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El invento se r e f ie r e  a un aerogenerador con a l  menos 
un r o to r ,  que esi;á susrentado en una construpción .portan te  
en forma, tan to  g ir a r o r ia  en torno de un e je  de g iro  propio 
d e l r o to r ,  como tam bién basculable en torno* de un e je  v e r t i ­
c a l que e n c ie rra  un ángulo con e l e je  de g iro  del r o t o r , ' 
por medio de un d isp o s itiv o  de a ju s te  para la 'o r ie n ta c ió na"con respecto  a l  v ien to , y que impulsa una máquina de tra b a ­
jo , por ejemplo, un generador de c o r r ie n te . .

Son conocidos ya aerogeneradores del tip o  mencionado 
an terio rm ente, en lo s  que una h é lic e  e s tá  soportada en e l  
extremo d elan tero  de un soporte sustancialm ente h o rizo n ta l 
en forma g i r a to r ia  en torno de un e je  h o riz o n ta l, estando 
e l  soporte en s i  sustentado de manera g i r a to r ia  en tom o 
de un e je  v e r t i c a l ,  m ientras que en e l  extremo p o s te r io r  
del soporte se h a lla  d isp u esta  una v e le ta  o su p e rfic ie  d i­
r e c t r i z ,  por medio de la  cual ha de se r ajustado e l  m oli­
nete automáticamente en la  d irecc ió n  del v ien to , basculan­
do para e l lo  e l  soporte en torno d e l e je  v e r t ic a l .  La com­
ponente v e r t ic a l  de la  d irecc ión  del v ien to  queda desatendí- 
da a este  p a r t ic u la r .  Estos aeromotores conocidos han queda­
do lim itados a diám etros re lativam ente pequeHos de l a  h é l i ­
ce, del orden de magnitud de uno h a s ta  como máximo unos po­
cos metros de diám etro. En es to s  órdenes de magnitud es po­
s ib le  todav ía  dominar la s  fuerzas producidas en lo s  co jin e ­
te s  del e je  de g iro  de la  h é lic e  o respectivam ente del roto] 
y que se m an ifiestan  en la s  variac io n es de d irecc ió n  de l a  
h é l ic e , como consecuencia d e l e fec to  g iroscópico  de l a  mism:. 
Ahora b ien , la  po tencia de ta le s  aeromotores es a  su vez 
muy reducida, debido a lo  lim itado de su dimensionado. Se h:. 
in ten tado  ya también c o n s tru ir  aerogeneradores mayores del
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tip o  explicado a l p rin c ip io  (proposiciones para e llo  han s i ­
do hechas, por ejemplo, por Honnef en su memoria "Windkraft- 
werke", B e rlín  1932, ELGAVE-Tagesfragen, e d i to r ia l  Br. F ritz  
Pfotenhauer, a s i  como en la  pa ten te  alemana n ' 556.032). Uní 
in s ta la c ió n  de ensayo americana, con un ro to r  de unos 70* m 
de diám etro, fue d es tru id a  por e l hecho de que, a pesar-d e l 
g iro  muy len to  del ro to r ,  és te  fué arrancado y lanzado hacie 
fu e ra  de su andamiaje de soporte , a l  v a r i a r . l a  d irecc ió n  del 
ro to r . Las fuerzas y deformaciones que se producen en ta le s  
in s ta lac io n es  grandes, que en muchos casos únicamente re s u l­
ta r ía n  en t a l  caso económicas para aprovechar la s  condicio­
nes de lo s  v ien tos para e l sum inistro  de energ ía  u t i l iz a b le ,  
no son dominables h as ta  hoy en d ía , de modo que e l  aprove­
chamiento de l a  fuerza del v ien to  tien e  lugar h a s ta  e l p re­
sente tan  solo a esca la  muy lim itad a , con in s ta lac io n e s  pe­
queñas de energ ía e ó lic a . Ahora b ien , en atención  a l a  cre­
c ien te  escasez y encarecim iento de o tra s  fuen tes de energ ía , 
r e s u l ta  cada vez de mayor im portancia e l  aprovechamiento
económico de l a  fuerza  ex is ten te  d e l v ien to ./E l invento se ha propuesto c rea r un aerogenerador del 
t ip o  citado  a l  p r in c ip io , que siendo de e s tru c tu ra  s e n c i l la , 
f á c i l  constructivam ente y económica, pueda co n s tru irse  tam­
b ién  como in s ta la c ió n  grande, sea gobernable en la  d irección  
d e l-v ien to  de manera ráp id a , exacta y segura, s in  que actúen 
fuerzas d ifíc ilm en te  dominables o no dominables, y que en e l ' 
funcionamiento re su lte  seguro, re g u la r y económico, con un 
grado óptimo de aprovechamiento de l a  fuerza  del v ien to .

