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(ESTATORREACTORES

Hoy queremos ocuparnos de un lipo de-
lerminado de propulsores entre los “de re-
accion”; nos vamos a referir concrelamente
a los aulorreactores, y entre ellos, en espe-
cial, al “termoestato™.

Primero procedamos a situarlos exacta-
menle denftro de la clasificacion genérica de
“molores de reaccién”,

Todo molor del nuevo tipo de accidén con-
linua o reacecién debe considerarse forman-
do una familia aparte de aquellos clisicos
de piston y cualro liempos.

Todos los nuevos motores de aceidon con-
linua son en realidad “reactores”, en cuanto
a una designacion genérica, y también lo-
dos son, propiamenle dicho, “molores de
chorro™, pues su funcionamiento depende de
la accion de un chorro continuo de flaido,
sea pasando a lravés de una lurbina que
acciona a un compresor, sea sin turbina ni
compresor. Incluso el “cohele™ es un ele-
menlo de accién conlinua.

Pero a fin de ir concrelando mas, denlro
de las denominaciones genéricas, se ha pre-
ferido reservar cierlas denominaciones para
unos delerminados tipos, y lo que imporla

es que las denominaciones sean lo mas apro-
piadas posible a cada nueva subdivision.

Se reserva “cohele™ para el elemento de
impulsion que puede funcionar fuera de la
almasfera terrestre sin necesidad de tomar
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de ésta el comburenle que, combinado con
el combustible, permitird el funcionamien-
io. Caracteriza, pues, al cohele el comporlar
el combuslible y el comburenle y la propie-
dad exclusiva de poder funcionar fuera de
la almdsfera. Sus principales esclaviludes
son, en cambio, el mucho mayor peso al des-
pegue y el muy poco liempo de funciona-
mienlo, por consumir enormes cantidades
de combustible por segundo. El complemen-
to prictico para el alcance es su enorme ve-
locidad y la “iono-altura™ alecanzada, que a
su vez se [ransforma en mayor velocidad y
mayor alcance,

Todo molor que no pueda acluar fuera de
la almdsfera no puede con propiedad lla-
marse “cohete”.

Para los molores que no son coheles se
reserva el nombre genérico de “molores de
chorro”. Sinénimo de él es la denominacion
genérica de “reactores” (0o motores de reac-
cion).

El “lermoeslato”, de que hoy nos ocupa-
mos especialmente, es un reaclor, pero no
un moltor cohele, pues necesila expresamen-
le del aire de la almosfera lerrestre, no solo
para lomar de él su elemento comburente
(el oxigeno), sino para lograr que el vienlo
de la marcha provoque en su inlerior una
autocompresion gracias a un efecto de golpe
de ariete que se conoce con el nombre de
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“efeclo-ram”, el cual es asimismo princi-
pio fundamental del funcionamiento conti-
nuo de esle lipo de molor.

Hay, pues, en él una accién conlinua de
admisién, de compresion, de elevacion de
temperatura, de explosion y de expulsion.
La admision, la compresién y la elevacion
aulomalica de la lemperatura, como asimis-
mo la expulsién, lodo corre a cargo del pro-
pio aire de la marcha del avién. De aqui
que nunca funecionaria fuera de la almésfe-
ra v el por qué, a pesar de haber sido con-
cebido hace mucho liempo, que no pudiese
pasar a utilizacién préactica en los aviones
mientras éslos lenian velocidades maximas
inferiores a 400 kilémetros hora, pues no
podia producirse entonces el fenémeno del
“efeclo-ram™ y no se iniciaba ese ciclo con-
tinuo que caracleriza al aulomatismo de este
lipo de molor.

Los reaclores, en general, se dividen en
dos grandes grupos: “lturborreactores™ y
“aulorreactores™. Son lurborreaclores los
que llevan lurbina y compresor; la existen-

| Pueden funcionar fuera de la atmésfera...........
Comportan el combustible y el comburente. .......

