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Memoria d e s c r ip t iv a  que se acompaña a la  S o l i c i t u d  de Pa­

tente  de Invención por VEINTE años a favor de G- e o r  g 

A r t h u r S c h 1 o t t  e r ,  I n g m is r o ,  res idente  en Dresden 

A { Alemania), por "UN SISTEMA AXIAL DE TURBINA", presentada en 

e l  M in is ter io  de Trabajo, Industr ia  y Comercio.

El presente invento se r e f i e r e  á un sistema a x ia l  de turbina 

con una ca ja  á modo de b o q u i l la  que se ensancha á ambos lados.

La novedad de l  invento con s is te  en que lo s  alabes de la  rueda 

m óv i l  y las  s u p e r f i c i e s  d i r e c t r i c e s  de lo s  aparatos de sa l id a  y 

entrada están hechas de partes de s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  o h e l i -  

x o id a les  y estas  s u p e r f i c i e s  van colocadas de t a l  suerte en el  

canal anular de b o q u i l la s  que se ensancha á ambos lados,  que sus 

s u p e r f i c i e s  c i r c u la r e s  quedan situadas en planos transversa les  de 

l o s  e jes  lon g itud ina les  de las  b o q u i l la s  anulares y sus centros  

de gravedad ó puntos medios van dispuestos  en c i r c u lo  c o n cé n tr i ­

cos con un radio  alrededor de lo s  e jes  de la s  b o q u i l la s ,  que es 

menor que e l  rad io  de su c i r c u l o  mayor.

Segin e l  presente invento se crea un t ipo  in d iv idua l  con 

todas las  venta jas  de la s  ruedas centr i fugas  y h e l i c o i d a l e s ,  e l  

cual ,  lo  mismo entrando la  co rr ie n te  en sentido r a d ia l  que a x ia l ,  

traba ja  las  grandes masas de las  ruedas h e l i c o i d a l e s  con la  sobr~ 

pres ión  de las  ruedas cen tr i fuga s ,  dominando toda forma c in é t i c a  

de t ra s la c ió n  con i  gaal e fe c t o  y, por cons igu iente ,  prestándose 

de manera e sp e c ia l  para h é l i c e s  de buques, l o  mismo que para hé­

l i c e s  aéreas, bombas y v en t i la d ores ,  igualmente que para turbinas
i

de vapor de gas e h id rá u l ica s .
El invento arr iba d e s c r i t o  se funda en la  idea de que las 

d i f i c u l t a d e s  o r i 4 nadas en la  construcc ión  y cá lc u lo  de ruedas de
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turbina, y especialmente de las  h é l i c e s  destinadas para e l  a c c i o ­

namiento de buques, d i f i c u l t a d e s  que provienen de las  t r a s l a c i o ­

nes de ener gia y principalmente de la  imposib i l idad  de seguir  

con cá lcu los  exactos matemáticos e s t 03 Fenómenos de c o r r ie n te ,  se 

evitan por e l  hecho de que para todas las  partes del  sistema de 

turbina se emplean formas de s u p e r f i c i e s  o cuerpos, que en la  na­

tura leza  aparecen como l a  forma mejor de función de las  masas, y, 

se re lac ionan  a un sistema de r e fe r e n c ia  id ea l  correspondiente 

á la s  re ¿Las de la  geometría euc l id iana ,  de ta l  forma, que todos 

l o s  fenómenos de movimiento dentro de l  sistema t o t a l  responden á 

la  doctr ina  de la  hidrodinámica actual.

F-n conformidad con e l  p r in c ip io  de las  turbinas a x ia les ,  las  

cuales r e a l i za n  la  transmisión de energía por movimiento c i r c u la r  

de las  s u p e r f i c i e s  de trabajo ,  d ispuestas alrededor  del  e je  de 

g iro ,  el canal de corr ien te  debe constru irse  aqui de forma de bo­

q u i l l a  anular por ambos lados ,  y e l  cubo de la  rueda móvil como 

narte  de las  paredes de l  canal, como una s u p e r f i c i e  catenoide.

Por e f e c t o  de '1a conformación á modo de b o q u i l la  anular por 

ambas partes del  canal de c o r r ie n te ,  la  zona de la  ve loc id ad  má­

xima de esta  en la  se cc ió n  mínima transversal de paso del  canal 

c o in c id e  con e l  centro de l a  secc ión  transversa l  de la  s u p e r f i c i e  

de la s  a le ta s  móviles .  Por e f e c t o  de la  conformación del cubo de 

la  rueda móvil como s u p e r f i c i e  catenoide y de la  misma conforma­

c ión  correspondiente de l  manto e x t e r i o r  de las  b o q u i l la s  se ob­

t iene  un retardo de la  ve loc idad  de c o rr ien te  á ambos lados -de 

la  zona de ve loc id ad  máxima dentro de la s  s u p e r f i c i e s  de la  rueda 

móvil ,  gracias á la  entrada y s a l id a  cen tr ípe ta  y centr i fuga  de l  

l i q u id o ,  de t a l  suerte que se consi gie que la  ve loc id ad  del  l i~
t

quido va r íe  dos veces.  Por este  hecho se requiere  que el  angalo 

ascendente que corresponde al  retardo de la  s u p e r f i c i e  de l a  rue­

da móvil  decrezca  en la  se cc ió n  de la  t ra y e c to r ia  resu ltante  ha-
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c ia  ambos cantos de la  rueda móvil ,  angelo de ascensión que es 

esencialmente más pequeño que e l  angelo a x ia l  de ascensión,  que 

se obtiene en e l  mismo punto con e l  plano transversa l  en la  se c -
t

c ión  del  c i l i n d r o .

