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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o nava de mare viteza si econo-
mica, folosind efectul de dubla cavitatie, care incor-
popreaza un sistem integrat de instalatii si echipamente
multifunctionale, care genereaza efecte hidrodinamice
complementare, favorabile obtinerii unor viteze ridicate,
cu consumuri mici de energie. Nava conform inventiei
are, ca principale elemente specifice, un sistem de
generare a efectului de dublad cavitatie, un sistem de
portantd, un sistem de propulsie multifunctional si o
prova (2) de forma speciald, sistemul de generare a
efectului de dubla cavitatie, amplasat pe fundul unui
corp (1) de nava, fiind alcatuit din mai multe subsisteme
identice, compuse, fiecare, din cate o hidroturbina (4)
incorporata intr-un con (5) de deviere cu geometrie
variabila, si dintr-un divizor (6) de jet prelungit cu un
corp (7) imers, sistemul de portanta fiind alcatuit din
niste suprafete (8) portante fixe, de forma concava,
amplasate pe fundul corpului(1) de nava, intre corpurile
(7) imerse, sistemul de propulsie multifunctional fiind
alcatuit dintr-un propulsor (9) rotativ in prova (2) in care
are si rolul de a reduce rezistenta la inaintare, de pro-
pulsortransversal prova si carma secundara prova, din
mai multe propulsoare fixe Tncorporate in conurile (5)
de geometrie variabila, care au si rolul de generare a
efectului de dubla cavitatie, din propulsoarele (10)
rotative, din pupa care are si rolul de cdrma principal3,
de propulsoare transversale pupa si de eliminare a

efectului de suctiune, precum si din propulsorul (11) fix
din pupa, amplasat pe axul central al navei, iar prova
(2) fiind alcatuita dintr-o prova ascutita, amplasata intre
cele doud corpuri (7) imerse centrale, avand prevazute,
pe parile laterale, suprafete curbe cu inclinare lina,
care permit atat captarea apei din prova (2) navei, la un
unghide incidenta favorabil realizarii unei portante mari,
cat si obtinerea unui tangaj mic si lin pe mare agitata.
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NAVA DE MARE VITEZA SI ECONOMICA
FOLOSIND EFECTUL DE DUBLA CAVITATIE

Inventia se referd la o nava de tip multicocd echipata cu un sistem integrat de instalatii si
echipamente multifunctionale capabile sd genereze un puternic efect de cavitatie sub corpul
navei si sa favorizeze obtinerea unor viteze de deplasare mari cu consumuri mici de energie.

Acest tip de nava este destinat pentru transportul fluvial si maritim de marfuri si pasageri,
in conditiuni foarte economice si de mare viteza.

Sunt cunoscute navele rapide de ultima generatie lansate la apa in anul 2005 carela o
lungime de 262 m. si o capacitate de transport de 1400 containere, realizeaza o vitezd de
croaziera de 38 Nd.

Pe langa avantajul vitezei mari,al reducerii poludrii si al timpilor foarte mici de incarcare-
descarcare, aceste nave prezintd cateva dezavantaje esentiale:

- tarifele practicate pentru transportul marfurilor sunt de peste doud ori mai mari decét la
navele clasice datoritd, mai ales, consumurilor specifice mari ale motoarelor
turboreactoare si al pretului ridicat al combustibilului fnalt rafinat folosit la aceste
motoare;

- sunt construite cu costuri relativ ridicate, aproximativ 500 milioane dolari SUA per
nava.

De asemenea, pentru obtinerea unor viteze superioare cu consumuri mici de combustibil
s-au construit nave care combind avantajele navelor cu aripi portante cu cele de tip multicoca.
Aceste nave cunoscute, de tip catamaran sau trimaran, au avantajul ca la un pescaj mic oferd o
mare stabilitate, in special in directie laterald, ceea ce prezintd o deosebita importanta atat pentru
siguranta navei cét si pentru conditiile de viaté la bord ale echipajului si pasagerilor.

Dezavantajul principal al acestor nave consté in faptul ca intdmpina o rezistentd destul de

mare din partea apei, atit din cauza frecdrilor inerente care se produc la partile laterale ale
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corpurilor imerse, cat si din cauza rezistentelor de la partile din fata si a efectelor de suctiune de
la pupa acestora.

Pentru a depasi dezavantajele mentionate mai sus, inventia are ca scop principal atingerea
unui nivel superior de optimizare a navei, atdt din punct de vedere al rapiditatii si economicitatii
transportului, cat si din punct de vedere al calitdtilor nautice.

Se cunoaste ca tendintele care se manifestd in prezent in domeniul constructiilor navale
indica preocupiri evidente atat in directia maririi tonajului, al méririi economicitatii si rapiditatii
transportului, cat si in directia cresterii manevrabilititii, stabilitatii i sigurantei navei.

Dar in marea majoritate a cazurilor aceste tendinte sunt abordate separat si sunt
concretizate prin instalatii si echipamente independente functional, fapt ce conduce la aparitia
inevitabild a unor limitari atat de ordin tehnic, cat si de ordin economic.