Cohetes. o.ooovvann N TS
Turborreactores:
Llevan turbina y
com pl’CSDT .
Reaclores:

No pueden funcionar fue-
ra de la atmésfera.
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cia de la turbina va ligada siempre a la ne-
cesidad de lograr una sobrecompresién y,
por tanto, a la existencia del compresor. Son
molores que no fian al “efecto-ram” la com-
presién; por ello son motores con vistas a
una relativamenle menor velocidad. Los
aulorreactores, en cambio, van ligados a la
idea de una alla velocidad y una aulocom-
presion por “efeclo-ram™.

Los turborreactores pueden, ademés del
compresor, llevar hélice, movida también
por la turbina, y emplean parte de su cho-
rro como en el molor lurborreactor sin hé-
lice; para diferenciarlos se aceplé el llamar
al lurborreactor con hélice “turbopropul-
sor” y reservar la denominacién de “turbo-
reactor” para el ue lleva compresor (para
eso la turbina) pero no lleva hélice, y en
éslos todo su efecto depende del chorro. Los
ingleses los llaman *“turbo-propeller™ vy
“turbo-jel”, respeclivamente.

Aclaremos con un cuadro lo dicho hasta
ahora y veamos como se va clasificando el
estatorreactor o lermoestato:

Combustibles sélidos.
Combustibles liquidos.

Con hélice = turbopropulsor (“turbo-propeller”).

Sin hélice = turborreactor ("turbo-jet").

Pulsorreactores:

Comportan solamente el
combustible; el combu-
rente (oxigeno) lo toman
de la atmésfera.

Sus combustibles son
siempre liquidos.

Con vélvulas anteriores; son en realidad motores de dos
tiempos; con cdmara de explosién de volumen cons-
tante y presién variable; su accién, intermitente, ra-

Termorreaciores: pidisima.

. Denominados “pulse-jet” por los anglosajones.
Sin turbina ni com- / P ) P g )

presor.

Termoestatos:
También se les lla-

ma autorreacto- | De accién verdaderamente continua; el mis perfecto y

res. elemental; con cdmara de explosién de volumen va-
riable y presién constante.

\ Denominados por los ingleses “ram-jet” y por los ame-
ricanos “athodyd".
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Vemos clasificados los termoestatos co-
mo -autorreactores o lermorreaclores, pues
funcionan sin turbina ni compresor, por el
propio “efeclo-ram™, aulométicamente, Y,
dentro de esa denominacién genérica, nos
referimos especialmente al termoestalto, que-
riendo con ello dar a entender que dentro
de él, durante su funcionamiento, no se
efectia ningiin movimienlo mecanico de
ninguna pieza; y en efecto asi es. Entra el
aire por delante, se provoca con el “efecto-
ram” la compresion y la explosion y sale
el chorro por delris en forma continua.

Tanto el termoestalo como aquel olro que
hemos sefialado en el cuadro con el nombre
de “pulsorreaclor”, son ambos autorreacto-
res, por funcionar exclusivamente bajo el
“efeclo-ram”, producido por la fuerza del
viento de la marcha, sin intervenciéon del
compresor, y por tanto, sin turbina.

Pero el pulsorreactor lleva unas valvulillas
tapando la entrada anterior del aire, que
cuando se efectia la explosién dentro de la
camara se cierran aulomaticamente (por
ser en ese insfante la presién interior supe-
rior a la fuerza exterior del viento de la pro-
pia marcha), y una vez efecluado el escape,
la presion interior decrece y el vienlo exte-
rior de la marcha supera y abre aulométi-
camente las valvulillas, provocando, por
“efecto-ram”, una nueva compresién y una
nueva explosién. Asi, en ciclo continuo de
dos tiempos, se efectia el funcionamiento
intermitente, a razén de 50 pulsaciones por
segundo.

Aparece, pues, el pulsorreactor como un
molor de dos liempos, sencillisimo y aulo-
malico; pero, propiamente dicho, no se le
podria llamar *de accién conlinua”. Sin em-
bargo, ese ciclo de dos tiempos complelos,
que se efectiia a razén de 50 pulsaciones por
segundo, es tan rapido, que permite consi-
derar al chorro producido como una accién
conlinua, pues las intermilencias practica-
mente no se notan. A su vez, se compren-
derd lo apropiada que es la denominacién
de “pulsorreactor”, pues realmente el fun-
cionamiento de las valvulillas es una pulsa-
cion rapidisima.

