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Este invento se refiere a conjuntos de ventbi-

ladores de flujo axial para su wbilizacidn en aero-
rrefrigeradores u otras aplicaciones industrieles. De
una forma mds particular se refiere a perfeccionamien~—
08 en low conjuntos de ventiladores en los que se mon
tan en serie uno o més ventiladores con el fin de que
produzcan etapas sucésivas dentro de un éole circulo -
de ventiladores,

Cuando se utilizan con los aerorrefrigerado-

res o enfriadores de aire, los conjuntos de ventbilado-

. res Se suelen montar por encima o por debajo de los ha-

ces de tubos para que realicen su trabajo habitual ha--
ciendo que el aire pase a través de los mismos. En es-
t08 y en otros medios o aplicaoiones industriales, los
venﬁiladqxes pgéden ser muy grandes, alcanzéhdo s~
didmetro desde 1' 828 hasta 9'144 m.. La cantidad de -
trabajo que ha de realizaf unAventilador es aproximada~
mente una funcidn del cubo de su velocidad de rotacidn
en la punta de las paletas; Al mismo tiempo; el fuido
que gehera un ventilador se halla en funoign directa - .
con la velocidad de rotacidn de la punta de sus paletas,
elevada & la quinta potencia. Por consiguiente, el pro-
blemé que presén£5~ﬁﬁdfuido excesivo se complica a me~
dida que aumenta las necesidades de trabajo de los con-
juntos ventiladores, y al mismo tiempo; resulta ldgico,
Que en respuesta a las exigencias del piblico se hayan
adoptado normas mds restrictivas para regular los nive-
les del ruido. ‘

La finalidad histdrica en ia utilizacidn de

ventiladores en serie ha consistido en conseguir, me-
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diante una aplicacidn til; que se transmita mds caudal
de aire en movimiento a una determinada pieza de equi-
'po del que se podria aplicar con un solo ventilador mo-
noetdpico, En otros casos; se han wtilizados ventilado-

5em res en serie con las paletas girando a velocidades al—~
go mds lentas, de forma.que,movieraﬁ la mismé.cantidaa
de aire que un ventilador monoetdpico, pero con menos
ruido., | a

: Sin embargo, en los conjuntos de ventiladores

10~ de flujo axial de osta Wltima categoria, anteriores a -

este invento, las etapas de ventilacidn sucesiva son de
construceidn idéntica y los aparatos estén separados a
ﬁna distancia considerable igual, en algunos casos, al

7 difmetro de tres ventiladores, porqﬁe se ha llegado a

154~ demostrar que cuando dichas etapas o fases estdn am—

pliamente separadas; no realizan un trebajo tan dtil y
resultan menos eficaces. Esta gran separacidn entre las
fases de venfilacién hace que estos conjuntos resulten
my costosos y, en algunos casds, lleganfa interferir

--20,~ con el espacio libre de que se dispone por encima de la

cabezea de los operarios.
En una solicitud de patente'pendiente;junto -
eon éata, depositada el 17 de diciembre de 1971; titula .
‘da "Conjunto de ventiladores de flujo axial', se presen-—
254~ fa un conjunto de ventiladores de flujo,axiai; montados
en serie; que resulta menos costoso'de montar ya que las
otapas de ventilacidn se hallan considershlemente nés -
cercé’entre'si de lo que hasté el presente se habia —
creido era pbsible, ¥y de una forma preferente, los apa-

30 - ratos se hallan esencialmente adyacentes entre gi. Do -
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una manera mis particular, segin se explica en la men—

cionada solicitud pendiente, se ha descubierto que cuan—
do las paletas del ventilader de flujo.descendenme ‘tienen
un dngulo de paso medic mayor o un paso mayor que las pa
letas del ventilador de caudal ascendente, un conjunto -
de ventiladores de este tipo es capaz de ejecutar, esen-
cialmente, el mismo trabajo Util, y en general, al mismo
nivei de ruido, que los conjuntos de ventiladores en se-
rie anteriormente descritos en los cuales las etapas su~
cesivas se hallan ampliamente separadas. Como tambidn -

“se explica en dicha solicitud, se ha descubierto ademds

- que se pueden obtener resultados ain mis ventajosos cuan—

do las paletas del segundo ventilador se hallan circun~
ferenciglmentc escalonadas o descentradas con respecto -
a.ias del primer ventilador.