De exemplu, realizarea unor nave rapide cu viteze de aproape 40 Nd. s-a facut in
detrimentul costului transportului, acesta crescand de peste doud ori fatd de cel clasic, iar la alte
tipuri de nave, recent construite s-a realizat o crestere considerabild a manevrabilitatii si
stabilitatii, dar fard sd se obtind si o ameliorare a rapiditétii si economicitatii transportului. La
toate acestea se adaugd si o anumitd conceptie conservatoare, mult prea tributara stilului clasic,
care 1si pune amprenta chiar si pe realizdrile actuale, transportul naval rdméindnd cu toate
avantajele sale economice mult prea lent si poluant pentru necesitatile de viitor ale economiei
mondiale.

Intr-un asemenea context, solutia teoreticd o reprezinti construirea unor nave rapide cu o
viteza de croazierd de peste 40 Nd si care si realizeze tarife de transport cel mult la nivelul celor
practicate de navele clasice, la care sd se adauge o imbunatatire substantiald a calitétilor nautice.

Dar concretizarea acestor deziderate intr-un tot unitar impune atingerea unui nivel
superior de optimizare a navelor si implicit o abordare noud si de perspectiva a tuturor cerintelor
mentionate mai sus.

In aceastd noua abordare accentul principal se pune pe asigurarea polivalentei functionale
a instalatiilor si echipamentelor, astfel incat acestea si realizeze transformarea cu un randament
ridicat a cauzelor care frineaza Tnaintarea navei in efecte pozitive, care si determine o Tnaintare
usoard a navei pe apa.

De aici rezulta ca diferentele dintre cele doud moduri de abordare sunt fundamentale. Pe
de o parte este abordarea clasica, In cadrul cdreia regula principala este reducerea si invingerea

rezistentelor la Inaintare, deci accentul se pune pe limitarea efectelor inaintirii navei prin apa,
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iar pe de alta parte, este aceastd abordare noud, care pune pe primul plan eliminarea aproape in
totalitate si cu consumuri energetice mici a cauzelor care franeaza inaintarea navel.
Din hidrodinamica se cunoaste ca principalele cauze care frineaza inaintarea navei sunt

urmatoarele:

rezistenta frontald opusa de masa de apa din prova;
- formarea valurilor in zonele prova si pupa datorita scaderii vitezei liniilor de curent in
aceste zone;
- formarea stratului limita in jurul corpului navei;
- formarea zonei depresionare in pupa naveli, care genereaza efectul de suctiune;
- forme constructive necorespunzitoare ale corpului navei;
- prelucrare neglijenta a corpului navei.

Eliminarea acestor cauze se poate face, potrivit noii abordari, prin aplicarea urmatoarelor
solutii teoretice:

- folosirea masei de apa din prova ca si fluid de lucru pentru reducerea rezistentelor la
inaintare, pentru cresterea portantei si pentru propulsie;

- cresterea vitezei liniilor de curent in zonele prova si pupa pentru a preintdmpina
formarea valurilor in aceste zone;

- eliminarea aproape in totalitate a stratului limita si realizarea paralelismului liniilor de
curent de-a lungul corpului navei;

- eliminarea efectelor de suctiune din pupa navei;

- redistribuirea fortelor de propulsie numai in locurile unde efectul este maxim si asigurd
cerintele de polifunctionalitate;

- alegerea unor formule constructive adecvate ce pot fi realizate la un inalt nivel de
calitate.

Plecdnd de la aceste cerinte teoretice, solutia tehnicd adoptatd are in vedere integrarea
principalelor instalatii si echipamente ale navei intr-un sistem complex, multifunctional, care pe
de o parte trebuie sa fie simplu din punct de vedere constructiv si functional, eficient si sigur in
exploatare, iar pe de alta parte trebuie sa asigure concomitent cresterea rapiditatii, economicitatii,
manevrabilitatii si stabilitatii navei.

in mod concret nava de mare vitezi, conform inventiei este alcatuitd dintr-un corp emers
cu o constructie in sine cunoscutd, la care doar prova si suprastructura au o forma speciala,

adaptata acestui tip de nave, dintr-un sistem de generare a efectului de dubla cavitatie, situat sub
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corpul navei, dintr-un sistem de portanti si dintr-un sistem de propulsie multifunctional,
amplasat atét In pupa, cét si prova navei.

Principalul element de noutate al acestei solutii tehnice il reprezinta sistemul de generare
a efectului de dubld cavitatie, care permite atit eliminarea cauzelor care frineazid inaintarea
navel, cat si transformarea lor in efecte pozitive, favorabile Inaintdrii usoare a navei pe apa.
Acest sistem este format din mai multe subsisteme identice amplasate paralel unele fati de altele,
fiecare avand In componentd cate o hidroturbind, incorporatd intre-un con de deviere cu
geometrie variabild si cate un divizor de jet prelungit cu un corp imers de constructie speciala.

Numdrul si dimensiunile acestor subsisteme se determind in functie de tonajul, latimea si
destinatia navei, iar pentru nave cu lungimi de peste 100 m s-a constatat cd optimul il reprezintd
existenta a 4 astfel de subsisteme.

De asemenea, pe langa functiile pe care le indeplinesc in cadrul sistemului de generare a
efectului de dubla cavitatie, corpurile imerse se comportd ca niste elemente foarte eficiente de
rezistentd longitudinald si de amortizare a ruliului, iar prin deschiderea in pozitie maxima a
elementelor mobile verticale ale conului de deviere cu geometrie variabild, acesta se comporta ca
o frana hidrodinamicd foarte necesara in situatii limita.

