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Posibilidades_ de la propulsion por -reaccio’n_

POSIBILIDADES DE. REALIZACION —

1

POR

En los esquemas de los motores de termo-propul-
sién anteriormente descritos se han abarcado todos los
principios en que se funda el sistema. Esta revista que
‘hemos pasado no agota el tema, pero da a conocer las
actividades cientificas realizadas en este sentido duran-
te un periodo de treinta afios por inventores alemanes,
franceses, ingleses, italianos, suecos y suizos.

No nos hemos referido a las actividades desplega-
das por los americanos en las aplicaciones a aviacion
de l1a termo-propulsién, sin que por esto deba creerse
que no interese este problema al otro lado del Atlan-
tico. Quizd lo que ocurre es que en América se atien-
de con mas interés a los proyectos relacionados con la
propulsién por detonacién o propulsién “cohete”. Sin
embargo, investigadores norteamericanos, tales como
Goddart, Roy, Jacobs, Shoemaker y Schubauer, han
contribuido también a enriquecer el caudal de conoci-
mientos de esta rama de la Aerondutica, siendo tipicos
los estudios de Mélot relativos al eyector mdltiple que
se describe mas adelante. Este método de aspiracion de
aire para aumentar la masa de la corriente de gas que
propulsa al avién, fué publicado por Mélot en 1920,
asocidndose generalmente su nombre a este sistema;
pero ya Lake, inventor americano, patentaba en 1909
un esquema de este tipo, que actualmente se conoce
en América como “ampliadores de impulsién”.

Aunque parezca, pues, haberse descuidado en Amé-
rica el desarrollo de la termo-propulsién, puede -ase-
gurarse que nacién tan emprendedora no ignora-sus
posibilidades, pudiendo luchar sus ingenieros con pro-
blemas técnicos de esta categoria aprovechando sus
numerosos laboratorios de investigacién y ensayos, con
los que no es probable queden a la zaga de otras na-
ciones, ) -

Estos treinta afios de estudios colectivos e inves-
tigaciones relativas a los sistemas de termo-propulsidn
han servido gradualmente para llevar estos principios
a una realizacidén practica. Sin embargo, atn han de
hacerse muchos estudios y tanteos antes de que pueda
darse por realizada plenamente su aplicacién a avia-
ci6n. En este sentido, es interesante recordar la opi-
nién de D. Riabounchisqui, que ha realizado muchas
experiencias en esta especialidad bajo los auspicios del
Ministerio del Aire francés, v que dijo: “El problema
de los moto-propulsores capaces de desarrollar velo-
cidades superiores al sonido, no es de los que puedan
resolverse en pocos meses ni por un experimentador
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con elementos limitados a su disposiciéon. La posible

‘solucion de este problema se conseguird por reunion

de trabajos en los que habrin de tomar parte muchos
investigadores, poniendo todos ellos a contribucién sus
experiencias.”

Probablemente, pueden acelerarse los progresos en
este sentido. Los esfuerzos exigidos por la guerra crean
un ambiente favorable para investigaciones y experi-
mentos. Los cerebros mejor dotados se aplican a los
problemas, sin que se crucen intereses ante éstos. que
impidan su desarrollo. Recuérdese la situacién y cri-
terios respecto a las “maquinas volantes” en los co-
mienzos de la dltima Gran Guerra, en 1914, Los Royal
Flying Corps y el Royal Naval Air Service fueron
simplemente grupos de voluntarios entusiastas. La
R. F. C. tenia solo pocas docenas de aparatos en ser-
vicio.

Antes de la guerra de 1914-18 hubo muchos testa-
rudos y criticos “practicos”, militares, navales, politi-
cos e industriales, que suponian el aeroplano como algo
fantastico, intil, dilapidador de tiempo y dinero. Cua-
tro afios después tenfamos muchos miles de aviones y
pilotos, una temible Royal Air Force y una gigantesca
industria. Las maquinas volantes habian llegado a ser
factor vital para ganar la guerra.

Ventajas de la propulsion por reaccion.