Este problema se resuelve conforme a l  invento , por e l 
hecho de que e l  e je  de g iro  del ro to r  e s tá  soportado en la  
construcción portan te  de manera bascu lab le , en forma que per-
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mite una precesión  del ro to r  o los ro to re s , en torno de un 
e je  de basculación  im aginario, que d is c u r re , tan tp  por e l  
e je  de g iro  d e l ro to r , como tam bién por ef*e je  v e r t ic a l ,  
encerrando con cada uno de e l lo s  un ángulos y porque un d is ­
p o s itiv o  de posicionado destinado a posic ionar e l  plano * 
p r in c ip a l del ro to r ,  a l a  vez que.un d isp o s itiv o  de a ju s te  
para l a  basculación del e je  v e r t ic a l  del ro to r  o lo s ro to ­
re s  en e l  caso de que e l  a ju s te  de ésto s deba e fec tuarse  en 
dependencia de v ariac io n es h o rizo n ta le s  de l a  d irección  del 
v ien to , e s tá  dotado de a l  menos un d isp o s itiv o  de regu la­
ción , que e je rce  de manera d ire c ta  o in d ire c ta  sobre e l  e je  
de g iro  del ro to r  o sobre e l  ro to r  o rotores un momento de 
g iro  dotado de una componente dé vector-momento d iscu rren te  
perpendicularm ente con respecto  a l  e je  de g iro  del ro to r  y 
perpendicularm ente con respecto  a l  eje  v e r t ic a l ,  y cuya mag­
n itu d  de cada caso es gobernable mediante un d isp o sitiv o  de 
mando en función de l a  velQcidiad de g iro  del ro to r  y d e l mo­
vim iento de o rien tac ió n  deseado de d irección  del v ien to  a 
e je rc e r  sobre e l ro to r  o lo s  ro to re s , en coordinación con 
e l  momento de g iro  a e je rc e r  por e l  d isp o s itiv o  de ajuste, 
d e l eje v e r t ic a l ,  y teniendo en cuenta la s  leyes de prece­
sión del g iro sco p io .

El aerogenerador conforme a l  invento tien e  ven ta jas 
su s tan c ia le s  con re lac ió n  a l  estado ac tua l de la  técn ica , t 
En lo s aerogeneradores conocidos, e l  producto re su lta n te  de 
m u ltip lic a r  e l  momento de g iro  p rec iso  para hacer g i r a r  en 
torno  d e l e je  v e r t ic a l  e l  ro to r  con e l  sopdrte que le  sus- 
te n ta , por l a  magnitud, d e l ángulo de g iro , se corresponde 
con e l  tra b a jo  in v ertid o  en e l  sistem a, lo  que repercu te  en 
un re ta rd o  del movimiento de g iro  del ro to r  o lo s  ro to re s .



10

15

20

23

30

El gasto  de e s ta  energ ía tie n e  que s e r  considerado como una 
pérd ida dobla, puesto que la  energ ía  que tie p e  que se r  em­
p leada para hacer g i r a r  e l  sistem a en to rn ó 'd e l e je  v e r t i ­
c a l , repercu te  en una pérd ida correspondiente de la ,e n e rg ía  
de g iro  del ro to r  o lo s ro to re s . Trente a ésto  se basa e l  
invento en l a  idea  de considerar e l  o lo s  ro to re s  de un ..* 4"aerogenerador como giroscopios, y en aprovechar l a  precesión 
que se produce en un giróscopüoen g iro  en caso de acciones 
e x te rio re s  de momentos de g iro , para  e l  movimiento de p o s i-  
cionado del ro to r  o lo s ro to re s , es d e c ir , para e l a ju s te  
en l a  d irecc ión  del v ien to .

