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EXTRACTO DBEL DESCUBRIMIENTO

Una turbina de aire rotatoria sobre un ejes pue-
de incluir un rotor impulsor con una o mas aspas alargadas
gque tienen cada una una parte central, curvada exteriormen

te en forma aeradinamica, que produce movimiento rotatorio
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cuando la pala gira al viento a una velocidad punta de

la pala, respecto a la razdn de veldcidad del viento,
mayor qua 3 & 4, medios adicionales aereorrotores dis-
puestos a ambos extremos de las partes curvadas de la pa
la alargada para acelerar rotatoriamente el roter impul-
gor a la razdn de velocidad deseada, y medios acoplados a

dichos rotores para utilizar la rotacidn de los mismos .

FONDD OE LA INVENCION

El viento fue una de las primeras fusntes de -
energia naturales utilizadas por el hombre mediante el uso
de diversos aparatos impulsores de molinos de viento. El
uso de los molinos de viento, sin embargo, decliné.drasti
camente tras el desarrollec de la m3quina de vapor, el mo-
tor de combustidn interna, y otras maquinas de conversidn
de energias fdsiles. Recientemente, con el costs creciente’
de las fuentes de energia fdsiles y otras idmpliamente em-
pleadas hoy dia, vuelve a despertarse el interes por el -
uso del viento como fuente de energia competitiva.

Por ejemplo, se ha sstimado que mas de 1012 ki~
lowatios hora de elsctricidad podrian ser producidos desde
estacionss pricticas de fuerza del viento, solaments en -
los Estados Unidos, siendo la anérgia disponible proporcip
nal a la densidad y a la velocidad del viento, ssta (ltima

afectandp a la energia en la tercera fuerza, Como quiera

que la cantidad de ensrgia disponible en el viento puede ser

significante al compararla con las necesidades de energia

del mundo, estas fuentes de energia aérea puedsn adquirir

una importancia creciente, especialmente si la localizacian,

en la cual la energia es requerida, se halla alejada o bien
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alli donde las fuentes ds snergia alternativas requiersn
un alto coste de fuel para producir energia,

Varias maquinas impulsadas por el viento o tur=—
binas han sido propuestas o utilizadas, tales como los -

conocidos molinos de viento de eje horizontal. Estos mo-

linos de viento han utilizado varios disefios y disposicig

nes de rotores qus han conseguido una velocidad de rotor
punta, respectes a la razdn de velocidad del viento, tan
grandes como 6 a 1., S5in embargo, dada que
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las inherentes limitaciones de tales molinos de vianto'de
eje horizontal, que rsquieren que el rotor esté alineado
en una direccidn particular con respecto a la direccidn =~
del viento (la que, desde luego, no es constante), tenien
do incluso a menudo estos molinos mecanismos impulsores -
de rot;cién comple jos para mantener el rotor del molino de
viento propio, en posicidn o direccidn dadas respecto a la
direccidén del viento, Estos mecanismos, ademis de ser com-
plejos, han ds estar unidos generalmente al molino de vien
to junto al sje del rotor y ser asi soportados, bien por -
encima del nivel del suslo, por lo menos a la altura del -
radio del rotor, Esto se affade también en complejidad, cos
to y peso de las torres soporté y de otros hecanismoa antes .
msncionahds,'da todo el sistema del molino de viento.

Turbinas de viento de eje vertical han sidoc pro-

puestas y ensayadas para superar algunos de estaos defectes.
Sin embargo, la mayoria de las turbinas de viento a eje -

vertical tienen una velocidad punta de rotor muy baja res-

pecto a las rslaciones de velocidad del viento y son, por
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lo tanto, muy daficientes o requisren una fuente de nergia
adicional para acslerar el rotor a una velocidad en la -
cual el rotor pueda producir un momentoc torsional positi-
vo, Ademas, algunos turbo-molinos des viento a e je vertical
han utilizado disefios de aspas del rotor, mas bien comple-
Jos y caros, 0 han sido de fusrza relativamente pequeiia -
para aplicacionss practicas., Si bien las turbinas de viento
de eje vertical son capaces, frecuentemente, de funcionar
con un viento soplando desde cualquie£ direccidn y con un
equipo generador de energia y estructuras de torres que pug
den ser de construccidn relativamente simple, estas turbi-
nas de aire a eje vertical no se han desarrollado ni uéii;

zado ampliaments,

RESUMEN DE LA INVENCION

En vista de lo expuesto, es un objetiva de esta
invencion el provesr una disposicidn de turbina de aire -
ralatidamente simple y de bajo costo,

Es otro objstive de esta invencidn el proveer una
turbina de viento a eje vertical que sea de auto-arranqus
y capaz de provesr una velocidad punta relativamente alta

de las aspas respecto-a la relacifn de velocidad del vien
to.

