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IIORTIA DESCRIPTIVA
vars solicitar

PATEBENT Z iV ITVEFMOCION

B3P 48 A
por VIIETE adosg
a nowbre de WINCIARGZAR CORPORATION, entidsd norteamericana,
estavlecids en Bast 7th Street and Division, Sioux City,
Woodbury, Iowa, Zstedos Unidos de 4mérica, por:
"L JORAS INTRODUCIDAS £F LOS BLIVENTOS
MOTORE3 MOVIDOS POR 2L VIENTO".-

Bste invento se refiere a molinos de viento, wara mover
un gensrador eléctrico u otros aparatos absorbedores de ener-
gia. Se refiere en narticular a molinos de viento gue desa-
¥rollan velocidedes rotatorias en relscidn con la velocided
dsl viento gue mone en aceidn =zl molino.

3e desea que un molino de viento con asvas radiales gue
giran sobre un eje tengan tales caracteristicas,que se desa-
rrolle sl méaxirun de ootencia a unz velocidsd virtualuentefons-
tsnte del molino bajo velocidsdes de viento varisbles.Zn este
caso,un gensrador eléctrico peguefio,acopledo 31 molino,traba-
jaré dentro de une escala de velocidades reletivamente vpequefia,
asi es que seréd mejor digefisr el generador eléctrico purgiisi-

paciéﬂ e eelor on une escals estrecha de velocidades operati-

.
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vas, Por esta razdn, un fin del invento es proveer un molino de

viento“mejoradc; que girs a velocided virtuelmente constante
bajo velocldades variables de viento,

También se desea que las aspas sean de espesor relativae

mente grande y gran drea de secoidén transversal, a fin de que el

moline estd menos expuesto & fractura y vibracién en direccidn
paralela al eje de iotacién. Ademés, cuéndo el érea de seccidn
transversal es grande, se gobierna'mejor el procedimiento de me-
nufactura, Asi, otro fin del invento es proveer un moline de
viento con aspas de dimensiones relativamente grandes,

En el caso de aspas de molino de viente con relecidén de
espesor relativamente grande, los meman&os'de inercia de su &rea
transversal son relativemente grandes,‘asl es gue el espswor de
pared para una resistencia adecuada se hace lo mis delgedo posi-
ble, ¥ el aspa lleve una poroidn huece considerable, siendo estes
aspas huecas de manufacture barata si se ussn nuevos métodos.
Otro fin del invento es proveer un molino de viento con aspas hue-
¢as para altas velocidades y cuyas paredes son relativamente del-
gadas, "\

Ademés, cuando el drea de seccidén trensversal del aspa de
molino es relativamente grande; Y el espesor de las aspas de mo=
lino es también grande, se ha hallado que el énguloc de paso, &
saber, el &ngulo entre el plano de rotacidm y un planc que atra-
viesa o es tangente a la seccién del aspa, seri relativamente
excesivo para uns accién eficlente, de conformidad con la nomen-
clatura del National Advisory Committee for Aeronsutics, de los
Estados Unidos. Se prefleren éngulos de psso grande porque en
tal caso la torsidén de arranque del aspa inmdvil es relativamen-
te grande, Por este razon, otro fin del invento es proveer unea
aspa de molino con torsion de arranque relativamente grande.

Ademés de estas carecteristicas, se desea que el aspa pro-
duzoe el minimum de ruido, que sea de tamsfio y espssor substan-

ciales para que resistan bien las fuerzas de momento de flexidén
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¥y corte de cizalle, y que tengan tal forme que facilife mol-

deo o expulsion si son de metel, o su acepilladure, si: son de
madera, Asi, otro fin del invento es proveer aspas _de molino

gue producen el minimum de ruldeo cuando giren bajo velocidades
de viento constantes o variables,

Se ha visto que cuando se obtlenen estas caracteristicas,
el molino de viento adquiere la notable propledad de qub trabaja
& velecidad relativamente alta y se le puede acoﬁlar direc tamen~
te al eje de un generador eléctrico, sin engranajes o mediante
relaciones de engrenaje relativamente bajes. En general, el ta~-
mefio de un generador eléctrico para una capacidad de energfa da-
da es proporcional a su velocidad operativa, y a mayor velool~
dad corresponderi menor tamsfic £{sico pars suplir una cantidad
de energia dada. Por consiguiente, el molino de viento acoplado
a un senérador eiéctrico debe tener alta velocidad rotacional
con relacion a 1a:velocidad del viento que mueve al molino, En
otras palabras, se desea que la relacidon de velocidad de las pun-
tas de aspe sea grende, y se define la relacion de velocidad de
las puntas como una relacién entre la velocidad de la punta del
asps y la velocidad de la corriente fluida o viento que ﬁueve al
aspa, Por estes razones, otro fin del invento es proveer unsa
aspa de molino que no solo posee las mencionadas ventajas, sino
que ademis tiene una relacidén relativemente alta de velocidad de
punta, en la escala desde sin cerga hasta cargs plena, |

Cuando se hace el asps de molino segin este invento, ten-
dré eficiencia para extraer energis de la corriente fluide o

viento, y parsa transformar esa energfa en energia de rotacidn,

que podré aplicerse a un generador eléctrico u otro aparato que

absorba energia, que esté acoplado al molino,
Otro fin del invento es proveer un molino de viento con
aspas de molino que tienen seccion de ala de tal modo relaciona-

da con el éngulo de paso, que el aspa resulta accionadsa con
gran eficiencia,
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El invento contempla un molino de viento pare mover un
generador eléctrico u otro aparato absorbedor de energlfs, estan-
do provisto el molino de aspas con seccidn de ala de wm paso tal,
que cuando esta’ el aspa inm6vil, el viento que sopla con direc-
cién virtuelmente paralala al plano de rotecidén del aspa, vire
tuslmente no crea ninguna fuerza en direccién perpendicular a
esa direccién del viento,

Con referencia a los planos enexos:

La Fig. 1 es un corte transversal gue corresponde a la sec=
ci6n de ala, hecho en una aspa de molino de viento fabricada de
conformidad con este invento;

Le Fige évindica clertas caracterfsticas del aspa de molino
de viento de este invento;

La Fige 5Ves un corte de dicha aspas de molino;

L.as Figs. It ¥ 5 son vistas, lateral y de plano, del aspa
de molino de viento de este invento;

La Fig. 6 indica clertas otras caracterfsticas del aspa
de molino de este invento;

La Fig. 7 indice clertas caracterfsticas de la seccién de
ala a diferentes velocldades del viento;

Las Figs. 8, 10, 11 y 13 indican clertas caracterfsticas
de otras aspas de molino de viento hechas de conformidad con
este invento; _

Las Figs., 9 y 12 muestran corbes de seccidén de otras aspas
de molino;

La Fig. 1l muestra un impulsor de paso variable o de tipo
ladeado, hecho de conformidad con el invente;

La Fige 15 muestra un corte hecho virtualmente en la 1lI-
nea 15-15 de la Fig. 1; ¥y

La Fige 16 es un corte hecho virtuelmente en la lfnee
16~16 de la Fige. 1.

