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Loa cambiadores de fin jo  tienen ana característica de 

grado de rendimiento que a un determinado ndmero de revoluoio_ 

mea alcanza un máximo, pero hacia atajo y hacia arriba des_ 

eiende de un modo relativamente rápido. Esta característica 

proviene de la s  perdidas de o hoque de entrada que a l desviar^ 

ee del ponto de cálenlo adoptado como base del cambiador au_ 

mentan crecientemente. Para ajnstar e l ángulo de entrada de 

paleta continuamente a la s  condiciones de corriente variadas, 

per lo  tanto, ya se ha propuesto snbdividir las  distintas pa_

10 latas en segmentos y disponer cada anillo  de segmento por me 

dio de una marcha lib re  de modo giratorio en nna dirección 

de movimiento. Esta clase de cambiador, aunque cumple la  mi_ 

sión prevista, sin embargo, la  posibilidad del montaje de mar 

chas lib res  está en esencia limitada a las  partes de paleta

15

)

cercanas a l bnje.

Se conocen ya además mecanismos de fin jo en los que dis_ 

j tintas paletas o partes de paleta están dispuestas de modo 

regulable, para poder así variar los ángulos de paleta desde 

ele exterior.

8o Tambián estas medidas sen muy costosas y cumplen el oh 

jetivo propnesto solo en grado reducido.

El invento propone una soluoián de otro modo q¡ue, por 

ejemplo, tambián es utilizable para partes de paleta con gran 

diámetro y consiste esencialmente en que la s  paletas están

5 6 constituidas regulables de ta l modo que pueden ajustarse auto 

máticamente bajo la  presián de flu jo .
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Espeoiálments para este objete la s  paletas están apoya 

das solo hacia ana dirección para l a  tranaaiaión del momento 

de giro, mientras que pueden regalarse en l a  dirección contra) 

r ía , esto es de ta l modo qne la s  paletas transmiten un momen 

to de giro a l a  rueda hasta qu.e %ste desvia l a  corriente en 

la  dirección deseada, pero comienzan a g irar libremente den 

tro de la  corriente tan pronto e l ángulo de la  dirección re 

la tiva  de corriente de arranque es mayor qne el ángulo inver_ 

sor medio de la  paleta. El centro de presión de las  paletas 

individuales se halla  sitnado aqní, en l a  dirección de la  co 

rriente, detrás de los ejes de giro de modo qne se genera un 

momento de regulación que se establece en l a  dirección de la  

corriente. Preferentemente las  paletas de una rueda, en la  

dirección de la  corriente, están además subdivididas en va_ 

rias paletas individuales regulables que se suceden, especial^ 

mente de tal modo que las  paletas individúalas sn e l caso de 

momento de giro total transmitido se convierten en una paíe_ 

ta oon desviación constante o por lo menos casi constante.

Dado el caso pueden utilizarse tamblón paletas individuales 

rectas, que impiden todas las  pórdldas de choque en l a  odooau 

eiÓn lib re  en l a  corriente.

ta  regulabilidad y dado el caso subdivisión de las palé 

tas puedo estar prevista segtin el invento en la  rueda guiado_ 

ra , en l a  rueda de bomba o en la  rueda de turbina, es decir, 

por lo  tanto, en una de estas ruedas, en dos de ellas o más 

ventajosamente en todas las ruedas simultáneamente* El invento 

es utilizable para cambiadoras de uno o de varios grados. ¡Para 

la  estabilización del movimiento de giro de la s  distintas pa_¡ 

Iotas de una r e j i l la  o rueda de paletas tambión pusdsn estar



unidas entre s í de ta l modo que su movimiento se efectde eon 

juntamente.

yor e l  hecho de que la s  paletas pueden regularse automá

tioamente en la  dirooción de la  corriente, se reducen la s  pór

didas de chagua a ana medida mínima. Por lo  tanto puede aloan !
**¡

zares un alto grade total de rendimiento cobre un amplio alean 

ce de revoluciones de ta l modo que la  proporción de la  trans_ 

misión del momento para todas la s  relaciones de revoluciones 

ss aproxime tan ampliamente come sea posible a l a  hipérbola 

de fuerza de tracción, es decir a una linea de potencia cene 

tanta.

La generosidad constructiva que pos ib ilita  ol invente, 

permite, por ejemplo, construir cambiadoras que, con un muy 

alto cambio do comienzo de marcha, tambiÓn tienen grados de 

rendimiento de transmisión satisfactorios en la  zona de l a  mar 

cha directa.