Es otro objetivo mas dé esta invencidn el pro-
veer una turbina de aire a ejs vertical que‘tenga una con
figuraciénlnueva de la pala de rotor.

Otro objetivo de esta invencién es proveer un -
sistema de turbina de viento a eje vertical de alta efji--

ciencia.

Otros varios objestivos y ventajas apareceran en

cedees
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la siguiente descripcidn de la invenciénj las caracteris-
ticas mas nuevas seran particularments sefialadas a conti-
nuacidn en relacidn con las rsivindicaciones anexas, Se
da por entendido que varios cambios en los detalles, ma-
teriales y disposicidn de las partes, que se describen e
ilustran aqui, con el fin de explicar la naturaleza de la
invencidén, podrdn ser heschos por aquellos conocedores de
la téenica, dentro de los principios y alcance de la invep
cién,

Esta invencidn se réfiare a una turbina de viento
que tiene un rotor propulsor gue incluye una paleta aerso-
dindmica, curvada haciaafusra, que se extisnde entre las
partes extremas de un &je rotatorio; y medios rotor adi-
cionales dispuestos a ambos extremos del eje y fuera de -
ragistro con las partes productoras del momento de torsidn
del rogor propulsor para llsvar todo el conjunto de rotor
a una velocidad a la cual el rotor propulsor pueda mantener
una fuerza de arrastra rotatoria para el sje y que, despuds,
continue contribuyendo con una fuerza de propulsidn sobre
el mismo a las mas altas velocidades,

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencidn se ilustra en los dibujos anexos,
en los que:

. Fig.l, es una vista en perspectiva algo simpli-
ficada del conjunto de turbina de aire de esta invencidn,
mostrando las posiciones relativas de los elementos del ro-
tor,

Fig.2, muestra diagramaticamente la forma prefs-

rida de las aspas en el rotor propulsor principal de la =

coeaes
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turbina de visnto,

Fig.3, musstra diagramaticamente una compara=-
cidn de la forma de las aspas des esta invencidn con otras
posibles curvaturas de aspa,

" Fig.4, es una vista transversal de la porcidn
aersodindmica del aspa de la Fig.2.

Fig.5, es un grafico de eficiencia contra rela-
ciones de velocidad para las porcioneg respectivas del ro=-
tor de la presente turbina de vianto,

Figs.6a y 6b, ilustran en seccidn transversal va=-
rias formas que pueden tomar los segmantos rectos en las ag
pas ilustradas en las Figs. 1y 2.

Fig.7, ilustra diagramiticamente en una vista sec-
cional de las paletas del rotor de arranque utilizado en
el conjunto de turbina de viento ds la Fig. 1.

Fig.a,-és una vista en perspectiva de otra dis-
posicidn de rotor de arranque que pusde ser usada con la
turbina de 1a Fig. 1.

Fig.9, muestra diagramaticamente una modificacidn
en la paleta del rotor de propulsidn y en la forma de la -
paleta.

Figs,10a y 10Ob, ilustran otras modificaciones de
la paleta del rotor propulsor para aumentar efectivamente
el aspecfo de relacidn de la paleta del‘rotor.

;Fig.ll, ilustra una versidn modificada de la tur~
bina de airs que utiliza un mantenimiento de alturas verti-
cal de. los rotores propulsores; y

Fig.12, es una vista diagramdtica, simplificada,

de una disposicidn de las palestas del rotor propulsor en

eodd oes
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la que los segmentos de la paleta puedsn ser plegados pa-
ra reducir el perfil asolico.de la turbina.

DESCRIPCION DETALLADA

La turbina de viento de esta invencidn incluye
un rotor propulser principal 10, movido por sl viento y
un par de rotores de arranque l4 y 16 movidos por el vien
to, acoplados a un eje rotatorio 12, como se indica en la
Fig.l. Es preferible que la turbina d? viento sea soporta-
da en una posicidén vertical como se indica, de forma que
cualquier viento, indepandientemente de la direccidn que
ileve, hara girar siempre los rotores de la turbina dq
viento sin necesidad de ajuste del eje de la turbina, Cada
uno de los rotores 10, 14 y 16 van fijados al eje 12 de
mansra gue giren conjuntamente sobre una plataforma o to-
rre fija 18, con el eje 12 mantenido en la posicidn verti-
cal de;eada. El eje 12 pueds ser montado rotatoriaments so-
bre la plataforma 18 mediante cojinetes rotatorios apropia=-
dos y similares y puede ssr estabilizado mediants las -
apropiadas gufas u otros soportes 19 desds las partes al=-
tas del esje, s5i esto es deseable, dependiendo del tamafo
de la turbina de aire y de las velocidades del aire an las
que ha de ser opsrado, Ademds, el eje 12, y consecuentemen
te los rotorses 10, 14 y 16, pueden ir acoplados directaments
o por me?io de un sistema apropiado de transmisidn, tal co-
mo el rapfesentado por los engranajes 20 y 22, a un medio
de utilizacidn conveniente 24, que pusde convertir o bien
utilizar la energia producida por los rotores del eje 12,

Los medios de utilizacidn 24 pueden ser cualquier aparato

‘apropiado o mecanismo que pueda convertir sl movimiento ro

Y S
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tatorio de la turbina de aire en slectricidad o cualquier
otra forma de energia, por ejemplo un alternador o genera-
dor o que pueda provesr cualquier otra operacidn o funcidn,
por ejemplo bombeo des un fluido desde un pozo o arrastre
de otro aparato o mecanismo.