Sistemul de portanta este alcatuit din suprafete portante fixe de forma concava amplasate
pe fundul navei, intre corpurile imerse, din suprafete portante ,fluide” cu rezistentd nuld la
inaintare, formate sub corpurile imerse prin efectul de dubld cavitatie, precum si din elementele
portante ale conului de deviere care realizeazd modificarea unghiului de incidentd al suprafetelor
portante.

Propulsia navei de mare vitezi, conform inventiei, este asiguratd de mai multe
propulsoare identice care au In componentd hidroturbine actionate de motoare electrice de
constructie speciald si sunt amplasate in locurile unde efectul este maxim si pot indeplini totodata
cerintele de polivalentd impuse.

Astfel, in varianta cu 4 subsisteme de generare a efectului de dubld cavitatie in
extremitatea prova este amplasat un propulsor rotativ care are si rolul de propulsor transversal
prova pentru manevre in spatii limitate si de carma prova pentru situatii deosebite, in fata celor 4
corpuri imerse este amplasat cate un propulsor fix care are si rolul de reducere a rezistentelor la
inaintare si de crestere a portantei, iar In extremitatea pupa sunt amplasate 3 propulsoare din care
cele laterale sunt rotative si au si rolul de asigurare a manevrabilitatii navei in timpul marsului,

de propulsor transversal pupa la vitezd nuld sau vitezd foarte micd, precum si de eliminare a

efectului de suctiune.
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Energia necesara functiondrii propulsoarelor, precum si a celorlalte instalatii si
echipamente de la bord este furnizata de douad centrale electrice navale separate ca locatie, dar de
puteri identice si cu posibilitti de interconectare automatd, fiecare centrala electrica fiind
alcatuitd din cate doud grupuri Diesel-generatoare de curent alternativ.

Sistemul de generare a efectului de dubld cavitatie, sistemul de portantd, sistemul de
propulsie multifunctional, precum si prova de forma speciald constituie elementele principale
specifice ale navei de mare viteza, conform inventiei si sunt concepute dupa principii
arhitecturale identice, care permit construirea modulari a acestor tipuri de nave.

Prin aplicarea acestor solutii tehnice se obtine un sistem de efecte hidrodinamice
complementare care conduc atét la realizarea unor viteze mari cu consumuri mici de energie, cit
si la Tmbunatatirea semnificativa a calitatilor nautice ale navei.

Gama de nave de mare vitezd, conform inventiei, este practic nelimitatd, atdt ca
dimensiuni si tonaje, cat si ca destinatii.

Comparativ cu stadiul tehnicii, aceste tipuri de nave prezintd urmatoarele avantaje:

asigurd cel putin o dublare a rapiditatii si economicitatii transportului naval;

- asigurd o mare stabilitate transversald la viteze ridicate sau pe mare agitata;

- asigura reducerea emisiilor poluante cu peste 50 %;

- permite cresterea capacitatii utile de transport cu aprox. 20 % fatd de navele clasice;

- asigura o foarte bund manevrabilitate la orice regim de viteza, inclusiv la viteza nuli;

- asigura o mare rezerva de flotabilitate;

- garanteazi o mare siguranta in functionare;

- permite construirea in sistem modular a unei game variate de nave la costuri relativ

scazute;

necesitd o exploatare si intretinere usoara si ieftina.
Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei si cu referire la fig. 1- 11, care
reprezinta:
- fig. 1, vedere laterala a unei nave de mare viteza, conform inventiei;
- fig. 2, vedere de sus a unei nave de mare viteza, conform inventiei;
- fig. 3, vedere a sectiunii M-M din fig. 1;
- fig. 4, vedere a sectiunii N-N din fig. 1;
- fig. 5, vedere dinspre prova a unei nave de mare viteza cu 4 corpuri imerse;

- fig. 6, vedere a sectiunii A-A din fig. 1;
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- fig. 7, schema de curgere hidrodinamica pe fundul unei nave de mare viteza, conform
inventiei;
- fig. 8, vedere a sectiunii longitudinal-orizontale printr-un subsistem de generare a
efectului de dubla cavitatie;
- fig. 9, vedere a sectiunii transversale a conului de deviere cu geometrie variabila;
- fig. 10, vedere a sectiunii longitudinal-verticale printr-un subsistem de generare a
efectului de dubla cavitatie;
- fig. 11, vedere a sectiunii transversale dinspre prova a divizorului de jet.
Nava de mare vitezd, conform inventiei, are ca elemente principale specifice mai multe
subsisteme de generare a efectului de dubla cavitatie ( fig.8 si fig.10 ), un sistem de
portantd format din suprafetele portante fixe 8, suprafetele portante ,,fluide” 7' si elementele
portante 5, un sistem de propulsie multifunctional format dintr-un propulsor rotativ 9 in prova,
din propulsoarele fixe 4 din prova, din propulsoarele rotative 10 din pupa si din propulsorul fix
11 din pupa, precum si o suprastructurd 3 si o prova 2 de forma speciala.

Subsistemul de generare a efectului de dubla cavitatie,reprezentat in fig.8 si fig.10,este
fixat rigid pe fundul unui corp de nava 1 si este compus dintr-o hidroturbind 4 incorporati intr-
un con de deviere cu geometrie variabild 5 si dintr-un divizor de jet 6 prelungit cu un corp imers
7 de constructie speciala.