Es posible que la propulsién por reaccién con mo-
tores como los descritos no represente la fltima solu-
cién de los problemas del vuelo. En efecto, su techo
estd necesariamente limitado a la estratosfera, puesto
que necesita sacar el oxigeno para su combustién de la
atmédsfera. De aqui la impaciencia de los defensores
de los sistemas de propulsién “cohete”, que son inde-
pendientes de la atmésfera. Sin embargo, la termo-
propulsién constituird un gran avance en’la técnica si
se logra aplicarla practicamente hasta los limites de
su desarrollo, consiguiéndose con ella, no una modes-
ta mejora de caracteristicas de un 1 por 100, sino una
serie de mejoras considerables tanto en lo que se re-
fiere a potencia motora como al avién. Por la magni-
tud y amplio cardcter de éstas, tienen los ingenieros
de la nueva generacién un incentivo real que puede

‘compensar, probablemente, todos sus esfuerzos.

A continuacién se da una lista de las ventajas for-
midables que presenta este sistema de propulsion. No
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se mencionan velocidades, consumos, autonomias y pe-
sos de motores, pues aun no se tienen datos, Aunque

algunos esquemas se han realizado practicamente, se

mantienen todavia sus trabajos en vias de ensayos.
Las ventajas de la termo-propulsion son las siguientes:
1.—Es hasta cierto punto independiente de la ca-

lidad de ia gasolina. Pueden utilizarse para ella pa-

rafinas, aceites pesados y combustibles inferiores, sin

perdida de rendimiento. No es imposible la aplicacion.

de combustibles sélidos como el carbén en polvo.

. 2—La potencia producida se aplica - directamente,
sin necesidad de mecanismos intermedios de transmi-
sién. Se disminuye asi el coste, complicacién y cier-
tas pérdidas de energia.

3—La hélice, tal como se conoce hoy dia, limita
la potencia desarrollada por los motores de combus-

‘tién. La termo-propuisién elimina la hélice, consiguién-

dose asi una indudable ventaja.

4.—La termo-propulsién posee ademdas ventajas so-
bre la combinacion motor-hélice, semejantes a la su-
perioridad de los turbo-compresores respecto a la com-
binacién motor-compresor, en lo relativo al restable-
cimiento de potencia a grandes alturas.

5.—Por disposicién adecuada de los componentes,

el compresor puede también proporcionar aire para’

calentar y cargar el camarote a presién de la tripu-
lacion y evitar los peligros de formacién de hielo.

6.—Pueden usarse.exclusivamente componentes con
movimiento de rotacién. Esto permitird mayores ve-
locidades de trabajo, con la consiguiente reduccién de
tamafio y peso comparados con los de motores de ex-
plosidn,

7.—Las presiones son relativamente bajas, y por
con51gu1ente relativamente hgeros los espesores de
camaras y tuberias. Esto ‘mejora la relacién potencia-
peso, ganandose con ello velocidad y rapidez de subida.

8—La ausencia de hélice permite una menor al-
tura en el avidn, lo que hace posible prescindir de tre-
- nes de aterrizaje pesados y complicados y hasta de
los mecanismos de retraccidén del tren, Se facilitan asi
la instalacién, servicio y aparcamiento del avién.

9—J\/Ie]or colocacién para el p1loto que tiene asi
un-amplio campo de visién. La misma ventaja se con-
sigue para el armamento montdado en la parte anterior
~del aparato. .

10.—Pueden reduc1rse las resistencias aerod1nam1-
cas, dando forma conveniente al avién, ya que los mo-
tores pueden instalarse dentro del fuselaje o en el in-
terior de las alas. .

11.—Posiblemente la descarga propulsora puede
disponerse de modo que disminuya o regule la presion
de la capa limite sobre relativamente grandes super-

ficies del aeroplano. Esta presién de la capa limite pue-

de también utilizarse para las tomas de aire.

12.—Para grandes aviones las instalaciones deben -

estar compuestas de un cierto nimero de motores, ca-
paces cada uno de funcionar independientemente, pero
convenientemente agrupados y con posibilidad de aco-
plarlos a-voluntad. Esto ‘permite trabajar en condi-
ciones econdémicas méximas, utilizando en cada caso el
nimero necesario de motores.
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Ampliadores de impulsion.