Las paletas o partas de paleta que se ajustan en l a  d l_  

roeoión da la  corriente actáan además como una r e j i l la  de pa_ 

letaa eetabilizadora de corriente, lo  que contribuye u lterior 

monto a lamedora del grade do rendimiento.

En contraposición a la s  disposiciones conocidas con rus, 

das parciales apoyadas sobro marchas lib ro s , poro oca paietas 

per lo  demás no regulables, o l invento muestra la  u lterior  

ventaja de que la s  paletas puedan estar construidas de material 

perfilado estirado y ser iguales entra s í .  sin embargo, e l in_  

vento no excluye la  utilización de marchas lib re s . Asi para s i 

mayor aumento del grado de rendimiento, l a  rueda guiadora adi 

oionalmonto, do modo conocido on s i, puede estar dispuesta so
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bre una marcha lib re , de ta l modo que dado el oaao pueda ser 

arrastrada por l a  corriente y por e llo  redaae ulteriomnentc 

también las  perdidas de fricción entre l a  corriente y las  pa_ 

iotas.

} Otros detalles del invento pueden dedaoirse de l a  si

j guíente descripción de ejemplos de ejecución a base del dibu^_

} jo . Nos muestran

! Las figuras 1 a 6 tres ilustraciones esquemáticas de

cambiadores de flu jo  con paletas libremente giratorias.

¡ Las figuras 4 a 6 diagramas de velocidad y la  regulación

j de una paleta en dependencia del diagrama de velooidad.

[ La figura 7 una ilustración del efecto de l a  velocidad

[ de flu jo  que varía sobre la s  paletas de un cambiador de un gra 

do segdn la  figura 2.

La figura 8 un diagrama de momentos o de grado de ren 

dimiento segdn la  figu ra  7.

La figura 9 una ilustración correspondiente a l a  figura  

7 para e l cambiador segdn l a  figura  3, y

La figura 10 un diagrama correspondiente a l a  figura 6 

para un cambiador segdn la  figura 3.

En las figuras 1 a 5 es T, respectivamente T' una rueda 

de turbina, L una rueda guiadora y p una rueda de bomba de un 

cambiador 6c flu jo . Las ruedas están eAbdivididas en distintos 

segmentos de paletas o ruedas parciales, que se suceden en la  

dirección da la  corriente y están designados con T^, Tg y L^,

Lg, Lgj P^, Pg* Eh las  figuras 1 están constituidas aquí, do 

paletas regulables, la s  ruadas parciales 1^, Lg* Lg y P^, 

sn la  figura 6 las  ruedas parciales 1^, Lg y P^ y en l a
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figura s las  ruedas parciales 9^, L^, Lg, Lg, T' y P^. cada 

paleta está apoyada aquí de modo giratorio alrededor de na eje 

r  aproximadamente perpendicular a l a  dirección general de l a  

corriente; laa paletas de cada moda parcial pueden estar nni_ 

das entre si^ pudiendo estar prevista la  unión dentro o fuera 

del circuito de liquido.

Los ejes x están dispuestos en l a  dirección de la  oo__ 

rriente delante de loe centros de presión de las  paletas, de 

modo que Óstas se regulan por l a  corriente que llega  en la  di 

recoión de la  corriente. Bn las  figuras 3 y S están elegidas 

las formas de canal del cambiador de ta l modo, respectivamente 

las  paletas regulables están dispuestas de ta l manera, que las  

mismas están limitadas por partes de pared rectas.

Las ruedas de bomba, oomo está indicado esqaemátioamen_ 

té en el dibujo, están unidas con loa árboles impulsores A y 

las  ruedas de turbina con lo s  árboles derivadores B, mientras 

que las ruedas guiadoras están apoyadas sobre e l cárter por 

medio de marchas lib ras  T que a l cesar e l eambio de momento 

de giro permiten un movimiento simultáneo de la s  ruedas guiado 

ras con l a  corriente.

En otros fines de utilización puede renunciarse tambián 

totalmente a la  disposición de marchas lib re s .