El rotor impulsor principal 10 puede incluir una
0 mas aspas alargadas, generalmente en disposicidn vertical,
tal como las tres paletas 26a 26b y 26c ilustradas, que es-
tan sujetas o acopladas al eje 12, por sus aktremidades,
mediants un collarin apropiado u otro soporte. La paleta
o paletas pueden estar colocadas alrededor del eje 12; de
forma que se squilibren una a otra o pueden sstar provistas
de contrapesos aﬁropiados, para obtener este equilibrio,
Cadé paleta,como se indica por la 26a, pusde incluir una
parte arqueada central, curvada hacia fuera, 28, conecta- °
da mad;anta un segmento recto 30 a una parte superior del
eje 12 y, mediante otro segmento recto 32,a una parte in-
ferior del sje 12,.Mas o menos paletas que las tres ilus=-
tradas pueden ssr utilizadas en el rotor 10, pero con algun
decrecimiento en la'eficacia y/o un aumento del costa, ya
que la eficiencia del rotor propulsor 10 es funcidn de la
relacidn del &rea de la paleta al 4rea de roce de la misma.
El eje ;2 puede ser una barra Unica maci;a 0 husca, vari=-
llas conpéntricas rotatorias respecto unas ds otras, o -
una estrudtura en haz o celosia, dependiendo del tamafio y
fuerza requeridos y del aparato utilizado para sopartarlo.

38 ha demostrado que si un cable perfectamente
flexible, de densidad y seccidn transversal uniforme, es

fijado por sus extremos a dos puntos sobre un eje vertical

L]
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y es entonces tensado a una velocidad regular constante
sobre el eje vertical, el cable asumira la curvatura in-
dicada bor la linea de trazos 34, que muestra la Fig. 2,
referida ulteriormente como una forma troposkina, inde--
pendientements de la velocidad angular. Cdando el cable asy
me esta forma y 8s rotado o girado sobre el eje vertical,
las tensionss producidas en el cable son esencialmente fuer
zas tensibles, S5e ha hallado tambien que, para los fines de
aéta invencién, la forma troposkina puede ser aproximada =
por un arco circular 34a, en la parte mas externa de la for
ma troposkina, y una pareja de segmentos rectas 34b y 34c,
acoplados entre los extremos del arco circular 34a y déi
eje de rotacién. Con esta aproximacidn, el cable es todavia
sujeto de fuerzas tensiles esenciales con-fuerzas flexi-
bles despreciables. Esta aproximacidén es utilizada como la
forma QQseada para las aspas del rotor potencial 10, ilus-
trado en la Fig. 1,

La Fig. 3 ilustra las diferencias entre una EUtva
de forma troposkina 34 y un arco circular 36 y la de una
curva de forma catenaria 38, La curva 38 de forma catenaria
se acerca a la forma asumida por un cable perfectamsnts -
flaxible de densidad y seccidn transvesrsal uniformes, que
cuelga libremsnte de los puntos de Fijacién. Una paleta -
giratoria que tenga una de las dos formas 36 o 38, produci-
ra mayoreé fuerzas de doblaje que la forma 34 o su aproxima-
cidn, Como se describs anteriormsnte, la curva 34, de forma
troposkina, minimiza las fuerzas de doblaje producidas en
la pala vertical cuando es sometida a movimiento rotatorio,

mientras que la aproximacidn de una forma troposkina, como

ceelves
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ilustrada por el segmento 34a de un arco circular y el
segmento recto en las secciones J4b y 34c de la Fig. 2y
la parte curva correspondiente 28 y segmentos rectos 30 y
32, de la paleta 26a de la Fig. 1, proveen fuerzas flexo-
ras minimizadas,mientras que asequran una configuracidn de

la paleta qus puede ser fabricada en una forma relativa-
mente sencilla y a un coste relativaments bajo. La confi=-
guracidn de la palefa indicada puede ser seleccionada para
ofrecer una estrecha aproximacién de la forma traposkina,
para minimizar esfusrzos de flexidn al minimizar la dis-
tancia maxima de separacidn entre una curva 34 y los seg-
mentos de aproximacidn 34a, 34b, y 34c, o de atra manera,
por ajuste de la forma de aproximacidn. Adicionalmente,
pussto que los rotéres 14 y 16 estan ubicados en una po-
sicidén en la que ellos pueden interferir normalmente una
corriepta de aire o viento dirigida contra las palas del
rotor 10, en los extrsmos superior & inferior de las mismas,
los segmentos rectos 30 y 32 de las palas rotoras 10, pue-
den ser formados como miembros estructurales con poca o -