En e l  aerogenerador conforme a l  inven to , cada ro to r  se 
h a lla  soportado de manera g i r a to r ia  en to rno  de t r e s  e jes 
que forman ángulo en tre  s i ,  a sab er, e l  e je  d e l i r o  d e l ro ­
to r ,  e l eje v e r t ic a l  y adicionalm ente un e je  de basculación . 
S i para una mejor i lu s tra c ió n  se p arte  del hecho de que e l 
eje  v e r t ic a l  d iscu rre  en sen tido  v e r t ic a l ,  e l  e je  de g iro  
del ro to r  sustanclalm ente en sen tido  h o rizo n ta l y en l a  d i­
recc ión  del v ien to , y e l eje de basculación sustancialm ente 
en sentido; h o rizo n ta l y transversalm ente con respecto  a l a  
d irecc ió n  d e l v ien to , re s u l ta  que a l  g i r a r  en torno del eje 
v e r t ic a l  l a  construcción portan te  que su s ten ta  e l  ro to r  o 10(3 

ro tores:, empleando para e l lo  un d isp o s itiv o  de a ju s te , por 
ejemplo, un accionamiento de g iro  o válvu las de mando,sy a 
condición de que e l  ro to r  o lo s  ro to re s  g iren  y formen por 
consiguiente giroscopio!?, e l e je  de g iro  d e l ro to r  se rá  hecho 
bascu lar en torno d e l eje de basculación hacia  a r r ib a  o ha­
c ia  abajo , según e l sen tido  del g iro  de la  construcción por­
ta n te , como consecuencia de l a  precesión  re su lta n te  del ro ­
to r  o lo s  ro to re s . La d isposic ión  del e je  de bascu lación  evi
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t a  por consiguiente que la s  fuerzas en lo s  co jin e te s  opuestas 
a l a  precesión: sean soportadas por l a  co n s tricc ió n  p o rtan te . 
Tales fuerzas en lo s  co jin e te s  re su lta n  taií^ grandes a lo s 
a l to s  números de revoluciones del ro to r  o lo s  ro to re s , o en 
ro to re s  de grandes dimensiones (del orden de magnitud de uno¡3 
100 m), incluso  cuando ésto s g iren  lentam ente, que para do­
m inarlas ten d ría n  que co n s tru irse  construcciones po rtan tes 
de grandes dimensiones antieconómicas;. En e l  caso de un g iro  
en torno del eje  v e r t ic a l  s in  l a  e x is te n c ia  de un e je  de bas 
cu lación , s e r ia  por lo  demás p rec iso  conformarse en lo s  aero 
generadores conocidos con l a  doble pérd ida de energ ía  ya dis 
cu tid a  an terio rm ente. F rente a ésto  puede en e l  áerogenera- 
dor conforme a l  invento proyectarse muy l ig e r a  l a  construc­
ción portante., puesto que únicamente tien e  que so p o rta r e li?peso d e l ro to r  o de lo s ro tó re s , y no en cambio fuerzas en 
lo s  co jin e te s  producidas adicionalm ente por precesión. Un 
aerogenerador conforme a l  invento , en e l  que en un g iro  del 
sistem a en torno del e je  v e r t ic a l  t ie n e  lugar una bascu la- 
ción del e je  de g iro  del ro to r  h ac ia  a r r ib a  o hac ia  abajo, 
puede se r empleado s in  la  e x is te n c ia  de d isp o sitiv o s  de r e ­
gulación adicionales;, en los casos en que l a  d irección  h o r i­
zon ta l del v ien to  permanece sustancialm ente la  misma, s i  
b ien ha de e fec tuarse  una adaptación de l a  posic ión  del ro ­
to r  a una v a riac ió n  de l a  componente v e r t ic a l  del v ien to , 
por ejemplo, a v ien tos descendentes o ascensionales. E sto  es 
concebible, ppr ejemplo, en l a  d isp o sic ió n  de un m olinete én 
sen tido  tra n sv e rsa l con respecto  a un v a lle  muy profundo o 
a un cañón, donde e l  v ien to  sopla siempre en l a  d irección  
del v a lle  o del cañón, s i  b ien  puede ten e r una v ariac ió n  en 
su componente descendente o ascensional. S i en un aerogenera
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dor conforme a l invento ha de ten e r lugar una adaptación de 
l a  posición del ro to r  no solo a una v ariac ió n  de la  compo- 
nente v e r t ic a l  de la  d irección  del v ien to , sino también a la  
d irecc ión  h o rizo n ta l del v ien to , se prevé d^  acuerdo con e l  
invento adicionalm ente l a  d isposic ión  de un d isp o s itiv o  de 
regu lación , que perm ita e je rc e r  un momento de g iro  sobre e l  
e je  de basculación del apoyo del ro to r .  Cuando en uno de es­
to s  aerogeneradores conforme a l invento g iran  e l  ro to r  o los 
ro to re s , e l e je rc ic io  de un momento de g iro  sobre e l  eje de 
basculación o rig in a  una precesión del sistem a girosoópico 
formado por e l  ro to r  o lo s ro to res  en torno del e je  v e r t i ­
c a l , es d ec ir , un movimiento de a ju s te  de lo s  ro to re s  con 
respecto  a l a  d irección  h o rizo n ta l del v ien to . Si ha de t e ­
ner lugar una adaptación, tan to  a l a  d irecc ió n  h o rizo n ta l 
del v ien to , como también a l a  d irecc ión  v e r t ic a l  d e l mismo, 
pueden, aprovechándo la  p recesión , in tro d u c irse  mediante e l 
d isp o s itiv o  de a ju s te  momentos de g iro  en e l  e je  v e r t ic a l  
del sistem a y, mediante e l  d isp o s itiv o  de regu lación , en e l  
e je  de basculación del mismo. Como d isp o s itiv o s  de a ju s te  y 
de regu lación  pueden co n siderarse , por ejemplo, motores eléc 
t r íe o s  ac tuan tes en e l  e je  v e r t ic a l  y respectivam ente e l  e je  
de basculación. El d isp o s itiv o  de a ju s te  y e l  d isp o s itiv o  de 
regu lación  pueden se r cargados y gobernados mediante un d is ­
p o sitiv o  de mando, a l  que como magnitudes de medida se a l i ­
mentan l a  velocidad de g iro  del ro to r  o lo s  ro to re s , a s i  co­
mo la s  v ariac io n es angulares deseadas del e je  de g iro  del 
ro to r  en d irecc ión  h o rizo n ta l y v e r t i c a l .  Las variac iones 
angulares deseadas pueden se r medidas, por ejemplo, por me­
dio de una v e le ta  suspendida en cardán, es d e c ir , mediante 
una v e le ta  que abarque variaciones de l a  d irecc ión  del v ien -
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1 to ,  tan to  en sentido h o riz o n ta l, como también en sentido  vei 
t i c a l ,  se r transform adas en s e ñ a le s 'e lé c tr ic a s  y alimentada: 
a un d isp o s itiv o  de mando. E l numero de revoluciones de lo s  
ro to re s  puede se r medido por medio de cuentarrevoluciones cc 