En las figuras 4 a 5 está explicada la  conducta de las  

paletas ̂ regulables bajo la  aooión de la  corriente, en lo  que 

muestran respectivamente la  figura a ) e l diagrama de velocidadJ 

figura b) l a  posición de las  paletas en él tope y la  figura e) 

la  posición de las paletas con regulación lib re  bajo la  acción 

de la  corriente. Si ea u la  velocidad perifárlca  y v la  velooi_
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dad absoluta da fia  jo do entrada, resalta de ello de manera
conocida la  velooldad relativa w que incluye, eon la direooién

periférica de la  rueda, nn ángulo * La p<^eta S con el eje

de giro x y el tope ^ muestran nn ángulo de entrada^ y un
ángulo de s a l i d a . El panto de presida del p e r fil esté si

taade en z. 3i E es el ángulo medio de desviacién de la  palé

ta ( E -  <2^+ )̂ entonees oomionza la paleta S a levantarse
2

del tope jr, cuando el ángulo <7 de la  velocidad relativa sobre 

pasa al ángulo medio de desvi sedán E de la  paleta* La paleta 

se regulará aquí cada vez de tal modo que la  direooién de la  

reota t̂ , correspondiente al ángulo medio de desviacién, ooin 

oida oon las tamas libres del ángulo <3̂  .
Lo correspondiente a la  figura 4 se refiere también pa 

re la  figura 3 y dudando la  figura 6 muastra una dieposioián 

en la  que el ángulo medio de desviaoién E de la paleta impo3?_ 
ta aproximadamente 90*, mientraa que en e l oaso de la  figura 

6, la  paleta está inclinada, respectivamente curvada opuesta 

mente. También en estos casos tiene lugar un levantamiento 

de la  paleta S desde el tepe g, cuando el ángulo da aflujo  

de la  velocidad relativa es mayor que el ángulo medio de dea_ 

viaoién E (figura 6¿).

En las figuras 4 a 6 en cada o aso aatá dibujada además 
la  paleta subsiguiente 8g*

En la figura 7 están representadas las paletas del oam_ 
biador de un grade iltBdtradc en la  figura 2, an desarrollo 

unas sobra otras, y esto en sais diferentes valooidadas parí 
férioas û  hasta Ug de la  rueda de bomba P. con velooidad de 
aflujo v absoluta igual da grande resultan aquí loe diagrama*
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de velocidad rcprcscntades en el borde in ferior de l a  figura  

7.

Como puede observarse de e llo , en l a  velooidad perifá_  

rica u  ̂ las  paletas de la  rueda de bomba 2^ satán librenmnte 

regaladas por l a  corriente, mientras que 3as restantes pale_ 

tas regulables de l a  rueda de turbina respectivamente las  

ruedas guiadoras y Lg están agLioadas contra sus topes ^  

apoyando e l momento de giro. $n el oaso de la  velooidad peri_  

fárioa  Ug todas la s  paletas regulables están aplicadas contra 

sus topes, de modo que l a  totalidad de e lla s  se empleen para 

el cambio del momento de giro. Cuando la  velocidad perifárioa  

ea Ug la s  paletas de l a  rueda de turbina comienzan a levan_ 

tarse de los tepes, este es que ya no se transmite ningdn mo_ 

mentó. En e l oaao de la  velooidad perifárioa u^ se levantan 

tambián las  paletas de l a  rueda guiadora y en el oaao de 

la  velooidad perifárioa u^ las  de la  rueda guiadora Eg. En 

la  velooidad perifárioa Ug pueda separarse tambián Eg todavía 

del tope. Bajo la  acción de fuerzas perifárioas, que segán 

este se genemaa por la  pura frlooión de liquido, puede g irar  

libremente entonces l a  rueda guiadora, compuesta de 3ae rue_ 

das parciales a Eg, apoyada sobre la  marcha lib re  oon rea_ 

peoto s i  cárter, sn marcha lib ra .

En la  figura § se han inscrito las  relaciones de momen_ 

to de giro i^  asi come e l grado de rendimiento del cambia^ 

dor representado en l a  figura 2 y explicado en la  figura 7, 

sobre l a  relación de nJmaro de revoluciones i^ . i^^ es aquí

la  hipérbola de fuerza de tracción, ea de o ir la  ourva de aque

l i a  relación ideal de momento de giro que se alcanzaría en un,1
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grado da rendimiento do 100 % del cambiador, eato oa con ron 

dimiento constante. Un cambiador eon paletas no regulables 

por contrario mostraría ana relación de momento de giro en 

dependencia de la  relación de ndmero de revelaciones ig , quo 

correspondería a ana recta aproximada, por ejemplo, a l a  rec 

ta im^. TI grado de rendimiento de este cambiador estaría  

dado casi por la  corva r^i* como puede observarse de eato, se 

acerca solamente en ana zona media de ndmero de revoluciones 

la  oondmota del cambiador a l a  hipérbola ideal de l a  fuerza 

de tracción, respectivamente al grade de rendimiento -  loo <%.