No se puede emplear el pulsorreaclor en
aviones pilotados, porque produce una ho-
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rrible trepidacién, que no puede resistirse
fisicamente por el piloto, y que desajusia-
ria todo el avién a las tres o cuatro horas
de funcionamiento. En cambio, por su sen-
cillez, es muy apropiado para ingenios vo-
lantes auto o teledirigidos que no pasen de
cierta velocidad. La V-1 lo llevaba.

Decimos que no pasen de cierta velocidad
porque con el aumento de velocidad aumen-
la la exigencia de la autocompresién y au-
menla la vibraciéon. Eslo pondria en peli-
gro el buen funcionamiento del mecanis-
mo de aulopilotaje o teledireccion. Esta cau-
sa limitaba la velocidad de la V-1 y la ha-
cia facilmente interceptable y destructible
por la artilleria antiaérea y por la caza, que
la superaba en velocidad (la V-1 sélo alean-
zaba unos 500 kilémetros hora escasos).

Aquellas valvulillas que abren y cierran
intermitentemente la parte anterior de la ca-
mara de explosiéon en los pulsorreactores
hacen que a su cdmara de explosién la po-
damos considerar como de volumen cons-
tante y presién variable.

En cambio, el termoestato no lleva ni si-
quiera esas valvulillas anteriores. Esta abier-
to por delante, constituido sinléticamente
por un tanel, dentro del cual no hay nada
mdas que su hechura (divergente, cilindrica
y, finalmente, convergente), que eleva la
presién y la temperatura del flaido por el
“efecto-ram”, y como esld abierto lambién
por detrds, permite la salida continua del
chorro. Al paso del aire se le inyecta el car-
burante, y existe una bujia de ignicién en
pleno cauce, siempre encendida.

No puede darse mayor sencillez ni
mas complela ausencia de elementos mecé-
nicos que el que se da en el termoestato.
Todo se verifica en él bajo el efeclo del pro-
pio viento de la marcha, que comprime, hace
de tapadera anterior (que cede hacia ade-
lante al efectuarse la explosién y aumen-
tar la. presién y vuelve a enlrar hacia atras
al efectuarse el escape y disminuir la pre-
sién). Su cimara de explosién, en cierlo
modo, puede considerarse como una cama-
ra de presion conslante y volumen variable
(exactamente, lo inverso de lo que dijimos
para el pulsorreactor), y el fenémeno es per-
fectamente conlinuo v no intermitente.
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El termoeslato carece totalmente de trepi-
dacién, hasla el extremo de que habrd que
colocar en el cuadro de indicadores de a bor-
do un frepidador, para que las agujas de los
relojes no parezca que se han quedado pe-
gadas.

ENTRADA DE|
CARBURANTE

TOBERA Dz 54
DE GASES ues

CAMARA DE
COMBUSTIDN

Esquema de un termoestato,

El termoestato es el motor més elemental
y al mismo tiempo mas perfecto entre to-
dos los de accién continua, Su inconvenien-
te radica en que es tanto menos econdémico
cuanto mas bajo se efectie el vuelo y cuan-
to més reducida sea la velocidad, pues su
con'sumo “relativo, en eslos casos, aumenta
enormemente. Para dar una idea de lo que
seria tener que esperar lurno para aterrizar
o volver a intentar una toma de lierra que
no haya salido bien al primer intento, dire-
mos, como dalo, que una vuelta al campo
en vuelo bajo y a régimen de velocidad re-
ducida significa un consumo de 100 lilros
de gasolina. No hay, pues, posibilidad de
hacer con garantia un calculo de consumo
para un vuelo en que puedan presentarse
incidencias que varien la allura de vuelo y
la toma de lierra sin espera.