El nedio ambiente en gue los conjuntos de ven—
tiladores se utilizan o vayan a utilizar, requiere con -~
frecuencia gue se tenga que variar el volumen del flujo
de aire generado por el conjunto, vistas las condiciones

cambiantes, como puede ser, por ejemplo, un cambic en la

~femperatura del medio ambiente o, comc en el caso de un

refrigerador de aire, un cambio en }a'temperatura del 1li-
quido que fluye a trévés de los haces de tubos, De una -
fofﬁa nés particular, existe la necesidad de tener que -
variar ei volumen del flujo de aire sin tener que parar
el funcionamiento de los conjuntos de ventiladores, Para
esta finalidad se ha propuesto la creacidn de conjuntos
de ventiladores con necanismos para regular a distancia

el paso de las paietas del conjunto de ventilacidn duran

te su rotacidn.
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Por ejemplo, en la patente de Batados Un1do~
mimero 2.826.395, se ilugtra un mecanismo de este tipo,'
mediante el cual se hace que las paletas de un conjunto
de ventiladores giren dentro de caéguillos edaptadores
situados sobre el micleo o parte central de ventilador,
respondiendo a un regulador, que puede estar en un sitio
alejado y activarse en respuesta a una sefial indicativa
de la températura del 1fquido que fluye por el haz de =~
tubos. Asi, por ejemplo; al producirse un desoéngo en -
la temperatura de dicho liquido que caiga por debajo de
la temperatura para la cual estd designado el sistema;
el mecanismo puede hacer que las paletas del ventiladox
giren en posiciones ép las que su paso quede reducido,
para que, al mismo tiémpo, se éofte o reduzca el volumen
del flujo de aireuqﬁe pase por el haz de tubos ¥, al =-.._
oontrario,'al presentarse un.éuﬁenjo en dicha tempefatu—
ra; se puede hacer que las paletas giren en posiciones
que aumenten Eu paso con el fin de incrgmentar la canti .
dad del caudel de aire. )

Aunque los ventiladores que tlenen estos meca-
nismos y que Se conocen con el nombre de ventiladores do
"pasb variable" sirven para una finalidad sumamente Ytil
resultan no obstante mds costosos y gastan mucho mds es—
pacio que los conjuntos de ventiladores de tipo conven—
cilonal, conocidos con el nombre de "paso conétamﬁg“, POT~~
que caso de que se puedan regular los pasoé de sus pale~
tas; esto solamente se podrd conseguir parando la roba~
cidn del veniiladér de forma que so puedan cambiar ma-

nualmente a la posicidén necesaria o descada. En realidad,

estos mecanismos representan una gran parte del coste -
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total de un solo conjunto de‘ventiladores ronoetdpicos.
Naturalmente, en un conjun%o de ventiladores en scrie =~
con dos o mds etapas o fases de ventilacidn que tengan
dichos mecanismos, representarian un porcentaje mucho -~
nés grande del coste total del conjunto.

Un objeto de este invento; congiste en propor-
clionar un conjunto. de ventiladores en serie en el cual
la cantidad del caudal o paso de aire generadc por dir
cho conjunto se pueda varier sin interrumpir su marcha

o funcionamicnto pero con la condicidn de que el gasto

' ~.adicional para proporcionar esta regulacién sea ecoNo—

micamen@e nds factible de lo gue hasha ahora se creia -
posgible, si se compara con la VGhtilacign en serie por
media de ventiladores de "paso constanto",

Este y otros objetlivos y finalidades so consi~
guen, segin la modalidad que se ilustra de este invento,
por medio de un conjunto de ventiladoreé en serie en cl
cual no todos los ventiladores de etapa son del tipo de
paso vgriable. Eg decir, por lo menos un ventilador es
de paso constanbe y por lo menos otro ventilador es del
tipo de paso variable con ventlladores adicionales, en
el casc de tres o mds etapas de ventilacién, que sean -
de oualquiera de¢ estos dos tipos, ﬁ nediante cuyo con-
junto la cantidad del flujo de aire generado se determi~
na ¥nicamente por medio de uno o nds de los ventiladeres
de paso variable. A=ungue la regulacidn o ajuste de las
palefas de un ventilador a un paso diferente del de otro
puede dar como resultado cierta pérdida_de eficacia y,
por lo tanto cierto aumento en el éoste de su funciona-

niento, si esto sc compara con el-coste ocasionado por
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un conjunto de ventiladores en el cual -+odos los apa~-
ratos son del fipo de paso variable y adapbtados para que
se puedan regular hasta ol mismo limite, esto queda nor—
malnente mds que compensado ﬁor la disninucidn en la ~
inversién original o inicial. De esta forma, en la gama
de rogulacioﬁes o ajustes dol paso quo corrientementec -
se nccegitan para el funcionamientoe y manejo del venti-— '
lador o ventiladorcs de paso vari&ble de un conjﬁnto de
ventiladores que sc utilicon o vayan a uti}izar fornan-
do partc de un refrigerador de aire, por éjenplo; pre=-
senta muy_pocd o ninguna pérdida on la oficacia, Toda-
via nds, segin sc sugicre en la solicitud do patente —
pendiento, anteriormente mencionada, el ventilador cu-
yas paletas se regulan a un paso mayer durante las con—
didiones de funcionamicnto noninales se pucde colocar -
on sentido descondente on relacidn con el otro, dispo- -

niendose los vontiladores nuy juntos entre si de una -

forna oxisl, con ol fin do reducir ain mds el costo dol

conjunto de voentiladores sin producir ﬁﬁh pérdida esen=-
cial en la cficacia, si sc compara con los coijuntos do
véntiladores de tipo convencional que tiene otapas con
una anplia sepéracién:

En los dibujos o csquenas, en 1los que 80 L I
lizan los niémos o sinilaros minmcros do referencia para
designar piczas sinilares o igualoss

La figura 1 es una vista on alzado do un re-
frigerador de aire que se ha despicezado en partoc para -
ilustrar un haz de tubos y un conjunto de ventiladorecs
nontado segun una nodalidad del presentc invento y sos-

tenido por oncina del haz de tubos para extracr aire ha
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cia arriba a través de dicho haz.