La d i s p o s i c i ó n  y s i tu a c ió n  de las  s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  de 

r o ta c ión  para la s  a le ta s  móviles dentro d e l  canal de b o q u i l la s  

ex i  ¿;e una dependencia geométrica determinada del  plano transver-* 

s a l  desi  piado como secc ió n  transversa l  p r in c ip a l ,  respecto  a l a  

s e cc ió n  transversa l  de la  zona de ve loc id ad  máxima del canal de 

b o q u i l la s ,  en cuyo plano se hallan situados l o s  puntos centra les  

de las  s u p e r f i c i e s  de r o ta c ió n  agrupados alrededor  de l  e je  de 

g iro ,  formando un po l ígono  regalar.  La d i s ta n c ia  ax ia l  de estas  

dos secc iones  transversa les  viene dada por la  proyección  de l  c i r ­

cu lo  encerrado por e l  p o l i  geno sobre una s u p e r f i c i e  sem ies fér ica  

formada sobre l a  se cc ión  transversa l  p r in c ip a l  en el diámetro de l  

c i r c u l o  envolvente de l  p o l i  g>no,enel cual la  s u p e r f i c i e  c i r c u la r  

de proyección  representa la  se cc ió n  transversal  de la  zona de ve­

loc idad  máxima de l  canal,  designada como secc ión  transversa l  d i ­

r e c t r i z .
El punto de in te r s e c c ió n  de los  planos transversales  d i r e c ­

t o re s ,  determinados por e l  numero de alabes,  con e l  e je  de r o ta ­

c ión  del sistema, nos da e l  t e r ce r  punto para un tr iángulo  r e c ­

tángulo, cuyo á.n g i l  o r e c t o  queda situado en la  s e c c ió n  transversal 

como en la  s e c c ió n  lo n g itu d in a l  del  sistema en e l  centro de l  po­

l i  geno del  e je  de ro ta c ió n  de la  rueda móvil ,  en e l  cual  «1 ca te ­

to  mayor representa e l  rad io  de l  c i r c u lo  envolvente del po l ígono ,  

la  hipotenusa el radio  de l  c i r c u l o  mayor de las  s u p e r f i c i e s  mó­

v i l e s  y d i r e c t r i c e s  y s i  ca te to  pequeño, en la  longitud de un se-  

milado del  p o l i  geno, e l  radio  para dos s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  que 

se tocan en el e j e  l on g itu d in a l  de las  b o q u i l la s  para determinar
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la s  magnitudes de l  catenoide de l  cubo de la  rueda motriz .

Este triángulo  se designa como tr iángulo  de ascensión ,  pues 

l o s  dos ángulos situados en la  hipotenusa corresponden a l  mismo 

tiempo á lo s  ángulo de ascenso ax ia les  de las  s u p e r f i c i e s  móviles 

obtenidos en una secc ión  determinada de l  c i l i n d r o ,  por cuyas su­

p e r f i c i e s  pasan las  curvas para l im ita r  los  alabes de la  rueda 

móvi 1.

La conformación del  canal de las  b oq u i l la s  anulares y la  l i ­

m itac ión  y s i tu a c ió n  de la s  s u p e r f i c i e s  móviles y d i r e c t r i c e s  de­

pende de un sistema de r e f e r e n c ia  geométrico id e a l ,  que está  re ­

presentado por un c i l i n d r o  que a t ra v iesa  todas las  s u p e r f i c i e s  

d i r e c t r i c e s  y móvi l e s  paralelamente al  e je  Iongj. tudinal de las 

b o q u i l la s ,  y cuya proyección  en se c c ió n  transversa l  es e l  c i r c u lo  

encerrado por el  p o l i  geno, y también pox* un doble cono c i r c u la r ,  

que como a l tura ,  situada en e l  e je  de las  b o q u i l la s ,  t iene e l  

diámetro de l  c i l i n d r o  y como base la  s e c c ió n  transversa l  de l  c i ­

l in d r o  en e l  plano transversa l  d i r e c t o r .

Las f i  guras 1 á 4 representan la  dependencia del  sistema de 

r e la c i ó n  geométrico del numero de alabes de la rueda móvil o de l  

número de ángulos del po l ígono  por un decágono y un hexágono y 

preci sámente la  f i  gura 1 presenta, la  s e c c ió n  transversal ,  l a  fu­

gara 2 la  s e cc ió n  ion ú  tudi nal de l  decágpno y la  f igura  3 la  sec­

c ió n  transversa l  y la  -fi gura 4 la s e c c ió n  lon g itu d in a l  del hcxa-
/

gpno.

Alrededor del  e je  de r o ta c i ó n  A se agrupan lo s  puntos de lo s  

v é r t i c e s  1 á 10 y 1 á 6 de l  po l ígono  regular.  El c i r c u l o  U envol­

vente del  po l i  gono se presenta en las  secc i  ones i o n g  tudinales 

f iguras  2 y 4 como la  l in e a  H designada como la  se cc ió n  transver­

sa l  p r in c ip a l .  Sobre esta  s e c c ió n  transversa l  se abomban las  se-  

m i -e s fe ra s  X con e l  radio H de I 03 c i r c u io s  envolventes de los  

p o l i  gpnos, sobre los  cuales c i r c u io s  se proyecta  el c i r c u lo  E
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encerrado por loa  mismos p o l i  grnos y e l  cual se desi goa per la  

l i n e a  L como se cc ió n  transversa l  d i r e c t r i z .  Los puntos de i n t e r ­

se cc ió n  a. y c de la  s e c c ió n  transversal p r in c i p a l  y d i r e c t r i z  con 

e l  e je  de ro ta c ió n  A en las  secc ion es  lon g itu d in a les  f iguras  2 y 

4, lom an  con e l  punto b, como punto v é r t i c e  de los  po l iepnos ,  

l o s  puntos v é r t i c e s  d e l  llamado tr iangule  de ascensión ,  <=n e l  que 

la  hipotenusa & representa las  f i  giras 1 a 4 e l  rad io  de l o s  Cxr 

cu los  mayores de las s u p e r f i c i e s  h e l ip s o id a le s  o e s f é r i c a s  B 

para la  s u p e r f i c i e  de la rueda móvil  y d i r e c t r i z ,  e l  cateto  ma$or 

e l  radio H1 de l o s c i r c u i o s  envolventes de los  p o l i  gmos y e l  

ca te to  pequeño e l  radio  r para las  dos s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  f ,  

que se tocan en e l  e j e  lon g itud ina l  de la s  b o q u i l la s  y en las 

cuales  se apoya e l  arco c i r c u l a r  g de la catenoide del  cubo.