El hecho de que en estos motores aulo-
rreactores (y en especial en el termoestato,
que hoy consideramos con preferencia) no
haya, en su funcionamiento, nada propia-
menle dicho meecénico, sino solamenfe fené-
menos de termodinamica, ha motivado que
con mucha propiedad, y para poner esta cua-
lidad de relieve, se suela, con baslante in-
sislencia y aceptacién, denominarlos “ter-
morreaclores”, en genérico, y el que consi-
deramos, “termoestato”.

He aqui diversas denominaciones de los
termoestatos:

a) Tobera lermopropulsora, en Francia.
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b) Estatorreactor, en Francia.

¢) Tobera Loring termodinamica, en Ale-
mania.

d) *“Athodyd (Aero-Thermo - Dinamic -
Duect), en Estados Unidos.

e) “Ram-jet” (reaccién automecanica-
impulsién), en Inglaterra.

Veamos un extracto de lo que a este res-
pecto decia un articulo de Science el Vie:

“Sus principios en Francia fueron expues-
tos por la primera vez en 1913, por el inge-
niero francés René Loring, y después, en
1914, por el ingeniero italiano Crocco.”

“Pero, como hemos visto, su automatismo
no se logra hasta que se ha electuado el fe-
némeno o “efecto-ram” de la aulocompre-
sién y auloexplosién; y ese efecto no se pro-
duce sino por el viento de la marcha a allas
velocidades. Exige, pues el estatorreactor
un lanzamiento desde otro avién, o con co-
heles o calapulla, que lo coloquen inicial-
mente por cima de los 310 kildmetros (mi-
nimo del “efecto-ram”), y a ser posible, pa-
ra asegurar el buen funcionamiento, por en-
cima de los 400 kilémetros inicialmente.”

“Las V-1 exigian repetir su lanzamienlo
con catapulta en un 27 por 100 de lanzamien-
tos fallidos, v en un 14 por 100 fracasaba
lotalmenle, con efectos catastréficos en la
base de lanzamiento.”

“En su estado de quielud, el estatorreac-
tor es, pues, inicialmente inerle. Su puesta
en marcha, en tierra quielo (y aun si se pa-
rase en vuelo), es problema de enorme di-
ficultad, no resuelto todavia.”

“Pero podemos suponer que resuelto el
problema de su puesta en marcha inicial, y
dado lo -econémico de su rendimienlo (en
proporciéon a la velocidad que rinde) para
vuelos estralosféricos y supersénicos, el es-
tatorreaclor suplantard en ese terreno al tur-
borreactor sin duda alguna, es decir, a par-
tir de los 1.200 kilémetros hora y los 12.000
metros de cola de vuelo.”

“He aqui una sintesis del funcionamiento
termodinamico del estatorreactor, que no as-
pira mas que a un concepto de vulgarizacién
y no a una exactitud cientifica. El aire pe-
netra por la boca anlerior de esta tobera que
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constituye el cuerpo del motor a enorme ve-
locidad, porque el movil va a enorme velo-
cidad de vuelo; se mete por el conduclo cen-
Lral, que liene forma de tubo divergenle, por
lo enal, al avmentar el aforo, la velocidad
de paso disminuye, debiendo quedar la po-
tencia constante; de lo cual se deduce que
la energia cinética se transforma en energia
polencial bajo la forma de presién (o com-
presion). Un combustible que lleva el movil
es inyectado entonces en ese aire aulocom-
primido, y como la compresion, al aumen-
lar, eleva la temperatura de la mezcla car-
burante, se provoca la explosién en una ca-
mara sensiblemenle cilindrica, que conslitu-
yve la segunda parlte de la lobera; la masa
de gas (flido), llevado a tan alla lempera-
lura, se escapa enlonces hacia alras, a tra-
vés de una lobera convergente. Por un fe-
némeno lermodindmico, inverso del anterior,
su energia cinélica crece al disminuir el afo-
ro de la lobera de salida, y el gas es, final-
menle, expulsado (o eyveclado) hacia alrds a
una velocidad muy superior a la que poseia
cuando enlrd por la boca anterior del esla-
torreactor g6lo por efeclo de la marcha o vue-
lo; esa diferencia o desnivel de velocidad
o energia cinélica equivale al poder ealdrico
del combustible quemado y es la fuente que,
por reaceién, provoca el empuje que actuard
como propulsion de esta maquina termodi-
namica,”

La conslruccion de la tobera no puede ser
mas simple. No liene rolores ni cojineles
que engrasar y no habra trepidacion nin-
guna,

Ll peso puede suponerse que variard de
20 a 50 gramos por caballo hora, en vez de
los 100 gramos de un lurborreactor.