Este invento se refiere a les aspas de molino que giran

movidas por la energfa del viento, m#fs bien que & los impulsores
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que imparten energfa a una corriente de alre; y las aspas de mo=
1ino de viento hechas segtin este invento poseen ciertas carscw- »
teristicas operativas mecénicas y dindmicas especiglmente Vvone t
tajosas, | _

En generasl, la eficacla de una aspa de molino de viento
depende de sus caracterfsticas de ala, Una aspa con seccién de
ala y paso adecuados pare una accién bajo la fuerza del viento,
en general no se adapta a.su &cclén come impulsor,.

Une aspa de molino de viento es una cosa mﬁy diferente de
wn impulsor, porque en el aspe de molino la energlfa es transmie
tida por el viento al aspa, mientras que en un impulsor se transe
miie la energfa de las aspas & la corriente de aire en movimien-
to. Una aspa que funciona blen como impulsor usualmente no tra-
baja blen como aspa de molino de viento. ILas caracterfsticas %
operativas particulares del aspa de molino de viento dependen
del #rea de seccidén transversel (o seccién de ala) de 1s misme
aspa, y del #ngulo (4&ngulo de paso) con que se despiaza la sec~
cién con respecto al plano de rotacién del aspa. Las caracte=
risticas de ala y el anguio de paso del aspa se relacionan de
la meners que se verd mé#s adelante,

En una aspa de molino de viento prévalecen las sigulentes
relaciones generaless Angulo de ataque (A) igual al éngulo del
viento (B) menos el-paso (P); mientras que en un impulsor el
&ngulo de ataque es 1gual‘a1 paso del aspa de impulsor menos
el AAgulo del viento,

Se comprenderdn mejor estas relaciones examinando la Fige
1, que indlca que una aspa de molino, con la secddn de ala ilus~
trade, sé desplaza del plano de rotacién sobre un é&ngulo P, que
en la prédctica y segdn la nomenclatura del Rational Advisory
Committee for &erbnautics, debe medirse entre el plano 0G tangen=-
te a la superficie baja de la seccidn de ala, y el plano OH, que
corresponde 8l plano del.movimiento o‘rotacidn del aspa de mo=-
lino de viento., Debe notarse que los dngulos de paso de algunas

secciones de ala son medides entre otros plenos.segfy las normaes
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aceptadas, pero los dngulos de seccién aqul descritos son medi-
dos entre la tangente del plano y la superficle inferior. ¥n 1la
Filg. 1 se representa la velocidad del aspa de molino por el veow
tor 0D, que estd en el plano de rotacién del aspa; ¥ la Velociw
dad del yiento que nmueve 8l aspa estf representada por el vector
0C, siendo este ﬂltiﬁe'vector perpendicular al plano de rotacién
del aapa; La velocidad relativa del aspa es vectorialmente 1gual
a la velocidad del aspa menos 1la velocldad del viento, y esta
representada,por el vector OE, Por consiguisnte, la direccién
del viento que viene estf en la direccién del vector OE. E] eén~
gulo de atague A del viento se mide usualmente desde el plano
que -incluye la lfnea 0G, y es el #ngulo medido entre la 1!nea
0G ¥ el vector OE., 8Se mlide la relacién de velocidad de punta
por la relacién entre el vector 0D, que representa la velocidad
del aspa, y el vector 0C, que representa la velocidad del viento.
Se notarf que esta relacidn puede ser expresada pof la cotangen-
te del gngulo B,

En la Fige 1 est& ilustrado el &ngulo de abaque A como ne-
gativo, y responde a la relacién = |

B=A=zP,. »

Esta relacién se deriva de la geometrfa de la Fig. 1, en que el
dngulo de paso P es el dngulc entre el plano de rotacién y wn
plano tangente a la superficle baja del ala; el dngulo del vien-
to B es el &ngulo entre el plano de rotacién y la direccién de
la resultante direceidn del viento, y el &ngulo de atague es
el fngulo sgudo entre dicho plano tengente a la superficie baja
del ala y la liInea de la direccidén resultante del viento.

El fngulo de ataque A, Fige. 1, es negativo porque se le
mide bhacia la izguierda desde la prolongacién de la 1Ines 0Ge
El g&ngulo de ataque eé positivo cuando el vector OE cae bajo la
12nea 0J, o prolongacién de 1la 1lfnea 0G, de tal modo que el &n~
gulo agudo entre la 1lInea 0J ¥ el vector OF se dirige a la dere-
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chae., Tl gngulo de ataqgue A es cero cuando el vector OE se ex=
tiende en la misma direccién de la 1lfnea 0G o su prolongacidn

0J. Este es un método blen establecido para medir dngulos de

ataqué Y &ngulos de viento resultantes,

La precedente ecuacién es une relacidn vectorial, y es
cierta para todas las condiciones operativas de una aspa de RO~
lino de vientop El &ngulo de ataque A es muy grande y positivo
cuando comienza a girar el aspa, y se reduce progresivamente,
llegandb a magnitudes positivas muy bajas, y a veces a magnitu-
des negativasé cuando gira el aspa & velocidad méxima, Rsta
accidn est4 ilustrada en detalle en la Flg. 2, que muestra cler=
tas caracterfsticas de ala de una aspa de molino de viento con
el aiea de seccién transversal dimensionalmente ilustrada en la
Flg. 5, slendo conocida esta seccidn transversalmente como sece
cien "Eiffel NWo, 386", y corresponde & la seccidn de ala descri-
ta acerca de la Referencia No. 799 del Informe No. 315 del Natlo-
nal Advisory Committee for Aeronautics (1929), publicado por la
Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos, En la Fyg. 2 es-
ten trazadas las caracterfsticas del ala como wna funcién del

tnéulo de atagque A, silendo estas caracterfsticas o coeficlen=-

Cr,
te de elevacién, G o coeficlente de arrastre, y L/D o relacién
de coeficlente de elevacién a coeflciente de arrastre, El 4ngu-
lo de atague A est2 trazado como abscisas en la 1lfnea X0Xt, ¥
las correspondientes megnitudes de Oy, Cp ¥ L/D estan trazadas
como ordenadas sobre la lfnea 0Y. L&s curvas que muestran las

relsciones entre el #ngulo de ataque y las caracterfsticas Cp»

.CD Y L/D estdn indicadgs por los respectivos sfmbolos cL’ CD'Y

L/D. , A
) Como parte del anglisis grafico de la Fig, 2 se Verd tame
bién una serie de 1fneas de j5° que representan la relacidn de
A - B w P para diferentes magnitudes de P, Esta serie de 1fneas
derhso, marcadas P = Oo, P 50, P = 10.50, TP e lh.5°, segtn

la magnitud particular de P & que corresponda cada lfnea, sirve

-7-
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para determinar las condiciones que prevalecen cusndo gira una
&spa de molino que tengas la correSpondientevaeécidn transversal
ilustrada en la PFig. 3.

