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DESCRIPCION
Sistema de lubricacion por aire
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un buque de desplazamiento que tiene un sistema para proporcionar una capa
lubricante de aire entre el casco de un buque y el agua que fluye debajo del casco a medida que el buque se
desplaza por el agua.

Antecedentes de la invencion

En la WO 201.0/064911 se describe como generar una capa de microburbujas sobre el casco de un buque de
desplazamiento para reducir el arrastre por friccion, por medio de una cavidad que se proporciona en un area de
fondo plano del casco de un buque, de tal manera que una abertura de la cavidad esta en el area de fondo plana.
Se inyecta aire en la cavidad a tal velocidad que el nivel de agua en la cavidad se mantiene sustancialmente al
nivel del casco del buque. Debido al movimiento hacia adelante del buque, el aire en la cavidad se movera en
relacion con el agua a la velocidad a la que se mueve el buque o, visto desde la cavidad, el agua fluira mas alla
de la cavidad a esa velocidad. Esta diferencia de velocidad entre el aire y el agua provoca la denominada
inestabilidad de Kelvin Helmholtz (KHI) que da como resultado una mezcla de aire y agua en la interfaz entre el
agua y el aire, y en la consiguiente generaciéon de una capa de burbujas de aire de tamafio pequefio. El tamafio
pequefio de estas burbujas de aire las hace muy estables y tienden a permanecer en el agua durante un periodo
relativamente largo. Las pequefas burbujas generadas en la cavidad se liberan alli desde el borde posterior de la
cavidad de manera que forman una capa lubricante estable que se extiende una gran distancia a lo largo del
fondo del casco aguas abajo de la cavidad. De esta manera, se pueden lograr ahorros de energia en la
propulsion de un buque. En la FR 2638692 se describe un buque con efecto de superficie que comprende una
cavidad de aire compartimentada en el fondo para atrapar aire debajo del buque.

Un objeto de la invencidn es proporcionar un sistema mejorado para proporcionar una capa lubricante de aire
entre el casco de un buque y el agua que fluye debajo del casco a medida que el buque se mueve por el agua,
que se puede incorporar mas facilmente en el casco de un buque.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema mejorado para proporcionar una capa lubricante
de aire que pueda funcionar de manera eficiente y estable en condiciones de oleaje.

Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un buque de desplazamiento que incorpore dicho sistema.
También se proporciona fuera de la invencion un método para hacer funcionar dicho sistema en un buque de
desplazamiento.

También se proporciona fuera de la invencién un método para readaptar dicho sistema en el casco de un buque
de desplazamiento existente, sin debilitar del casco existente. Otro objeto es proporcionar un método de
readaptacion sin interferir en el espacio de carga del buque.

Resumen de la invencion

Para cumplir estos objetivos, la presente invencion proporciona un buque de desplazamiento y un sistema para
proporcionar una capa lubricante de aire entre un fondo sustancialmente plano del casco de un buque y el agua
que fluye debajo del fondo a medida que el buque se mueve por el agua, por lo que el sistema comprende
paredes laterales y una pared superior que define una cavidad con una abertura situada en un plano de interfaz
que es transversal a las paredes laterales, sustancialmente al nivel del fondo plano, donde la abertura tiene un
extremo frontal y un extremo posterior vistos en la direccion de la longitud de la cavidad, una entrada de aire
separada de la abertura para introducir aire en la cavidad, a una velocidad tal que el nivel de agua en la cavidad
se mantenga sustancialmente al nivel de la superficie externa del fondo plano, donde la capa lubricante a lo largo
de una porcion del fondo plano aguas abajo de la cavidad tiene una longitud al menos tan grande como la
longitud de la cavidad, donde la longitud de la abertura de la cavidad estda comprendida entre 2 m y 10 m,
preferiblemente entre 2 m y 7 m, mas preferiblemente entre 2 m y 5 m, y la distancia (H) de la pared superior
desde el plano de interfaz esta comprendida entre 0,2 my 0,5 m.

