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F.1 vuelo

REVISTA DE AERONAUTICA

estratosférico

Por RICARDO MUNAIZ DE BREA

BOVE the dark blue weather». He aqui el lema de

las Empresas de transporte aéreo en un futuro
proximo.  Sin facil traduccion literal, este grito podria
ser para nosotros: «Por encima de la tormentas.

In efecto, hoy por hoy, las preocupaciones, los desve-
los, los proyectos de los directores de lineas aéreas, no
tienen tanta relacidon con los aviones, los motores o los
pilotos como con el peor enemigo de las lineas: el tiem-
po. A pesar del progreso de la meteorologia y de la ra-
pida transmisidn
de sus boletines
de prediccion a
todos los aero-
puertos y aero-

naves cn vuelo,
el tiempo borras-
coso o Dbrumoso
sigue siendo hoy
el principal impe-
dimento para que
el trafico aéreo
tenga el coefi-
ciente de cons-
tancia exigible a
todo medio de lo-
v

en una linea espa-

comocion. si
nola este coefi-

ciente rebasé el
08 por 100 en
1931, haciéndose
el Ma-

drid - Barcelona

Avién estratosférico Guerchais, de 700 cv.
de la cabina.

servicio

trescientos cincuenta y ocho dias del afio, en otros paises
europeos de clima mas himedo no se llega a tan alta ci-
fra, y en ninguno se alcanzé atn el limite ideal deseable,
es decir, el 100 por 100.

Se tiene desde tiempo ha el convencimiento de que si
las aeronaves pudiesen navegar a alturas suficientemente
grandes, resolverianse automdticamente muchos de los
actuales problemas de navegacion.

Se ha convenido en dividir la atmdsfera en dos zonas:
la troposfera, comprendida entre el suelo y los 11.000
metros de altura proximamente, y la estratisfera, que
envuelve a la anterior hasta los limites atmosféricos.

Confinada actualmente la navegacién aérea en la pri-
mera zona, ha de luchar con las nicblas, lluvias, vientos y

tormentas que frecuentemente la convierten en una ruta

En la foto se advierte la construccién hermética
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indeseable, molesta y peligrosa para el viajero aéreo.
El porvenir, por tanto, se orienta hacia los viajes en el
seno de la estratosfera,

Alcanzada ésta contadas veces por el hombre, se cono-
cen, no obstante, con bastante exactitud sus condiciones
meteoroldgicas por las exploraciones regularmente efec-
tuadas por globos sondas. Estos conocimientos permiten
suponer que la estratosfera es una zona de temperaturas
relativamente bajas, pero uniformes, con vientos débiles
o nulos y, por
tanto, perfecta-
mente apta para
el vuelo regular
y comodo de las
aeronaves.

No podemos
pasar por alto la
opinién del me-
teordlogo francés
profesor Wehrlé,
segtn el cual en
la estratésfera al-
canza el viento
velocidades hori-
zontales enormes
y existen diferen-
cias de tempera-
50
grados entre pun-

tura hasta de

tos relativamente
muy proéximos,
Por el contrario,
la zona de la tro-
posfera comprendida entre los 6.000 y los 7.000 me-
tros de altitud es mucho mds tranquila y adecuada para
volar.

De resultar exacta esta opinidn, habria que modificar
la orientacion futura de la navegacion aérea, si bien casi
todas las exigencias del vuelo estratosférico (motores so-
brealimentados, carburacién forzada, respiracién normal
de los viajeros, calefaccion, etc.) son mds o menos apli-
M. Wehrlé,

aviones ac-

cables a los vuelos a la altura que preconiza
rayana en los techos priacticos de muchos
tuales.

Se cree fundadamente que en las zonas estratosféricas
existen a distintas alturas vientos de régimen y direccién
constantes, similares a los alisios del Océano Atlintico

y monzones del Indico. De ser ello cierto, bastaria formar
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la carta de esos vientos y alcanzar el mas conveniente
para viajar con la mixima comodidad y rapidez en cual-
quier direccion que se desee, disponiendo de inmenso
campo de vista v de una zona de planco de algunos cien-
tos de kildmetros.