Puede demostrarse que la capacidad de energfa tefrica ob=
tenida con una seccifn de ala de aspa de molino gque tenga wma
area efectiva 8 sometida a une veloeldad Vv del viento, serz

virtualmentes

Energla = SVZ cosecante B cotangente B (Cp~Cp cotangente B)

en que p es la masa por unided de volumen de aire, y cotangente
B es la relacién de velocided de punte, estando ilustra-do el én-
gulo B en la Pig, 1,
Puede demostrarse que, cumndo CL ¥ cD son consideradas
constantes, se desarroclla energfe méAxima cuendos
Cotangente B g 2/3 Cr/Cp = 2/3 ¥/D
y entoncess ' - S
energfa mfxime = 2/27 Cy, (L/b)2 P SV5

En la prdctica, cuando comienza a girar el aspa de molino
que est& inmévil, prevalecen #ngulos de ataque A positivos gran=
des, que corresponden a dngulos de viento B grandes, Estos dos
fngulos se reducen progresivamente con el aumento en la relacldn
de velocidad entre el aspa y la punta, hasta llegar & una velo=-
cidad estable en que las magnitudes del &nguloc A y del #&ngulo B
corresponden a un punto de 1l curva L/D en que estf esta curva
L/D virtualmente en un maximum, punto en el cual se desarrolls
la energfa mdxima, Se ha hallado que, para wne aspa de molino
con paso constante, midiendo desde el cubo hasta la punta del
aspe, se desarrolla la energfa mAxima cuendo el #ngulo P es vir-
tualmente igusl en magnitud al &ngulo de ataque Ao’ en el cual

pasan las curvas Cy ¥ L/D por el eje cero, siendo el #ngulo &
el &ngulo A en el cual no se produce ninguna fuerza elevadora

en el ala, En otras palabras, con una aspa de paso constante
que tenga todas 1as secciones elementales trazadas con el mismo

éngulo respecto del plano de rotacién del espa, ¥y que tenga la

-8 -
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seccidn transversal de la Fige. 3, con las caracterfsticas dinf-
micas de la Fig, 2, el dngulo de paso tendrf gue ser virtuslmene
te 1gual a 10.5° para la capacidad mfxima de energfa y caracte-
r¥sticas operativas mejoradas,

Cuando el #ngulo de paso (Fig. 1) es virtualmente igual al
valor absoluto del &ngulo de ataque Ay, en que la curve I/D pasa
por cero, a saber, cuando P es igual & o] , la ecuacién

BeA=?pP

'se convierte en

Bzlale+a,

en 1la que !50‘ representa la magnitud absoluta de A,. En este
ecaso, el dngulo de fiento B es slempre virtuslmente igual al
angulo de atague absoluto, segln define este &ngulo la nomencla=
tura del National Advisory Committee for Aeronautics, a saber,
el &ngulo de ataque medido desde la altura de elevaciSn cero.
Ast, cuando P es igual & |Ao |, B sert cero cuando el fngulo de
etaque corresponde al punto en que no se produce ninguna fuerza
elevadora en la seccién de ala,

Se sabe que una aspa de mollno gira y entrega energlfg de-
bido principalmente & las fuerzas de elevacidén y de arrastre que

trabajan paralelas al plano de rotacién del aspa, teniendo la

fuerza elevadora la mayor parte del componente que produce rota-'

cién y que transforma el viento disponible en energla, También
se sabe gue el &ngulo no elevador de una seccifn de ala es aquel
&ngulo de atagque en que no se produce ninguna fuerza elevadora
¥ en que virtuslmente nada de la energfa disponible del viento
se transforma en energfa de rotacién del aspa. Ademés, la cae
racterfstica de direccién de viento no elevadora estd definide
aqui® como aquella direccién lineal del viento resultante que
pasa por la seccién de ala de tal modo que wna corriente de aire
que fluya en la misma dlreccién no producird fuerza elevadora em
la seccién de ala, estando definida la direccién de viento re=-
sultante como m #ngulo cuys cotangente es la relacidén de velo~

-9-
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cidad entre el aspa y el viento, relativamente al soporte del
asp de molino,

Ademfs, y con fines de definicién, el fSngulo de ataque ab-
soluto se mide desde el 4ngulo de no elevacién, teniende dicho
é&ngulo de ataque absoluto una magnitud cero en ese dngulo de no
elevacidén, y aumentdndose progresivamente su magnitud a medide
que la seccién de amla se aleja mf8 y mfs de su punto de no ele-
vacién, |

Cuando el f&ngulo de paso P (Fig, 1) es igusl a IAO' s, 61
&ngulo de viento resultante B es igual al &ngulo absoluto de ata=
que, y como el &ngulo B se mide desde el plano de rotacién, Fige
1, se trazaré el paso del aspa de modo que la direccién de vien-
to caracterfstica para no elevacién esté en el»plano de rotacidn
del aspa. Debe entenderse por "direccién de viento caracterfs-
tica de no elevacién" aquella direccién de viento lineal que pa-
sa por el ala y en 1a cual dicho viento linezl no produce fuerza
elovadora en ol ala, Otra caractertstica parecida, de wna aspa
bajo tales condiclones, es aquella en que, cuando se mueve el
aspe. en un alre inmévil mediante un motor auxliliar mecé&nicanente
acoplado, producird el aspa.una corriente de aire con el minimum
de velocidad. Tamblén se deduce que, cuando P es igual & !
la corriente de viento que sopla en direccién paralela al plano
de rotaclén del aspa no producird ninguna fuerza elevadora en el
aspa, porque en tal caso la direccién de viento caracterfstica
de no elevacién estarf en el plano de rotaciénm,

Como en la prdctice ocurre que la mitad exterma del aspa
es mfs eflcaz para desarrollar torsién y fuerza que la mitad ine
terna, habrf que ejeréer mayor culdado cutndo se traza la mitad
externa que cuando se traza la interna, Por consiguiente, se
comprender® que dicha ecuacién.

Ba|ao] ¢ |
tiene aplicacién especial con respecto a le mitad externa del

aspa de molino,

- 10 -

e B LSO 300

S Wt sanR AR

Wop -



163731

Ademis de las curvas mencionadas, se verd en la Fig. 2 une
curva adicionel ¥, traz#da con el éngﬁlo de ataque como abscisas
sobre 1a 1{nea X0X', ¥y la capacidad de energfa trazada como orde-

215 nadas sobre la 1fnea 0Y, indicando esta curva la capacidad de
energfa que se obtlene experimenta?mente de una aspa con la sec~
cion transversal de la Fig. 3. >Se verd que l1l& curva experimen~
tal W que se obtiene usando una aspa con dicha &rea transversal
¥ un paso uniforme constante, como se indica en las Figs. L y s,

320 slendo el éngulo de paso P igual & 10,5° & todo el largo del as-
pe, seré une curva de la misma forma general de la curve I/D, ¥
el punto de la curva experimental W de capacidad de energfa lo
mismo que el punto méximo de la curva D/L, ocurrirén casi en el
mismo mngulo de ataque A.