ninguna elevacidn aersodinadmica o efectos productores de

torsién, Por otra parte, ya que el mamsnto torsional o fuer-

za rotatoria producida por las aspas del rotor 10, aumenta
con la distancia de la pala,al aumentar esta respecto al
eje de rPtacién, el uso de la parte curvada 28, coma prin
cipal o Giica seccidn de propulsidn, hace un uso mas efsce
tivo de la snergia del viento, ya qué las otras parciones
de la pala, es decir, los segmentos rectos,.producen inhe~

rentemente menor momento torsional para una energia del -

viento igual,

eeidens
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La porcidn curvada 28 de las palas 26a, 26b y 26c,
esta provista de una forma aereodindmica o seccidn trans-
versal a la curvatura de la pala y encarando la direccidn
de rotacidn del rotor 10, ds manera que provea una fuer-
za de elevacidn cuando el rotor 10 gira al viento, Una =~
seccidn transveral tipica se ilustra en la Fig, 4, que ha
sido seleccionada para proveer una relacidn dptima eleva-
cidn-arrastre, aumentando asi el rendimiento de produccidn
de energia.

Debido a la naturaleza del rotor 10 y al movimien-
to circular de las aspas, cada seccidn aereodinamica curva-
da de éstas 28, experimentara tanto angulos positivos,“como
negativos de ataque durante una revolucidn, de forma que no
hay ventaja aparente en utilizar un aereodinamismo no simé-
trico., Adicionalmente, la elevacidén para aumentos de supsr-
ficie aereodindmicas, con angulos de ataque crecisntes, has-
ta el punto en que el flujo se aparta del area asreodindmi-
ca, cuya condicidn puede originar un atasco que generalmente
hay que evitar, siendo la elevacidn mixima mayor para re-
laciones de aspecto crecientes (la relacidn de longitud de
superficie aereodinamica, respecto a la longitud de cuerda
aereodinémica). Sin embargo, con el rotor 10, el viento sen-
tido sobre la porcidn curva 28, no es simplemente la velo-
cidad o rapidez absolutas del viento, si no mas bien la ve-
locidad ;bsoluta del viento, menos vectorialmente la ve-
locidad absoluta de la pala, Igualmente, en una superficie
aereodindmica rotativa, el 4dngulo de ataque es el dngulo

entre la velocidad relativa del viento, (es decir la direc-

cidn aparente del viento) y la linea de cuerda de la pala

Y
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aerodinamica, siendo el adngulo de ataqus dependients de

la velocidad del viento, de la velocidad de rotacidn de

la pala y de la posicidn de la misma respecto a la turbina.
Para una posicidn dada de la pala, el dngulo de ataque -
dscrece con el aumente de la relacidn de la velocidad de
la pala respecto a la velocidad del viento. Por lo tanto,
para una relacidn suficientemente alta, la superficis -
aereodinamica no debe pararse nunca durante una revoluciédn,
mientras que, a bajas relaciones, puede atascarse sobre una
porcidn apreciable de la revolucidn de la palata.

A altas relaciones, 8l anqulo de ataqﬁe decrece,
disminuyendo consecuentemente el componente cuerda de els-
vacidn. Asi puss, hay eficiencia mixima de rotor a cierta
velocidad punta, (velocidad lineal del aspa o paleta en
su diametro maximo), en relacidén a la velocidad del vienta,
como se indica con la curva 40 de la Fig.5, tal como se ha
determinado mediante estudios analiticos y ensayos en el
tunel de aire, Se ha comprobado que las relaciones ds ve-
locidad mas eficientes para el rotor 10, de esta invencidn,
para producir el mdximo de fuerza, son de 5 a 7, tipicamen-
te con un maximo de 6,