Las figuras 2 y 3 son vistas cn alzado do una
rartec de refrigeradores de airc con conjuntos de venti-
ladoros nontados sogin otras nodalidades de cste inven—
0o

La Figura 4 es un grafico con una ourva queo
ilustra la cantidad del flujo de aire que debe genecrar
un conjunto de ventiladoros oon el f£in de condonsar un
liqgido wtilizade on el proceso de wn acrorrefrigera-

dor, tal como ol que se ilustra on la figura 1, en con-

. Qicioncs diferentes de tonperatura anbiente, ¥y

La Figura 5 es otro graflco con curvas quec -
1lustran, nedianto linecas sdlidas y de puntos, rcspoc-
tivanente la energla necesgpia para condensar el liqui-
do por nedio de un conjuntovﬁé ventiladores en el cual
arlbas otapas o fasos estdn formadas por ventiladorms -

de paso variable y un conjunte de ventiladoros cn el -

- oual una etapa estd formada por un vontilador de paso -

variable y el otro eg un ventilador de paso constanto.
Tomando aho?a cono refercncia los dibujos an-
toriornente descritos, ol rofrigorador deVa§re 0 asro—
rrofrigerador ques so ilustra en la figura 1; y designa-
do on su’ totalidad mediante el miricro de referencia 10;
corprende un haz de tubosy 11, nontado sobre pilares -
verticalecs 12, por encina de la superficle 13, ¥ un con
junto de ventiladores en serie 14, montado por encing -~
del haz de tubos por medio de una junta de transmisidn
15. Scgin se ilustra en la parte despiezada de la figu-
ra 1, el haz de tubos 11 comprende una seriec de tubos -~

ternopermutadores 16 que se extienden lateralnentc en—
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tre cabezales (que no se ilustran) en los extrencs --—
opuestos de los haces de tubeos para conducir un liguido
de proceso, para su enfriamiento o refrigeracidn a tra~
vés dei candal de aire inducido en direccidn ascendente
por medio del conjunto de ventiladores. Las paredes la-
terales 17 se prolongan a lo largo de los lados opues-
tos del haz de tubos desde un cabegal hasta el coﬁﬁrol
con el fin de confinar el flujo del aire al haz de bu-~
hos., '

El conjunto de ventiladores 14 conmprende un -
juego de ventiladores cilindricos con los ventiladores
ascendente y descendente 19 y 20 en serie; respeotiva~
mente proporcionando las etapas sucesivas, montados -~
coaxialmente. De una forma mis particular; los ventila-
dores tisnenzun didmetro que haga que las puntas de sus
paletas 19a y 20a se muevan muy cerca y conoentricamen—
te dentro del juego de ventiladores., También, segin se
ilustra en la figura 1, las paletas de ambos ventilado-—
res estdn reguladas a un paso positivo ﬁéra hacer que
el aire se mueva hacia arriba a travds del aro del ven-—
tilador y, por lo tanbo, en sentido ascendente a través
del haz de tubos en respuesta a la rotacidn o giro de ~
los ventiladores en sentido de las agujas del reloj (se~
gin se mira desde abajo). Es en este sentido (es decir,
el sgentido de movimiento del aire), por el que el ven—
tilador inferior 19 se llama “"ascedente" y el ventila-~
dor superior 20, se llama "descendente", Sin embargo, -
se ha previsto, segin se expone més adelante, que las -
paletas de une y posiblemente, las de awmbos de dichos -~

ventiladores puelan regularse para produclr el movimien~
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to inverse del flujo del alre, es decir, en un sentido
o dircocidn descendente a través del aro del ventilador.
Ambos ventiladores ostdn montados en un ojo ~
21 quc se prolonga on dircecidn vertical y coaxilal con -
el aro del ventilador, BL oxtremo infcrior del sje estd
accionado por un motor 22 montado scbre un soporte 23 guc
ostd suspendido del haz de tubos o de cualquier otra -
parte que,; en el rofrigerador de aire,; resulte de una ~
forma oonveniente., EL motor acciona una correa con un -

protecior de la correa 24 colocado cerca del extreme in-

Jerior del eje para producir la rotacidn de su exbremo

suporior por medio de un cojincte 2la apoyade en el aro
del ventilador 18 por los puntales radiales 21b.,