Fi sistema de r e f e r e n c ia  l o  forma e l  c i l i n d r o  Z representado 

en las  se cc io n e s  lon g itu d in a les  de las  f j  giras 2 y 4 y que atra­

v i e s a  e l  sistema paralelamente a l  eje  de r o ta c i ó n  y como proyec­

c ión  en las  secc ion es  transversales  de la s  f iguras  1 y 3 propor­

c iona  lo s  c i r c u i o s  E encerrados por los  po l i  g?nos y un doble cono 

c i r c u l a r  D en la s  f iguras  2 y 4, cuya a ltura ,  s ituada en ex e je  

de r o ta c ió n  del sistema, es i g ia l  a l  diámetro de la  base, que cae 

en l a  se cc ió n  transversal  d i r e c t r i z  y forma la  s e c c ió n  transver­

s a l  del c i l i n d r o  de r e fe r e n c ia  Z.

En lo s  planos t ransversa les  0,, que pasan por los  v é r t i c e s  

d e l  doble cono f iguras  2 y 4, se hallan situados los  centros  N 

para las  s u p e r f i c i e s  h e l ip s o id a le s  ó e s f é r i c a s  C y G, de las  cua­

l e s  se Coman la s  s u p e r f i c i e s  de la  rueda d i r e c t r i z .  La se cc ió n  

lo n g itu d in a l  de estas  s u p e r f i c i e s  C y G, es igual a l a  s e cc ión  

lo n g i tu d in a l  de las  s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s  B para 

l a  rueda móvil  y los  centros  de gravedad ó puntos medios de es­

tas  s u p e r f i c i e s  C 7 Que fom an  lo s  p o l l i n o s  regulares ,  caen
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en c i r c u i o s  que pueden tener como radio e l  a e l  c i r c u l o  U envol­

vente del po l ígono  ae las  s u p e r f i c i e s  de la  rueda móvil o bien
>

e l  de l  c i r c u lo  i n s c r i t o  E.

En las  f i  guras 2 y 4 los  centros  M ae las  s u p e r f i c i e s  0 y G 

están situados en c ircu lo*que tienen como radio  e l  de los  centros 

de las  s u p e r f i c i e s  de la  rueda móvil .  Los cantos de admisión y 

s a l id a  de la  rueda móvil ,  que en la  s e c c ió n  transversal de la  su­

p e r f i c i e  envolventes y en la se cc ió n  lon g itud ina l  de sistema f i ­

guras 2 y 4, se presentan como curvas ó l ineas  de s e cc ió n  trans­

v e r s a l ,  pasan por e l  punto de in te r s e c c ió n  de l  c i l i n d r o  de r e f e ­

ren c ia  Z con dos pianos transversales  d i r i  gidos desde la s e c c i ó n  

p r in c ip a l  H hacia un lado,  de los cua les ,  e l  primero nos da como 

punto d i r e c t o r  el  punto de in te r s e c c ió n  2 a la  d is ta n c ia  de la  

longitud de l  cateto  pequeño de l  c i r c u l o  de ascensión r, y e l  se­

gando á la  d i s ta n c ia  de la  longitud grande H d e l  cateto  nos da 

como punto de in te r s e c c ió n  jé e l  designado como punto vex t i c e .

Gomo por e l  t r ia n  ¿jilo de ascensión dependiente del numero do 

a le ta s  se determina l a  l im i t a c ió n  de las  a le ta s  de la  rueda mo­

t r i z  lo  mismo que la  magnitud de l  cubo de esta ,  se  deduce que es* 

te sistema de constru cc ión  posee dos extremos, á saber,  el  p o l i -  

geno con i n f i n i t o s  ángulos, en el que desaparece e l  c u d o , y e l  

b i  geno en el que desaparece la  s u p e r f i c i e  de la s  a le ta s  y .¿a todo

e3 so lo  cubo.
Entre estas  dos construcc iones  p o s ib le s  extremas debe ha­

llarse-  la conformación d e l  sistema rnás favorable y correspondien­

te é, las  leyes  naturales ,  la  cual se encuentra en e l  hexagpno, 

en e l  que el ca teto  grande de l  tr iángulo  de ascensión es igu a l  í  

un lado de l  hexá g>no ó posee l a  longitud dobla de l  ca te to  pequeño 

Gomo e l  t r iángu lo  de ascensión en esta r e la c i ó n  de los  ca­

t e t o s  entre s i  proporciona la  conocida r e la c ió n  de d i v i s i ó n  de



se encuentra en e l  más a l to  grado, tantol a  se cc ión  dorada, que 

en e l  micro como en el. macrocosmos, también dentro de l  sistema 

hexagonal se encuentran la s  secc iones  trunsvers al es s u p e r f i c i a l e s  

más convenientes de l  canal anclar de b o q u i l la s ,  con r e la c i ó n  a 

la s  ve loc idades  de cor  i l e n t e  y la  p e r i f e r i a  ie la  rueda motriz en

el diámetro d e l  c i l i n d r o  de r e f  

a x ia les  de admisión y s a l id a  en

erencía resp ecto  á l o s  ascensos 

la  ¿‘e la c ió n  de la  s e cc ió n  dorada.

Por este  motivo las  demás e jecuc iones  -constructivas se han

rea l iza do  en 1 s f i  guras dentro del sistema hexagonal.

El cubo de la  rueda motriz representa una s u p e r f i c i e  c a t e ­

noide ,  cuya gener&triz es e l  arco de c i r c u l o  g en la s  f iguras  2 

y 4, e l cual es tangen—c i a l  á las  dos e s fe r a s  f  del cubo y con 

su centro resb a la  en e l  c i r c u lo  in te r s e c c ió n  del  c i l i n d r o  de r e ­

f e r e n c ia  con e l  plano transversal d i r e c t o r  para producir  l a  su­

p e r f i c i e  catenoide.