Los combuslibles pueden ser: gasolina,
petrdleo o cualquier hidrocarburo pesado
(gas-oil), o polvoras o derivados melalicos
alcoholizados.

No liene (en el efeclo dindmico de impul-
sion del chorro) ninguna pérdida a olros
efeclos; el lurborreactor liene la pérdida de
mover la lurbina y el compresor, por lo cual
(si ademas lleva hélice) sdlo 2/5 quedan uti-
lizados por el chorro; lo que absorbe el com-
presor se pierde, v el reslo lo obsorbe la lur-
bina y la hélice (unos 3/5).

Enlre los inconvenienles del lermoeslato
debe ponerse muy especialmente de relieve
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que la compresién no pasa de dos atmosfle-
ras, y eso cuando el aire entra a la veloci-
dad del sonido; mientras que con el compre-
sor axil de un lurborreactor se llega a seis
almoésferas. De aqui el pésimo rendimiento
y la mala economia (por mucho consumo
de combustible) del termoestato a velocida-

des pequeilas y medias.
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Como la eombuslion debe verificarse infe-
gramente (dentro de la camara de combus-
lién, en el escaso liempo del paso del [Tido
a lravés de ella), para que se reduzean al mi-
nimo las pérdidas del combustible no que-
mado que no haya enlregado toda su ener-
gia; ¥y como ese paso del flhido por la eci-
mara de explosién oscila entre 1/10 y 1/100
de segundo, segin los regimenes o veloci-
dades de vuelo, la mezcla del aire y del com-
bustible debe ser rapidisima, lo que lleva
a aumenltar enormemente el nimero de in-
yeclores y a aumenlar la lemperatura de
combustion (hasta 1.800 6 2.000° C), limile
méaximo que se considera soportable practi-
camenle por los maleriales de que esld cons-
truida la camara de combuslion de un ler-
moeslato (lemperatura que no resislirian las
alelas de la turbina de un lurborreaclor). Se
aumenta facilmenle la temperatura dismi-
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nuyendo la admisién del aire; pero se ha
comprobado que esto tiene un limile, por
encima del cual el rendimiento del lermoes-
talo disminuye al elevarse demasiado la lem-
peralura de la camara de combuslion.

Como no funciona el motor con el avién
parado en tierra (es inerle), los ensayos y
pruebas de los termoestatos s6lo pueden ha-
cerse en tunel aerodindmico de alla veloci-
dad, o en wvuelo, inslaldndolos en un avién
que lleve ademas olros molores.

Como no posee el termoeslalo ningun ele-
mento mecanico mévil que sea aprovecha-
ble para la bomba de inyeccién del combus-
tible y para alimentar los accesorios diver-
sos del avidn (eléctricos e hidrdulicos), se
necesila emplear otro pequeiio molor auxi-
liar,

El rendimiento del termoeslato, ya hemos
dicho que no se muestra priclico y econémi-
o mas que en el dominio de las velocidades
supersénicas, ya que la compresion depende
de esas grandes velocidades, y solamente en-
lonces es favorable la relacion de la energia
efectivamente wlilizada a la energia libera-
da por la combustion del carburante. Sélo
por encima del nimero | de Mach se logra,
penosamente, las 1,8 o las 2 almdsferas de
compresion; bien débil, por cierlo, es esla
compresion.

Olra caracleristica del lermoeslalo es que
su impulso y rendimiento aumentan en pro-
poreion al cuadrado de la velocidad logra-
da. Mientras que en un molor cohele y en
un lurborreactor (que nada o casi nada
se influyen de esa velocidad) sus rendimien-
los son, priclica y sencillumente, indepen-
dienles de la velocidad creciente adquirida.