Hidroturbina 4 este o pompa de mare debit si randament, asigurand o viteza a jetului de
apd de 30-35 m/s ( 110 — 125 km /h ) , are o constructie in sine cunoscuta la care se adauga doar
cdteva elemente menite sa asigure adaptarea la conditiile de polivalentd impuse si are rolul de
propulsor prova, de reducere a rezistentelor la Inaintare precum si de crestere a portantei.

Conul de deviere cu geometrie variabilda 5 , reprezentat in fig.8, fig.9 si fig.10, este
alcatuit din corpul propriu-zis 5 ,din elementele mobile verticale 5', din elementul portant 5 si
din mecanismele de actionare ale acestor elemente.Corpul conului de deviere 5 mai are prevazut
in partea superioara un canal vertical pentru mecanismul de cuplare dintre hidroturbina 4 si
motorul electric de actionare.

Conul de deviere cu geometrie variabila 5 are rolul de a genera in spatele sdu un prim
efect de cavitatie la o vitezd de curgere a apei egald cu viteza de deplasare a navei si de a proteja
partial jetul ejectat de hidroturbina 4 de influentele presiunii hidrostatice exercitate de mediul
acvatic exterior, conservand astfel energia jetului panid ce acesta ajunge la pupa navei unde

efectul de propulsie este maxim.
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Prin deschiderea elementelor mobile verticale 5' la un unghi de deviere de maximum 20°
se realizeazd o marire a sectiunii dinspre pupa a conului de deviere 5 si, implicit, o amplificare
a efectului de cavitatie, absolut necesara pentru reducerea rezistentelor la inaintare si obtinerea
unor viteze ridicate.

La deschiderea elementelor mobile verticale 5’ peste aceastd valoare a unghiului de
deviere acestea se vor comporta ca niste frane hidrodinamice foarte necesare la oprirea rapida a
navei.

Divizorul de jet 6 , reprezentat in fig.8, fig.10 si fig.11, este montat imediat dupa
hidroturbina 4 si are un unghi de deviere n plan orizontal de maximum 20°, iar in plan vertical
de maximum 12°, astfel incat sa se realizeze o imprastiere uniforma si omogena a jetului de apa
in jurul corpurilor imerse 7 si sa functioneze cu pierderi hidraulice cat mai mici.

Divizorul de jet 6 are rolul de a genera in spatele sau un al doilea efect de cavitatie dar la
o viteza de curgere a apei egala cu viteza jetului ( aproximativ 120 km/h ) si, totodata ,are rolul
de a crea in jurul corpurilor imerse 7 niste perne de aer extrem de necesare pentru reducerea
rezistentelor la inaintare.

Atat primul cét si cel de-al doilea efect de cavitatie actioneaza simultan si complementar
generand un puternic efect de dubla cavitatie in jurul corpurilor imerse 7 , efect care poate fi
modulat si controlat foarte simplu prin dispozitivele mentionate mai sus .

Generarea efectului de dubla cavitatie permite la randul sdu obtinerea unor perne de aer
cu ,, perdele ,, fluide de dimensiuni variabile si cu consumuri foarte mici de energie , fapt ce este
posibil datorita existentei corpurilor imerse 7 care, impreund cu pernele de aer formate initial in
jurul lor prin efectul de cavitatie, ocupa un volum important din volumul total al pernei de aer
necesar pentru un anumit regim de viteza.

In acest mod, cantitatea de aer comprimat necesara pentru marirea volumului pernei de
aer la nivelul prescris este mult mai mica fatd de cantitatea necesara unui sistem clasic de
realizare a pernei de aer, fapt ce determind o scadere substantiald a cantitdtii de energie
consumata pentru producerea aerului comprimat si, implicit o diminuare a spatiului ocupat
pentru aceastd necesitate. Aerul comprimat este produs la bord de instalatii echipate cu
compresoare de mare randament si este introdus in pemele de aer prin conductele 6’ si 6
prevazute cu supape unidirectionale.

Sistemul de portantd, reprezentat in fig.3 si fig.10, este alcatuit din suprafetele portante
fixe 8, suprafetele portante ,, fluide “ 7' formate sub corpurile imerse 7 ,din elementele portante

5" ale conului de deviere 5 precum si din suprafetele laterale ale provei 2 .
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Suprafetele portante fixe 8 au o forma concava in sectiune transversala si sunt amplasate
pe fundul navei intre corpurile imerse 7, iar suprafata de pe axul central este prelungita pana
aproape de propulsorul rotativ 9 din prova si are o latime de aproape doud ori mai mare decat
suprafetele portante laterale. Aceastd dispunere a suprafetelor portante fixe 8 a fost adoptata atat
din considerente ce tin de o bund echilibrare a Intregului sistem de portanta si deci de asigurare a
unei stabilitati ridicate la viteze mari, precum si din considerente ce tin de o buna curgere a apei
pe axul central al navei.

Suprafetele portante ,,fluide” 7' se formeazi sub corpurile imerse 7 prin efectul de dubla
cavitatie , ele fiind de fapt suprafetele de contact cu apa ale pemelor de aer §i au o mairime
variabild, direct proportionald cu marimea pernelor de aer.