^ r r i e n te s ,  y se r alimentado a l  d isp o s itiv o  de mando asimismo 
en forma de señal e lé c t r ic a .  E l d isp o s itiv o  de mando, qüe -  
puede e s ta r  conformado .a manera de d isp o s itiv o  e le c tró n ic o , 
transform a la s  señales alim entadas conforme a la s  re lac io n e : 
de l a  te o r ía  del g iro scop io ,en  órdenes a l  d isp o s itiv o  de a jt!  

'0 te  y respectivam ente a l d isp o s itiv o  de regu lac ión . De es te  
modo r e s u l ta  p o sib le  un mando constan te  muy sen sib le  de l a  
d irecc ió n  del ro to r  o de lo s  ro to re s  del aerogenerador con­
forme a l inven to , en función de l a  d irecc ió n  d e l v ien to .
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Un aerogenerador de acuerdo con e l  invento puede e s ta r  
conformado de t a l  modo que, durante la  p e rs is te n c ia  de to r ­
mentas de gran in ten sidad , en esp ec ia l de huracanes, todos 
lo s  d isp o s itiv o s  destinados a generar momentos de g iro  en 
e je s  (e je  v e r t ic a l  o eje de basculación o e je  de g iro  d e l 
ro to r )  del sistem a, por "ejemplo, e l d isp o s itiv o  de a ju s te , 
uno o v ario s  d isp o s itiv o s  de regu lación , son puestos fuera  
de acción, es d e c ir , que se excluyen todas la s  condiciones 
fo rzosas en lo s t r e s  e je s  c itados an teriorm ente. En t a l  ca­
so , e l  rotor- o lo s  ro to res  se a ju s ta r ía n  por s i  mismos por 
p recesión , bajo l a  acción de l a  fuerza  d e l v ien to , autom áti­
camente en una posición  n eu tra  de re s is te n c ia  mínima a l  vien 
to . Con e llo  se puede conseguir un seguro automático contra 
sobrecargas del aerogenerador.