El ventilador inferior o ascendentc 19 ocompren
de un nicleo o subo 25 fijado al eje 21 y con una seric
de manguitos de unidn de las palotas 26 quc se exbienden
on sonbide radial on relacidn de separacidn igualmento ~
ospaciada; Tos oxtremos interiores de las paleotos 19a -
estdn fijados on los cubos do forma que s¢ pucdan desmon
tar, lo cual pormite que se pueda rcgular segin soa ho-
ceserio ol paso medio de cada paleta, segin las ocondi-
cioncs dé funcionamionto. Sin embargo, este tivo do ajug
te cxigo que en primer lugar se paré el ventilador, y -
segin esto, ol ventilador 19 es dol tipo de ventiladoros
constanies.,

El ventllador superioxr o descendcntc 20 tam-
bien comprcnde un cube 27 fijado al ¢je 21 ¥ con und go-
rie de manguitos de unidn 28 quo sc oxtienden en scntido
radial desde ol mismo para recibir los extremos intce

riores de las palotas 202, Sin embargo, el oubo 27 lleova
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incluido un mecanismo (que no se ilustra) como el ilus-
trado en la Patente ndmero 2.826.395, que se puede mane-—
jar a distancia para hacer que las paletas giren en sus
monguitos, y asi poder regular su pasc, eh respuesta a
una seflal indicativa del estade del refrigerador del -
aire, Segin esto, el ventilador 20 es del tipo de ven—
tiladores de paso variable. Segin se indica en la pa-
tente anteriormente mencionada, existe un accionador -
sensible a la presidn, que en el extremo superior del
oubo 27 se adapta para recibir ﬁna seflal que puede in-
dicar o representar la temperatura del liquido de pro-
ceso en el haz de tubos 16; BEsta sefial puede producirse
por medio de un transductor 30, situado dentro de un -
oonducto que una al extremo de salida del haz de %ubos
al accionador. ELl accionador tambidén estd adaptado de
forma que pueda recibir el liquido de energia suministra
do.:por un conducto 31 para accionar el mecanismo ¥ ha-—
cer as{ que giren las paletas 20a, de l? forma que se
necesits, en respuesta a dicha sefial, Dé esta manera,
por ejemplo, cuando se presenic un aumento de ﬁeﬁpera—
fura en ol liguido con el cual se realiéa el proceso,

ol meconismo hard que aumentc el paso de las paletas -
20a con lo cual se aumenta la cantidad del flujo de —
aire en el haz de tubos. Por otro lado, cuando S¢ pre—
sente un descenso en la hemperatura del liguido o Fluido
ocon el gue sSe realice'el proceso, se pueden disminuir -
los posos de las paletas con el £in de reducir la canti-
dad de dicho flujo de aire.

Los cubos o micleos de los venbiladores 19 y

20 ¥ por lo tanto, los planos de los lados dnteriores -
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de los mismos ventiladores, se¢ hallan eseoncicdmentc ad-
vacentes entre si, por lo cual la separacidn axial en—
tre los ventiladores es substancialmente la minima, Tam
bidn se ilustran las paletas de los ventiladores en la
posicidn nominal, que se llama, o a un 100% del flujo
de aire, mientras que el paso positive de las paletas -
del ventilador descendente 20 es mayor que el de las -
del ventilador ascendente 19, quedando esteblcoidos los
pasos particulares y la separacidn acial de las paletas
sogin se indica en dicha solicitud pendienio: Sezin re-
gulto evidente en la figura 1, los paletas de log dos -
vontiladores estdn escalonadas o circunferencialmente -
descontradas entre si, estando determinads la nmagnitud
de tal escalonamiento segin lo indicado tambidn en la -
solicitud pendiente.

Segin se ilustra cada paleta se conifica hacia
dentro en un sontido radialmente exterior y tienc wna -
geceidn transversal que goneralmente adopta la forma de
una superficie acrodindmica. Enhalgunos casos,; las su-
perficies opuestas de las paletes sé pucdan retvorcor —
hasta cierto limite, de tal foxrmn que el paso, o dngulo
gue la cara de las paletaos aotivas.o superiores forma -
con un plano horizomtal perpendicular a la linca axial
del ojo, pueda variar hasto cierto limite por Hoda lo -
longitud de la paleta, siondo cn esteo séntido cn el quo
sc cmplod la expresidn paso "medio®, dentro de costa me-
moria. No obstantc,.y Scogin es bien sabido dontro de es-
ta tocnica, csta variacidn es, de una forma basiante ~
genoral, relativamento. pequefia y por lo tanto insignifi-