Ademais, a tales alturas, y muy por encima de las nubes
més altas, las estrellas estin siempre visibles, incluso de
dia, facilitando extraordinariamente la derrota astrondmi-
ca o sideral.

Ademas del formidable interés comercial del vuelo es-
tratosférico, saltan a_la vista sus ventajas y posibilidades
para los aviones militares.  Aparte de la superioridad tic-
tica que supone el poder maniobrar ficil y ripidamente,
y siempre por encima del avion normal adversario, una
escuadra de aviones de bombardeo estratosféricos volard
fuera del alcance de los medios de observacion terrestres,
asi como de los proyectores, barreras de globos, torpedos
acreos y proyvectiles del tiro antiaéreo.  La enorme altura
a que ha de volar le permitird, caso de parada del motor,
regresar planeando hasta su propio territorio, aunque la
parada ocurriese a 100 6 2c0 kildmetros a retaguardia de
la linea de fuego.  Esto implica el poder atacar a mansalva
gran parte del territorio enemigo, operando casi con abso-
luta impunidad.

Es 16gico se pregunte el lector cémo siendo tan formi-
dables las posibilidades del vuelo estratosférico, no se efec-
taa ya con regularidad.  Ello obedece a la necesidad de
resolver previamente unas cuantas dificultades téenicas
que impiden, por hoy, alcanzar las alturas sonadas.

En primer lugar, la navegacion habrd de hacerse a base
de la brajula y de la observacion astrondémica.  Ignoramos
siy a grandes alturas, la inclinacion y declinacion de aquélla
serdn las conocidas v estudiadas en tierra o cerca de ella.
PPero, aunque variasen, la derrota astrondmica serd siem-
pre posible.  Respecto de la radiogoniometria, tampoco
podemos afirmar @ priori como funcionard la T. S. H. en
la estratosfera.  Desde luego, los alcances que habrian de
tener los receptores de a bordo, no se consiguen en el
suelo mas que con las ondas extracortas, vy no siendo las
mismas durante el dia que durante la noche. Pero...
;como se propagardn estas ondas a grandes alturas?...
Precisamente, suponemos hoy que su extraordinario al-
cance obedece a que su elevadisima frecuencia las hace
ineptas paia atravesar la cape de Heaviside, y reflejindose
en ella, vuelven a incidir con la tierra a varios miles de
kilometros de la antena que las emitio.  La capa de Hea-
viside es una zona de la alta atmdasfera, donde la ionizacion
producida por los rayos solares alcanza determinadas con-
diciones, que varian con las horas del dia o de la noche.
Realmente, nadie sabe lo que es esa capa ni a qué altura
existe (si existe).  Todo lo que sabemos hoy es que las
ondas clectromagndticas s¢ propagan como si existicra,
De aqui nuestra afirmacion de que la comunicacion radiada

con aviones que naveguen en la estratosfera es algo muy
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eventual, que habrd de decidir exclusivamente la expe-
riencia,

Suponiendo resuelto ¢l modo de dirvigir el avion a gran-
des alturas, aunque — como ocurrird casi siempre —no sea
posible distinguir el suelo, quedan atn otras dificultades
por resolver. Las condiciones aerodindmicas del vuelo
varian grandemente — como es sabido — con la densidad
del aire.  La presion atmosférica normal al nivel del mar
se reduce aproximadamente a la mitad de su valor cuando
se alcanzan 5.500 metros de altura: a un cuarto, a los 10,000

metros, v a un octavo, a los 15.800.  n cuanto a las tem-

peraturas, bajan, desde el promedio anual normal de + 15°
al nivel del mar, a — 30" hacia los 11.coo metros de altura.

Al reducirse la presion atmosférica, disminuye en pro-
porcion andloga la densidad del aire, y, por tanto, la resis-
tencia al avance del avion.  Esto se traduce — suponiendo
constante la potencia del motor — en un aumento de velo-
cidad considerable, sin necesidad de robustecer la estruc-
tura del avion ni aumentar su peso, va que el incremento
obtenido en la velocidad no hard rebasar las resistencias
pasivas por encima de las normales al nivel del suelo, don-
de el aire es mucho mas denso.