En e l  aerogenerador conforme a l  invento , tan to  e l  d is ­
p o s itiv o  de a ju s te  para e l g iro  en torno del e je  v e r t ic a l ,
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como también lo s  d isp o s itiv o s  de regu lación  posiblemente 
ex is ten te s  para e l g iro  en torno del' e je  de bascu lación , so­
bre todo s i  se t r a t a  de d isp o s itiv o s  mecánicos o e le c tro ­

mecánicos, pueden cumplir una doble misión.* Por medio* de es­
to s  d isp o sitiv o s  puede e l  sistem a g ira to r io  de ro to re s  se r  
conducido mediante precesión a una d irecc ió n  dada del v ien to , 
y se r mantenido en e s ta  d irecc ión  d e l v ien to . Estando para- 

 ̂ do e l  sistem a de ro to re s , lo s d isp o s itiv o s  pueden s e rv ir  pa­
r a  hacer g i r a r  e l  o lo s ro to re s  a una posic ión  deseada.

.Todas la s  formas de re a liz a c ió n  del aerogenerador con­
forme a l  invento tien e n  en común la s  grandes v en ta jas  de po­
der se r fab ricad as con un gasto  con stru c tiv o  muy pequeño, 
l ig e ra s  de peso y, por consigu ien te , con gasto  de m ate ria l 
y costes relativam ente b a jo s , y de hacer posib le  una cons­
tan te  adaptación exacta a l a  d irecc ió n  re in an te  del v ien to  
y, con e l lo ,  un aprovechamiento especialm ente ren tab le  de 
la s  fuerzas de lo s  v ien to s. Como consecuencia de e x lu irse 'e n  
e l  aeromotor conforme a l invento l a  acción de fuerzas de 
precesión sobre e l  andamiaje p o rtan te , pueden co n s tru irse  
también in s ta lac io n es  grandes, que hRgan posib le  un aprove­
chamiento ren tab le  incluso  de v ien tos con velocidadeamuy. 
.pequeñas.

De manera v en ta jo sa , e l aerogenerador conforme a l  inven­
to  e s tá  configurado de t a l  modo que la  construcción de todas 
la s  p iezas del aerogenerador y e l apoyo del ro to r  o de lo s * 
ro to re s  están  conformados de t a l  modo que para lo s  movimien­
to s  de g iro  en torno de lo s  t r e s  e je s ,  a saber, e je  de g iro  
del ro to r , e je  de basculación y e je  v e r t ic a l ,  venga dado en 
cada caso una compensación de la s  masas. De este  modo queda 
asegurado que por in flu en c ia  de l a  gravedad, por ejemplo,
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por una d is tr ib u c ió n  ir re g u la r  de lo s  pesos de l a  construc­
ción portan te  en to rn o -d e l e je  de bascu lación , no sean e je r ­
cidos momentos de g iro  que o r ig in a ría n  una'^precesión d e l 
sistem a de rotores; en- auanto g iren  lo s  ro to re s . .Si no viene 
dada t a l  compensación de pesos o de masas, hay que compensar 
l a  acción de l a  gravedad, eventualmente mediante e l  d isp o s i­
t iv o  de a ju s te  o e l  d isp o s itiv o  de regu lación  ac tuan tes so­
bre -los e je s  correspondien tes, con objeto  de e v i ta r  prece­
siones indeseab les. Ahora b ien , en determinadas c ircu n stan ­
c ia s  puede se r  también ven ta jo sa  t a l  construcción , s i  como 
consecuencia de e x i s t i r  un d eseq u ilib rio  premeditado con 
respec to  a l a  d is tr ib u c ió n  del peso, se pretende conseguir 
una precesión  autom ática y , con h i lo ,  e l- tra s la d o  autom áti­
co del ro to r  o los ro to res  a una posic ión  determ inada, a l  
e s ta r  fu e ra  de se rv ic io  e l  d isp o s itiv o  de a ju s te  o re s p e c t i­
vamente e l  d isp o s itiv o  de regu lación .