La polencia equivalente del termoestalo
(que en quietud es cero) aumenla en relacién
al cubo de la velocidad adquirida en vuelo:
a los 1.000 kilémelros hora (proximo al sue-
10), el impulso puede llegar a 3.000 kilogra-
mos por melro cuadrado de seceién de cor-
le, y la polencia es equivalenle a 10.000 ca-
ballos hora por melro cuadrado, siendo en-
lonees 4,3 kilogramos por hora y por kilo-
gramo de impulso el consumo especifico,

Para una velocidad dada, el impulso del
lermoestalo disminuye con la altura, por ser
proporcional a la densidad del aire. Pero esla
disminucién viene muy compensada por el
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aumento de velocidad que se logra en las
colas altas al disminuir la resistencia al
avance; la cual resislencia es proporeional
a esa misma densidad del aire.

El consumo de combuslible disminuye con
la altura, porque es proporcional a la masa
de aire admitida. Por lo cual, el radio de
acecion aumenta también con la altura de
vuelo, ya que se podrd volar a la misma ve-
locidad con un consumo menor.

En las velocidades supersénicas.

Veamos ahora cierlos fendmenos que se
provocan cuando un lermoeslalo consigue
llevar el avién al orden de las velocidades
lransénicas y supersonicas (nimero de
Mach=1 y mayor de 1).

Entonces se forma en el difusor de enlra-
da la onda de choque clisica de eslas velo-
cidades (a esla onda es en realidad a lo que
llaman barrera sonica). Queremos recordar
algunas nociones respecto a esla onda de
choque.

Ya sabemos que la onda de choque estd
constiluida como fronlera o separacién en-
lre dos regiones del aire removido por el
paso del avidén supersénico: una region de
enrarecimiento y olra de sobrepresiéon. El
aire, al reshalar por las superficies del avién,
no puede hacerlo al principio a la misma
velocidad haeia alrdas que el avion lleva ha-
cia adelante, sino que, en ecierlo modo, que-
da un poco adherido a las superficies y fre-
nado en su deslizamienlo. Si el avién lleva,
por ejemplo, una velocidad igual a la del so-
velocidad avién __ )
velocidad sonido '’
el aire en la parle anlerior del fuselaje y de
las alas, al adherirse un poco a las super-
ficies, se deslizarda hacia alrds con una velo-
cidad subsdnica (niimero de Mach menor
de 1); pero como el aire no queda adherido
indefinidamenle a las superficies, y para
busear su mismo anlerior equilibrio (ante-
rior al paso del avién) liene en defliniliva
que escapar por el borde de salida y la par-
le posterior del fuselaje y del empenaje con
la misma velocidad que lleva el avién (en
el caso que consideramos de niimero de
Mach=1, a la velocidad del sonido), se pro-
duce entre ambas zonas del aire (la de en-
frada y la de salida) un desnivel por enra-
recimiento, en cuya zona el aire lleva pri-

nido (nim. de Mach —=
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mero menos velocidad que el sonido, y lue-
go el aire, para recuperar la velocidad per-
dida y volver al nimero de Mach=1, tiene
que deslizarse a mas de la velocidad del so-
nido. En seguida, al recuperar el equilibrio
y alcanzar la zona de velocidad de salida,
hay un rapido frenazo, que es lo que provo-
ca la llamada “onda de choque™.

El lugar en que se forma esla onda de
choque se sitia en el perfil del ala susten-
tadora y en el perfil del empenaje, tanto mas
hacia atrds cuanlo mas elevada es la velo-
cidad. En el momenlo de llegar al nimero
de Mach=1 se encuentra en fal siluacién la
onda de choque (en los perfiles clasicos), que
puede destrozar el ala si la infraestructura
no es muy fuerte, y retrasa enormemente el
punlo de presién sustentadora, lo que equi-
vale a adelanlar el centro de gravedad, y el
avi6n pica con tal intensidad que pueden
resullar impotentes los mandos de profun-
didad para levanlar el morro del avién. Al
mismo tiempo, la onda de choque, en el em-
penaje, esta haciendo el efeclo de elevar la
cola y dejar inttiles los mandos de profun-
didad.