Una forma aereodinamica simétrica, que tiene una
razodn de elevacidn-arrastre grande, puede ser la NACA 0012
(Comite'Nacional ARsesor para Aersonautica). Un arsodind-
mica tal b similar puade ser formada, como se indica en la
Fig.4, con un nervio de gran resistencia o elemento de -
flexidn 42, rodeado por el nicleo rigido de foan 44, El
alamanto tensor 42 puede ser una hoja o tira de acerg, =

aluminic o fibra compuesta, formadoc a manera de rollo u

AP S
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otra, con la deseada curvatura argueada ilustrada en la
Fig.2, por la curva 34a, de manera que funcione como ele-
mento de soporte para la porcidén curva 28 y como miembro
de fuerza para resistir las fuerzas tensiles producidas
en la paleta de rotacidn del rotor 10. El ndcleo rigido
de foan 44, puede estar hecho de poliuretanoc de peso lige=-
ro o de cuerpos espumosos sems jantes, coumo se describe aba~
Jo, Sujetadorss o fijadores adecuados, tales como goznes
o pasadores, (no indicados), pueden ser situados en los -
extremos del elemento 42 en este tiempo, por la convenisp
cia de conectar la porcidn curva 28 de la paleta a los seg-
mentos rectos 20 y 32. El ndcleo rigido 44 puede ser con-
figurado en la forma aereodinamica deseada y conveniente-
mente adherido al elemento tensor 42, tal como formando el

ndcleo 44, por mecanizacidn o similar, de dos cuerpos rigi-

dos separados de foan, como mitades de paletas de foan -

convenientes en las formas o secciones complementarias de~
seables 44a y 44b y sujetando despuds las secciones en ca-
da lado del elemento curvo de tensidn 42, La superficie -
externa del nicleo 44 puede ser, entonces, apropiadamente
revestida, por ejemplo con una piel de resina fibrovidrio-
sa 46, ya sea en forma de tala de esterilla o en forma de
spray, para proveer una superficie lisa y resistente a la
arnsién‘alredador del ndcleo 44 quse le protegerd de impac~
tos de objetos arrastrados por sl viento, asi como de la
lluvia, rocio, o similares, La piel 46 pusde ser alisada y
pulida y nuevamente revestida para minimizar las pérdidas
por friccidn y otras aerodindmicas y para proveer la con-

figuracidn y equilibrio finales deseados, de la superficie

aerodinamica,
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Los segmentos rectos 30 y 32, de las palstas
26a, 26b y 26c, pueden ser formadas des cualquier manera
conveniente que provea minima resistencia al viento y
que tenga la suficiente fuarza tensil para soportar la
porcién curva 28 bajo condiciones de maxima tensidn y
estar fijadas de manera apropiada a los reforzadores
cansctados a la porcidn curva 28, Por ejemplo, los seg-
mentos rectos pueden ser formados de una manera aergdi-
namica para ayudar en la provisidn de una fuerza de pro-
pulsidn o para minimizar la resistencia de arrastre al
rotor 10, mediante dobledura de una hoja 8n forma aerodi-
ndmica y soldadura de los bordes de remolque de la hoja,
como se ve en la ssccidn transversal del segmento recto
50a, de la Fig. 6a., Sin embargo, como los segmentos rec-
tos pueden contribuir muy poco en fuerza de propulsion de-
bido a su posicidn respecto a los rotores 14 y 16 y respec-
to al eje 12, a economia puede dictar sl uso de una barra
circular sencilla, hueca o maciza, o de otra forma como -
la indicada por la seccidn transversal 50b de la Fig.6h.
Los segmentos rectos estan hechos, generalmente, de ma-
teriales rigidos, para soportar las paletas cuando la -
turbina estd en reposo y pueden incluir soportes adecuados
(no ilustrados) desde el eje 12, para ayudar en este sopor-
te. Puegen existir aplicaciones en las que podr{a ser con-
venienté'ﬁ deseable formar los segmenteos 30 y 32 a partir
de un material flexible, tal como cable de acero, que asu=~
miria la forma troposkiana por la rotacidn de la turbina.
En estas disposiciones, pueden temer que ser provistas ale-

gunas otras partes soportantes de las porciocnes aerodind-

vefees




10

15

20

25

- 15 -

micas, como se nacesitan, cuando la turbina estZ en ra-
poso.

Como se ha ilustrado por la curva 40 de la Fig,
S, el rotor 10 ha de ser propulsado a una velocidad punta
de la paleta, en relacidn a la velocidad del viento, de
unos 3, antes de que las paletas del rotor 10 empiecen a
e jercer o producir una fuerza propulsora suficiente para
vencer las pérdidas. de arrastre, inerciay otras y para
acelerar la turbina a nivelas operatibos maximos. Con el
fin de obtener esta velocidad, los rotores de partida 14
y 16, estan apropiadamente soportados en las porcicnes su=-
perior e inferior del rotor 10 acoplado al eje comdn y”-
fuera de registro con las porciones curvas 25 del rotor
propulsor 10. Un rotor de arranque particularmente efec-
tivo se ilustra en la Fig., 7, en el que un par de paletas
rectangulares 52 y 54, arqueadas o de forma ‘semi-circular, |
son aﬁoyadas sobre sl ejs 12 con porciones ahuecadas enca-
radas en sentidos opusstos con una porcién de cada palseta
solapando el eje 12 y la otra paleta en forma generalmente
de S. Con las paletas colocadas asi, el viento dirigido con=-
tra las porciones huecas o cdmaras del interior de una de
las paletas, tal como la porcidén 56, de la paleta 52, apli=-
card una fuerza de propulsidn contra la paleta 52, en la
direccidn de la flecha 58 y sera dirigida a través del -
canal 66”.entra la paleta 52 y el eje 12, contra la parte
ahuecada de la paleta 54, produciendo nuavamente una fuer- |
za propulsora en direccidn de la flecha 58, Un rotor tal
muastra una eficiencia de relacidn de velocidad rotatoria