Los cubos f.e la rueda d i r e c t r i z  forman s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  

N, que en el  c i r c u l o  in te r s e c c ió n  de l a  s u p e r f i c i e  catenoide con 

la  s u p e r f i c i e  c i r c u la r  doble  se unen ai cubo de la  rueda m otr iz ,  

y ti . nen su centro á ambos lados de la s e c c ió n  transversal pr in ­

c ip a l  en lo s  v é r t i c e s  1, f i  giras 2 y 4, de l  doble cono ó uno de 

e l l o s  posee su. centro  en e l  punto de in t e r s e c c i ó n  de la  seccán 

transversa l  p r in c ip a l  con e l  e je  l on g itu d in a l  y t ienen la magni­

tud de las  es feras  f  del  cubo. La l im ita c ió n  e x ter io r  d e l  canal 

d e 'b o q u i l la s  se o r ig in a  por r o ta c ió n  de las  s u p e r f i c i e s  de i n t e r ­

s e c c ió n  e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s  3? f iguras S a 6, las  cuales  son 

i  guales á la  s e c c ió n  lon g itu d in a l  de las  s u p e r f i c i e s  de la rueda
/
motriz ,  cuyos centros  m van guiados sobre c i r c u i o s  d i r e c t o r e s  en 

e l  diámetro más pequeño de la  s u p e r f i c i e  catenoide de l  cubo en 

planos transv ersa les  alrededor d e l  e je  A de las  b o q u i l la s  y l o s  

cuales  por aríú-os lados del  pls-no transversal d i re c to s  están a le ­



jados  en l a  a l tura  del  v é r t i c e  de las  curvas ó b ien  una s u p e r f i ­

c i e  0 gira con su centro en e l  punto de in te r s e c c i ó n  a del  plano
i

transversa l  p r in c ip a l  H con el  e je  ion g. tud i nal,

F.gtas dos curvas 3? y 0 están unidas en su punto de i n t e r s e c ­

c ión  re c íp rocos  por arcos de c i r c u l o  T l o s  cuales  tocan ex te r io x -  

rnente como tangen tes a las curvas F y 0 de manera que la super­

f i c i e  catenoide e x t e r i o r  or iginada por e l  g iro  de estos arcos  de 

c i r c u lo  a lrededor  del  e je  de las b o q u i l la s ,  da una secc ión  trans­

v e r s a l  c i r c u l a r , ,  que es i gp.ui s l a  s u p e r f i c i e  de l  c i r c u lo  U en-
i

vo lv énts  de l  po l ígono  de la rueda motriz .

Gracias á este p r in c ip io  de construcc ión  e l  canal de las  

b o q u i l la s  adopta una forma, gracias á la  cual e l  l iqu id o  se in­

troduce y sa le  en aj jg i io  agudo en d i r e c c i ó n  de l » s  ..lechas 15 y 

16, ti auras 2 y 4, hacia e l  e je  lon g itu d in a l  del  sistema. Gracias 

ó esta  v a r ia c ió n  de d i r e c c ió n  de l  cuñal de las  b o q u i l la s  se l l ^ v — 

e l  l iqu ido  a la  rueda motriz de manera que los  án g i lo  de entrada 

y sa l id a  a x ia le s  y de asce-r .s ión son en la  secc ión  de la  trayec­

t o r i a  resu ltante  de la c o r r i e n t e  considerablemente menores que 

aauellos  ángulos de ascensión que se obtienen en e l  mismo punto 

de in te r s e c c ió n  de lo s  cantos de la  rueda motriz  en la  secc ión
t

c i l i n d r i c a  de l  plano transversal.

Con el  Pin de a p l ica r  e l  sistema ax ia l  d e s c r i t o  de turbina 

pai a v e n t i la d ores ,  bombas, turbinas de a ire  y de vapor, 6 agua, 

puede pxeverse para la rueda de la  tu ib iná con ventaja  una admi­

s ión  y s a l id a  ra d ia l  de l  l iq u id o  por u r o  6 por arabos lados de la 

rueda motriz .  Para este  o b je to  la  s u p e r f i c i e  catenoide de la  rue­

da motriz l o  mismo que del  manto de las  b o q u i l la s ,  se elevan has 

ta l a  unión ae l  e je  transversal  en conformidad con las s u p e r f i ­

c i e s  requeridas en la  se cc ión  transversal .  Esta e je cu c ión  se 

representa en secc ión  lon g itu d in a l  de l  sistema de la  f igura 5 7 

en secc ión  transversa l  en la  f igura 6, estando p á l m e n t e  la  ad­



misión /  s a l id a  del l iq u id o  dispuesta, á través de ca jas  esp ira les  

Sp en la  que el  l iq u id o ,  en contra  de todos lo s  sistemas de tur­

bina hasta ahora conoc idos ,  corre en construcc ión  análoga en r o ­

tac ión  opuesta 13 al  sentido de giro de la  rueda motriz  14 a l r e ­

dedor del e je  lon g itud ina l .

Las curvas para l im ita r  las  pa letas  de la rueda motriz  en e l  

v é r t i c e  0  l o  mismo que en s i  punto d i r e c t o r  P, ñ. guras 2, 4 f, 5 

pueden con s tru irse  según las  r e g la s  conocidas para la s  e s p ira le s ,  

en conformidad con la  va r ia c ión  de l  ángulo de ascensión en la  

r e la c i ó n  á la  ve loc idad  p e r i f é r i c a  de i  gual forma r e fe r id a  a l  

án grlo de ascensión á l o s  puntos en e l  c i l i n d r o  de r e fe re n c ia ,  

de mane-a que la  curva, que pasa por e l  v é r t i c e  0  vaya en la  se c ­

c ión  long itud ina l  de las  b oq u i l la s  ( figuras 2, 4 y 5) en la  p e r i ­

f e r i a  por e l  punto de in te r s e cc ió n  de la s  generatrices de l  manto 

con el c i r c u lo  de l a 3 s u p e r f i c i e s  de la  rueda motriz ,  y en e l  cu­

bo por el  punto de i  n tersscc ión  de la  catenoide del cubo g con e l  

dob le  cono D.

La curva en 

se une á la  curva 

c ión  y en forma.

e l  punto d i r e c t o r ,  construido de i  gual forma, 

aproximándose a través de l  vért ice ,??  en d i r e c -  

Como las  a le ta s  de la  rueda motriz según esta

construcc ión  resu ltan  demasiado puntiagudas por la  forma, de la  

curva del v é r t i c e ,  las  ruedas m otr ices  deben tener según la  forma 

d e l  canal de la s  b o q u i l la s  a n i l l o s  que giren en la  p e r i f e r i a  en 

t ;do e'1 ancho de las  pa letas .  Para e v i ta r  estos  a n i l l o s  pueden 

cortarse  las  pa letas  de la  rueda motriz  en e l  lado del  v é r t i c e / í  

según la se cc ión  transversal por e l  punto d e l  cubo, de tal suerte 

que la  curva en l a  s e cc ió n  lon g itud ina l  figuras 2, 4 y 5 dé una 

l i n e a  r e c ta  de s e c c ió n  transversa l  i y en la  s e c c ió n  transversal ,  

f igu ra  6, un ángulo correspondiente de c i r c u lo .