cante on lo quo respecta a las consideraclones on cuante
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Segin se ha indicade anteriormente,. durenitc -
el funcionamicnto o estade de marcha del conjuntc de =~
ventiladores, se pucde ajustar o regular el paso de las
palotas del ventilader 20 dec forma gue sc¢ pueda eambiar
la contidnd del flujo de aire que pasc a tra%és dol =
jucgo de ventiladeres y por lo tanto, por el hoz de tu—
bos 16, ¥y en algunos casos, la dircecidn que siguc di-
cho caudal de aire. Segin sc ha expucsto anbericrmonto,
en la figura 1 sc¢ ilusbran las paletas 20a del ventila-
dor 20 rcguladas a un paso mayor positivo que ol poso -
positivo de las paletas 19a del ventilador 19; para go-
nercr un 100% del flujo de aire durante las condicionocs
para las cuales s¢ he proyectado ol oonjunto: La reéu—
lacidn de las palotas 20a pasando desde un paso positi-
vo a un paso positive igual ol de las poletas 192 hasta
un paso que da ol minimo de resisteneia, no hard gone~
ralmente, disminuir la cantidad del fluip de airec on -
sentido ascendente a través del Juego de ventiladores,
Bn otras palobras, con csta magnitud, el volumen del -
flujo del aire a través del juego de ventiladorecs gueda=
rd determinado por el paso-de las paletas 19a. No obs-
tanie; on caso de que sea necesario reducir lo cantidad
del flujo de aire por el jucgo de ventiladores, sc pucdo
roalmentc regular cl paso de las paletas 20a a wn paso
negativo de forma que sc oponga al sgentido soguido por
ol flujo do oire genorado por las paletas 19a, En reali
dad sc ha provisto que sc puedan ajustor lag paletas 20a
del vontilador de paso variable 20 a pasos nogatives -

mayores que el paso positive de las paletas 19a, de for
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ma que realmente se obligue al flujo del aire a secguir
una direccidn descendente a travds del jucgo de venti-
ladores.

Sogin se ha indicado antoriormenmg; el paso
del aire a través del juego de ventiladores, bajo con-
diciones nominales normales, se efoctuard on un sentido
agecondonte y a un voluﬁen o cantidad determinado mo-
diante la regulacidn de las paletas 19a a un paso posi-
#ivo mayor quo el de las paletas 20a. Segin osto inven
to y tal como so ilustra on la PFigura 1, es prcferible
gue el ventilador de paso variable 20 se¢ hallc on ol
lado doscendente del ventilador de paso comstante 19,
porque, como Sc sabe, la cantidad de encrgia necesaria
para hacer girar un ventilador depende de la magnitud
o limitc hasta el cual sus paletas estdn graduadas, cs
decir, cuando mayor sca su paso, mAs energia neccsitard
por consiguiente, es posiblc aprovechar la ventaja que
proporcionan las necesidades de una energia menor cuando
las paletas del ventilador de paso variable csten ro=-
guladas a pasos mas pequefios o monores durante los came
bios gue difieran de las condiciones nominalos:

La curva que, on particular, sec ilusira on -
la figura 4 represcnta la oantidad del flujo de airc -
en relacidn con ¢l flujo de airc nominal que dobe gone-
rarsc a través del haz de tubos, como,por ejomplo, ol
guc se ilustra en la figura 1, con el fin do condensar
el vapor a 87V772C con una ﬁom@eratura ambicute menor
do los 32'22¢C. Por lo tamto, la expresién "nominal® -
se utiliza para designar las condiciones previstas, en

las cuales la tomperatura ambiente es de 32'2220 y las
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paletas de los ventiladores se hallan reguladas segin —
se describe con el fin de que generen el 100% del flujo
del aire a través del haz de ‘tubos por medio del cual ~
ge conduce el vapor. Tal y como se ilustra en la curva;
y como es bien sabido por los expertos en esta técnica;
a medida que aumenta la temperatura ambiente; disminuye
el porcentaje del flujo de aire'nominal necesario para -
condensar el vapor, Esta disminucidn del flujo del aire
se efectla, logicamente, por medio de la regulacidn o ~
ajuste de las paletas 20a del ventilador 20 a un paso -
que reduzca la cantidad o volumen del flujo de aire que
deberia generarse sblamente por medio del ventilador 19.
Naturalmente, eoste ajuste o regulacidn responde automd-
ticamente a una sefial producida en el transductor 30, -
el cual responde, a su vez a un descensc en la tempera-
tura de salida del liguido de proceso.

Las curvas de lineas sdlidas y de puntos de -
la Pigura 5 éirven para comparar la engrgia que reguiere
un conjunto de ventilacidn montado segﬁﬁ'SG ilustra en
la Figura 1, y un conjunto de ventiladores (que no ge -
ilustra) quo Fforme partc dol mismo refrigeorador de la -
Pigura 1, poro on el cual ambos ventiladores son dol ti-
po do paso variable; es decir, dol mismo tipo o modelo ~
que el ventilador 20. Scgin resulta ovidento on la £igu—~
ra 5, este dltimo conjunto doc ventiladoros seria mis -~
eficaz cuando el refrigerador de aire osté funcionando
a uwna temperatura ambiente, apfoximadamonte, menor do -
19144 en cuyo punto; cl oonjunto de ventiladores quec sc
ilustra cn csto invento, oomienéa a sustraer o disminuir

el volumen dcl flujo de aire debido solamente al ventl-
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lador dec paso constantc 19. Sin embargo estc invento -

aprovechoa ol hecho de que durante la gran mayoria del ~
tiempo que osté funcionando, ol rofrigorador de ailre lo
hard a una tempcratura ambicnte mayor quo ol punto de -
divergencia de las dos curvas, ¢ incluso en un porcen~

taje ain mayor de este tiempo, durante un intervalo tal
quo las necesidades de onorgia‘de los conjuntos do ven-
tiladores que sc comparan con las mismas o no dificren

apenas,

Por ejemplo, entre los afios 1951 v 1960 las -
ciudades estadounidonses de Philadelphia y MMiami ticnen
tomperaturas medias de ~9 a 420 solamente durante el -
12 por ciento del aﬁo,‘temporaturas medias comprendidas
entrc los 4 y los 182C, durante el 26 por cilenfo del -
aﬁo; y ‘tomperaturas medias comprendidas enire 18 y 329C
duranto el ;estanﬁo 62 por cicnto. Segin se ilustra en
la figura 4, os logicamentc, on cste iltimo ocampo de -
temporaturas cuando los dos conjuntos dec vontiladoxrcs ~
funcionardn aproximodamente con la misma eficacia.