caracteristica, como la indicada por la curva 62 en la -
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Fig.5, mostrando quse el rendimiento miximo del rotor =
ilustrado en la fig. 7 tiene lugar a una relacidn de
aproximadamente 1, La relacidn entre sl diametro del
rotor 10 a los rotores 14 y 16, debe ser dimensionada,

por consiguiente, para resultar entre S & 6 a 1, de ma-

-nera quses ambos rotores, el de arranque y el propulsor, ss-

tan operando a su rendimiento maximo a aproximadamente las
mismas velocidades ‘de rotacidn. Se ha demestrado también
que los rotores de arranque 14 y 16 deben ser de una al-
tura que sea aproximadamente la misma de su diametro, pa-
ra minimizar el blocaje de la porcidn mas efectiva, es de-
cir, la porcidn curvada 28 del rotor 10, como se ha indi-
tado sn la Fig. 1, o puedan extenderse, desde dicha por-
cidn curvada 28, hasta sobrepasar los extremos de las pa-
letas dsl rotor propulsor 10. Las paletas 52 y 54, de los
rotores de arranque, pueden estar hechas en la forma indi-
cada o con espesor variable, em una forma aerodindmica, -
para conseguir eficiencia craciente, Por motiveos de econo-
mia, y dado que sl rendimiento asrodindmico adicional pue-
de no ser significativamente mayor, para justificar los
costos adicionales devfabricaciSn, las paletas 52 y 54
astan formadas, preferiblemente, de plancha de metal, con
la camara o parte hueca de la paleta formando un segmento
de un arco de radio constante.Las paletas del rotor de =-
arranque"superior l4 deben colocarse, como indicado en

la Fig. 2, de manera que queden fuera de fase con las pa-
letas de rotor de arranqus inferior 16, esto es, interdi-
gitadas o perpendicularss entre si, de manera que la tur-

bina de aire resulte de auto-arranqus al viento provinente

veddees
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de cualquier dirsccidn y de manera que suavicen el mo-
mento de torsidn al arranque producido por los rotores
de arranque. Otros tipos de rotores de arranque, tales
como ciertos rotores de tipo de arrastre, podrian ser -

utilizados, pero con eficiencias menores en lo general

"y menor fuerza de propulsidn, tal como el tips indicado

en la Fig.8, que utiliza tres pocilles 62a, 62b y 62c,
apropiadamente conectados al eje 12,

Los rotores respectivos 18, 14 y 16, conecta-
dos al eje comln 12, pueden ser rotados y en un viento a
una velocidad desde 3 a 4 veces la del viento, mediants
el apropiado proporcionamiento del tamaffo y radio de los
rotores de arranque y del rotor propulsor, como se des-
cribe arriba. Los rotores de arranque auto-arrancardn por
si mismos sin ninguna etra aplicacidn de fuerza externa,
(que no sea el viento) y regularin automdticamente la ve-
locidad dindmica correcta de arranque, como funcidn de -
cualquier velccidad del visnto dentro del grado de opera-
cidn y limitaciones de la turbina, El rotor de arranque =
pusde continuar'produciendo fuerza de propulsidn, incluso
a la velocidad operativa del roter propulsor, sin degradar
la operacidn de este dltimo. Con el disefo de paletas -
descrito arriba, las fuerzas producidas en la paleta son
substaqpialmente de Qaturaleza tensil y facilmente ab-
sorbida Eor el sistema. Los medios de utilizacidn 24 pueden
sar operados, entonces, para procurar cualquier fuerza,
energf{a u operacidn deseada, por la rotacién de la turbina

de viento sn un sistema altamente eficiente, sencillo y de

bajo coste,
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Es deseable provesr momentos torsionales y
crecientes de impulso, pero con fuerzas tensiles algo
mas altas, las paletas del rotor 10 podrian modificarse
situando la apropiada masa de miembros de paeso, en la

unidn entre los segmentos rectos y la porcidn curvada

" de la paleta, tal como se ve por los miembros de peso 64

y 66 de la Fig. 9, Estas masas tenderin a enderezar y =-
modificar el arco de la porcidn curvada de las paletas

de la anterior descripeidn troposkiana a una nueva porcidn
28a, arqueada o curvada, que aumente el area de roce de
las paletas del rotor 10, En otras palabras, la porciodn
asrodindmica ds las paletas es mas vertical y provee asi
un mayor radio medio desde el eje del rotor hasta la por=-
cifn propulsora de la palsta propulsora y una mayor area
de roce de la paleta. Camo la porcidn curvada de la palg
ta 8s aun en forma de arco, las fuerzas, dentro de la -
parcién curvada, seran todavia tensilss, pero pueden re-
querir una unién o juntura de mayor fuerza entre la por-
cidn curva 28a y los segmentos rectos de la paleta.