Avand in vedere ca rezistenta lor la fnaintare este nula , cresterea semnificativa a ponderii
acestor suprafete ,,fluide” 7' in totalul suprafetelor portante este esentiald pentru obtinerea unor
viteze superioare cu consumuri mici de energie, iar aceasta crestere este posibild printr-o maérire
importantd a volumului pernei de aer care determind , totodata, o scddere proportionald a
suprafetei portante fixe 8 .

In acest mod se obtine o reducere de pani la 10 ori a suprafetei umede a corpului navei de
mare viteza fata de navele clasice si ,in consecinta, se produce si o diminuare corespunzétoare a
rezistentei la Tnaintare.

Elementele portante 5~ ale conului de deviere 5 sunt niste plici metalice mobile actionate
hidraulic care au rolul de a modifica unghiul de incidenta al suprafetelor portante , in aceasta
situatie comportandu-se ca niste elemente de hipersustentatie deosebit de importante pentru
trecerea rapidd a navei de mare viteza la regimul de croaziera.

Din multitudinea de aspecte privind dependenta portantei de valoarea unghiului de
incidentd, trebuie mentionat faptul cd pand la o anumiti méarime a acestuia, numitd valoare
criticd, existd o proportionalitate directd Intre aceste doud marimi, iar dupd depésirea unghiului
critic se produce o sciddere bruscd a portantei. Din aceste motive , pentru realizarea unei portante
cat mai mari , s-a adoptat un unghi de incidentd optim de 15° céruia i corespunde o valoare
ridicati a coeficientului de portanta.

De asemenea , la obtinerea unei portante mari mai contribuie si prova 2 de forma
speciald care prin suprafetele laterale curbe cu inclinare lind permite captarea apei din prova

navei la un unghi de incidenta favorabil.

‘.’/'/7 o0 ca —

1



R~2007-002061--
16 -03- 2007

Sistemul de propulsie multifunctional , reprezentat in fig.3 si fig.7,este alcatuit dintr-un
propulsor rotativ 9 in prova, din propulsoarele fixe 4 din prova, din propulsoarele rotative 10 din
pupa si din propulsorul fix 11 din pupa.

Din punct de vedere constructiv toate aceste propulsoare sunt aproximativ identice ,
fiecare avand in componenta céte o hidroturbina pentru realizarea propulsiei,singurele aspecte
care le diferentiaza fiind unele particularitati constructive necesare asigurdrii cerintelor de
polifunctionalitate impuse. Astfel :

- propulsorul rotativ 9 din prova este compus dintr-o hidroturbind 9 incorporata intr-un con de
deviere 9’ fird elemente mobile si dintr-un mecanism de rotire 9° ,indeplinind atat rolul de
propulsor de mars cét si rolul de reducere a rezistentelor la inaintare, de propulsor transversal
prova si de carma secundard prova ;

- propulsoarele fixe 4 din prova sunt alcdtuite din cate o hidroturbind 4 incorporatd intr-un con
de deviere cu geometrie variabild 5 , indeplinind atét rolul de propulsoare de mars cit si un
rol esential in cadrul sistemului de generare a efectului de dubla cavitatie, avand o contributie
importantd la reducerea rezistentelor la inaintare , la cresterea portantei precum si la
realizarea paralelismului liniilor de current si la eliminarea stratului limita;

- propulsoarele rotative 10 din pupa navei sunt alcituite din cate o hidroturbina 10 si cite un
mecanism de rotire 10’ ,indeplinind atit rolul de propulsoare de mars céat si rolul de
propulsoare transversale pupa, de cdrme principale precum si de eliminare a efectelor de
suctiune de la pupa ;

- propulsorul fix 11 din pupa este alcdtuit dintr-o hidroturbind 11 si indeplineste rolul de
propulsor de mars , iar prin functionarea sa in tandem cu propulsorul rotativ 9 din prova
formeaza un puternic jet de apa pe axul central al navei , similar unei ,, chile fluide prelungite
“ care contribuie la imbunatatirea curgerii hidrodinamice pe fundul navei.

Toate hidroturbinele care intrd in componenta acestor propulsoare sunt de puteri egale si
au o constructie identica asigurdnd o viteza a jeturilor de apa de 30-35 m/s .Motoarele electrice
care actioneaza hidroturbinele propulsoarelor sunt de constructie speciald si permit obtinerea
unor puteri si randamente mari la greutati si gabarite foarte mici. Aceste motoare electrice sunt
de tipul cu rotor in pahar si magneti permanenti din paméanturi rare si pot lucra cu densitati foarte
mari de flux magnetic , deci cu cupluri mari de actionare si timpi foarte mici de start-stop ,
datoritd magnetilor permanenti ce au la baza aliaje speciale din pdmaénturi rare si care sunt de 10-

40 de ori mai puternici decat magnetii din ferite. Aceste motoare pot avea un raport putere /
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greutate de peste 7 Kw/Kg, in timp ce la motoarele electrice conventionale acest raport este
cuprins intre 0,2- 0,7 Kw/Kg.

De asemenea , pentru actionarea hidroturbinelor propulsoarelor mai sunt luate in
consideratie si alte tipuri de motoare electrice de mare randament care corespund cerintelor
impuse prin acest proiect.