Se han propuesto muchos sistemas, en los cuales
una corriente de gases al salir de una cdmara de com-
bustién crea una zona de presién negativa en un tubo
o conducto, arrastrando un suplemento de aire que
aumenta la masa del chorro propulsor. Uno de los més

- conocidos y mas empleados es el inventado por Mélot

y patentado en 1920. Previamente fué sometido a la
aprobacién de las autoridades militares francesas, que
durante la dltima guerra lo experimentaron. Probable-
mente las investigaciones no fueron satisfactorias, o
por lo menos, concluyentes, pues tuvieron cierta dis-
continuidad. , ‘
En la figura se da un esquema de un eyector ml-
tiple Mélot, en el que la cdmara de combustién, 4, se
carga por la corriente de viento relativo que entra por
un tubo Venturi, B, orientado hacia adelante, y con la
gaso.ina myectada por C, quemandose en la camara
por medios eléctricos. Los gases de la combustién sa-
len de la cAmara por una serie de eyectores, D, de di-
metro creciente, por los que se aspira aire adicional
a un difusor, E. La corriente propulsora aumentaba asi
por este “ampliador de tiro” com una masa adicional

. de aire, pero no en el grado necesario para terminar

con la aplicacién de la combinacién motor-hélice.

Una razén de este limitado rendimiento era la pe-
quefia compresién de la mezcla aire-gasolina en la ci-
mara de combustién. Esto debi6é de ser apreciado por
Mélot, pues mas tarde produjo el tipo, que también se
tiustra, de camara de alta comptesién. El motor de dos
tiempos refrigerado por aire tenia dos cilindros opues-
tos alineados en el mismo eje y un émbolo comiin, F,
con manguitos. En la posicién indicada, el Venturi G
admite una carga de aire y gasolina que pasa al cilin-
dro comtn (a través de valvulas de émbolo, H), sien-
do compr1m1d0 en el cilindro superior, que se dibuja
en la posicion de encendido, El cilindro inferior ha
descargado sus gases por las vélvulas de escape, J, del
émbolo y por la rama inferior del conducto de esca-
pe, K, que desemboca en el eyector maltiple. Simul-
taneamente se esti aspirando una nueva carga por ¢l
cilindro inferior a través de las valvulas, L. El arran-

“E R
E
G = 2
L Pode
J

Esquema superior.— Mélot de eyectores multiples.

Esquema inferior.— Mélot con motor de dos tiempos para compre-
sién de la gasolina y aumentar el rendimiento de la combustién.
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que del motor se efectda por aire comprimido y encen-
dido eléctrico, reservando la combustidon por compre-
sién para la marcha normal del motor.

Una investigacion americana.

En 1927, dos investigadores americanos, E. L. Ja-

cobs y J. M. Shoemaker, emprendieron una serie de
ensayos en el Langley Memorial Aeronautical Labo-
ratory, para determinar hasta qué punto el tipo Mélot
permitia aumentar la reaccién propulsora y obtener
asi datos sobre el valor de este sistema de propulsion.
El aparato empleado, que se indica en la fotografia,
era una reproduccién del proyecto de Mélot con una
camara de presién, 4, tres eyectores anulares, B, y un
difusor convergente-divergente, C. Para lecturas di-

rectas la cAmara iba provista de un mandémetro. En

lugar de quemar gasolina para elevar la presién, la
cdmara se cargaba con aire comprimido a temperatu-
" ras ordinarias. Se crey6 que el efecto del Mélot no de-
pendia de la naturaleza o de la temperatura que tu-
vieran los gases en el chorro propulsor. El Venturi de
la cAmara de presién tenia un didmetro de tres octavos
de pulgada, y el tubo difusor principal era de tres pies
nueve pulgadas en toda su longitud. Matematicamen-
te se aprecié que la presion del chorro libre era insu-
ficiente y necesitaba atimentarse varias veces para con-
‘seguir convertirlo en propulsor.