Las paletas del rotor 10 pueden ser modifica=-
das aln, instalando placas puntz de mayores dimensiones
que la seccidn transversal de la paleta en la unidn entre
la porcidn curva 28 y los segmentos rectos 30 y 32 de las
palstas de fuerza del rotor 10. Estas placas punta son la
mas efecéivas cuando los éngulps de ataque son altos para
aumentar la relacidn efectiva de aspecto (relacidn del -
largo de paleta al largo de cuerda de paleta) de la aero
dimensidn de la paleta por impedimento del "rebose" del

aire de alta presidn, dentro de la aerodindmica alradedor
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del extremo del final de la misma dentro del lado de
baja presidn, Las placas punta pueden ser instaladas
perpendiculares a la paleta, como se ve en la Fig.lﬂé,
por la punta 68a & perpendiculares al eje vertical o

eje 12 de la turbina como se indica por la punta 68b

-en la Fig.l0b. En esta (ltima configuracidn, la placa

punta 68b minimizaria la interferencia con la corriente
de aire sobre la paleta misma y no tgndria que girar
contra la corriente del aire a la velocidad rotacional
dal rotor 10.

Dado que el coste de fabricacidn de una tur-
bina de aire del tipo descrito arriba, puede aumentar.,
substancialmente a medida que se aumente el tamafio de
ia turbina y dado que las velocidades del aire aumentan
frecusntements con la distancia sobre el nivsl del suelo,
puede ser aconsejable apilar turbinas de aire una sobre
otra en un eje comdn 72, como se indica en la Fig.ll,
por las turbinas 70a y 70b. Debido a este aumento de la
velocidad del viento con la altura, pusde ser también =
aconse jable gue la turbina de aire superior 70b esté pro-
vista de un didmetro mayor que el de las turbinas infe-
riores, para obtener una utilizacidn mas eficiente de la
energia del viento. Las turbinas 70a y 70b (y turbinas
adicionales apiladas) y su sje comin 72, pueden estar -
adecuadamente soportadas sobre el suslo y con dispaositi-
vos adecuados de atirantamiento y collarin 74a y 74b, en
las posiciones intermedias y superiores de las turbinas.
Las turbinas pueden ser asi colocadas da forma que ocupen

un area limitada de suelo, sin ninguna intarferencia de
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viento entre ellas. Queda entendido que estas turbinas
pedran ser provistas de uno o mas rotores de arranque
similares a los descritos anteriormente.

Con el fin de proteger las turbinas de esta

invencidn contra los vientos excesivos, las turbinas

" pueden estar provistas de uniones desmontables o plega=-

bles o de Fijadores-reforzantes, en la unidn entre las
porciones curvas y los segmentos rectos de las paletas

y entre las paletas y el eje 12, ds manera que las pa-
letas puedan ser dobladas o abatidas para obtener un dia-
metro mucho menor que ofreceri una resistencia al viento
significativamente menor y qus puede ser convenisntemente
cubiertas, si se desea. Por ejemplo, si las paletas del
rotor 10 estan provistas, como se ve en la Fig. 12, de

un conector en forma de bisagra, entre cada uno de los
segmentos rectos superiores 30' y 30'' y las porciones
curvas 28' y 28'' y entre los segmentos rectos inferiores
32' y 32'" y 8l ejs vertical 12', y si los segmentos =
rectos inferiores son desmontables de la porcidn curva,
los segmentos rectos inferiores podran ser separados de
las porciones curvas de la paleta y plegados contra el
eje, en tanto que los segmentos rectos superiofes y la
porcidn curva pivotan contra el eje y son adectadamente
fijados a él. Como puede verse, el perfil ds viento de

la turbina se reduce asi dristicamente.

NDTA REIVINDICATGRIA

== = Emessssas=

En esta Patente de Invencidn se reivindica:

l.=- Turbina de viento que comprende un eje -
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rotatorio; un rotor propulsor que tiene una paleta
elongada, con una porcidn central curva de forma as-
rodindmica transversal a dicha curvatura, y madios pa
ra soportar dicha paleta sobre dicho eje, con dicha =

forma aerodinamica dirigida a lo largo de la trayectg

‘ria de movimiento de dicha paleta, para ejercer una -

fuerza de propulsidn significativa sobre dicho eje, -
cuando dicha porecidn curva de la paleta alcanza una va-
locidad lineal mayor que tres en razdn de la velocidad
del viento; medios de rotor de arranque dispuestos so-
bre dicho eje, que tienen paletas fuera de registro, con
las porcionss curvas de dicho rotor propulsor para ace-
lerar rotatoriamente dicho eje a dicha razdn de veloci-
dad; y medios acoplados a dicho eje para utilizar laz -
rotacidn de dicho eje.