Energia electricd necesard alimentarii motoarelor electrice care actioneazi hidroturbinele

. propulsoarelor este furnizatd de doud centrale electrice navale 12, separate ca locatie dar de
componentd cite doua motoare Diesel de puteri relativ mici care antreneaza fiecare, la turatie
constanta, cate un grnerator electric de mare randament.

Admisia apei pentru instalatiile de racire In circuit deschis ale motoarelor Diesel se face
prin prizele de fund 13, reprezentate in fig.3.

Fiecare motor electric special este comandat separat printr-un computer de bord care
permite, printer altele, controlul alimentarii cu energie al motoarelor electrice, supravegherea
functionarii grupurilor Diesel-generatoare si a instalatiilor de bord astfel incat luarea deciziilor sd
se facd In timp real, in functie de conditiile de navigatie, iar necesitatile de cuplu motor,deci si de
putere,ale fiecarui propulsor s fie satisfacute separat, realizandu-se o,, actionare inteligenta .

in afari de polivalenta functionali realizati, un asemenea sistem de propulsie prezinti si
alte avantaje importante, dintre care mentiondm :

- economie remarcabild de combustibil, atdt in regimul de croaziera cat si in celelalte
regimuri de navigatie ;

- controlul aproape perfect al cuplului rezistent pe fiecare propulsor in parte si controlul
continuu al turatiei si cuplului motor in concordanté cu conditiile de navigatie ;

- raspuns rapid la comenzi ;

- simplificarea constructivd a motoarelor Diesel si posibilitatea utilizérii unora de puteri
relativ mici si la turatie constanta;

- realizarea unei fiabilitati ridicate a motoarelor Diesel datoritd functiondrii lor la un regim
termic constant, fapt ce determind reducerea uzurilor si a pierderilor mecanice;

- randament energetic ridicat datoritd lipsei oricarui element de transmisie mecanicd de
genul liniei axiale, precum si datorita folosirii unor echipamente de mare randament ;

- permite o noud modalitate de amplasare la bord a instalatiilor si echipamentelor, ceea ce

determina cresterea capacititii utile de transport cu aproximativ 20 %.

10
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Pentru nava de mare vitezd ,conform inventiei, conceperea unei prove care si se

circumscrie noii abordari a avut in vedere, In special, asigurarea urmatoarelor cerinte:

sd realizeze un coeficient hidrodinamic si aerodinamic foarte scazut;

sa favorizeze obtinerea unei portante importante;

sd asigure un tangaj mic si lin pe mare agitata;

- sd asigure o mare rezistentd mecanica, in special pe directie longitudinala.

Prova 2 de forma speciala, reprezentata in fig.1-5, este formata dintr-o prova dispusa intre
cele doud corpuri imerse 7 centrale, putemic inclinatd in plan vertical si foarte ascutitd in plan
orizontal,precum si din suprafetele laterale curbe cu Inclinare lina care permit atat captarea apei
din prova la un unghi de incidenta favorabil realizérii unei portante mari, cat si obtinerea unui
tangaj mic si lin pe mare agitata.

Realizarea unui nivel superior de optimizare a navelor de mare vitezd mai implica, in afara
de masurile concrete de reducere a rezistentelor hidrodinamice, si masuri ce vizeaza reducerea
semnificativa a rezistentelo aerodinamice. Astfel, suprastructura 3 reprezentata in fig.1,fig.2,fig.5
si fig.6 are un coeficient aerodinamic foarte scdzut si este amplasati in zona prova din
urmatoarele considerente :

- permite organizarea mai eficientd a spatiilor pe navid, ceea ce conduce la cresterea

capacitatii utile de transport si chiar la posibilitatea de a transporta pasageri, realizand

astfel transporturi mixte;

asigurd mascarea aerodinamica a marfurilor amplasate pe puntea principala ;

- permite adoptarea unor sisteme de incédrcare-descarcare foarte rapide ;

- permite intdrirea structurii de rezistenta a navei in zona prova , fapt deosebit de
important pentru aceste tipuri de nave de mare viteza la care forta portantd are valori
insemnate si actioneaza cu precadere In aceastd zona;

- permite concentrarea instalatiilor si echipamentelor navei in zona prova unde sunt
amplasate si principalele elemente specifice ale navei de mare viteza, conform
inventiei;

- asigurd o buna mascare aerodinamica a cosurilor de fum si a gurilor de admisie aer;

- permite adoptarea provei 2 de forma speciald, mai ales din punct de vedere al structurii
de rezistenta.

Pentru cresterea gradului de siguranta a marfurilor si pasagerilor de la bord, aceste tipuri

de nave de mare viteza asigurd o mare stabilitate la orice regim de vitezi, datorita att corpurilor

imerse 7 care functioneaza ca un sistem foarte eficient de amortizare a ruliului,cét si existentei

11
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unui sistem automat de echilibrare a navei, reprezentat in fig.4, care este alcituit din doua tancuri
de combustibil 14 , din doua tancuri de balast 15 precum si din doua tancuri de apa potabila 16.