Los inventores se han dado cuenta de que una longitud de la abertura de la cavidad de entre 2 my 10 m, a una
altura de 0,2 m a 0,5 m, da como resultado la formaciéon de una mezcla de aire y agua lubricante estable y bien
definida en la interfaz entre el agua y el aire en la cavidad. Esto también se descubrié para cavidades que tienen
una longitud de entre 2 m y 5 m, para una distancia de la pared superior desde el plano de interfaz de entre 0,2
my 1,5 m, preferiblemente de entre 0,2 m y 1,0 m, de la manera mas preferible, de entre 0,2 my 0,5 m.

En comparacion con la abertura relativamente grande y el gran volumen de la cavidad conocida de la WO
2010/064911 que se sugiere que tenga entre 5 m y 30 m de largo, y hasta 5 m de alto, los inventores han
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descubierto que la cavidad puede hacerse mucho mas pequeina mientras funciona de manera estable y eficiente
y al mismo tiempo es mas facil de incorporar al casco de un buque. En particular, cuando se readapta dicho
sistema, es ventajoso que la cavidad sea lo mas pequefia posible para minimizar cualquier efecto de
debilitamiento de la estructura del casco. En particular, una altura de cavidad inferior a 0,5 m permite disponer el
sistema entre los dos cascos en un buque de doble fondo o doble casco, lo que significa que el espacio de carga
disponible no se ve afectado por la incorporacion del sistema al buque. La cavidad conocida de la WO
2010/064911 tiene una altura de hasta 5 m, lo que significa que se extendera hacia el espacio de carga del
buque, por lo que el buque puede transportar menos carga. Ademas, los sistemas mas pequefios requieren
menos material y son mas faciles de manejar.

Otra desventaja de una cavidad de 30 m de largo, como la conocida de la WO 2010/064911, es que comenzaran
a formarse olas dentro de la cavidad, por lo que en el extremo posterior de la cavidad dichas olas provocaran una
salida desigual de la mezcla de agua y aire de la cavidad. Esto significa que la capa lubricante formada entre el
casco y el agua que fluye debajo sera desigual y, por lo tanto, menos eficiente. El inventor se ha dado cuenta de
que la longitud relativamente corta de la cavidad segun la invencién y su forma relativamente poco profunda son
suficientes para formar una mezcla apropiada de agua y aire en la interfaz entre el agua y el aire en la cavidad,
cuya capa de aire al salir de la cavidad se extiende a lo largo de una gran longitud del fondo plano, lo que
asegura un buen efecto lubricante sobre el casco del buque y que, al mismo tiempo, no se producira una
formacion de olas significativa en una cavidad tan corta. La cavidad segun la invencion es relativamente
insensible a las olas y funciona bien sin pérdida de aire incluso cuando el buque tiene grandes movimientos de
balanceo y cabeceo.

También se ha descubierto que el consumo de aire mediante el uso de una cavidad relativamente pequefia se
puede reducir manteniendo al mismo tiempo un efecto lubricante eficaz que reduce la friccion.

Ademas del efecto lubricante mas uniforme y, por lo tanto, mejorado, obtenido por dicha cavidad relativamente
corta, también es ventajoso que la camara sea relativamente corta cuando tiene que readaptarse al casco
existente de un buque. Ahorra costes de material y mano de obra cuando tiene que soldarse en el casco.

Preferiblemente, la cavidad tiene una anchura de entre 0,5 my 1,5 m. Varias cavidades pueden estar distribuidas
a lo largo del casco del buque unas al lado de otras y/o unas detras de otras cuando se ven en una direccién de
la longitud.

