléc-
trico.

Tino d S \ °/, de economia |
inaria 2 e ES e
ipo de maqu R ETEET 19 1721 .
~ Parsons engranadas 66,9 93,9 100,00 |100,00 |
Curtis engranadas . 91,6| 94,5| 97,5 96,9
Turboeléctrico . .| 160,0| 100,0| 96,9| 97,8
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por CV/ef (1), en cambio el «Raleich> buque pro-
yectado y construido en esa época con turbi-
nas engranadas y una potencia tres veces su-
perior a la del «New Mexico», consumic en prue-
bas 14,62 libras de vapor por CV/ef. como cons-
ta en la descripcion del buque («Iomf_nal' of the
American Society of Naval Engineers»).

Segtin el Marine Engineers Handbook, «Ster-
ling»> pag..719 el consumo de un acorazado
idéntico al « New Mexico» pero con turbinas en-
granadas es de 15 Iibras por CV/ef. lo cual acu-
sa una neta superioridad para el turboeléctrico.
Si ademads se tiene en cuenta que los acoraza-
dos «Tennessee» y «Maryland» algo posteriores
al «New Mexico» consume segin los datos de
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Fig. 2

Todos estos estudios son favorables a la
propulsién eléctrica pero mds atin son los re-
sultados practicos obtenidos, cuando se com-
paran con los de turbinas engranadas de aque-
1la época.

El « Mew Mexico» durante las pruebas a ma-
xima potencia consumié 12,01 libras de vapor
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pruebas 11,9 libras y 10,8 libras por C V,;’;e.f, se
apreciara auin mas la superioridad indicada.

(1} Actualmente estd mds en boga comparar los consumos de petrd-
leo por caballo efectivo. Antes los datos de pruebas se reducian a consu-
mo de vapor eliminando asi la diferencia entre la evaporacién por kilo de
combustible en las diferentes calderas. De todos modos al comparar ios
consumos de vapor es on método «xacto que da resultades relativos de
gran valor. !
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Los acorazados, <Idaho» y < Mississippi» que
erroneamente han supuesto eléctricos las Re-
vistas, consumen a 10 nudos un 20 °/, mas de
vapor que su gemelo eléctrico <« New Méxicor,
a 13 nudos un 42,7 °/, mas, a 16 nudos un
47,8 °lo, @ 19 un 40,10 °/, y a 21 nudos un 32 °/,
mas (J. of. A. S. of. N. E)

Pasando de los acorazados a otros buques
de esa época diremos que los cargos del Ship-
ping Board construidos durante la Guerra, fue-
ron equipados unos con turboeléctrico y otros
con turbinas engranadas. Segiin datos suminis-
trados por el mismo Shipping Boar los consu-

mos eran los signientes a la méxima velo-
cidad. :

INGENIERIA NAVAL

afirmara que el sistema eléctrico era de mas
consumo que el de turbinas engranadas, hacia
una afirmacién peregrina y sin ningin funda-
mento serio, ya que la experiencia demostré en
muchos casos lo contrario, como acabamos de
ver y podriamos seguir viendo con otros mu-
chos ejemplos.

Para confirmar lo que acabamos de decir
del consumo vamos a dar algunos datos acerca
del rendimiento de la fransmisién. Sobre este
punto se han cometido errores de bulto incluso
por autores de reconocida valia, pero manifies-
ta parcialidad en contra del turboeléctrico que
afirmaban que mientras las pérdidas en los en-
granajes eran solo del 2 °/,, las del eléctrico
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Fig. 3

: Tipo <Hog Island». Turbina General Elec-'
tric doble reduccién de engranajes.

‘Potencia 2.500 CV/et. Consumo
== 1,05 libras por CV/ef.

Tipo turboeléctrico. Potencia 3.000 CV/ef.

de petrdleo

~ Consumo de petréleo = 1, 01 libras por CV/ef.

- por CV/ef,

Fipo «Merchant»>.— Turbinas Westinghouse
ggn doble reduccién de engranajes. Potencia
3000 CV/ef- Consumo de petroleo = 0,95 libras

elég;:; Puestque‘. un t_ipo e§ superior al turbo-

s Yy ofro mferl_or m‘lentras que ?nnbos
AN notablemente inferiores a velocidades

reducidas,

eierfslta pues bien clarol a la vista de estos
PlOs 'y de otros michos que se podrian

cltar que en la época del <New Mexicos quien

eran del 15 %/,. Tal afirmacién es tendenciosa
y absolutamente falsa, y contra ella damos en