Para traducir esto en cifras prdcticas, supongamos un
avion normal, que con motor de 500 cv., alcanza una ve-
locidad de 2350 kilémetros hora. Si deseamos duplicar
esta velocidad, segtn la formula mecinica correspondien-
te, no bastard multiplicar la potencia por dos, sino por
dos elevado al cubo, es decir, por ocho, o sea, elevarla
hasta 4.000 cv.
tros de altura la resistencia del aire es, como sabemos,

Pues bien: como quiera que a 16.000 me-

ocho veces menor que al nivel del mar, el mismo avion
considerado, con su motor de 3500 cv., desarrollard a
16.0co metros de altura una velocidad doble, es decir, de
500 kilémetros por hora. Y como quiera que al conse-
guirse esto sin aumentar la potencia y peso del motor, ni
el consumo de combustible, se aumenta en andloga pro-
porcion el radio de accion del avion, podemos deducir de
aqui lo que significa el vuelo estratosférico para el des-
arrollo y rendimiento del trifico aéreo del porvenir.

No es, sin embargo, oro todo lo que reluce. Hemos
supuesto, en los cilculos anteriores, que la potencia del
motor permanecia constante, cuando la realidad es muy
otra. En efecto: uno de los factores de la potencia del
motor es la compresion de la mezcla gaseosa, asi como su
composicion, en peso, de aire y carburante. El peso del
aire aspirado por el motor va disminuyendo a medida que
la altura aumenta y, por ello, decrece notablemente el
rendimiento del motor v, consiguientemente, el del avion.

Por eso hoy vemos, al remontarnos en un avion normal,
que cuando estas pérdidas de potencia llegan a un cierto
limite, el esfuerzo de traccidn disminuve hasta el punto
de que el avion, menos sustentado por ser menos denso el
aire, no puede ya remontarse mds. Entonces decimos

que ha alcanzado su fecho practico.  Por el contrario, el
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vuelo estratosférico supone la posibilidad de duplicar o
triplicar el techo actual de los aviones sin alterar sensible-
mente la potencia de los motores, sino tan solo procuran-
do conservarla constante o casi constante hasta las alturas
deseadas,

A ello tienden los ensayos emprendidos por algunos
constructores europeos.  Un primer paso han sido los
motoressobrealimentados, va conocidos.  Actualmente, la
casa francesa Farman prepara un motor de ocho cilindros
en V,de 350 ev. (lig. 1). Este motor funciona con ali-
mentacion normal (7' hasta los j.coo metros de altura.

o lﬁ:ﬁ‘!l"':“"l

Fig. 1,

Entonces se pone en marcha un compresor centrifugo de
aire (4), que sigue suministrandolo al carburador (C) a la
presion conveniente, hasta los 7.500 metros. A esta altu-
ra empieza a funcionar un segundo compresor (B), que
permite alcanzar los 10.000 metros, y pasada esa altura,
entrard en funciones el tercer compresor (D), que se es-
pera alimente el motor hasta unos 18.600 metros.

Estos trabajos se refieren, naturalmente, a motores de
explosion,  Es evidente que un motor que no necesite
(quemar aire a presiéon y carburante, funcionara normal-
mente a cualquier altura. Fundindose en esto, ha pro-
puesto, recientemente, el técnico italiano coronel Italo
Rafaelli, la utilizacion del motor de vapor. Por el mo-
mento, estos motores alcanzan pesos especificos demasia-
do clevados, y necesitan también oxigeno para la com-
bustién.  Parece, sin embargo, a primera vista, mucho
mis sencillo lograr la adaptacion de estos motores al tra-
bajo estratosférico que la de los motores de explosion.
I tiempo, en plazo breve, nos lo dird.