Un poco mas alla de esa velocidad sénica
(nimero de Mach mayor que 1) desapare-
cen olra vez esos fendémenos, por haberse re-
trasado mas todavia la onda de choque v
haberse salido ya fuera del ala por la parle
posterior y también haberse salido del em-
penaje por su parle posterior. Hay, pues,
una zona y unos momentos de peligro (por
picar el avién y perderse los mandos) al
atravesar la llamada “barrera sénica™; lue-
go se normaliza todo otra vez en las veloci-
dades supersénicas (si la estructura del avién
ha resistido).

Asi como se forma esa onda de choque en
las superficies sustenladoras, asi lambién se
forma dentro del difusor del lermoestalo,
marcando el paso del deslizamienlo del aire
del dominio supersénico al subsénico, con
elevacion simullanea de la presién y de la
temperatura. El emplazamiento de esta onda
de choque en el difusor influye y delermi-
na la presién en la cimara de combustion
(“que es la maxima cuando la onda de cho-
que esta exaclamente situada a la entrada
del difusor™).

Se consigue que la onda de choque se si-
tie en un lugar conveniente (en las alas)
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mediante los llamados “perfiles laminares”
y las "alas en flecha”. Y se consigue que la
onda de choque se silie precisamente en la
enlrada del difusor del termoestato escogien-
do previamente (para cada velocidad régi-
men de crucero) las debidas proporciones
de la lobera y de la cAmara de explosion.

La presencia de un “anillo” concéntrico
en la lobera de admision del lermoeslalo fa-
vorece la localizacion deseada de aquella
onda de choque en el mismo.

Como el lermoeslalo es ligero de peso, por
su sencillez de conslruccion y estructura, las
exigencias de gran tamaifio nunca serian un
inconvenienle grave.

Trabajos en Francia.
El avién Leduc 010.

Fué en 1933 (veinte afios después de la to-
bera Loring, del cual él ignoraba los lraba-
jos) que Leduc presentd de nuevo el princi-
pio de la tobera termopropulsora, la cual por
las velocidades ya conquistadas, eslaba la
Aviacién ya en condiciones de poderla uti-
lizar y poderse interesar por ella.

En 1939 inicio la construccién de un avion
con esle tipo de molor, cuya construccién
fué interrumpida por la invasién alemana
en 1940.

TURBINA DE
CARINA DE JONAMIEHTO

—
BOMBA DEL INYECTORES

COMBUSTIBLE

El modelo Leduc consisle esencialmenle
en un tubo de (res parles distinfas: la pri-
mera, divergente; la segunda, sensiblemen-
le cilindrica, y la lercera, convergenle. En la
primera parle eslda la cabina estanca bipla-
za, de la cual la parte superior delantera
emerge ligeramente en forma de parabrisa.
Con excepei6n de la cabina, la envergadura
suslentadora y el Iren escamoleable, podria
decirse que el avién esla conslituido practi-
camente por el 6rgano propulsor mismo. En
caso de averia o peligro en vuelo, loda la
cabina estanca es proyectada fuera y des-
ciende sostenida por tres paracaidas.

El peso en vacio del “Leduc” es de 1.700
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kilogramos, y el peso total de 2.800 kilogra-
mos, siendo la superlicie de sustentacién de
16 melros cuadrados.

En 1947 fué lanzado desde un “Langue-
doc 1617, y efectud su prueba de planeo, y
se cree que pronto el “Leduc-010" hard prue-
bas, ulilizando, efectivamenle, su propia po-

{encia propulsora (su estatorreactor).

Proyectos alemanes con termoestatos.