^P^ae!%Tul%bilidad de las  paletas se aproxima ahora la  

relación de momento de giro a la  hiperbóla de fuerza de trao__ 

ciÓn ime parque la  curva recta i ^  se transforma en la  curva 

interrumpida i^  y la  curva del grado do rondimiento ^ ^ por 

la  curva ^ destituida, trazada fuertemente, oonsistonte en 

curvas parciales. Aquí as la  superficie rayada p^, referida 

a la  eurva de grado do rendimiento, la  ganancia do grado do 

rendimiento, a consecuencia de la  regulabilidad de las pale_ 

tas de l a  rueda de bomba P^, la  superficie t^ la  gananoia por 

las paletas regulables de l a  rueda de turbina Ti, l i  la  ganan 

cía por las  paletas regulables de la  rueda guiadora L^, lg  

la  ganancia p e r la s  paletas regulables de¿la rueda guiadora 

Lg. Tan pronto las  paletas de la  rueda parcial Lg se han le _  

ventado de sus topes y ha entrado en acción la  marcha lib re  

eventualmente prevista, se eleva e l grado de rendimiento u l_  

terionpente correspondiente a l a  curva f , en que la  auperfi__ 

cié lg  representa la  ganancia de grado de rendimiento por la  

regulabilidad de la s  paletas de la  rueda guiadora Lg y por 

ol empleo do una marcha lib ro .
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En la  figura 8 ee ha indicado además como ae distribuyen 

laa perdidas de grado de rendimiento en la s  distintas relacio­

nes de número de revoluciones. Ry son aquí las  perdidas de 

fricción y análogas, &y la s  perdidas de choque de entrada en 

la  bomba# Ty las  perdidas de choque de entrada en l a  turbina 

y Ly la s  perdidas de choque de entrada en la  rueda guiadora.

En la  figura 9 y 10 se han representado las  corre apon 

dientes relaciones para e l cambiador de dos grades según la  

figura 3. Aquí puede hacerse referencia esencialmente a las  

explicaciones de l a  figura 7 y 8. Por la  utilización de des 

ruedas de turbina T y T* puede mejorarse ulteriormente la  

curva de rendimiento n con respecto a la^s de l a  figura 8. co 

rrespondientámente las  perdidas en T'y y Ty están alteriormen_ 

te subdivididas t* es la  ganancia de grado de rendimiento por 

la s  paletas regulables de la  rueda de turbina T ', mientras 

que lg  es la  ganancia de grado de rendimiento por la  rueda 

guiadora Lg incrementada por aquella qna resulta del empleo 

de ana marcha lib re .

Dado e l caso tambián los segmentos de paleta de una rué 

da pueden ser desaeoplablea entre sí en dirección de giro, es 

peoialmente de ta l modo que puede transformarse automátioamen 

te un cambiador de varios grados en uno de un grado o un oam_ 

biador de un grado en uno de varios grados soltando los segmen 

tos de paleta.

Además puede ser especialmente ventajoso, ante todo para 

la  fabricación, s i todas la s  partes de paleta consisten en pie; 

zas formadas igualmente, per ejemplo piezas de p erfil. Tambián 

puede sustituirse la  curvatura constante de l a  paleta por un 

polígono, euyos lados consisten ventajosamente en paletas in
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dividaalmente reotilíneas eonstitnidas de l a  mimaa manera en 

tre s í.

Dado el oaso, l a  posibilidad de movimiento de las  palé 

tas giratorias pnede estar limitada por topes en l a  dirección 

de movimiento lib re  en s í. Por frleoiám, por ejemplo, en el 

eje de giro de las  paletas o entre paleta y pared, pnede amor 

tiguarse la  movilidad de la s  paletas. Tambián pnede eatable_ 

eerae la  disposición en snbdivisión de una rneda de paleta 

en varias ruadas parciales o segmentos, de ta l modo que cada 

rneda de paleta antecesora se apoya en l a  snoesora y solamen_ 

te la  dltima meda de paleta estó impedida añílate raímente 

por el cárter en el movimiento de giro.
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N_________ o________ t________a

Sota patente consta de la s  siguientes reivindicaciones:

1 -  Cambiador hidrodinámico con paletas regulables, oa 

raeterizado porque las paletas están alojadas giratorias de 

ta l modo que la s  mismas se regulan automáticamente bajo l a  

presión de la  corriente.