Cuando al menos la porcion del extremo posterior de la cavidad que es adyacente a la abertura se inclina hacia
la abertura, t la parte de la pared inclinada se extiende hasta la posicion de un plano de fondo sustancialmente
horizontal, la mezcla de aire y agua se guiara de manera fluida hasta debajo del casco y proporcionara un efecto
lubricante uniforme incluso cuando el buque se balancea o se mueve debido a las olas del mar y, por lo tanto,
asegura una liberacion uniforme de la capa lubricante debajo del casco del buque. Segun la invencion, el sistema
se aplica en un buque de fondo plano y el extremo posterior de la cavidad se inclina hacia abajo para intersectar
el plano del fondo del casco para una transicion fluida de las burbujas formadas en la cavidad. Preferiblemente,
la parte de la pared inclinada de la cavidad es tangente al plano inferior en la posicion del plano inferior para
proporcionar una transicion estable de la capa de burbujas de aire desde la cavidad a lo largo del fondo
sustancialmente plano del casco del buque, lo que forma una larga cola de burbuja que se extiende a lo largo de
una gran distancia en una direccion hacia atras. Preferiblemente, al menos la porcion del extremo posterior de la
cavidad que es adyacente a la abertura es convexa. Esto mejorara aun mas la forma en que se permite introducir
la capa lubricante debajo del casco.

Segun la invencién, se proporcionan medios para controlar el volumen de aire que se introduce en la cavidad
proporcional a una anchura de la cavidad, dependiendo de la velocidad del buque, de manera que, para una
cavidad de una anchura de aproximadamente 1 m:

a una velocidad de 4 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 7 y 70 m¥h,

a una velocidad de 5 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 15y 150 m%h,

a una velocidad de 6 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 25 y 250 mh,

a una velocidad de 7 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 45 y 450 m%h,

a una velocidad de 8 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 70 y 700 m%nh,

a una velocidad de 9 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 15y 150 m%h,

a una velocidad de 10 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 100 y 1000 m3/h,
a una velocidad de 11 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 140 y 1400 m%h y
a una velocidad de 12 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 260 y 2600 m?/h.

El sistema de control puede comprender un procesador y un dispositivo de memoria conectados al compresor de
aire que suministra el aire a la cavidad. El inventor ha descubierto una relacion especifica entre la velocidad del
buque y la cantidad de aire que se requiere para proporcionar un efecto lubricante dado, que es
aproximadamente proporcional a la anchura de la cavidad. Por lo tanto, el flujo de aire se puede regular sin
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necesidad de ningun sensor dentro de la cavidad. Esto simplifica enormemente el propio sistema y, ademas,
reduce el coste de su instalacion.

Preferiblemente, la distancia entre las paredes laterales de la cavidad disminuye en una direccién hacia adelante,
de modo que la parte frontal de la cavidad tiene forma de "daga". Esta forma sirve para eliminar o al menos
reducir cualquier formacion de olas que se pueda generar dentro de la cavidad cuando el nivel del agua no esta
completamente al ras con el margen inferior de la pared frontal.

Cuando el sistema se forma como un moédulo que, por ejemplo, se va a readaptar al casco de un buque
existente, puede comprender una seccion de placa plana que se extiende alrededor de la abertura, donde dicha
seccion de placa plana esta adaptada para soldarse en una abertura en el casco de un buque. Esto facilita la
instalacion y soldadura en lugar del modulo en el casco del buque.

La invencion también proporciona un sistema para proporcionar una capa lubricante de aire entre un fondo
sustancialmente plano de un buque y el agua que fluye debajo del fondo a medida que el buque se mueve por el
agua, por lo que el sistema comprende paredes laterales y una pared superior que define una cavidad con una
abertura que define un plano de interfaz situado a una distancia de la pared superior, sustancialmente al nivel del
fondo plano, donde la abertura tiene un extremo frontal y un extremo posterior vistos, cuando estan en uso, en la
direccion del movimiento hacia adelante de al menos un miembro deflector de olas que se extiende dentro de la
cavidad en la direccion de la anchura, a una distancia del plano de interfaz, donde el miembro deflector de olas
esta fijado a las paredes laterales y/o pared superior y esta orientado de manera sustancialmente transversal al
plano de interfaz.