325 - De preferencla se hace el aspe de molino de este invento
de un temafio tal, que la relacicn de largo de cuerda (c) =z ra-
dlo (R) esterd en la escala de 7 a 11% (véase Fig. 5). Esto se
aplica a molinos de dos y de cuatro aspas. Por ejemplo, en wna
espa con radio de 1.8 metros, la relacion de ¢/R estard en la

330 escala de 7 & 11%, y la energfa desarrollade por el aspa tendrd
menor msgnitud cuando la relacién c/R esté afuera de esa escalsa.

La Fig. 4 muestra una aspe doble con wn eje pafa acoplar-
la al generador eléctrico u otra méquina seme Jante; pero podran
conectarse las aspas al generador medliante engranajes que hagen

335 girar el eje del generador & mayor velocidad que la del molino.
1.8 direccién~de rotacidn de las aspas estd indicada por la fle~
cha R en la Fig. 5.

Las aspas de las Figs. L ¥ 5 tlenen la seccion de sale que
muostra la Fig. 3, as{ es que les corresponde la curve de cape-

340 cidad de energfa W de 1a rig. 2, y son un par de aspas del tipo
de paso uniforme constente, & saber, del tipo en que las porcilo-
nes elementales de cada aspa, tomadas en seccilones perpendlcula-
res al eje del aspa, y radiales sobre el largo del espa, Son tra-

zadas con el mismo ﬁngulo de paso, respeétp del &ngulo de rote-

- l]l]l -
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cion. Podré esperarse mayor similarided entre le curve W de ca-
pacidad de energfa ¥ la curva /L cuendo las aspas no son de
paso uniforme o constante, sino que tlenen paso varieble a todo
el largo del aspa, estando relacionsado el éngulo de paso P en
diferentes puntos del largo del aspa con la distancie entre el
eje de rotacion y los correspondientes valores de la curva /i,
como se vera mas adelante,

18 Fig. 6 muestra otras carscter{sticas de 1a misme natu-
releza de la curve W de le Fig. 2, de tres aspas de molino con-
seccion transversal Eiffel No. 386, ilustreds en la Fig. 3, des-

plazades respectivamente sobre los éngulos de paso constente

P = 10.50, 12.5° y‘lh.So, estendo trazeds la velocidad como abs-

cisas en la 1fnea 0X y 1a capacidad de energfa como ordenadas en
la 1fnea 0Y. L& curva 1 de la Fig. 6 corresponde & la& curva W
de la Fig. 2. Las curvas 1, 2 y 3 de la Fig. 6 corresponden
respectivemente & la capacidad de energfa y caracterfstica de
velocidad que 8e obtienen con 1& misma seccion transversal desg-
Plazada & un éngulo de paso constante de 10.5° ¥ con velocidades
de viento de 20, 15 y 10 millas por hora, respectivamente, ILas
curvas lj y 5 de la Fig. 6 muestran respectivamente la capacided
de energfa y caracterfstice de velocidad que prevalecen cuando
la misma seccion transversal es desplazada a un éngulo de psaso
constante de 12.6° y 14.5°, ¥ con velocidad de viento de 20 mi-
llas por hora. Cuando el &ngulo de paso P es menor de 10,5°, el
punto méximo de las correspondientes capacidad de energfa Y ca-
racterfstica de velocidad es menor que el maximum de la curva 1,
En la préctica, cuendo se acopla el generador eldctrico u
otra miquine equivalente &l molino de viento que tiene aspas de
éngulo de paso f1Jo ¥y que es movido por vientos de velocidades
variables, la accion corresponderd a la curva 6 de la Fig. 6,
que indica la posicion de 1los puntos mAximos de las curvas que
corresponden a las curvas 1, 2 y 3, obtenidas cada una a veleci-

dad constante., Se desea, bdjo el punto de vista econdmico b4

-12-
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cperativo, que la relacion aAW/aS (en que W es la capacidad de
energfa y 8 la velocided del molino), a saber, la inclinacidn

de la curva 6, sea tan grende como fuere posible. Las condicio-
nes ideales serfan de una curva en la forma de wna 1f{nea recta
vertical. Cuando la inclinacicon de la curva de méximos 6 es
grande, variard la velocidad del generador eleéctrice u otrsa mé-
quina equivalente en une cantidad proporcionalmente menor cuando
en la prictica se Somete el molino a fuerzas del viento con ve~-
locidades variables,

Podrd regularse la inclinacidn de la curva 6 de 1la Fig. 6,
de acuerdo con este invento y dentro de clertos 1fmites, esco-
glendo el correcto angulo de paso con relacidn a las caracteris-
ticas dinamicas de ala que tenga el aspa en seccién transversal.
Cualquier factor que produzca cambios de posicidn en el punto
méximo de las curvas correspondlientes a las curvas 1, 2 y 3,
causard un cambio correspondiente en la inclinacién de la curva
6. Uno de esos factores reside en 1a correcta seleccion del
éngulo de paso P en las secciones & lo largo de 1la 1{nea de eje
del aspa de molino.

La punta externa del aspa de molino es mis veloz que 1a
porcic':h de rafz del aspea, asf{ es qﬁe hay una curve diferente
L/D para cade seccidn de espe sobre su largo radial, Ademis,
los puntos méiximos de las curvas 1, 2 y 3 corresponden muy de
cerca a los puntos méximos de las correspondientes curvas I/D,

a las velocidades reepectivas del viento. As{, no sdlo se
afecta le inclinacion de la curva 6 por una seleccién adecuada
del éngulo de paso, con relacidn a la velocidad de cada seccion
de aspa y la correspondiente curve 1/D, sino que también se podra
regulaer la capacidad de energfe del aspa compuesta y aumentarla
en la misma forma. (Con este fin es necesario tomar en cuenta

el cambic o desplazaemiento, como en la Fig. 7, de los puntos
miximos de las correspondientes curvas I/D cuando varfa 1a ve-

locidad relativa entre el viento y el molino,

- 13 -
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La FPig., 7 muestra una serie de curvas L/D tomadaq sobre