Un perfeccionam iento favorable del aerogenerador con­
forme a l invento viene dado por e l hecho de que dos ro to res  
co ax ia le s , coplanares y de marcha opuesta, es tén  soportados 
de manera g i r a to r ia  en torno d e l e je  de g iro . S i en un aero- 
generador conforme a l  invento se emplean dos ro to res  de mar­
cha opuesta , coax iales y coplanares, e l  v ien to  afluyente a 
lo s  ro to re s  lo s  carga con l a  misma velocidad. De e llo  r e s u l­
t a  qué e l  impulso de a ire  inciden te  sobre cad a tro to r es pro­
po rcional a l a  su p e rfic ie  del ro to r  correspondiente . Ahora 
b ien , con e llo  es también la  energ ía  tran sm itid a  a cada ro ­
to r  proporcional a la  su p e rfic ie  del ro to r  correspondiente. 
En ro to re s  coaxiales y coplanares, e l ro to r  in te r io r  tien e  
por lo  general una su p e rfic ie  menor que e l  ro to r  e x te r io r , 
a l a  v e z ,que un largo de pa la  del ro to r  de dimensiones ade-
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cuadas desde puntos de v i s ta  aerodinám icos. Muy en general
se rá  l a  velocidad de g iro  d e l ro to r  'e x te r io r  en e s te  caso me 
yor que l a  velocidad  de g iro  d e l ro to r  in te r io r ,  sobre todo 
cuando lo s  dos ro to re s  de marcha opuesta fárman la s  dos par-

8 te s  de un generador de c o rr ien te  ("e s ta to r" y  " ro to r" ) , t a l
como se rá  explicado más ta rd e ,y a  que entonces e l  momento-de 
g iro  d e l ro to r  e x te r io r  tie n e  que se r inversam ente ig u a l de 
grande que e l  momento de g iro  del ro to r  in te r io r ,  m ientras

10
que e l  rendim iento de cada ro to r  es proporcional a l  productc 
a base de velocidad de g iro  y momento de g iro . En t a l  confi

- guración d e l aerogenerador conforme a l  invento s e r ía  en te_o

18

r í a  posib le  compensar recíprocam ente la s  ro tac io n es (momen­
to s  de impulsos de g iro )-d e  lo s  dos ro to re s  coax ia les de mai 
cha opuesta. E llo  te n d ría  e l  e fec to  de que la s  acciones g i­
ro  scópicas de lo s  ro to re s  de marcha opuesta se compensarían

20

recíprocam ente en e s te  caso, y que una acción de momento de 
g iro  sobre e l e je  de g iro  d e l ro to r , ' independientemente de 
que tu v ie ra  lugar en to m o  del e je  v e r t i c a l ,  e je  de bascula 
ción o e je  de g iro  del ro .tor, no o r ig in a r ía  ya una precesión, 
Tal compensación de la s  ro tac io n es de lo s  ro to re s  es en la

28

p rá c tic a  un problema d i f í c i l  en atención  a la s  c ircunstancia  
explicadas anteriorm ente en ro to re s  coax ia les de marcha -  
opuesta, puesto que o b ien  hay que dar a l  menor ro to r  in te ­
r i o r  un peso desproporcionadamente a l to  para  e lev ar co rres-
pendientemente e l  momento de in e rc ia  de la s  masas, o b ien  -  
hay que e lev ar l a  velocidad de g iro  d e l ro to r  in te r io r  baste 
por encima de l a  velocidad de g iro  d e l ro to r  e x te r io r , por 
ejemplo, mediante in flu en c iac ió n  apropiada del v ien to  a f lu -  
yente a lo s  ro to re s , s i  b ien  con e llo  se menoscabaría fuerte30 mente e l  rendim iento de todo e l  sietém a.
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t Cuando se emplean ro to re s  coax ia les, coplanares y 
de marcha opuesta en un aerogeneradcfr conforme a l.in v e n to , 
es por lo  tan to  generalmente ventajoso  proyectar cada uno 
de lo s dos; ro to re s  por separado para un rendim iento aerod i­
námico lo  más óptimo p o sib le , y de un peso lo  menor p o sib le . 
En t a l  configuración no se anu larán  reciprocam ente la s  ac-A"ciones g iroscóp icas de lo s dosi ro to re s  de marcha opuesta, 