Dicho miembro deflector de olas facilita la puesta en marcha del sistema. Antes de que se active el sistema, la
cavidad normalmente estara llena de agua. Por lo tanto, el sistema debe poder activarse cuando el buque se
mueve a su velocidad de navegacion por el agua. Al comenzar a introducir aire en la cavidad, el nivel del agua
estara en la parte superior de la cavidad, y el flujo de agua debajo del casco del buque provocara una turbulencia
muy violenta dentro de la cavidad, que saca un gran volumen de aire fuera de la cavidad antes de que el nivel del
agua haya alcanzado el nivel de la abertura. Por lo tanto, se requiere un flujo de aire muy grande para poner en
marcha el sistema, mucho mayor que el que se requiere para hacer funcionar el sistema en un estado estable.
En consecuencia, se requiere una fuente de aire que tenga una gran capacidad. Sin embargo, si se
proporciona(n) uno o mas miembro(s) deflector(es) de olas dentro de la cavidad, la turbulencia generada por las
ondas que emergen del borde del extremo frontal de la cavidad y la turbulencia generada desde alli se desviaran,
por lo que se extraera menos aire de la cavidad durante la puesta en marcha inicial del sistema. En
consecuencia, una fuente de aire que tenga una capacidad mas baja, una capacidad que sea solo ligeramente
mayor que la que se requiere para hacer funcionar el sistema en un estado estable, es suficiente para poder
poner en marcha el sistema. Preferiblemente, el al menos un miembro deflector de olas esta curvado, por lo que
amortiguara incluso mejor la formacion de olas dentro de la cavidad.

También se proporciona un buque de desplazamiento que tiene un desplazamiento de agua de al menos 10.000
toneladas, preferiblemente 50.000 toneladas y mas, y que comprende al menos una cavidad para proporcionar
una capa lubricante de aire entre el casco del buque y el agua que fluye debajo del casco a medida que el buque
se mueve por el agua, donde el buque tiene un fondo sustancialmente plano que se extiende sustancialmente a
lo largo de la anchura del mismo, donde el fondo plano tiene una longitud de al menos 10 m, preferiblemente de
al menos 20 m, y un dispositivo de propulsion para navegar a una velocidad, donde la abertura de la cavidad
esta sustancialmente al nivel del fondo plano, y de manera que una porciéon del fondo plano que tiene una
longitud al menos tan grande como la longitud de una cavidad, preferiblemente de al menos 15 m, se extiende
aguas abajo desde la cavidad o cada una de ellas.

Para crear una capa lubricante a lo largo de la anchura del casco de un buque grande, se puede disponer una
pluralidad de cavidades sustancialmente adyacentes en al menos una parte de la anchura del casco.

Para un buque largo, una pluralidad de cavidades o una pluralidad de filas de cavidades adyacentes que se
extienden transversalmente pueden disponerse unas tras otras en la direccién longitudinal del casco. El efecto
lubricante de las burbujas emitidas por una cavidad comenzara a disminuir a partir de 50 a 100 m, por lo que, en
un gran buque que puede tener hasta 400 m de largo, conviene prever al menos 4-8 cavidades distribuidas en la
direccion de la longitud, o 4-8 filas de cavidades adyacentes que se extienden transversalmente, unas tras otras
en la direccion longitudinal del buque.

También se proporciona fuera de la invencién un método de hacer funcionar un sistema para proporcionar una
capa lubricante de aire entre el casco de un buque que tiene un fondo sustancialmente plano y el agua que fluye
debajo del casco a medida que el buque se mueve por el agua, donde el método comprende:

— introducir aire en la cavidad para expulsar agua fuera de la cavidad,

— continuar introduciendo aire en la cavidad a una velocidad tal que el nivel del agua en la cavidad se
mantenga sustancialmente al nivel de la superficie externa del fondo plano, por lo que, cuando el buque
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se mueve hacia adelante por el agua, el aire de la cavidad se mezclara con el agua en la interfaz de aire
y agua, lo que forma una mezcla de aire y agua, y

— permitir que dicha mezcla salga de dicha cavidad debajo del borde posterior de la misma, a lo largo de
la anchura de la abertura, de manera que formara una capa lubricante a lo largo del fondo plano aguas
abajo de la cavidad.

Preferiblemente, el aire se inyecta en la cavidad de tal manera que se evite el impacto directo sobre la mezcla de
aire y agua. Para que la KHI funcione correctamente y para evitar la formaciéon de burbujas grandes que solo
tendran un efecto lubricante pobre, que no dura mucho, es importante que la interfaz de aire y agua no se vea
afectada por un fuerte chorro de aire inyectado. Preferiblemente, el aire se inyecta a la camara a través de una
gran abertura, por lo que la velocidad del aire en la abertura de entrada se puede mantener baja, preferiblemente
por debajo de 5-10 m/s.