Se ha propuesto también la construccion de un motor
de gran cilindrada, calculado para trabajar a una altura
dada, v al cual, por debajo de tal altura, se le reduciria la
entrada de gases para evitar su sobrecarga con las presio-
Sin

embargo, el gran volumen y peso de un motor de estas

nes mayores (ue el aire tiene a reducidas alturas.

condiciones lo hacen, a nuestro juicio, poco prictico.
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La solucién mas razonable, ¥ posiblemente la que serd
definitiva, parece ser la de emplear un motor normal, con
uno o varios compresores (como el va citado de la casa
Farman). Los compresores pueden ser movidos directa-
mente por el mismo motor, por un motor independiente,
por una hélice aérea y por los gases del escape (tur-
ho-compresores Rateau). Una vilvula de escape libre
permitiria ponerlos en marcha o en reposo v graduar su
velocidad,  Se estudia actualmente un tipo ligero v eficaz
de turbina accionada por los gases del escape, vy creemos
se ultimard con ¢éxito, va que la presion de dichos gases
en las alturas estratosféricas serd 30 6 4o veces mayor que
la del aire atmosférico.

Ahora bien: no basta conservar en las grandes alturas
la potencia del motor, hay que transmitirla al avién por
medio de la hélice que lo impulsa. Y aqui se reproduce
el problema, pues en el aire enrarecido de la estratosfera,
el rendimiento de las hélices es mucho menor.  En el va-
cio absoluto, el esfuerzo de traccién de una hélice se redu-
ciria a cero. Para traducir, pues, en trabajo util todo el
esfuerzo del motor en las alturas, conservando la veloci-
dad de rotacidn, la hélice tendria que ser mucho mayor,
pero, en cambio, esta misma hélice sobrecargaria excesi-
ramente el motor a escasas alturas, v en tierra, consti-
tuiria un estorbo no despreciable. El ideal seria variar
el didmetro de la hélice a medida que varia la altura de
vuelo, pero saltan a la vista las dificultades de orden me-
cdnico que se oponen a su realizacion.

Se ha ensayado también una solucién ecléctica: una
hélice algo grande, con cambio de velocidades, para re-
ducirsela en el despegue, pero este procedimiento no
parece aun definitivo.

Otra tercera solucién nos parece — por hoy — la mis
viable: la hélice de paso variable, difundida ya por el mer-
cado. Un mecanismo central permite variar a voluntad
la inclinacién de las palas respecto al nicleo o eje de la
hélice, en donde van insertas con pivotes en vez de for-
mar cuerpo con ¢l: ello equivale a variar la incidencia de
las superficies que atacan el aire, y en igual proporcion
se varia el paso de la hélice.  Estd atn por comprobar el
resultado que este dispositivo pueda dar en la practica
por encima de los 11.000 metros.

Hemos expuesto ya las dificultades mecinicas y aerodi-
ndmicas del vuclo estratosférico.  Vamos a examinar las
restantes, es decir, las de orden fisiologico, referentes a
la tripulacion.

Todos conocemos — cuando menos, por referencias —

El corazom y los pulmones no

el mal de las alturas.
pueden funcionar con presiones muy inferiores ni muy
superiores a la atmosférica normal, y de todos son cono-
cidos los accidentes — mortales a veces — sufridos por
aeronautas, alpinistas y buzos,  Ademds, en la estratos-
fera se pm'dcn encontrar temperaturas So O 9o ;_’_‘l‘il(l(i:-i
inferiores a las del nivel del suclo, y cllo tampoco es so-

o
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portable para el organismo humano, salvo casos y pre-
cauciones excepcionales. El avion estratosférico nece-
sita, por tanto, un alojamiento para su tripulacién y pasaje,
donde la temperatura, composicién y presion del ambiente
se aproximen a las normales al nivel del suelo,

Se trata, pues, de hacer hermética la carlinga o de in-
cluir en ella una cimara estanca donde se conserven la
temperatura y la presion del aire dentro de los limites
tolerables para el organismo. Los cables de mando que
hayan de atravesar la cabina lo efectuarin por juntas
estancas, el tubo de escape puede proporcionar la cale-
faccion, vy un compresor auxiliar, con un generador de
oxigeno y un eliminador de dcido carbénico, pueden man-
tener el ambiente perfectamente respirable.  Algunos de
estos dispositivos puede multiplicarse en prevision de
posibles averias, hasta eliminar pricticamente todo riesgo
para el personal navegante.