une seccion de ala & diferentes velocidades de'viente, con los
éngulos de ataque trazados como abscisas en la 1{nea 0X, y los
valores de la relacion L/D trazados como ordenadas en la 1{nea
OY. Las curvas 7, 8, 9, 10, 11 y 12 muestran el cambio progre-
sivo en les caracter{sticas de I/D cuando aumenta la velocidad
del viento., Estas curvas muestran que el meximum de intensided
de la relacion I/D se aumenta y que dichos puntos de intensidad
méxime se desplazan a la izquierda, en la direccidn de los &n-
gulos de ﬁtaque decrecientes, cuando eumenta la velocidad rela-
tiva del viento. Este eumento en la intensided de la rélacidn
L/D, cuando aumenta la velocidad relativa del viente, puede ser
atribulde a la reduccion en la megnitud dei coeficiente de arras-
tre Cp, permeneciendo casi sin alteracion el coeficiente C e+ B0
la experimentacion con secciones de ala se ha visto que el coe-
ficiente de arrastre Op es el coeficlente mis afectado cuando
aumenta la velocidad del viento, y que dicho coeficiente se re~
duce progresivamente cuando sumenta la velocidad, siendo el por-
centaje de disminucion mayor a menores éngulos de ataque (véase
la obra "Propiedades de las Alas y Cuerpos Aerodindmicos", de
Arthur W. Judge, editada por Whittaker & Co., en 1917). E1
cambio de velocidad méxima, y su posicion en la curvae I/D, cuan-
do aumenta o disminuye la velocidad del viento, podran ser cal-
culados de antemano hallando el numeroc Reynolds de la seccion
de'ala, a la correspondiente velocidad de viento cambiada, pues
el numero Reynolds es wn coeficiente no dimensional usado como
la medide de la escala dinamica de un flujo. Fn los Informes
Técnicos del National Advisory Committee for Aeronautics se
ofrecen tablas ¥y curvas de seccienes de alas aerodinémicas,
arregladas de tal modo qQue se lés puede aplicar a cualquler

velocidad. En dichos informes se calculan los coeficientes no
dimensionales,

-1 -
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= Elevacion
p/ZVZe

Cp = Arrastre
p/2v2c

en qQque p es la densidad del ajire, V es la vélocidad ¥y ¢ es el
largo de la cuerda, estén cﬁlculadas contra el numero Reynolds
Ve p, en que u es el coeficlente de viscosidad del aire, as{,
pata cualesquier ala y velocidad de viento dadas bastari simple-
mente calcular el numero. Reynolds, determinar Cr, ¥ Cp, ¥ deter-
minar después la relacidn de CLICD =« L/D, calculandose GL Y Cp
contra el numero Reynolds de dichos informes,

Un detalle notable de las curvas ilustrades en le Fig. 7
ea que todas las curvas L/D de las diferentes velocidades de
viento pasan virtualmente por el mismo punto cero que correspon=-
de al mismo éngulo de ataque Ap. Se ha visto que con aspas de
molino como las ilustradas en las Figs. It ¥ 5, con paso consten-

te, se obtiene la capacidad maxima de energfa cuando el éngulo

de paso P es igual en magnitud al angulo de ataque A, que corres=

ponde al éngulo de no elevacidn, estando ilustrado este dngulo
en la Fig. 7 relativamente inalterado por la velocidad del vien-
to. Hemos viéto que una aspe de molino con ese 5ngulo de paso
constante es mis eficiente ¥ posee mejores caracter{sticas de
regulacién de velocldad que otras aspas conocidas del mismo aid-
hetro. Como estas aspas pnedén ser expulsadas por matriz o ace-
pllladas con facilidad, debido a su paso constante, se eliminan
las dificultades antes experimentadas en.la manufactura de aspas
de molino de viento.

Debido al hecho de que las diferentes secciones del aspa
de molino viajan a diferentes velocidades, y de que la forma y
megnitud mixime de la curva L/D varfan con diferentes velocida-
des del viento, se desea lograr gue el paso de cada seccidn de
aspa haga que su seccion trabaje en el punto méximo de 1; curva

correspondiente L/D, & las diferentes velocidades de seccidn

- 15 -
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del aspa. Por ejemplo, en las Figs. 15 y 16 es el éngulo de pa-
so fy en cualquier punto del lafgo radial del aspa iguel a:

Py = cétangente'l (relacion de welocided de punta %)- A,
slendo I, la distancia entré el eje de rotacion ¥ el punto en que
se toma la seccién, silendo R la distancla entre el eje de ro-
tacion ¥ la punta del aspa, correspondiendo esta distancia al
radio R de la Fig. 5; y siendo A el éngulo de atague, que co-
rresponde al punto en que estd en su meximum la curva L/D, con
una velocidad de viento igual a la velocidad en el punto Y.

BEn tal caso, el aspa de molino gque tlene la misma seccion
de ala a todo su largo, tendra formado su peso, con relacidn a
la forma de su curva I/D y & su velocidad, segﬁn se determine
por la distancia desde el eje de rotacidn en la cusl trabaja
cada porcién elemental del aspe tomada en secciones perpendicu- g
lares al eje del aspa y radiales al largo del asp®, cuando estd i
en el punto mdximo de su correspondiente curve 1/D. :

Por consigulente, serd ventajoso lograr qﬁe la seccion
transversal del aspa de molino tenga la forma aerodindmica co-
rrectea del ala, a fin de que se rednzca.el coeficiente de arras-
tre cuando éumenta la velocidad del aspa, pues en tal caso se
desplazardn las abscisas de los puntos méximos I/D de 1la curva
hacia ingulos de ataque que corresponden al éngﬁlo de elevacion
cero, y como resultado tenderd la curva de posiciones, que co-
rresponde a la curva 6 (Fig. 6), & acercarse més a la vertical
que les curvas obtenidas antes de este invento con las aspas que
desarrollan grandes variaciones de veloclidad con diferentes ve~
locidades del viento.

ILa Fig. B muestra las caracterfsticas de ala de una aspa
de molino gue tiene seccion treansversal como la que muestra l&a
Fig. 9, siendo conocida internacionalmente esta seccion transver-
sal como Rhode St. Genese No., 1, ¥ corresponde a la seccion de
ala indicada por el No. 820 en el Informe No. 315 del National
Advisory Cbmmittee for Aeronsutics (1929), editado por 18 Im-

‘o= 16 -
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prente del Goblerno de los Estados Unidos, Lo mismo que en la
Fig. 2, el angulo de ataque A estd trazado sobre la 1fnea xoxt;

¥ las caracterfsticas Cr, (coeficiente de elevacion), Cp (coefi;
ciente de arrastre), y L/D (relacion de coeficiente de elevacidn
a coeficiente de arrastre) estdn trazadas sobre 1a linjea oy, Ade-
més, como parte del anélisis gféfico (Fige 2,) la serie de 1{neas
de h5° de la Fig. 8 representa la relacion B = A = P para las

magnitudes de P expresadas por la designacién de las respectivas

1fneas; = P = 0% P = 10.5%; P = 12.5° ¥y P = 1..5°.