Sacando un promcdio, s¢ ha avoriguado que cl
conjunto de vontiladores montado sogin los principios
do esto invento consumird cl 59 por cionto do la cnor-
gia que se calcula durante todo ol ofio, mientras que ~
un conjunto con ventiladores de paso variablo on ambas -~
otapas o fases consumird ol 48 por ciento del procio de
1a enorgia calculado para todo ol afio, Basdndonos en -
las cifras normales, de un requisito de 25 oaballos por
ventilador (a nivel nominal) y on un costc do la cnor-
gia do § 60,00 por caballo al afio, el coste de la onor—

gla por ventilador para cl conjunto de ventiladores de
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este invento sord de $ 885,00 al afio, en comparacidn -
con cl coste de la encrgia por ventilador on oonjunto -
de ventiladorcs de paso variable en ambas etapas, que
serd $ 720,00 al afio. o

Por otro lado, en un conjunto de ventilodores
convencional, en el gue ambos ventiladqres tangan 4126
m de didmetro y posean scis paletas cada uno, 2l cdste
del conjunto de véntiladorgs del prescnte invento seria
aproximadamente de § 3:540,06 en comparacidén con el cog
te aaproximado de $ 4.774,00 del conjunto de ventilado-
res con paso'variable on ambas etapas; Asi pues, si se
toma la diferencila en el coste de energla enbtra ambos
conjuntos de ventiladores,;, Se tardarian unos siste afios
y medio de ahorros y gastos de cxplotacidn para amorti-
zar la diferencia en la inversidn de capital entre ol -
conjunto do vonbtiladores do cste invento y los domds -
conjuntos do ventiladoros con 41 oomparados:

Sé puedo incluso averiguar que la diferencia
en los gastos de funcionamionto de los gonjunﬂos de ven-
tilgdores anteriormenié descritos se podria reducir adn
nds, ya quo normalmente so requicron varios gonjuntos
de ventiladores on una instalacidn detorminada, y, so-
gin los métodos bicn conocidos; so puodo éfectuar la -
reduccidn que se desce en ol volumen del flujo de aire
nominal, en respuesta 2 un cambio en las condiciones do
funcionamiento, parando uno o mis de los conjuntos. En

este caso, las paletas de cada uno de los ventiladoros

.descoendontes do los conjuntos do ventiladores que perma- -

necon funcionando sec ajustarian hacino un paso de minima

resistencia hasta llegar a un grado menor del quc seria
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que

necesario si se tuviera que mover el mismo volumen o
cantidad de aire con todos los conjuntos de ventilado-
res funcionando., Como resultedo de estd, la energia ne-

cesaria para hacer funcionar un ndmero menor de conjuntos

"de ventiladores seria menor que la necesaria para hecer

los funcionar a todos.

" A titulo de ejemplo, supongamos que el refri-~
gerador de aire de la figura 1 tiene cuatro conjuntos
de ventiladores, y que, en el sigtema que sirve de ejem
plo, al cual se puden aplicar las cur#as de la figuras
4 y 5, la temperatura ambiente descilende hasta log ——
~19C, En la figura 4 se puede ver que, 2 este tempera-
tura, el flujo de aire necesario es igual al 48% del -
nominal, o el 192% (4 ventiladores por 48%) para los =~
cuatro ventiladores, y en la Figura 5, se puede ver -
las necesidades totales de energia representan ol 248%
(62% por 4 ventiladores); Si se para un conjunto de ven
tilacidny el porcentaje nocesario con respecto al flujo
de airc nominal para cada uno de los tres restantes cs
igual a 192%/3 & ol 64%, y tomando como refefencia la
figura 4, se puede cstablecor que éste es.equivalente
a los cuatro conjuntos funcionando a una ‘emperatura -
ambicnte de 142C, Tomando a contiﬁﬁﬁcién oomo refercn—
cia la figura 5, se puede ver que la energia nocesaria
para cada uno de los tres conjuntos es igual ol 40% -
de la nominal, y por tanto equivalente el {60% (4 x 40%
de la nominal, en comparacidn con el 192% que se¢ nece-
sita con los cuatro conjuntos funcionando,