Hasta tal punto se consideran va vencidas todas las
dificultades técenicas que hemos apuntado, que en el mo-
mento actual tenemos noticia de tres intentos serios de
realizacion de aviones estratosféricos: uno aleman — el
Junkers — y dos franceses — el Farman y el Guerchais.

El avion Junkers «Ju. 492, es el mas adelantado de los
tres, pues ya ha comenzado sus vuelos de ensayo a alturas
normales. (Fig. 2.)

Fig. 2.

El aparato es un verdadero laboratorio, idéntico a la
barquilla del profesor Piccard, pero perfectamente gober-
nable. El avién es un monoplano, monomotor, biplaza,
con gruesas alas metilicas, triangulares, de gran superficie
y 28 metros de envergadura. La cola es de gran longitud.,
Una pequena caja situada detris del motor, contiene el
turbocompresor, accionado por los gases del escape, el
cual asegura la alimentacion normal de aquél a cualquier
altura. El motor es el Junkers L. 88 L., provisto de un
reductor de velocidad. La cabina, para dos pilotos, es
hermética, de doble pared, reforzada con nervios. Todos
los mandos estin en su interior y salen al exterior por
tubos con juntas de aceite. Un compresor renueva v
mantiene el aire a la presion conveniente.

Ensayado recientemente el conjunto, su piloto, el inge-
niero Hoppe, después de los primeros vuelos, se ha decla-
rado muy satisfecho de la navegabilidad del avion.
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El avion Farman (fig. 3) es también monoplano, del tipo
190, con muy ligeras modificaciones. La superficie sus-
tentadora normal, de 45 metros cuadrados, se ha elevado
a 60, y los empenajes de cola, aumentan en igual propor-
cion.  También es mayor el tren de aterrizaje, por exigirlo

Tiene
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el didmetro de la hélice, que llega a 4,60 metros.

e

Fig. 3.

cuatro palas, de paso variable. EIl motor es un Farman

350 cv., de 8 cilindros en V invertida. Lleva tres com-
presores — a los que hemos hecho referencia méds arriba—
y para contrarrestar la elevacion de temperatura originada
por las compresiones sucesivas, a la salida de cada com-
presor va un radiador (R, fig. 1) de superficie adecuada.
Con el propio objeto, la refrigeracion del motor se efec-
tia con un liquido cuyo punto de ebullicion es muy supe-
rior al del agua.
suelo, son hasta ahora satisfactorios.

Los ensayos del motor, hechos en el
’ara el personal,
lleva el avion una cabina cilindrica, con una escotilla para
su acceso.

Un antiguo socio de Farman, M. Guerchais, proyecta
otro avion estratosférico, no ya experimental, sino desti-
nado al trafico regular de pasajeros. Es un monoplano de
alas extensibles, inferiores, en voladizo, de 46 metros cua-
drados de superficie maxima.

El avion es casi todo de madera, llevando el minimo de
piezas de acero. El motor es un Lorraine-Orion de
700 cv. 18 cilindros en V, con un compresor Brown-Boverti,
de 8o kilos de peso, conectado siempre al motor, del que
absorbe una potencia de 110 cv. El aire comprimido se
pierde en el exterior hasta los 6.000 metros de altura, en
que un mando, accionado por el piloto, lo envia al carbu-
rador. La refrigeracion se asegura por tres radiadores,
uno para el aire que sale del compresor, otro para el agua
del motor y el tercero para el aceite.

tres depdsitos a presion, uno con 2.000 kilogramos y dos

La esencia va en
con 550 cada uno. La hélice es Ratier, de tres palas, con
paso variable, didmetro de 3,50 metros y un rendimiento
de 84 por 100.
sonas, es de duraluminio de dos milimetros de espesor.

La camara hermdética, capaz para dos per-

Lleva ventanas de doble cristal, con circulacidn de aire
caliente entre ambos, para impedir que se empanen y ase-
gurar la vision perfecta, asi como un compresor de aire,
botellas de oxigeno y aspirador de dcido carbdnico.

En tal estado tan interesante cuestion, aguardaremos
los primeros vuelos oficiales para informar detalladamente

a nuestros lectores.
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