También se proporciona un método para proporcionar un sistema como se establece anteriormente en el casco
de un buque, donde el método comprende:

- cortar un orificio en el casco del buque,

- colocar la abertura de modo que comunique con el orificio y soldar las paredes de la cavidad al casco
del buque,

- conectar un conducto de aire a la cavidad.

Segun este método, el sistema se puede proporcionar facilmente en el casco de un buque existente, por lo que
se puede lograr un ahorro de energia para la propulsion de hasta un 15 % en los buques existentes.

Breve descripcion de los dibujos

Algunas formas de realizacidon de un sistema para proporcionar una capa lubricante de aire entre el casco de un
buque y el agua que fluye debajo del casco a medida que el bugue se mueve por el agua segun la presente
invencion se describiran en detalle a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos. En los dibujos:

La figura 1 muestra una vista esquematica lateral de un buque que, a modo de ejemplo, comprende dos
cavidades dispuestas una tras otra en el casco del buque,

La figura 2 muestra una vista inferior del buque,

La figura 3 muestra una vista esquematica lateral del sistema segun la invencién que tiene miembros
deflectores de olas curvados que se extienden transversalmente en la cavidad,

La figura 4 muestra una vista esquematica lateral del sistema segun la invencién que tiene miembros
deflectores de olas sustancialmente planos que se extienden transversalmente en la cavidad,

La figura 5 muestra una vista esquematica de la abertura de una cavidad, vista desde el fondo del buque.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 muestra un lado esquematico de un buque 1 segun la invencion que tiene un casco 2 y una superficie
inferior 3. El casco 2 tiene una longitud Lh de, por ejemplo, entre 50 m y 400 m, medida a lo largo de la superficie
de fondo 3.

Como se muestra en la figura 2, la superficie de fondo 3 del buque 1 comprende dos filas de cavidades 6, donde
cada una tiene cinco cavidades 6.1a a 6.1e y 6.2a a 6.2e dispuestas unas al lado de otras a lo largo de la
anchura Wv del buque. La anchura Wv puede estar comprendida entre 10 y 50 m, por ejemplo, entre 15 m y 20
m. Las filas se muestran con una forma general de V, pero las cavidades también podrian estar dispuestas en
una linea recta o curvada, o en cualquier otro patron. El niumero de cavidades se selecciona segun la anchura
Wv de la superficie de fondo 3. Sin embargo, también es posible tener una sola cavidad en la superficie de fondo
3.

Preferiblemente, todas las cavidades tienen las mismas dimensiones, pero también podrian tener dimensiones
diferentes, por ejemplo, las cavidades cerca del lado del buque podrian tener una forma y/o un tamafio
diferente(s).

Las figuras 3-5 muestran una cavidad 6 que tiene un extremo frontal 9, un extremo posterior 15, una pared
superior 4, una pared posterior 16, dos paredes laterales 5, 5' y una entrada de aire 10, un conducto de
suministro de aire 11 conectado a la entrada de aire 10. La cavidad 6 comprende, ademas, una abertura 13 que
esta sustancialmente al ras con la superficie de fondo 3. La abertura 13 tiene una longitud Lc que es
relativamente corta en comparaciéon con la longitud del buque Lh y que se encuentra entre 2 my 10 m. La
anchura W de la abertura 13 (véase la figura 5) estd comprendida preferiblemente entre 0,5 my 1,5 m. La
cavidad tiene una altura H, medida desde la superficie de fondo 3 hasta una pared superior 4, que puede estar
comprendida entre 0,2 m y, por ejemplo, 0,5 m.
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Otras cavidades de tamafo pequefo que tienen una longitud Lc de entre 1,5 my 5 m a una altura H de entre 0,2
m y 1,5 m, preferiblemente entre 0,2 m y 1 m también proporcionan una capa lubricante de aire estable y
eficiente.