Una aspa de molino con la seccion de ala de la Fig. 9 v las
mopledades correspondientes indicadas por la Fig. 8, dari el

maximum de capacidad de energia cuando su seccion de ala tiene

(=] Vs
un paso constante y uniforme de 12,5 , que corresponde a la 1li-

tgon o i

nea P  12,5°, que pasa por el angulo de no elevacién Aye
En la Fig. 8 muestra la curva U, ademas de las curvas men~-
cionades, wna capacidad de energfa obtenida experimentalmente
de una aspa de molino con seccién transversal tipo Rhode St, Ge=
nese No. 1, ilustrado en la Fig. 9, y que tlene wn angulo de paso
constante de 12.5o trazado como funcion del éngulo de atague A.
La curva U de la Fig. 8 esta rdbetida én la Fige. 10 como
la curva 13, estando trazade su capacidad de energia sobre la
1inea QY y la velocidad del aspa sobre la 1inea 0X., Ias curvas
1y 3 15 de la Fig. 10 muestran respectivamente las caracteristi-
cas de capacidad de energia obtenidas con la seccion Rhode 8t,
Genese No, 1 desplazada respectivamente a angulos de paso cons-
tantes de 10.5° 3 11.5°, ¥y con velocidad de viento de 20 millas
por hora., Al comparar la curva U de 14 Fig. 8, o 1a curva 13
de la Fig. 10, obtenidas con P g ;2.50, con las curvas 1l y 15
obtenidas con P = 14.5°%, ¥ P_# 10,5°, respectivamente, se vera
claramente que la_qépaciqad mAxima ocurriré cuando el;éngulo de

paso P es virtualmenﬁé,igual a la magnitud absoluta del éngulo
de gtaqge A, qQue coiresPOnde al éngulo de ataque de no elevae

cion Age

—17.



sLs5

550

555

560

565

570

La Fige 11l muestra las caracteristicas de ala de wna a.spa
de molino con seccidn transversal como la que se Ve en la Fige
12, y que se conoce internacionalmente como seccion G8tt1ngen
No. 222, correspondiendo esta seccimn a la que se indica por el
¥o. 22l en el Informe No. 12}y del National Advisory Committee far
Aeronautica (1928) editado por la Imprenta del Gobierno de los
Estados Unidés.. Como en las Figs. 2 y 8, el angulo de ataque A
esta trazado sobre la 1inea X0X!, y las carscteristicas Oy, (coe=
ficlente de elevacién),{cb (éoéficiente de arrastre), y L/D (re~
lacion de cogficiente:de elevacion a coeficiente de arrastre),
estén trazadas sobre la 1inea oY; También, como parte dsl ana-
11s1s gréfico, la serie dé lineas de hsq.representa la relacion
B~-A=xPpP éara las magnitude§ de P expresadas por la designacién
de cada 1l¥nea, a saber: = P = Oo;"P o 10.50; P = 12.5°; ¥y
P lh.5°.

Una aspa de molino con la seccién de ala de 12 Fige. 12 ¥
las n‘0p1edad§s correspondlentes de la Fig. 11, rendirf el maxi~
mum de capacidad de emergla cuando la seccién de ala tlene wn
éngulo de paso constante tomo de 12.503 que corresponds a la lf-
nea Pe 12,50’ gue pasa por el gngulo,de no elevacgén Ay

En la Fig. 11 muestra la curva V la capacidad de energfa
obtenida experimentalmente de una aspa de molino con seccién de
ala tipo @8ttingen No, 222 y con fngulo de paso constante P w
12.60, trazade como una funcién del fngulo de ataque A, y estan=
do trazada la capacidad de energfa sobre la lfnea OY.

| La curva V de la Fige. 1l estf repetida en la Fig. 13, que
muestra que las ordenadas de la 1fnea 0Y indican capacidad de
energfa, y que las abscisas de la 1fnea 0X indican velocidad del
aspa, Las curvas 16 ¥y 17 muestran respectivamente la caracterfs-
tice de capacidad de energfa oﬁtenida con seccién tipo GBttingen
Ko, 222, desplazada con €ngulo de paso constante de 10.5o Y de
1&.50, ¥ con velocidad de viento de 20 millas por horsa,

Las aspas de molino de viento de este invento estén carace

- 18 -
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terizadas por el hecho de Qque funcionan»mﬁs eflcientemente con
dngulos de paso grandes y relaclones correlativamente sltas de
velocidad de punta sin carga como, por ejemplo, las relaciones
mayores de 5 con dos aspas. Ademfs, la torsién de estas aspas
genelas es alta al tiempo de iniclar el arranque, debido a su
gran éngulo de paso, de suerte que permiten que el generador
eléctrico u otra mfquina absorbedora de energfa pueda estar acow=
plade permanentemente con el molino, sin que las aspas causen
reflujos al arrancar, con la correspondiehte pérdide de energfae.

cusndo se acoplan las aspas de molino de las Figs. 3, L ¥
5 con el generador eléctrico u otra mfquina absorbedora de ener=
gfe que deba girar mds rdpidamente que el molino, 1la gran torsién
de arranque desarrollada por las aspas hechas de acuerdo con es=
te invento permitirén el uso de mayores relaciones de engranaje
que cuanto podrfa lograrse de otro modo con el mismo objeto, En
otraz palabras, la transmisién de engranaje permantemente co-
nectada al molino podré ser de diémetro relativamente grande con
respecto al engranaje sccionado permanentemente acoplado al ge-
nerador eléctrico o su equivalente. Se debe esto a gque en las
aspas de molino de este invento, la torsién dé arranque desarro=
llada inicialmente desdella posicidn inmévil es tres o cuatro
veces mayor que la torsidn inicial desarrollada en las aspas de
esta clase ya conocldas; y como resultado, esta mayor torsién
domina a la mayor torsidn de arranque del generador eléctrico u
otra mdquina absorbedora de energfa, cuando se aumenta la rela=
cién de éngranajé.

Como se verd en las Pigs, 3, 9 y 12, las secciones de ala
internacionales aquf descritas como adecuadas para uso con este
invento son excepcionalmente gruesas, (ada una de estas figuras
muestra una ée las secciones de ala internacionales relacionada
con la 1lfnea de abscisas 0X y la 1fnea de ordenadas 0Y, que in-
dican respectivamente el largo y altura de la seccién en porcen=
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tajes del largo de la cuerda tangente a la cara delanters de 18
seccifn y del mismo largo de esta. ‘

-' Las sigulentes tablas indican las dimensiones de cada una
de estas tres secciones de ala. En ceda tabla, la Columme 1 da
el punto de medida horizontal en tanto por clento del largo de
dicha cuerda., Las Colurmes 2 y 3 dan la altura en tanto por
ciento del largo de la cuerda con respecto a las superficles de
arriba y aba.jé de 1la seccién en los puntos particula res del lar-
go de secclén indicado en la Goluma 1,

TABLA 1 =~ Seccifn Eiffel 386 (Fig. 3): }

Columa 1 ' Colurma 2 Columa
o bk SuTh
1,25 9410 2-10
2'5 10. 5 '18
; 12,3 - 2.83
5 13,7 1.
10 1%.72 1.59
15 1 3 0052
20 l 'gvg 0'12']'
zo 18,26 0.%9
o 1 .92 l.
20 16.52 Z'E
0 11‘..10 20 5
5 e + S
20 o a A
183 | 0.00 0:30 3
IABLA 2 = Secclén Rhode St. Genese 1 = (Fig. 9): '
Columa 'l -Goluma 2 ~ Columna 3
0 13450 - - 15,50
1.25 1%.20' 3.23
2.5 18,50 Te
5 2,00 13 i
745 22,50 , 2.23 {
10 23.72 2463 !
i 281 o
2 2632 0:30
25,3 0.6 s
0 2 «50 B ' 103
0 19,60 . 2,00
0 . 15.00 2.63
0 10.28 2.36 ;
gg s.go '2.20
] 0 | L]
100 : g.oo %-03
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TABLA 3 =~ Seccién G8ttingen 222 - (Fig, 12):