Bn 1a modalidaq de este invento que se ilus-

tra en la figura 2, el conjunto de venbiladores tiene
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paso constante 19 y el ventilador descendente do paso -~
variable 20 sino tembién un ventilador 19! de paso cong
tante -intermedio o de etapa sccundaria, Segin sc ilus-
tra en la figura 2, este ventilador de etapa sccundaria
19% puede ser de construccidn idéntica al primer venbi-
lador de paso constante 19; y segin lo cxplicado en la
selicitud de patente pendiente, las paletas de estc se-
gundo ventilador 19! se hallan escencialmente adyacentes
o y regulados hasta un paso positivo mayor que las del
primer ventilador. Igual que on cl caso dol primer y -
segugdo ventilador do la modalidad ilustrada en la figu~
ra. 1, durante condiciones nominales, las paletas del -
vontilador 20 se hallan esencialmente adyacentes a las
del ventilador 197 y reguladas a un paso positivo mayor
gue el paso positivo de las paletas 19at del mismo., Lo
que es ain mds y; scgin sc ilustra tambidn en la figura
2, las palefas del scgundo ventiladorw19‘ estan osealo-
nadas o circunfercncialmente desoonﬁradés con respecto
g las del primer ventilador 19, y las palotags del ter—
cor ventilador 20 so hallan tambidn escalonadas o cir-
cunforencialmente descentredas con respecto a las pale-
tas dol segundo ventilador 19'. Se pucde determinar la
diferencia on los pasos entre ventiladores adyacenbes,
as{ como el escalonamiento o descentramiento; silguiendo
las explicaciones de ld solicitud de patente pendiente:
El funcionamiento del conjunto de ventiladores
ilustrado en la figura 2 resultard obvio a la vista de
las explicaciones antoriores scbre el funcionomiento del

conjunto de ventiladores que se ilustra en la figura 1.
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Asi por ojemplo; al presentarsc un descenso en la bem-
perotura ambiente, sc reduciria ol paso d¢ las paletas
200 del ventilador de paso variablé 20 con el fin de =
roducir el volumén del flujo de aire que pasc por ol
conjunto de ventiladores, De csta forma se ha »previsto
que ol mecanismo de paso variable del cubo 27 del ven-
tilador 20 permita la regulacidn de las paletas del ~
ventilador 20 dentro de wn limite que va desde el paso
positivo mayor que ¢l paso positivo de las paletas 19at

hasta un paso positivo monor gue el paso positivo de ~

. las paletos 19a':

La modalidad del copjunto de ventiladores -
que se ilustra en la figura 3, tembién posee tres cta-
pas de ventilacidn, y de una forma similar al conjunto
de ventiladores ilustrado en la figurs 2, el ventilador
19 derla primera etapa o ctapa inferior del mismo, es
décir; el asccndente con respecto a la direccidn del -
flujo de aire nominal, es del tipo de paso constante ~
con lo cual pude ser idéntico al ventilador 19 del con
junto que se ilustra en la figura 1. Ademds, el sogundo
ventilador 20, por dobajo del primecr ventilador, es del
tibo de paso variable y puede ser idéntico en su cons-
truccidn y funcionamiento al ventilador de paso variable
20 dol conjunto de ventiladores ilustrado on la figura
1. Por lo tanto, el ventiladof‘ZO ge halla esoncialmentc
adyacente al venti}ador de paso constantc 19 y, en con~
diciones nominales, se pucden regular sus paletas has-
ﬁa un pase mayor que el paso positivo de las polotas -

19a dol ventilador de paso constante 19 y cdemds se ~

- hallan circunferencialmento descentradas o escalonadas
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con respecto a2 las mismas.

Sin eﬂbargo; el tercer ventilador 20! del con-
Junto de ventiladores que se ilustra en la figura 3 es
del tipo de paso variable, con lo cual pude ser identi~
co en construccidn al ventilador de paso variable 20 de
cada una de las modelidades que se ilustran en las fi-
guras 1, 2 y 3. Aunque el ventilador 20! se halla sepa—~
rado axiélmente del segundo ventilador 20 a una distan~
cia mayor que la distancia de separacidn entre los ventl
lodores 19 y 20 (con el fin de alojar la prolongacidn -
ascendente del micleo o cubo 27 del vent%lador 20), los
ventiladores 20 y 20! estan, sin embargo, relativamente
cerca entre si, en comparacidn con los ventiladores ad-
yacentes de los conjuntos de ventiladores en serie an~
teriores o oSte invemto. Segin las explicaciones de la
golicitud pendienﬁe; en condiciones nominales; el paso
positivo de las paletas 20a' serd mayor que Ql paso po-
sitivo de las palotas 20a; y las paletas 20at y 20a se
hallan eircunforenciolmento descentradag 0 escalonadas
entre sf, De una forma ain mds porticular, y similar a
las paletas del ventilador 20; las paletas 20a' del ven
tilador de paso variable 20! son regulables, dependien—
do esto de las condiciones del sistema, en un limite -
que va desde un paso mayor que el paso de las paletas ~
192 hasta un paso que llega a seor menor que el paso de
las paletas 19a.