Cerca de un extremo frontal 9 de la cavidad 6, se proporciona una entrada de aire 10, que esta conectada a un
conducto de suministro de aire 11. Un compresor 12 coge aire atmosférico a través de un conducto 11 y
suministra aire comprimido a la cavidad 6 para expulsar el agua de la cavidad. Un controlador 20, como un
dispositivo informatico, esta conectado al compresor 12 para hacer funcionar el compresor dependiendo de la
velocidad del buque.

Cuando el buque navega por el agua, el agua en movimiento a través de la interfaz de agua-aire en la cavidad 6
da como resultado una inestabilidad de Kelvin Helmholtz y forma burbujas de tamano pequefio 14. Estas
burbujas se escapan a través de una region de salida de burbujas en el extremo posterior 15 de la cavidad 6. En
el extremo posterior 15, la cavidad 6 tiene una superficie inclinada hacia abajo, que forma un espacio en forma
de cufia cerca de la parte posterior 15 de la cavidad. Desde esta region de salida, las burbujas 14 se propagan
hacia la popa 18 del casco 2 para cubrir la mayor parte de la superficie de fondo 3. La superficie inclinada hacia
abajo se puede formar como pared recta 16 o como pared curvada 16. La forma de realizacion preferida de la
figura 3 muestra una pared posterior curvada 16 que, en la posicion 15 de la superficie de fondo 3, es tangente a
dicha superficie de fondo 3. Para que las burbujas salgan de manera fluida de la cavidad, basta con que la parte
inferior de la pared posterior 16 esté curvada o inclinada. Para una transicion fluida de las burbujas desde la
cavidad, es importante que la pared posterior 16 se extienda hasta la posicién 15 de la superficie de fondo 3. No
es necesario que la porcion de la pared posterior 16, que es adyacente a la pared superior 4, esté curvada o
inclinada. Esta porcion de la pared de fondo 16 podria ser, por ejemplo, vertical.

Como se muestra en las figuras 3 y 4, una serie de miembros deflectores de olas 7, 7', 7" se extienden
transversalmente dentro de la cavidad 6. Estos miembros deflectores de olas permanecen alejados de la pared
superior 4 y/o las paredes laterales 5, 5' para permitir un flujo libre de aire a través de la cavidad.
Alternativamente, los miembros deflectores de olas se extienden hasta la pared superior 4 y/o las paredes
laterales 5, 5, pero son transparentes al aire, por ejemplo, al estar provistos de perforaciones o al formar un
patréon similar a una malla. Estos miembros deflectores de olas 7, 7', 7" facilitan la puesta en marcha del sistema.
Antes de que se active el sistema, la cavidad 6 normalmente estara llena de agua. Los miembros deflectores de
olas 7, 7', 7" sirven para desviar las olas que emergen del extremo frontal 9 de la cavidad 6 cuando el buque se
mueve hacia adelante por el agua, y la turbulencia generada alli se desviara, por lo que se extraera menos aire
de la cavidad 6 durante la puesta en marcha inicial del sistema. Un solo miembro deflector de olas 7 podria ser
suficiente en algunos casos, mientras que se obtiene un efecto mejorado proporcionando mas miembros
deflectores de olas, como 3 o0 5, 0 mas de 5. El/los miembro(s) deflector(es) de olas se puede(n) fijar a las
paredes laterales 5, 5' y/o a la pared superior 4.

El al menos un miembro deflector de olas 7 puede estar curvado, o puede estar formado por un elemento
sustancialmente plano dispuesto verticalmente, o en un angulo inclinado, de manera que se incline hacia la popa
18 del casco 2 en una direccion descendente. Los miembros 7, 7', 7" pueden ser solidos u, opcionalmente, estar
provistos de orificios 0 aberturas que se extienden desde un lado frontal hasta un lado posterior de un miembro
7,7,7"
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REIVINDICACIONES