Colwma 1 ‘ " goluma 2 o ' Columa 3
"0 - T B.50 5.50 -
1.25 . «20 3475
2.5 , 1?-70 %.10
; 5 1 :78 | f:gg
10 _ 1%.30 1.03
% i?"sz 0
Zg 1 .og 1'56
2 i o8
0 1 :go 3:25
ZO . 9'%0 2075
25 X | 1.8

188 .50 100

En la prdctica se comparan las secciones de ala, en cuanto
al espesor, basfndose en la relacién entre el maximum de altura
de la seccién Y su cuerda., Como se ver{ en las tablas preceden~
tes, la relacién de espesor de la seccidén Eiffel Ko. 386, Fige
5, es de 18.26%; en 12 seccién Rhode St. Genese 1, Fig. 9, esa
relacién es de 26;25%, ¥ en la seccién G8ttingen 222 de la Fige
13 la relacién es de 19%. Desde luego, se prefiere que la seccién
sea gruesa,” porque asf serf el aspa bastante fuerte pare resis- %
tir las grandes fuerzas de torsifn y corte de cizalla, AdemAs,
cuando gira el aspa a altas velocidades tiende a vibrar menos en
direccién paralela sl eje de rotacifn, de suerte que tenderd me=
nos a producir ruldo y trabajar defectivamente. Por otra mrte,
como estas aspas tlenen dimensiones considerables, sus dimensio-
nes son fécilmente aplicadas durante la menufactura, y si el aspa
es del tipo de paso constante, serd muy fécil producirla por ex=
pulsién en matriz, o acepillarla, _

Es notable el hecho de que cada wna de las secciones de ala
de las aspas‘aqni 11ﬁstradas tiene una seccidn de superficie in=- :
ferior virtualmente céncava, hecha de modo que mira en la direcw ?
ci6n del vienéo gue se aproxima. En efecto, la seccién Eiffel

No. 386, Fig. 3, tiene una porcién céncava 18 y una convexa 19; ?

-?2] - . ?



725

730

155

Tho

745

750

755

‘de 18.2% a 26.2%, para una accién satisfactoria, Estas alspas

‘no de altae velocidad hechas al presente son demasiado delgadas

la seccién Rhode St. Genese 1, Fig. 10, tiene'su porcién céncava
20 y su porcidén convexa 21, y la seccién GBttingen No. 222, Fige.
12, tiene una porcién céncava 22 y otra cénvexa 23, Se cree gue
las secciones de ala de eficiencia mdxime en la accién de las
aspas de molino se caracterlzan por esta forma de seccién; pero
las reglas en cuasnto al éngulo de paso, pars uso de cuaiquier
seccién de als en una aspa de molino, son de aplicacién general,

Las aspas de molino de alta velocidad tilenen al presente

[V

relaciones de espesor mfximo no mayores de 12%, Nuestra invesw
tigacién demuestra que las aspas de molino con carae substanciel-
mente céncavo-convexa que mira en la direccién del viento que se

aproxima, deben tener su relacifn de espesor mfximo en la escala

e PN 8 St e o ¢ e e S

relaciones de espesor permiten producir las aspas & menor costo

que el usual hasta el presente, Por ejemplo, las aspas de moli=

ps&ra poder hacerlas huecas, y su costc total ds manﬁractura es
mayor que el de las aspas huecas hechas de conformidad conllos
presentes métedos de manufectura,

Desde luego, si se vencen mayores dificultades se podrén
fabricar aspas huecas, pero como los momentos de inercia de sus

secclones de ale serfan menores relativamenge, el espesor de las

paredes, para una resistencia adecuasda, tendrf que ser ten grande
que la porcién hueca de la seccién de ala resultard correlati-
vamente pequefia, (Como resuitado de estos problemas, se hacen
las aspas de alta velocidad completsmente macizas., En csambio,
cuando el aspa de molino es guresa, los momentos de inercia de
sus secciones de ala son relativemente grandes, y el espesor de
las paredes es reletivamente pequefio para una fuerza de resise=
tencla deda, de suerte que el aspa qﬁ;da hecha con une porcién
hueca substancialmente grande, _

Estas aspas de molino huecas y de dimensiones relativamenw %

te grandes’y de fécil manejo, son de ﬁanuractura barata, Por
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ejemplo, las alas de este tipo se pueden fabricar por expulsidén
de matriz, o laminadas sobre un cuerpo hueco virtualmente cilfn=-
drico o ell_ptico arreglado de manera que pase entre matrices de
formas adecuadas y debidamente espaciadas. Ademds, una aspa de

este tipo y gran espesor podrf ser maciza, y se 12 podré expulsar

_por matriz de modo que la corriente expulsada pease entre matrices

moldeadoras de forme adecueds y debidamente espaciadas, Por otra
parte, las matrices mra formar estas aspas de molino huecas o
macizas podrdn ladearse como un todo con respecto al eje del ma=-

terial expulsado, y con relacién de tiempo mredeterminsda respec=

to del movimiento del aspa, a fin de que las aspas as{ fabricadas

tengan la misme seccidn transversal a todo su largo, pero gue las
secciones elementales'queden desplazadas a diferentes éngulos,
correspondiendo estos éngulos al énguloc de paso deseado pars las
aspas acabadas,

La Fige 1l muestra un impulsor de asps hueca con secclones
de ala désplazadas a €éngulos progregivamente menores en direccidn
desde el cubo 2 hacia la punta 25, Las secciones elementales de
ala 26 son virtualmente de tafiano y forma iguales, pero difieren
en el fingulo de paso Py, Figs. 15 y 16. En general, el éngulo
de paso Py es menor en la punta 25 que cerca del cubo 2&, ¥ po-
dré variar entre ambos puntos de un modo predeterminado. Por
ejemplo, el éngulo de paso Py podrf ser en cuslquler punto del
largo del aspa igual a8: w S |
-4

)' ?