-el cuadro de la pagina siguiente, el estudio de

las pérdidas que publicé Mr. Johnson en el
Shipbuilder 1923,

Como resumen de lo dicho podemos asegu-
rar que en la época del «New Mexico» tenia la
propulsién eléctrica una serie de ventajas in-
tangibles sobre los demds sistemas como el de
turbinas engranadas, y que por lo que respecta
al peso, espdcio, precio y consumo, eran fanta-
sias dictadas por la parcialidad cuanto en comn-
tra de la propulsién eléctrica se dijo en aquellos
tiempos. El 1inico hecho real, es que se pueden
citar (como hemos hecho) una infinidad de ca-
sos en que la propulsién eléctrica era superior
a las turbinas engranadas de la misma época y
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; i e ) ‘
PERDIDA S : . !

Turbina en-
granada re-
duccion sen-
cilla
‘ AP BP
Pérdidas en el engranaje. 2,5
Empaguetaduras, conexiones y tuberfas. Di-
ferencia a favor del eléctrico. 3,0,
Pérdidas en las turbinas de ciar, suponiéndo-|
| las una pétencia del 60 %/, de avante . 1.75%,
Bombas de lubricacion 1,009/,
Pérdida total. 82501
|
| Rendimiento de la transmisién . 91,759/,

Turbina en- | i
granada re- | ibo
duccién ;
doble eléctrico
AP MP BP
: . Pérdidas en el altem'ador ¥y ca-
5,5 % 3,9 %% TR R \
eyl 2,3%, |Pérdidas en el motor.
o178 2 0,3°, |Peérdidas de ventilacion.
1,25, 1,6, Pérdidas de excitacion.
e R
88,00/, 1 91,7,
L

que nada autoriza a calificar de onerosos a los
buques eléctricos ni a atribuirles a-priori unas
desventajas, que la practica no ha demostrado.

L]
® L J

Epoca actual

La propulsion eléctrica sigue teniendo las
mismas indiscutibles ventajas que anteriormen-
te, las cuales no sabria menospreciar ningtin na-
viero ni ingeniero comsciente y que a la larga
se traducen en economias de suma importancia.

Desde el afio 1919 la maquinaria de vapor
azuzada por el motor Diesel ha hecho progre-
sos insospechados y alcanzado perfecciona-
. mientos que hubieran parecido imposibles en’
aquella época. Las turbinas engranadas han
progresado mucho, de medo qu- hoy dia no
son de esperar contratiempos tan graves como
los ocurridos al buque de turbinas engranadas

«Melmore Head» al que como se sabe hubo que
poner 6 veces nuevos engranajes antes de dar
con uno de aceptable funcionamiento; ya se
puede supomner cuan gravisimos fueros los per-
juicios irrogados a los-armadores que confia-
ron en la reduccidn de engranajes. Nuestra
. .opinién personal es desde luego opuesta a un
mecanismo en que cada elemento (diente) esta
inactivo casi todo el tiempo y en un breve es-
. _pacio de tiempo debe transmitir toda la poten-
- cia; lo cnal es causa de que la rotura de uno so-
lo de estos dientes sea origen de averias gravi-

53

simas en la maquinaria. Personalmente y en el
transcurso de mi corta vida profesional he vis-
to «pegados» por culpa de un engranaje a todo
e] personal técnico de una empresa de las que
en nuestro pais figuran en primer lugar y a to-
dos los inspectores y no puedo convencerme
sean los engranajes la panacea que nos quie-
ren hacer creer. Por otra parte la propulsion
eléctrica se ha desarrollado también de un mo-
do formidable, sin perder nunca su paridad o
ventaja sobre los engranajes en las cualidades,
precio, peso, espacio, etc. Ello es causa de que
constantemente haya habido choques y discu-
siones técnicas entre los partidarios de uno y
otro sistema si bien es un hecho altamente sig-
nificativo, el que el ntimero' de bungques eléctri-
cos, especialmente trasatlanticos se haya incre-
mentado de un modo tan rapido en Inglaterra
pais donde mas duramente se combatidé la pro-
pulsién eléctriza. : :

Hace muchos afios que me ocupo con.inte-
rés de la propulsion eléctrica y que sigo paso
a paso sus progresos.y los de los demas siste-
mas de propulsién, y si fuese requerido para
dar una opinidén imparcial, contestaria sin-duda
de ningtin género que como regla general,la
propulsion eléctrica, pesa igual, ocupa igual o
menos espacio, consume igual o menos ¥ cues-
ta igual que la moderna de turbinas engrana-
das en las mismas condiciones, a menos que se
aquilate el peso al extremo como ocurfre en'los
cruceros y desfructores en los cuales la turbina










































































































