Nava de mare vitezd, conform inventiei, asigurd totodatd o manevrabilitate deosebita
datorita polivalentei functionale pe care o realizeaza instalatiile si echipamentele de la bord.
Astfel, pentru manevrarea navei in regim de croaziera se folosesc propulsoarele rotative 10 din
pupa care permit orientarea jeturilor pana la un unghi de maximum 35° , iar pentru manevre in
spatii limitate si la viteza nula sau foarte mica se folosesc atat propulsoarele rotative 10 din pupa
cét si propulsorul rotativ 9 din prova, care in aceasta situatie functioneaza ca niste propulsoare
eatransversale . Aceste echipamente pentru manevrarea navei de mare viteza pot fi folosite, in
functie de conditiile de navigatie si viteza de deplasare, fie individual, fie combinat obtindndu-se
astfel raze de giratie foarte mici, iar in plan economic o reducere semnificativa a cheltuielilor de
remorcaj in porturi.

Datorita polivalentei deosebite a principalelor elemente specifice ale navei de mare
viteza,conform inventiei, acestea formeazi Impreund un sistem integrat de instalatii si
echipamente multifunctionale care genereaza efecte hidrodinamice complementare, favorabile
obtinerii unor viteze ridicate cu consumuri mici de energie, concomitent cu imbunététirea
substantiala a calitatilor nautice ale navei.

Polivalenta ridicatd a acestor echipamente, multitudinea parametrilor de functionare,
precum si marea varietate a regimurilor de functionare si a conditiilor de navigatie impun
trecerea la automatizarea complexa a navei de mare viteza si chiar la superautomatizarea ei, ceea
ce presupune crearea unor sisteme automate complexe care sa unifice sistemele automate
individuale intr-un tot unitar in vederea asigurarii regimurilor optime de functionare comuna a
acestor echipamente, concomitent cu introducerea unor sisteme de control si de centralizare
inalta a operatiilor de comanda si supraveghere pentru toate echipamentele si instalatiile navei.

Pentru propulsia navei de mare viteza, conform inventiei, hidroturbinele 4 incorporate in
conurile de deviere cu geometrie variabild 5 aspira o mare parte din masa de apa din prova navei
si o refuleaza cu viteza ridicata spre divizoarele de jet 6 care realizeaza o imprastiere uniforma a
jetului de apa in jurul corpurilor imerse 7 pana aproape de pupa navei,unde acestea se reunesc iar
in jeturi compacte.

Jeturile ejectate de hidroturbinele 4 , conurile de deviere cu geometrie variabild 5 si
divizoarele de jet 6 genereazd impreund un puternic efect de cavitatie in jurul corpurilor imerse

7, efect care se manifestd prin aparitia unor perne de aer cu ,,perdele”fluide si de dimensiuni

12
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variabile care permit reducerea semnificativd a rezistentelor la inaintare la orice regim de
navigatie.

Energia jeturilor de apa refulate de hidroturbinele 4 este conservatd pand aproape de pupa
navei datoritd conurilor de deviere cu geometrie variabild 5 si a elementelor mobile verticale 5'
care reduc contrapresiunea pe evacuarea hidroturbinelor 4 si genereazi,la randul lor, un efect de
cavitatie si in jurul jeturilor , protejandu-le astfel de influentele presiunii hidrostatice exercitate
de mediul acvatic exterior.

Concomitent jeturile antreneaza si masele de apa situate In zona dintre hidroturbinele 4
datorita aparitiei efectului depresiv pe partea exterioara a jeturilor, iar viteza acestor mase de apa
se va mentine aproximativ constanta pana aproape de pupa unde vor fi aspirate,in mare parte, de
hidroturbinele 10 si 11 si vor fi refulate cu viteza ridicata.

Pe axul central al navei acest efect de antrenare a maselor de apd din prova este mai
puternic datoritd hidroturbinei 9 care functioneaza in tandem cu propulsorul central 11 din pupa.

Prin cresterea vitezei liniilor de curent in zonele prova si pupa se predntampina formarea
valurilor 1n aceste zone precum si formarea efectului de suctiune in pupa . Totodata, se obtine o
crestere a vitezel apei pe toatd lungimea suprafetelor portante precum si o curgere laminard pe
fundul navei,ceea ce permite realizarea unei portante mari pe suprafete portante cat mai mici.

Pentru trecerea navei in regimul de vitezd de croazierd se procedeaza la deschiderea
elementelor portante 5" in pozitie maxima , la marirea vitezei jetului ejectat de hidroturbine la
valoarea prescrisd ( aproximativ 120 Km/h ), la trecerea de pe pozitia Il pe pozitia I a
elementelor mobile verticale 5’ si la introducerea aerului comprimat in pernele de aer pana la
volumul prescris.

Dupi intrarea in regimul de croazieri elementele portante 5 vor reveni la pozitia initiald .

Pentru valori medii ale vitezei de deplasare elementele mobile verticale 5’ vor fi mentinute
pe pozitia II, iar pentru situatii deosebite, cdnd este necesard folosirea lor ca si frane
hidrodinamice, acestea vor fi trecute pe pozitia III.

Eficienta acestor tipuri de nave de mare vitezd nu este datd numai de rapiditatea si
economicitatea deosebitd pe care o realizeaza, la aceste performante addugandu-se si cele din
exploatare care urmaresc, In esenta, reducerea la minimum a timpilor neproductivi, prin :

- adoptarea unor sisteme foarte rapide de incarcare-descércare ;

- reducerea timpilor de reparatii prin folosirea echipamentelor intersanjabile si prin

interventia cu mijloacele de la bord chiar si asupra instalatiilor imerse;

13
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- functionarea instalatiilor si echipamentelor cu premize de defectare minime datorita

simplitatii constructive si functionale ale acestora ;

- efectuarea rapida si ieftind a lucrarilor de iIntretinere si reparatii.