Cotangente "L (relacién de velocidad de punta %

como se ha explicado antes,

El impulsor de la Figura 1k gira en la direccién de la
flecha R, y su seccién de ala es tipo Eiffel No. 386; pero se
notard en las Figs, 15 y 16 que la seccién elemental de ala 26
tiene su dngulo de paso hecho sobre el largoe radisl del aspa de
conformidad con la férmula y dada pars Py, siendo el éngulo Py

de la Fig. 16, que representa una seccion cercana &l cubo 2,

-25-
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mayor que el éngulo Py de la Fig..15’ gue representa una seccién
cercana a la punta deé aspa 25, En las Figs. 15 y 16 se indica
el plano de rotacidn del aspa pbr la 1{nea T=Tt, 1la direccién
del viento por W, y el éngulo Py como medido entre 1a 1{nea TwP!
¥ la cuerda CwT'. En tel caso, las secclones elementales toma~
das en las secciones perpendiculares al eje del aspa yradiales
a su largo, trabajarfn en su punto mfximo sobre la curva L/D, ¥
se compensa el hecho de que 1la curva L/D difiere con diferentes
velocidades del viento, y que cada secclén de aspa viaja a velo-
cldad diferente segfin su distancia del eje de rotacién. Pero
como las secciones de ala aerodinfmica tienen curvas L/D due se
desplazan mfs y mfs a la izquierda con el aumento en la velocidad
del viento, Fige 7, el cambio en el &ngulo P desde cerca del
cubo hasta la punta‘del aspa seré reiativaméi#e pequefio en
comparacién con los cembios correspondientes que ocurren en las
otras aspas de alta velocidad de tipos y= conocidoé; Y por estas
razones, las aspas de molino que se hacen de conformidad con el
presente invento son de manufactura mucho mds féicil, en compara-
cién con las aspas de tipos ya conocidos, |

Toda esta explicacidn muestra los resultados obtenidos del
uso de aspes de molino de viento hechas con secciones de ala de
los mencionados tipos'interna¢1onales Eiffel No. 386 (Fig. 3)
Rhode St. Genese No. 1 (Fig. 9), ¥y GBttingen No. 222 (Fig. 12).
8e obtienen resultados parecidos usando aspas de molino de vienw-
to hechas con secciones de ala intercionalmente conocidas, como
las secciones Eiffel No. }j03 y gBttingen No, 435, ilustradas en
los Informes Nos,. 206 vy 12, resﬁectivamente, del National A4~
visdry committee.for Aeronautics (1928), editados por la Imprenta
del Gobierno de los Estados Unidos. Todas estas secclones se
caracterizan por sus dimensiones grandes de.e spesor, sus super=
ficles céncavo-convexas que miran en la direccién del viento que
se aproxime, y su fngulo de paso relativamente grande, para efi-

clente accidn cuando se las aplica a las espas de molino de vien-
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to. Como consecuencia, el aspa de molino impulsor podré tener
secciones de ala de cualguiera de los tipos mencionados, que se
plerden unas en otras a lo largo del aspa de impulsor, mante=
-ni&ndose una superficie lisa exterior,

Las dimengiones grandes de eépesor de las aspas de molino
de viento huecas hechas de conformidad con este invento, con di=-
chas secciones de ala aerodinémica, permiten usar un cuerpo de
aspas pesado para alta resisténcia; vy e structura de paredes re-
lativamente delgadas pero que tienen gran momento de inercisa.
Ademds, el uso de tales secciones de ala en las aspas de molino
permite hacer el fngulc de paso P, segfin el cual se desplazan
las secciones con relacién al plano de rotacién del aspa, de
modo que difiera dentro de una escala relativamente pequefia &
lo largo del aspa. Este ceambio relativamente pequefio en el &n=-
gulo de paso, llamado ladeo o adelgazamiento, Sobre el 1l8rgo raw-
diel del aspa, requerido para eficilente accidn, hace que la ma-
nufactura de tales aspas sea més fécil que la menufactura de las
aspas similares de alta velocidad ya conocidas, que requieren

mayor ladeo o adelgazamliento para su eficiente accidn.
Esta solicitud que corregponde 2 la presentada en
los Estados Unldos de América, el 1 de noviembre d 1943,

bajo el ne. 508,616, se acoge a los beneficios del artdcu-
lo 51 del vigente Estatuto-Ley sobre Propiedad Industrial.
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Los vuntos de invencidn propis y nueva que

ge nresert:sn mars yue sesh objeto de ests Patente de Inven-

cién; en lgne®s, mor VIIVTY s%os, son los siguientesz

! 1~. Mejorgs introducidns en ios elementos
motores wmovidos por el viento, vsrs woner en aceidn un
Zzehersdor eléctrico u otra whyuing absorbedqrg de energ{a,
teniendo dichos elementos motores unz aSpsa con éeccién de
als aerodinfwica hecna con tal vesod due, cuando esti el
alemento motor inmdvil, 21 viento cue nzsa eh ung direc-
cidn virtualmente paralela & su vluno de rotééién virtusl-
mente no erea ningsuna fuerze en ls 1iréééién nerpendiéu—
lar a esa direseidn del viento.

2a. Mejorss introducidas en logélementos mo-
tores movidos por sl viento, segfin =1 pudto 19, sesGn las
cuales dich& <¢sva tiens virtualiente ls misms seccidn de
alek todo su largc, y eadafporcién.elemental del sspa tie=-
ne un &ngulo de paso predeterwinsdo, relacionsio con la
forma de la curva LD d4° 1: seccidn de ala, que zira & una
velocidad determinada vor su distancia désde ol eje de ro-
tacidn, de modo gus 1z vorcidn slemental del asva motriz
es nus3ts en zcdidn virtuslmente carca %e su punto méxi-
mo én su correspohdiente ourve’ L/D.
30. HMejorss intmducidzs en los slementos

wotores movidos por =1 viento, S¥in sl sunto 1 6-29, se-
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giin 1os cusles dichos elementos tienen un ntzaero ds asves

muy reducido, y ccda ssna tiene una velocidad de nunta

sin cargze wmayor de 5, describiendo cuando menods una parte

de su witad exterior un &ngulo de mas de 122 con el pls-
no de rotacidén del elemento motor. . '
| 42, Mejorss introducidss en los elementos
motores movidos por el viento, segin cuslguiera de los
puntos gue preceden, seglin los cuales el aspa tiene por-
ciones, sobre su largo radial, virtuslmente iguales & la
seccidn de ala aerodinfmica, teniendo dichsas porciones
un &ngulo de peso fy, en el punto Y del largo radial del
aspa, lgual a: - |
Ly )

PY = Cot -1 {relacidén de velocidad de puntas L
L

en que LY es la distancia del eje ds rotscidn & la punta
Y; L es la distuzncia del eje de rotacidén & la nunta del
impulsor, ¥y AY es el éngulq de atzque que corresnonde al
punto en gue 1ls curva L/D, trazads sobre uns velocidad de
viento igusl & la velocidad del punto ¥, esté en su méxi-
mun e

52, Mojoras introducidas en los elementos
motores movidos por el viento, segln cuslauiers de los
puntos gue precedsen, seglin lus cuszles cada aspa tiene
uns relacidn de largo de cuerda s rzdio en ls escals de
7% a 11f.

6a. Me jorag introducidas en los elementos

motores movidos pdr el viento.

-~ 27 -
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Tel y como se ha descrito en la uegorisa

tacede, revpresentsdo ern los dibujos gue se acompe-

2on 1os fines gue se han especificado.

Zsta memoris consta de velntiocho hojas es-
. méguina por una sola cara.

M=drid,
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