Las pruebas demostraron que el sistema Mélot
daba muy buenos resultados y representaba un adelan-
to considerable. Cuantitativamente, sin embargo, aun-
que podian mejorarse los resultados reformando el di-
bujo originai, estos resultados no dieron la evidencia
de que se pudiese alcanzar la eficacia necesaria para
propulsién de un aeroplano por este sistema. El tubo
difusor se construyd para que el aire se expansionase
desde 185 libras por pulgada cuadrada en el mandme:
tro (200 libras por pulgada cuadrada en absoluto) a la
presion atmosférica en la boca; pero los mejorese re-
sultados se obtuvieron a la presién aproximada de
100 libras por puigada cuadrada en el mandmetro.
A esta presién la reaccién era un 137 por 100 de la
propulsién tedrica del chorro libre (que fué usado como
base para la comparacidén), mientras un chorro libre
daba sélo una reaccién del 83 por 100. Con una presién
de 185 libras por pulgada cuadrada en el mandme-
tro, la propulsion del Mélot baja a 122 por 100, mien-
tras que la del chorro libre aumenta ligeramente has-
ta un 90 por 100. Esto parece indicar que el difusor
empleado no era a propdsito para los eyectores Mélot
v no servia para la expansion adecuada del chorro des-
de la cidmara de presidén. Se encontré que la variacién
de la distancia desde la boca del tubo de presién hasta
la entrada del difusor, entre las dos y las nueve pul-
gadas, no producia ningin efecto en la propuision. Una
separacion de seis pulgadas, aproximadamente, adop-
tada en el sistema Mélot, daba mejores resultados que
cualquier otra. :

Otros sistemas de compresores,

Ultimamente, en 1933, se han presentado proyec-
tos en los que los efectos de aspiracidén se aumentaban
por la succién producida por la corriente de descarga
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Tipo Mélot ensayado por los investigadores Jacob y Shoemaker
en el Langley Memorial Aeronautical Laboratory.

de los gases, ayudado ademas este efecto por-la co-
rriente de aire reiativo creada por el desplazamiento
del avién. Se aumenta asi la masa de la corriente de
descarga y la propulsién del chorro. En Francia, Léduc
patenté un esquerna de propulsién semejante al indi-

.cado vy que aparece en la figura.

Puede verse *que utiliza sistema parecido en el
empleado en el avién “Campini” descrito en el primer
articulo de esta serie, y probablemente fué proyecta-
do para grandes velocidades. i

Como es relativamente dificil hacer que el aire siga
el contorno de un tanel divergente (compresién), va
provisto el sistema de una guia anular, 4. La gasolina
se introduce por mecheros multiples, B, calentada pre-
liminarmente en C. ’ :

Léduc ha demostrado también interés en regular

la corriente interna y la de la capa limite en todo su
recorrido por el tubo o tanel. Asi lo demuestran los
detalles de la figura.

En el de la izquierda se observa que el aire choca en

296



Abril 1942

los puntos, D, a presién relativamente alta, pasando a
los conductos auxiliares, E, a presién inferior. El ob-
jeto es proyectar una capa delgada de aire a lo largo
de las paredes del tdnel. - :

De las cdmaras anulares, E, el aire retrocede por los
conductos inclinados, F, y pasa al exterior, a fin de evi-
tar la formacion de la capa limite en contacto con el
fuselaje. s '

Termo-propulsor propuesto por Léduc en 1933, La gasolina se ca-

lienta preliminarmente en C, quemsndose en los mecheros B. Los

detalles inferiores indican la circulacién interior del aire, evitandose

la formacién de la capa limite en la superficie exterior por darse
salida a parte de los gases por los conductos F.

Parece ser que todos los esquemas de esta clase
son insuficientes para proporcionar una propulsidn
practica del avién. Principalmente este resultado es
debido a la poca eficaz combustién de la gasolina cuan-
do se quema a relativamente pequefia presidn, Actual-

mente los inventores se inclinan positivamente hacia

una aspifacidén y compresién de la mayor cantidad de
aire, dejandolo que se reexpansione a través de una
turbina que acciona al compresor. En algunos proyec-
tos una parte del aire pasa por un motor reciproco,
con ciclo de alta presidn, para suministrar gases mo-
tores a la turbina.