Los alemanes decidieron equipar con ter-
moestalo los aviones de caza de inlercepla-
cion del final de la guerra. Dado el enorme
consumo y poca duracién de vuelo, pero con
su enorme velocidad y rapida subida, los ter-
moeslalos son especialmente indicados para
las misiones de interceptacién. Se estudiaron
especialmenle montados sobre aviones “Dor-
nier”, que en vuelo sustiluian al tinel aerodi-
namico. En seguida se decidi6 construir pro-
tolipos equipados con lermoeslatos, de gran-
des dimensiones (longitudes de 15 metros y
diameltros de 2,40 melros), que deberian des-
arrollar potencias de 60.000 cv. a 1.100 Kil6-
melros hora. Pero los bombardeos aliados y
el final de la guerra impidieron la realiza-
cién.

Un proyecto aleman era el caza “Focke-
‘Wulf”, con dos loberas Lorin, que encabe-
za esle arliculo.

Trabajos en los Estados Unidos de Norteamé-
rica.

La Marquardt Aireraft Company, (raba-
jando por cuenta de la Aviacién de los Es-
tados Unidos, ha logrado un motor termo-
estalo de 3,35 metros de largo y 75 cenlime-
tros de diametro, designado como “Mar-
quardt C-30". Tiene un largo difusor de 1,50
melros, que precede a la camara de com-
bustién, de la cual estd separado por una
parrilla anti-relroceso (anti-llamas), destina-
da a impedir todo encendido premaluro de
la mezcla, que es introducida por la exire-
midad del cono divergente anterior.

Al mismo tiempo que el “*Marquardt C-307,
ha estudiado olros pequeiios lermoeslatos de
51 ceniimetros de diimeiro, monlados para
su ensayo en los exireinos de las alas de
un Lockheed F-80 “Shooting Star”, o sobre
los North American “Mustang”.

Por otra parle, el proyectil radiotelediri-

gido Gorgon IV eslda propulsado por uno de
eslos pequeiios estatorreactores.

REVISTA DE AERONAUTICA

Utilizacion en los helicopteros.

Se han instalado pequefos termoestatos
en los extremos de las aspas del rotor de un
helicoplero (el “Ariol” S. 0. 1100), como usi-
mismo se han ensayado en las aspas del
rotor del helicoptero “Little Henry"”; cada
uno de estos pequeios reaciores pesa unos
4,5 kilogramos.

Porvenir del termoestato (estatorreactor).

Combinado con el turborreaclor podra dar
en un momento dado un suplemento de po-
tencia para subir, alcanzar o escapar, a los
aparalos de caza de interceplacién. Lin ellos
el problema de puesta en marcha, una vez
en vuelo, eslard resuelto, por ser aviones con
velocidades de mas de 500 kilémetros. Y el
empleo del eslatorreactor serd duranle un
minimo de tiempo, sélo en ocasiones de su-
ma necesidad, quedando limilado el con-
SUImo.

También, para escapar a la caza, se po-
drd emplear combinado con turborreactores,
en los aviones ullrarrapidos de bombardeo.

Su empleo en los proyectiles teledirigi-
dos sera preferible al cohete por su muenor
consumo, pero no podra salirse de las capas
elevadas de la estralosfera, por necesitar del
aire para la combuslién, y las velocidades
logradas serdn siempre menores (ue con 7o~
tores coheles ionosféricos.

También en los cazas parasilos, que po-
dran llevar los grandes aviones de hombar-
deo para su propia y circunstancial defen-
sa, y alli estara asimismo resuelfo el proble-
ma de puesla en marcha inicial, porque a la
veloeidad del avion nodriza se sumaré la ve-
locidad de picado en el momento de la suelta.

Y por tllimo, parece que seri preferido
el termoestalo en los helicopleros ligeros de
corlo radio de accién (enlaces de Pueslos de
Mando), pues seran preferibles a los pesa-
dos y complicados mecanismos que hoy im-
plica el giro del rotor de un helicéplero cli-
sico. Pero aqui esta en incdgnita el proble-
ma de puesta en marcha.

Por hoy, con lo dicho, consideramos que
hemos pasado revista y pueslo al dia, en un
modeslo lerreno de vulgarizacién, este inte-
resante extremo del estado actual del termo-
eslato (estatorreactor), el verdadero motor del
porvenir por excelencia.
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