2 -  Cambiador según la  reivindicación 1, caracterizado 

porque la s  paletas en una dirección están apoyadas #ara la  

transmisión del momento de giro y solo pueden regularse en 

dirección contraria.

5 -  Gambiador según laa reivindicaciones 1 -  2, carao 

terizado porque los ejes de giro de la s  paletas individuales 

se hallan situados en direooión de la  oorriente delante de 

los centros de presión.

4 -  Cambiador de un grado o de grados múltiples, según 

la  reivindicación 1 -  S, caracterizado porque la s  paletas 

de una rueda en l a  dirección de la  oorriente están aubdividi_ 

das en varias paletas individúales regulables sucesivas.

6 -  Cambiador según la  reivindioaoión 4, oaraoterizado 

porque la s  paletas de una rueda están subdivididas de ta l mo_ 

do que la s  paletas individuales en e l case del momento de g i_  

ro totalmente transmitido, es decir en el oaso de aplicación 

eontrasns topes, se completan en una paleta que transcurre

de modo continuo.

6 -  Cambiador según las  reivindicaciones 1 - 5 ,  oara<^_ ¡ 

terizado porque las  paletas regulables da una rueda, respeo 

tivamente de una rueda parcial, están unidas entre si, de me 

do que las  mismas solo pueden regularse conjuntamente.
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7 -  Cambiador segán la s  reivindicaciones 1 - 6 ,  earaote 

rizado porque solamente ana de la s  raedas, especialmente la  

rueda guiadora tiene paletas automáticamente regulables y da 

do el caso gubdivididas.

8 -  Cambiador de un grado o grados múltiples segán las  j 
reivindicaciones 1 - 7 ,  caracterizado porque varias ruedas, 

por ejemplo, además de la  rueda guiadora también la  rueda de 

tuibina y/e la  rueda de bomba, tienen paletas automáticamente 

regulables y dado el caso gubdivididas.

9 -  Cambiador segán las reivindicaciones 1 - 8 ,  carao 

terizado porque la  rueda guiadora, de manera conocida en s í ,  

está dispuesta sobre una marcha lib re .

10 -  Cambiador segán las  reivindicaciones 1 - 9, carao 

terizado por segmentos de paleta desacoplables entre s í ,  es 

peoialmente de tal modo que se transforma automáticamente un 

cambiador de grados múltiples en uno de un grado o un cambia 

dor de un grado en uno de grados máltiples soltando los eeg

montos de paleta.

11 -  Cambiador segán las reivindicaciones 1 - 1 0 ,  carao 

terizado porque todas las partes de paleta regulables consiste[n 

en piezas igualmente formadas, por ejemplo, en piezas de per 

f i l .

12 -  Cambiador segán la s  reivindicaciones 1 - 1 1 ,  oarac_ 

terizado porque la  curvatura de paleta que transcurre de modo 

continuo está sustituida por un polígono, en que los lados del 

polígono preferentemente consisten en paletas individuales j 

rectilíneas, constituidas de la  misma manera entre si.

13 -  Cambiador segán las reivindicaciones 1 - 12, carao
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terizado porqne las formas de oanal del cambiador se eligen  

de ta l modo que la s  partes giratorias de paleta están situadas 

en partes de oanal que se limitan por paredes re otas.

14 + cambiador segán l.as reivindicaciones 1 -  15, carao_ 

terizado porqne la  posibilidad de movimiento de la s  paletas 

giratorias tambián está limitada en la  dirección lib re  en s í.

16 -  Cambiador segán las  re í vindicaciones 1 - 14, oarao_ 

terizado porqne el movimiento de las  distintas paletas g ira  

torias, por ejemplo, está amortignado por fricoián  con respeo_ 

to a sn eje de giro o a la  pared vecina.

16 - Cambiador segán las reivindicaciones 1 -  16, oarac_ 

terizado porqne en el caso de subdivisión de una rueda de 

paleta en varios segmentos cada antecesor se apoya en el suoe_ 

sor y solamente el dltimo está impedido nnilatertlmente en el 

movimiento de giró por el oarter.

17 -  Cambiador hidMdinámioo con paletas regulables

Segán se describe y reivindica en esta memoria deaerip

tiva.

Se detalla e ilustra oon los glanos qne a la  miaña se 

acompañan.

La cual consta de t&soe hojas, fo liadas y escritas amá 

quina por una sola de sus caías.

Madrid, a j g  JUN, 19^
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