Las curvas de l im i ta c ió n  por e l  punto d i r e c t o r  P f igura  5,



pueden obtenerse por proyección  de un ascenso e s p i r a l  constante 

que bajo  e l  ángulo rainimo de l  tr ian  ja lo  de ascensión pase a l r e ­

dedor de un c i l i n d r o  en e l  diámetro de lo s  c i r c u i o s  de la  super­

f i c i e  de la  rueda motriz ,  proyecc ión  efectuada sobre esta super­

f i c i e  y la  cual inmediatamente nos da unt curva n f iguras 5 y 6

que empieza en e l  punto A d e l  e je ,  fi  guras 5 y 6 que es muy pa—
>

re c id a  á la  constru cc ión  ord inar ia  de la  h é l i c e .

Las curvas de l im ita c ió n  de lo s  alabes de la  rueda d i r e c ­

t r i z  á ambos lados de la  rueda móvil ,  se orí gLna.n a l  atravesar  

la s  s u p e r f i c i e s  envolventes de la  rueda móvil  y las  s u p e r f i c i e s  

e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s  para las  ruedas d i r e c t r i c e s ,  en tanto 

que en los  lados de l a  entrada y s a l i d a  de l  l iq u id o  siendo a x ia l  

l a  d i r e c c i ó n  de la  c o r r ie n te ,  la  l im i ta c ió n  se ori  gina por las  

se cc io n e s  transversa les  en las  que están s ituados  lo s  centros de 

las  s u p e r f i c i e s  d i r e c t r i c e s  M figuras 2, 4 y 5,

Siendo ra d ia l  la  entrada y s a l id a  d e l  l i q u id o ,  la  l im i t a ­

ción. se regula  sesun la  d i r e c c ió n  del  canal de las  b o q u i l la s  .y 

según e l  tamaño necesar io  del  ángulo tangencial  de entrada y sa- 

l i d a .  La d i r e c c ió n  de sa l id a  de los  a labes d i re c to ra s  para la  

conducción ra d ia l  de la  co rr ie n te ,  proporciona por- s i  misma una 

co r r ie n te  opuesta al  sent ido  de r o ta c i ó n  de la  rueda móvil  en la  

ca ja  e s p i r a l ,  como indica, la fi  gara 6 . ,

Las s u p e r f i c i e s  de re fuerzo  o traseras de lo s  alab.es de la  

rueda móvil pueden formarse sobre e l  v é r t i c e  mediante superpo­

s i c i ó n  de ana s u p e r f i c i e  e s f é r i c a  ó h e l ip s o id a l  con menor grado 

de curvatura o con mayor radio ,  en tanto que la  super f i c i -  d« 

unión con e l  canto opuesto de la  rueda móvil  se o r ig in a  por el  

hecho de que la  curva de in te r s e c c ió n ,  que se o r ig in a  &1 atrave­

sar dos s u p e r f i c i e s  e á f é r i c a s  de la  rueda móvil  dispuestas de
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r
i  =31 a l  forra a y g ira tor ias  en sentido  opuesto alrededor  d e l  e je  de 

las  b oq u i l la s  en cada punto de in te r s e c c ió n  de lo s  cantos de la^ 

rueda móvil ,  representa secc ion es  de estas s u p e r f i c i e s  de umon. 

La d i re c c ió n  t o t a l  de los  cantos de unión or ig inados  proporciona 

inmediatamente e l  arco c i r cu la r  o, que se representa en se cc ió n  

lo n g itu d in a l  en las  f i  giras 2, 4 y 5 dentro de l a  s u p e r f i c i e  de 

se c c ió n  transversa l  de la  super.f ic ié  envolvente de las  a le ta s  de 

l a  rueda móvil .

Las e je cu c ion es  según e l  sistema hexagonal con conducción 

a x ia l  o ra d ia l  de la  c o r r ie n te ,  han comprobado exactamente e l  fun 

cionamiento p re v is to  de estas  turbinas y se han obtenido rend i ­

mientos y potencias  superiores  á lo s  de todos lo s  sistemas hasta 

ahora conoc idos  y por l o  que toca  al  e f e c t o  ú t i l  alcanzan e l  11- 

mi te de l o  p o s ib le .

N O T A

Se r e i v i n d i c a  como nuevo y de propia invención:

^°_ Un sistema ax ia l  de turbina en c a ja  de forma de boqui­

l l a s  que se ensancha á ambos lados, caracter izado  porque los  a la ­

bes de la  rueda móvil  y la s  s u p e r f i c i e s  d i r e c t r i c e s  de lo s  apa­

ra tos  de entrada y s a l i d a  están formado por pai tes de s u p e r f i c i e s  

e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s ,  las  cuales se colocan de ta l  suerte 

en e l  canal anular de las  b o q u i l la s  que se ensancha a ambos lados 

que sus s u p e r f i c i e s  c i r cu la r e s  quedan situadas en planos trans­

v ersa les  del e je  lon g itud ina l  de las b o q u i l la s  anulares, y sus 

puntos medios ó centros  de gravedad están dispuestos  en c i r c u i o s  

concéntr i cos  con un radio alrededor del e je  de las  b o q u i l la s  que 

es más pequeño que el  rad io  de su c i r c u l o  mayor.