Un dibujo imaginario.

M. A. Millar, Jefe de la Seccién Técnica de Dibujc
de la revista “Flight”, ha ideado un dibujo, que parcial-
mente figura en seccion, de un avidn imaginario pro-

_pulsado por este sistema y que reproducimos a conti-
nuacidén. , _

EI motor va instalado en el fuselaje de un pequefio
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monoplano de ala baja, aun cuando pueden montarse
instalaciones similares en las alas de aviones de mayor
envergadura.’ ‘ : N

El aire se recoge de una regidn en la que reine alta
presion, y es admitido en el fuselaje por una entrada
circular y a continuacién conducido al interior de un
compresor. El aire comprimido pasa a una serie de ca-
maras de combustion, en las que se inyecta combusti-
ble liquido. Los gases de la combustién, con un exceso
de aire, se expansionan en una turbina axial, que ac-
ciona al compresor principal. Pero s6lo.se absorbe en
este trabajo parte de la energia de los gases, empledn-
dose el resto para la propulsién como corriente de gran
potencia que, finalmente, descarga por toberas en la
cola del avidn, ,

Durante marchas prolongadas el calor pudiera dar
lugar a problemas en las cdmaras de combustién y en

-la turbina. Las cdmaras pueden ser de acero especial,

de resistencia a las altas temperaturas o ir forradas con

~ material refractario.- La caja de la turbina, y si fuese

necesario el arbol del rétor y el cubo, pueden ser re-
frigerados por liquide. En el dibujo se supone que se
utiliza refrigeracién por liquido para las cdmaras de
combustioén y turbina. El calor desprendido no se pier-
de, sino-que es aprovechado por el aire aspirado por el
compresor, haciéndolo pasar por cimaras anulares de
recuperacién. Delante y en la parte superior lleva un
deposito para el liquido de refrigeracién, Todos los 6r-
ganos auxiliares van agrupados convenientemente en

" la parte anterior del conducto de admision. Un motor

de cuatro cilindros sirve para la puesta en marcha, y
durante los primeros momentos, utilizindose més tar-
de su potencia para accionar las bombas de gasolina,
de refrigeracién, dinamo y bombas hidriulicas.

El avién es muy bajo, como se indica en el dibujo
de la parte superior, sobre -todo si se le compara con
las dimensioens de un aparato normal con motor de
explosidn y hélice. El tren de aterrizaje es de tipo.tri-
ciclo, con la rueda anterior retractil. El dibujo puede
ser de utilidad a los que se interesen por este problema,
al mismo tiempo que servird para aclarar ideas de los
que no se hayan dado perfecta cuenta de los diagramas
anteriormente explicados. - ,

Muchos de los datos que figuran en estos articulos
han sido. recogidos de los archivos y traducciones del
Ministry Of Aircraft Production, de la Biblioteca Téc-
nica de la Royal Aeronautical Sociéty y de la revista
alemana “Flugsport” de 1939.

Los tres articulos anteriores del mismo autor apa-
recieron en los niimeros anteriores de nuestra Revista,
que los toma de la popular revista inglesa “Flight”.
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MONOPLANO CON TERMO - PROPULSOR DEL FUTURO IDEADO POR LA REVISTA “FLIGHT”

En este dibujo se indican muchos de los dispositivos descritos en proyectos anteriores.
En el esquema del dngulo superior izquierdo del dibujo se comparan dos monoplanos de ala baja: uno

con moto-propulsor y el otro con hélice.

m) Entrada circular de aire. .

@) Motor de puesta en marcha y organos auxiliares

’ ' b) Céamaras de intercambio de calor para refrigeracién de la turbina.

1) . Compresor axial de aire.

¢) Colector anular de aire.

L K) Inyectores de gasolina.
' i) Arbol de mando del compresor por la turbina.
e ’ d) Camaras cilindricas de combustién,
o e) Eyector anular de la turbina.
%) Turbina axial.
f) Tubo difusor anular,
h) Inyectores auxiliares de gasolina.

g) Eyector de descarga.
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