2.~ La turbina de la reivindicacidén 1 en 1la
que dicho rotor propulsor incluye una pluralidad de di-
chas palefas, tenisndo cada una una porcidn central, cur
vada haciaafuera, de forma aerodindmica ,

3.~ La turbina de la reivindicacidn 2 en la
que dichas porciones curvadas hacia afuera, de dichas
paletas, son de forma arqueada, aproximandose a una por-
cién de forma troposkiana.

* 4,~ La turbina de la reivindicacidn 1l en la
que dich;s mecdics saporte de paleta incluyen seagnentos
de paleta substancialmente rectos, que consctan y sopor-
tan entre si dicha poreidn curva de forma aerodinamica.

5.- La turbina de la reivindicacidn 4 que in-

‘wesloas
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cluye medios para separar los extremos de dicha por=-
cidén curva de dicha paleta de dichos segmentos de pa-
leta.

6.~ La turbina de la reivindicacidén 4 que in
cluye dispositivoé de placas punta para disminuir el
efecto del aire, a cada extremo de dicha porcidn cur=-
va de dicha paleta,

7.~ La turbina de la reivindicacidn 6 en la
que dichos dispositivos de.placas punta estan colo=-
cados generalmente parpendicularss a dicho ejea.

8.~ La turbina de la reivindicacidn 4 que
incluye miembros-peso colocados a cada sxtremo de di-
cha porcidn curva de dicha paleta.

9.~ La turbina de la reivindicacicn 4 en
la que dicha porcién curva de dicha paleta compren-
de una tira alargada de alta resistencia dispuesta en
el centro de dicha porcidn curva, un ndcleo de foan -
dispuasfo alrededor de dicha tira en dicha forma aero=-
dinamica, y una capa de revestimisnto exterior substan
cialmente impermeable,

10.- La turbina de la reivindicacidn 9 en

la que dicha tira estd doblada en una forma arquea-

da, comprendiendo dicho foan segmentos interiores vy

exteriores de forma aerodinamica adheridos unos a -~
otros y a dicha tira, a ambos lados de dicha,tira y en
qua la superficie externa de dichos segmentos de =
foan esta revestida de dicha capa impermeable,

11.- La turbina de la reivindicacidn 1 en

Y
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la que dicha relacidn de velocidad es de aproximada=
mente 5 a 7,

lé.— La turbina de la reivindicacidn 1l en
la que dicho eje 8s generalmente vertical y dichos
medios rotores de arrangue incluyen un primer rotor
de auto-arranqus dispuesto sobre dicha porcidn curva
y un seqgundo rotor'de autg~-arranque dispuesto ﬁor -
debajo de dicha porcidn curvaj inciuyendo cada uno de
estos rotores de auto-arranque, una pluralidad de pa-
letas de forma ahuscada encaradas en direcciocnes opues
tas entre si, y medios para soportar dichas paletas“-
sobre dicho eje, solapando parcialments una a otra, de
modo tal, en forma de 5, para dirigir el viento atra-
pado por la porcidn hueca de una paleta hacia la por-
cidn husca de, al menos, otra palsta da cada rotor. - |
| 13,~ La turbina de la reivindicacidn 12 en
la que los radios exteriores de dichos rotores de -
auto-arranque son menores que los radios exteriores
de dicho rotor propulsor.
l4,~ La turbina de la reivindicacidn 13 en
la que la relacidén de dichos radios es de entre Sy 6
a 1l y ayuda en la rotacidn de dicha turbina a una razdn
de velocidad por encima de la dicha.
' 15,~ La turbina de la reivindicacidn 12 en
la que dichas paletas de dichos rotorss de auto-arran-
gue estan interdigitadas unas respecto de otras.
16.~ La turbina de la reivindicacidn 1 que.in

cluye una pluralidad de dichos rotores propulsores -
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apoyados unos sobre otros en dicho sje, cada uno sucse-
diendo a un rotor impulsor de diametro mayor que el -
rotor siguisnte subyacente.

17,~ "TURBINA DE VIENTO", de conformidad en

un todo en lo esencial y fines industriales a lo des~

“crito en la precedente memoria descriptiva y graficamente

representado en los adjuntos planes para su mejor compren
sidn.,

Esta memoria consta de VEINTICUATRO hojas es-
critas o mecanografiadas por una sola cara a doble espacioc.

wadrid, 30 JUL.1975.

Por autorizacidn de la ihtg;e,ada.
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