2®- Un sistema ax ia l  de turbina 3Sgun l o  re iv in d icad o  en e l  

punto 1, caracter izado  porque los  álabes de la  rueda móvil están
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dispuestos  de ta l  suerte  en la  parte más estrecha del  canal de 

las  b o q u i l la s  anulares, que el canal de las  b o q u i l la s  que se pro ­

longa á ambos lados en ángulos agudos respecto  a l  e je  l o n g i t u d i ­

nal de las  b o q u i l la s  dentro de la  s u p e r f i c i e  envolvente de los  

á labes de la  rueda móvil ,  gracias a l a  constru cc ión  catenoide  de 

la s  paredes de l  canal se ori gLr».a de tal suerte una entrada cen­

t r í p e t a  y una s a l i d a  cen tr i fu sp  de l  l i q u id o ,  que la  zona de v e l o ­

c idad máxima de este  c o in c id e  con la  s u p e r f i c i e  más pequeña de 

la  se cc ió n  transversa l  de las b o q u i l la s  de l  canal de estas .

3°_ Un sistema a x ia l  de turbina,  según lo  re iv in d icad o  en 

lo s  puntos 1 y 2, caracter izado  porque gracias al cambio de d i ­

r e c c ió n  del  l iq u id o  dentro de la  s u p e r f i c i e  de la  rueda móvil ,  

l o s  ángulos a x ia le s  de entrada y s a l id a ,  que forman las  s u p e r f i ­

c i e s  de la  rueda móvil en la  se c c ió n  á través de l  centro de las  

s u p e r f i c i e s  ó en la  s e c c ió n  del c i l i n d r o  con e l  plano transversa l  

son siempre esencialmente mayores que aquellos  ángulos que se ob­

tienen en la  se c c ió n  tan R uc ia s  de la  d i r e c c i ó n  resu ltante  de 

entrada y s a l id a  de la  t r a y e c t o r ia  de la  c o r r ie n te  en e l  mismo 

punto con e l  plano transversa l ,  con e l  f in  de o r ig in a r  por dos 

veces  una transformación de la  ve loc idad  del l iq u id o  dentro de 1& 

rueda móvil  y una d i s t r ib u c i ó n  de lo s  p o te n c ia le s  en los  cancos 

de entrada y s a l i d a  de dicha rueda cor respondiente á la zona u n i ­

forme de ve loc id ad  máxima.
4 ° -  Un sistema a x ia l  de turbina, según lo  re iv in d icad o  en 

'los puntos 1 á 3, caracter izado porque todos lo s  elementos super­

f i c i a l e s  de la  rueda móvil de lo s  aparatos d i re c to re s  y l a  l i m i ­

tac ión  e x te r io r  del canal de la s  b o q u i l la s  anulares están forma­

dos por s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s  y por secc iones  de 

la s  mismas con i aual grado de curvatura y las  dimensiones de t o ­

das las d iversas  partes  en la  se cc ión  transversa l  tanto como en 

l a  s e cc ión  loa  gi tudinul del  sistema según d iv i s i o n e s  de sus c i r -
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cu los  madores.
5°_ Un sistema ax ia l  l e  turbina seguí  l o  re iv in d icad o  en loa 

puntos 1 á 4 , caracter izado  porque l o s  puntos medios ó centros de 

gravedad de las  s u p e r f i c i e s  de r o ta c ió n  para la  rueda móvil en un 

plano desi  giado como secc ió n  transversa l  p r in c ip a l  forman los  

v é r t i c e s  correspondientes  a l  número de alabes,  de un p o l l i n o  r e ­

b l a r ,  cuyo entro ,  situado en e l  e je  de la s  b o q u i l la s  es a l  mismo 

tiempo el v é r t i c e  de lo s  catetos  unidos de un tr iángulo  re c tá n ­

gulo de ascensión,  en e l  que e l  ca te to  mayor forma e l  xadio  del  

c i r c u lo  envolvente de l  p o l l i n o ,  l a  hipotenusa e l  radio de l  c i r ­

cu lo  mayor de la s  s u p e r f i c i e s  móviles  y d i r e c t r i c e s  y el ca teto  

pequeño el  rad io  para dos s u p e r f i c i e s  e s fé r i c a s  que se tocan en 

o l  e je  l o n g itu d in a l  de la  b o q u i l la  para determinar las  magnitudes

de la  catenoide del cubo de la  rueda móvil.

6o-  Un sistema ax ia l  de turbina según lo  re iv ind icad o  en lo s  

puntos 1 á 5 , caracterizado porque la conformación de la  b o q u i l la  

anular, como la  l im ita c ión  de las  s u p e r f i c i e s  de la  rueda móvil  

y d i r e c t r i z  depende de un sistema id e a l  de re fe re n c ia ,  cuya pro­

yecc ión  sn la  s e c c ió n  transversa l  representa el c i r c u lo  i n s c r i t o  

por el p o l i  gano de la  s u p e r f i c i e  de l a  rueda móvil y en la  s e c ­

c ión  lon g itu d in a l  del sistema un c i l i n d r o  que a trav iesa  todas las  

s u p e r f i c i e s  de la  rueda móvil y d i r e c t r i z  paralelamente al e je  

l on g itu d in a l  de la s  b o q u i l la s  en 'unión con un doble cono c i r cu la r  

que como altura ,  situada en e l  e je  de la s  b o q u i l la s  tiene e l  d iá ­

metro del c i l i n d r o  y como base 3a s e cc ió n  transversal  de esue s~ 

parado de la  s e c c ió n  transversal  p r in c ip a l  en la  mitad de la  lo n ­

gitud de un lado de l  p o l i  ®no y que se dssi gia como plano trans ­

ve rsa l  d i r e c t o r ,
7» -  Un sistema a x ia l  ae turbina, «9 9 »  l o  ra l  v indicado en
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loa  plintos 1 á 6, caracter izado  porque e l  cubo de la  rueda móvil 

forma una s u p e r f i c i e  catenoide que corta  las  paredes la te r a le s  

del  doble cono, y cuya ^ne 'ratr iz  representa  un c i r c u lo  ó una 

parte  de h e l ip s e  la  que es tangente á las  sup era  c í e s  e s f é r i c a s  

que se tocan en el  plano transversal  d i r e c t o r  y en el centro r e s ­

bala sobre e l  c i r c u l o  de in te r s e c c ió n  del c i l i n d r o  de r e f e r e n c ia  

con el plano transversa l  d i r e c t o r ,  corno c i r c u l o  d i r e c to r .