Sc ha previsto el poder cfectuar ungreducidn
o disminucidn en el volumen del flujo de aire que cir-
oula por el conjunto dec ventiladores ilustrado en la -

figura 3 mediante la regulacidn del paso de las paletas
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do uno o los dos ventiladores de paso variable 20 y 201,
Asd puos; los mcocanismos necesorios para poder ajustar
de tal forma el paso variable de las paletas de cada -
wo de cstos vemtiladoros puden rosponder a un frans-—
ductor sencillo; como es, por ejemplo, el transductor
30 ilustrado en la figura 1 o a transductores indcpen-
dientes entre si,; en cuyo caso cada transductor por ~
separado puede responder a una sefial difercnte. Ademds,
la enorgla pora activar o hacer funcionar dicho mocén;§

mo puecdc proceder de medios o fuentes iguales o dife-~

~ rentes.

N 0 T A

En resumen, la prosente solicitud recacrd -
sobre las siguientos reivindiéaciones.

18,~ Conjunto de venbtiladores de flujo axial,
caractorizado porque comprende un aro de ventiladores,
un primer y un segunde ventiladores de flujo aXial mon-
tados coaxialmente dentro de dicho aro de venbiladoros,
no siendo regulable el paso de las paletas del primer -
ventilador durante la rotacidn de las mismas, y compren
diendo mecanismos de accionamiento a distancia para re-
gular o ajustar el péso de las paletas del secgundo ven-
tilador durante cl giro de las miémas.

28~ Conjunto de ventiladoros de flujo axial,
segin la reivindicacidn primera, caracterizado porque -
los ventiladores estdn dispucstos relativamonte juntos
entre si, teniendo las paletas del primor ventilador un
paso positivo para mover el aire por el conjunito o aro

de ventiladores,; en un sentido que va desde el primer ~

(%j?ntilador el segundo ventilador, siendo las paletas -
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del segundo vontilador regulables dentro de un limito
que se halla entre pasos pesitivos mayores y menores -
que ol paso positivo de las paletas del primer venti~
lador.
5y _ 3§:~ Conjuntc de vontiladores de flujo axial;
scgliin las reivindicaciones 12 y 28, caractorizado por;
que'estando.montados on sorie, comprenden un aro do -
vontilacidn, un primsr; un segundo y un tercexr vontila—
dores montados coaximlmeonte dontro del aro de voubilo-
10,~ cidn, no pudiéndosc ajustar o regular el paso del pri;
mer ventilador duranto el giro o rotacidn del mismo, y
comprendiondo dispositivos de accicnamionto a distancia
para rcgular .el paso do las palotas de cada unc de los
ventiladores scgundo y tercero duranto el giro de los
15.- mismos.,
48,~ Conjunto dec ventiladores de flujo axial;
segin la reivindicacidn tercera, caracterizado porquo -
el primer ventilador estd situado relativamente cerca del
segundo ventilador y ocsto segun@o ventilador sc onouen-
20 .~ $ra ccrea del tercer ventilador, toniondo las paletas -
del primer‘venﬁilador.un paso positivo para movor el -
aire dentro de un aro de ventilacidn on un sentido quo
va desde ¢l primer ventilodor hasta ol segundo ventila-
V dor, siondo regulables lag paleotas do cada uno de log
25 4= ventiladores segundo y torcoro demtro de un limite que
sc halla comprendide entre pasos positivos mayores y -
monores que el paso positivo de las paletas del primer
ventilador. 4 ‘
58 - Conjunto dc ventiladores do fluje axial,

30.~6Yw§%;segdn lag roivindicaciones anteriorcs caracterizado -
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porque estando montados on scrie, dompronden un aro de
ventilacidn, ventiladores de flujo axial ; primero sc-
gundo y tercero, montados coaxialmente dentro do dicho
aro de ventilacidn, no pudiéndose regular o ajustar cl
paso del primcr y segundq ventiladores durante el giro
o rotacidn de los mismos, y mecanismos accicnables o -
distancia para rcgular el paso de las palctas dol tor~
cor ventilador durante el giro del mismo., .
68, ~ Conjunto de¢ ventiladores de flujo axial,
sogin la rcivindicacidn quinta, caracterizado porquec -~
el primer ventilador se muestra relativemcntc corca dol
sogundo vontilador y dste segundo venﬁila@or gc halla ~
relativamente corca del torcer vontilador, tonionde las
palctas do cada uno de los ventiladores primero y sc-
gundo un pasc positivo para mover el aire por el aro -
do vontilacidn on un sontide que va dosde ol primer -
ventilador, hasta ¢l segundo ventilodor y dgsdo el se-
gundo ventilador hasta el tercer ventilador, sicndo -
regulables las paletas del tercer ventilador dentro de
un limito comprendido enitre los pasos positivos mayores
¥ menores quo ol pasc positivo del segundo vontilador.
752— CONJUNIO DE VENTILADORES DE FLUJO AXIAL,
Sogin se desoribe en la ﬁresenﬁo momoxia quo

consta do veinticuatro hojas escritas a mAquina por una

sola cara y dibujos.

Madrid, 8 de Junio do 1:972

wle
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