1. Buque de desplazamiento (1) que tiene un desplazamiento de agua de al menos 10.000 toneladas
preferiblemente al menos 50.000 toneladas con un casco (2) que tiene un fondo sustancialmente plano (3) que
tiene una longitud (Lh) de al menos 10 m, preferiblemente al menos 20 m, y un dispositivo de propulsién para
navegar a una velocidad, y un sistema para proporcionar una capa lubricante de aire entre el fondo
sustancialmente plano (3) del casco (2) del buque de desplazamiento y el agua que fluye debajo del fondo a
medida que el buque se mueve por el agua, por lo que el sistema comprende paredes laterales (5,5") y una pared
superior (4) que define una cavidad (6) con una abertura (13) situada en un plano de interfaz que es transversal a
las paredes laterales (5,5'), al nivel del fondo plano (3), donde la abertura tiene un extremo frontal (9) y un
extremo posterior (15) vistos en la direccion de la longitud de la cavidad, una entrada de aire (10) separada de la
abertura adaptada para introducir aire en la cavidad a una velocidad tal que el nivel de agua en la cavidad se
mantendra sustancialmente al nivel de la superficie externa del fondo plano,

por lo que, cuando el buque se mueve hacia adelante por el agua, el aire en la cavidad se mezclara con el
agua en la interfaz aire-agua, lo que forma una mezcla de aire y agua que sale de la cavidad debajo del
borde posterior y que forma una capa lubricante a lo largo de una porcién del fondo plano aguas abajo de la
cavidad que tiene una longitud al menos igual a la longitud Lc de la cavidad y, donde:

- la longitud de la abertura (13) de la cavidad (6) esta comprendida entre 2 y 10 m, preferiblemente
entre 2 y 7 m, mas preferiblemente entre 2 y 5 m, y la distancia (H) de la pared superior (4) desde el
plano de interfaz esta comprendida entre 0,2 my 0,5 m, o

-la longitud de la abertura (13) de la cavidad (6) esta comprendida entre 2 m y 5 m, y la distancia (H)
de la pared superior (4) del plano de interfaz estda comprendida entre 0,2 m y 1,5 m, preferiblemente
entre 0,2 my 1,0 m, de la manera mas preferible, entre 0,2 my 0,5 m,

donde la cavidad (6) tiene una anchura (W) de entre 0,5 m y 1,5 m, donde al menos una porcién (16) del
extremo posterior (15) de la cavidad (6) se inclina desde la pared superior (4) hasta el plano de interfaz
cuando se dirige en una direccién hacia atras, la parte de pared inclinada se extiende hasta la posicion de
un plano de fondo sustancialmente horizontal para intersectar el fondo plano, donde el sistema comprende
una pluralidad de cavidades (6,1a - 6,1e y 6,2a - 6,2¢e) dispuestas unas al lado de otras a largo de al
menos una parte de la anchura del fondo plano (3), donde el buque comprende medios (12) para
controlar el volumen de aire que se introduce en la cavidad (6) proporcional a una anchura (W) de la
cavidad, dependiendo de la velocidad del buque, de manera que, para una cavidad de una anchura
de aproximadamente 1 m:

a una velocidad de 4 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 7 y 70 m3/h,

a una velocidad de 5 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 15y 150 m3h,

a una velocidad de 6 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 25 y 250 m3/h,

a una velocidad de 7 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 45 y 450 m3/h,

a una velocidad de 8 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 70 y 700 m3/h,

a una velocidad de 10 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 100 y 1000 m%/h,
a una velocidad de 11 m/s se proporciona un flujo de aire de entre 140 y 1400 m3/h, y
a una velocidad de 12 m/s se proporciona un flujo de aire entre 260 y 2600 m3/h.

2. Buque (1) segun la reivindicacion 1, donde la parte de pared inclinada es tangente al plano inferior en la
posicion del plano inferior.

3. Buque (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, por lo que al menos la porcion (16) del
extremo posterior (15) de la cavidad (6), que es adyacente a la abertura (13), es convexa.

4. Buque (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde una distancia entre las paredes
laterales (5, 5') disminuye cuando se dirige hacia la parte frontal (9).

5. Buque (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende una seccion de placa plana
(8) que se extiende alrededor de la abertura (13), donde dicha seccion de placa plana (8) esta adaptada para
soldarse en una abertura en el casco (2) de un buque para estar al ras con el casco.



ES2948082 T3




ES2948082 T3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