3o - Un sistema a x ia l  de turbina según lo  re iv in d icad o  en I 03 

puntos i  ó 7, caracter izado porque la  conformación del cubo de 

la s  boq u i l la s  para r e c i b i r  lo s  aparatos d i r e c t o r e s  destinados a l  

paso normal ax ia l  de la  c o rr ien te  de l  l iqu ido  esta r e a l iza d a  por 

ambas partes de la  catenoide del cubo por s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s ,  

la s  cuales, uniéndose á la  s u p e r f i c i e  catenoide, tienen ambas su 

centro  en los  v é r t i c e s  del doble cono c i r c u la r ,  ó bien una en el  

punto de in t e r s e c c i ó n  de la  se cc ión  transversal  p r in c ip a l  con e l  

e je  lon u itud ine l ,  pero para la  s a l id a  ó entrada ra d ia l  se obtiene 

s o l o  por un lado hacia la  secc ión  transversal p r in c ip a l  pro lon­

gando la  s u p e r f i c i e  catenoide del  cubo has¿a la  unión con e l  p la ­

no transversal .
9o _ un sistema ax ia l  de turbina segan lo  re iv ind icado  en lo s  

puntos 1 á 8, caracter izado  po^q^o l im ita c ió n  e x te r io r  del  ca 

nal de las  b o q u i l la s  para e l  paso normal axial  de la  corr iente  

por curvas c i r c u la r e s  ó h e l i p t i c a s ,  igualando la  s e c c ió n  de lo s  

e j e s  lon g itu d in a les  de las  correspondientes  s u p e r f i c i e s  de la 

rueda móvil ,  se obtiene por e l  hecho de que los  centros  de las 

s u p e r f i c i e s  ven guiados sobre c i r c u io s  d i r e c t o r e s  en e l  diámetro 

de l a  s u p e r f i c i e  más pequeña de la  catenoide de l  cubo en planos 

transversa les  a lrededor del e je  de la s  b o q u i l la s ,  l o s  cuales  esta 

a le jados  á ambos lados del  plano transversa l  d i r e c t o r  en la  a l tu -



del  vei uj.ce de la s  cuevas, ó b ien  una curva c i r c u l a r  ó h e l i p -  

uics gira con su centro en e l  punto de i n t e i s e c c i ó n  del plano 

transversa l  p r in c ip a l  con e l  e je  lon g itu d in a l .

10®- Un sistema a x ia l  de turbina segur* l o  re iv in d icad o  en 

log  puntos 1 a 9 } caracter izado porque la  s e cc ió n  transversa l  mas 

pequeña de l  sistema de b o q u i l la s  anulares es i ^ial a l  aiametro 

d e l  c i r c u lo  envolvente del  p o l i  30no de la  rueda móvil ,  y en con­

formidad con esto  las  ruedas gsneratr ices  de l  manto de la s  boqui­

l l a s ,  están unidas en su punto puesto de in te r s e c c i ó n  por medio 

de arcos c i r c u l a r e s - ó  he l ip  t i c o s ,  lo s  cuales  son tangentes exue- 

r iórnente  á estas  curvas de tal Corma, que la s e cc ió n  transversa l  

más pequeña de las  b o q u i l la s  que se requiere  se consigue gracias 

s. la conformación de la catenoide d e l  manto de las  b o q u i l la s ,  y 

para la. entrada y s a l id a  ra d ia l  de la c o rr ien te  se continua esta 

s u p e r f i c i e  catenoide después de la secc ión  transversa l  p r in c ip a l

hasta e l  plano transversal.
Un sistema ax ia l  da turbina según l o  re iv ind icado  en

lo s  puntos 1 a 8 , caracter izado porque la  s u p e r f i c i e  de lo s  a la ­

bes de la  rueda móvil se determina por puntos de in te r s e c c ió n  del 

c i l i n d r o  de r e f e r e n c ia  con dos planos t ra nsversa les  extendidos 

desde la  s e c c ió n  transversal p r in c ip a l  hacia un lado de los  cua­

l e s  el pi i mero & la  d is ta n c ia  de la  longitud del  ca te to  pequeño 

del  triángulo  de ascensión proporciona un punto de in te r s e c c ió n  

deai giado como punto d i r e c t o r  y e l  segundo plano transversa l  a 

l a  d istancia  de l  cateto  mayor proporciona otro  punto de in t e r s e c -  

snstcio como punto vsi’ tic©*

12®- Un sistema ax ia l  de turbina, seain  lo  re iv ind icado  en 

j o s  puntos 1 á 11, caracter izado  porque las  curvas de l im ita c ió n  

de los  alabes de la  rueda móvil en el punto v é r t i c e  del c i l i n d r o
la a p l i c a c ió n  de sistema ende r e fe re n c ia ,  se construyen segxn



conformidad con las  leyes  conocidas de la  h é l i c e  sobre el  ángulo 

a x ia l  de ascensión de l  punto v é r t i c e ,  de tal suerte que esta  cur­

va en la  s e c c ió n  lon g itud ina l  de las  b o q u i l la s  pase en la  p e r i ­

f e r i a  s. través del  punto de in te r s e c c ió n  de la  gsneratriz  del  

manto con e l  c i r c u l o  de las  s u p e r f i c i e s  de la  rueda móvil  y en ol  

cubo á. través de l  punto de in te r s e c c ió n  de la catenoide del  mismo 

con. el doble cono, ó b ien puede aparecer desde este punto d e l  

cubo como una l in e a  de secc ión  transversal.

13o-  Un sistema a x ia l  de turbina según l o  re iv ind icad o  en 

l o s  puntos 1 & 12, caracter izado porque las  curvas de l im ita c ió n  

de la  rueda móvil  en e l  punto d i r e c t o r  del c i l i n d r o  de r e fe ren c ia  

se or ig ina  por proyecc ión  de una ascensión esp ira l  constante d i ­

r i g id a  bajo  e l  ángulo más pequeño del tr iangu lo  de ascensión a l ­

rededor de un c i l i n d r o  en e'1 diámetro de 103 c i r c u i o s  de la  su­

p e r f i c i e  de la  rueda móvil ,  proyección  sobre esta s u p e r f i c i e  o 

bien se construyen según las reg las  de la  e sp ira l  r e f i r i é n d o la s  

a l  ángulo ax ia l  de ascensión de l  punto d i r e c t o r .