In concluzie, adoptarea solutiilor tehnice descrise in prezenta inventie a condus la atingerea
unui nivel superior de optimizare a navelor de mare vitezd prin integrarea instalatiilor si
echipamentelor intr-un sistem complex, multifunctional si foarte fiabil care asigura, concomitent,
cresterea rapiditatii, economicitatii, manevrabilitatii si stabilitatii navei precum si o exploatare

ieftina si usoara.
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REVENDICARI

1. Nava de mare vitezd §i economicd, incorporand un sistem integrat de instalatii
si echipamente multifunctionale, care genereazd efecte hidrodinamice complementare
favorabile obtinerii unor viteze ridicate, cu consumuri mici de energie, precum si

imbunétatirii substantiale a manevrabilitatii si stabilitdtii navei, caracterizatd prin aceea ci,

aceasta are ca principale elemente specifice un sistem de generare a efectului de dubla
cavitatie, un sistem de portanta, un sistem de propulsie multifunctional si o prova (2) de forma
speciala.

2. Nava de mare viteza $1 economica, conform revendicarii 1, caracterizatd prin

aceea ca, sistemul de generare a efectului de dubla cavitatie este amplasat pe fundul unui corp
de nava (1) si este alcatuit din mai multe subsisteme identice, compuse fiecare din cite o
hidroturbini (4) incorporatd intr-un con de deviere cu geometrie variabild (5) si dintr-un
divizor de jet (6) prelungit cu un corp imers (7) de constructie speciald, avand rolul de
reducere a rezistentei de inaintare prin crearea unor perne de aer cu consumuri foarte mici de
energie. precum si de amortizare a ruliului si de crestere a rezistentei longitudinale a navei.

3. Nava de mare vitezd si economica, conform revendicdrii 2, caracterizatd prin

aceea ca, conul de deviere cu geometrie variabila (5) este alcituit dintr-un corp propriu-zis (5)
in care este incorporat o hidroturbina (4) din elemente verticale (5') si dintr-un element portant
(5™, avand rolul de a genera un prim efect de cavitatie la o viteza de curgere a apei egala cu
viteza de deplasare a navei, precum si rolul de a proteja jetul ejectat de hidroturbina (4) de
influentele presiunii hidrostatice exercitate de mediul acvatic exterior, conservand astfel
energia jetului pana ce acesta ajunge la pupa navei, unde efectul de propulsie este maxim.

4. Nava de mare vitezd si economicd, conform revendicarii 2, caracterizati prin

aceea cd, divizorul de jet (6) este amplasat imediat dupd hidroturbina (4) si are un unghi de
deviere in plan orizontal de minimum 20°, iar in plan vertical de maximum 12 avand rolul de
a genera un al doilea efect de cavitatie la o viteza de curgere a apei egald cu viteza jetului
ejectat de hidroturbina (4) si de a crea in jurul corpurilor imerse (7) niste perne de aer de
dimensiuni variabile care permit reducerea substantiala a rezistentelor de inaintare la orice

regim de viteza.

15



A=2007-00201- -
1 6 -03- 2007

5. Nava de mare viteza si economicd, conform revendicirii 1, caracterizati prin

aceea ca, sistemul de portantd este alcatuit din suprafete portante fixe (8) de forma concava
amplasate pe fundul unui corp de nava (1) intre corpurile imerse (7), din suprafete portante
Sfluide” (7) de dimensiuni variabile §i cu rezistentd nuld la inaintare, formate sub corpurile
imerse (7) prin efectul de dubla cavitatie si din elementele portante (5") ale conului de deviere
(5) care realizeazd modificarea unghiului de incidentd al suprafetelor portante.

6. Nava de mare viteza si economicd, conform revendicarii 1, caracterizatd prin

aceea ci. sistemul de propulsie multifunctional este alcatuit dintr-un propulsor rotativ (9) in
prova in care are si rolul de a reduce rezistenta la inaintare, de propulsor transversal prova si
de carméa secundard prova, din mai multe propulsoare fixe (4) incorporate in conurile de
deviere cu geometrie variabila (5) care au si rolul de generare a efectului de dubli cavitatie,
de crestere a portantei, de realizare a paralelismului liniilor de curent si de eliminare a
stratului limita, din propulsoarele rotative (10), din pupa care are si rolul de carme principale,
de propulsoare transversale pupa si de eliminare a efectului de suctiune, precum si din
propulsorul fix (11) din pupa amplasat pe axul central al navei.

7. Nava de mare viteza si economica, conform revendicdrii 1, caracterizata prin

aceea ca, prova (2) de forma speciala este alcatuita dintr-o prova ascutitd amplasata intre cele
doua corpuri imerse (7) centrale, avand prevazute pe partile laterale suprafete curbe cu
inclinare lind, care permit atdt captarea apei din prova navei la un unghi de incidenta favorabil

realizarii unei portante mari, cat si obtinerea unui tangaj mic si lin pe mare agitata.

16
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