14° - Un sistema a x ia l  de turbina según lo  re iv ind icado  en 

lo s  puntos 1 á 13, caracter izado porque los  centros de la super­

f i c i e  de la  rueda d i r e c t r i z  quedan situados en planos transversa­

le s  que pasan por los  v é r t i c e s  del  doble cono c i r c u la r  y van d i s ­

puestos en c i r c u io s  con e l  radio  del  p o l i  .geno de la rueda móvil 

ó de l  c i l i n d r o  de r e fe r e n c ia  alrededor d e l  e je  de la  boq u i l la .

15o -  Un sistema a x ia l  de turbina según l o  re iv in d icad o  en 

lo s  puntos 1 á 14, caracter izado  porque la s  curvas para l im itar  

la s  s u p e r f i c i e s  d i r e c t r i c e s  á ambos lados de la  rueda móvil en 

lo s  cantos de entrada y s a l id a  de la  misma, se or ig inan por atra ­

vesar  las  s u p e r f i c i e s  envolventes de la rueda móvil y la s  super­

f i c i e s  e s f é r i c a s  ó h e l ip s o id a le s  de l  sistema d i r e c t o r ,  en tanto 

lo s  lados de la  entrada y s a l id a  del  l iq u id o  siendo a x ia lque en



l a  d i r e c c ió n  de la  c o rr ie n te ,  la  l im ita c ió n  se ori gina por las 

se cc ion es  t ransversa les  en las  que están situados los  centros de 

las  s u p e r f i c i e s  d i r e c t r i c e s  y, s iendo ra d ia l  la* entrada y s a l id a  

del  l iq u id o  la  l im ita c ió n  del  mismo se regula segán la  d i re c c ió n  

de l  canal de la s  b o q u i l la s  y según la magnitud necesar ia  del  an­

u l o  tangencial  de entrada ó s a l id a  de l  l iq u id o  co rr ie n te ,

16° -  Un sistema ax ia l  de turbina según lo  re iv ind icado  en 

lo s  puntos 1 á 15, caracter izado porque las  s u p e r f i c i e s  de r e fu ­

erzo ó traseras de I 03 alabes de la rueda móvil sobre el v é r t i c e  

se forman mediante superposic ión  de la  s u p e r f i c i e  de los  alabes 

de l a  rueda móvil  con una s u p e r f i c i e  e s f é r i c a  ó h e l ip s o id a l  de 

menor g^ado de curvatura, en tanto que 1» s u p e r f i c i e  de unión de 

lo s  cantos opuestos de la  rueda móvil con la  s u p e r f i c i e  de super­

p o s i c i ó n  se obt iene  por e l  hecho de que la  curva de in t e r s e c c i ó n  

que se obtiene por atravesar di>s s u p e r f i c i e s  e s f é r i c a s  de la  rue­

da móvil d ispuestas  igualmente y que giran en sent ido  opuesto a l -  
%

rededor del e je  de las b o q u i l la s ,  en todo punto de in te r s e c c ió n  

de lo s  cantos de la rueda móvil representa secc iones  de esta su­

p e r f i c i e  de unión, de tal suerte que la  d i r e c c i ó n  o t ra y e c to r ia  

t o t a l  de la  unión orig inada de ambas s u p e r f i c i e s  traseras  se pre­

senta como un arco de c i r c u l o  en la  secc ión  transversa l  de la 

s u p e r f i c i e  envolvente.

17o - Un sistema a x ia l  de turbina según l o  re iv indicado  en 

l o s  puntos 1 á 16, caracter izado  porque siendo la e je c u c ió n  del  

canal de las  b o q u i l la s  l a  mas favorable  y l a  correspondiente  a 

la s  leyes  naturales de la  c o r r ie n te ,  la  s u p e r f i c i e  maxirna anular 

de las  b o q u i l la s  en la se cc ió n  transversa l  de la  d i la t a c i ó n  má­

xima del cubo resu lta  i gual a.l doble de la  dimensión de la su­

p e r f i c i e  más pequeña anular de las  b o q u i l la s  después de resta* 

e l  espesor de l o s  a labes,  el p o l i  gono de la  s u p e r f i c i e  de la  rué-



18 —

da móvil  se conv ier te  en hexágono y el ca te to  mayor del tr iangulo  

de ascensión en la  extensión doble del  pequeño se conv ier te  en el 

lado del hexágono.

18* -  Un sistema a x ia l  de tur-bina según lo  re iv ind icado  en 

los  puntos 1 á 17, caracterizado porque l a c i a s  á es te  triangrlP 

de ascensión como factor  para determinar el sistema tota l  y gra­

c ia s  á sus propiedades conocidas,  las  s u p e r f i c i e s  y las  v e l o c i ­

dades de la  c o r r ie n te  entre la  se c c ió n  transversal  y l a  d i l a t a ­

c ión  máxima de la s  b o q u i l la s  s in  cubo y la  se cc ión  transversa l  de 

las  boq u i l las  en la  p e r i f e r i a  máxima de la rueda móvil ,  l o  mismo 

que entre la  s e c c ió n  transversal del canal en la  p e r i f e r i a  máxima 

del  cubo de la rueda móvil se hallan en la llanada re la c ió n  do­

rada respecto  á la s  secc ion es  transversales  de la s  s u p e r f i c i e s  

minimas anulares de las  b o q u i l la s  y las s u p e r f i c i e s  de s a l id a ,  

siendo ax ia l  la  conducción de l  l iq u id o .

l 0 ° - Un sistema ax ia l  de turbina según l o  re iv ind icad o  en 

l o s puntos 1 á. 18, caracter izado  porque siendo r a d ia l  la  entrada 

y s a l id a  de l  l iq u id o  en la ca ja  e s p i r a l  se mueve en sentido  de 

gi.ro opuesto de la  rueda móvil alrededor d e l  e je  long itud ina l  de

sistema.

Esta patente recae sobre "UU SISTEMA AXIAL DE i UkBINA", como 

aueda d e s c r i t o  en la  presente msmo±‘i —, caracter izado ~n la an

t e r i o r  iíota y representado en los  adjuntos d ibu jos .

Madrid 27 de Febrero de 1926.
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