s sino' que quedará un momento de g iro  re s u lta n te , que entonces 
puede se r empleado conforme a l  invento para f a c i l i t a r  l a  
o rien tac ió n  d e l sistem a de ro to re s  en  g iro  en l a  d irección  
deseada del v ien to , aprovechando para e llo  l a  p recesión . En 
cualqu iera  de lo s  casos puede, mediante la  d isposic ión  de 
de ro to re s  coax ia les de marcha opuesta, redu c irse  l a  acción 
t o t a l  de p recesión , incluso  en ro to re s  de dimensiones muy 
grandes; o en ro to re s  de g iro  muy ráp ido , a una medida menor 
que a l  se r empleado ta n  solo un  ro to r  de igual diámetro ex­
t e r io r  t o t a l ,  llegando en determinadas c ircu n stanc ias a ex­
c lu irs e  to ta lm ente , de modo que entonces en lo s  movimientos 
de a ju s te  de lo s  ro to re s ,e s  l a  acción de precesión re la t iv a -  
mente pequena, o se suprime totalm ente en determinadas c i r ­
cunstancias!, no apareciendo en t o t a l  nada más que fuerzas 
pequeñas!. Por o tra  p a rte  proporciona l a  conformación de do­
b le  ro to r  p o sib ilid ad es co n stru c tiv as de conformación muy 
v en ta jo sas , que serán  explicadas a continuación. '' .

De manera ven ta jo sa , e l  aerogenerador conforme a l  in -  * 
vento e s tá  dotado de t a l  modo con dos ro to res  co ax ia les , co­
p lanares y de marcha opuesta, que cada uno de lo s  dos ro to ­
re s  de marcha opuesta l le v a  d is tr ib u id o s  en tom o de su pe­
r i f e r i a  un c ie r to  número de polos m agnéticos, que cooperan 
con lo s  polos magnéticos del o tro  ro to r  correspondien te , es-
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nando a l menos los polos de uno de lo s  ro to re s  dotados de 
arro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s  que,, a trav és  de 
conductores, están  acoplados a  un co le c to r , de t a l  modo 
que lo s  dos ro to re s  forman la s  p a rte s  g i ra to r ia s  r e la t iv a ­
mente en tre s i  (" e s ta to r"  y "ro to r") de un generador.de co 
r r i e n te ,  o respectivam ente de un motor e lé c tr ic o , s i  sé a l i ­
menta co rrien te  en e l co le c to r. A lo  largo  de l a  p e r i f e r ia  
de lo s  ro to re s  de marcha-opuesta se puede a lo ja r  en cada 
caso una p lu ra lid ad  de polos. Estos polos pueden con e llo  
se r  muy pequeños y l ig e ro s . De e s te  modo se pueden crea r ge 
neradores de c o rr ie n te  y respectivam ente motores e lé c tr ic o s , 
que formen una unidad con e l  ro to r  y dotados de un peso muy 
pequeño por unidad de po tencia . La co rrien te  generada en une 
de esto s generadores de c o rr ie n te  puede se r  alim entada a une 
red de d is tr ib u c ió n  a través de un co lec to r y , eventualmente 
de un re c t i f ic a d o r  montado d e trá s  o de una unidad tra n s fo r ­
madora, o b ien a un aparato  do tra b a jo .

0*cra mejora favorable del'aerom otor conforme a l  inven­
to , en e l  que es té  p rev is to , o b ien  un solo ro to r ,  o b ien  
también dos ro to re s  coplánares y coax iales de marcha opues­
ta ,  se consigue s i  e l  rotor- o cada uno de lo s  ro to re s  de 
marcha opuesta llev a n  en torno de su p e r i f e r ia  un c ie r to  
número de polos magnéticos d is tr ib u id o s  uniformemente, que 
cooperan con polos magnéticos d ispuestos en torno del e je  de 
g iro  del ro to r  en forma asegurada con tra  g iro  alrededor de 
dicho e je  de g iro , estando o b ien  lo s  polos del ro to r  o lo s  
ro to re s , o lo s  polos asegurados contra g iro  en torno del eje 
de g iro  del ro to r ,  dotados de arro llam ien tos de conductores 
e lé c tr ic o s  que, a trav és  de conductores, e s tán  acoplados coi 
un c o le c to r , de modo que e l  ro to r  o cada uno de lo s  ro to re s
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de marcha opuesta forman, junto  oon lo s  polos correspondien­
te s  de cada caso, asegurados con tra  g iro  sobre e l  e je  de g i­
ro  del ro to r ,  la s  p a rte s  (" ro to r"  y " e s ta to r" )  de un genera­
dor de co rrien te  o, en caso de alim entarse c o rr ien te  -al co­
le c to r ,  de un motor e lé c tr ic o . También en e s ta  forma.de re a ­
liz a c ió n  es posib le  disponer una p lu ra lid a d  de 'po los alrede- 
dor de l a  p e r i f e r ia  del ro to r  correspondiente y respectiva- 
mente en torno d e l e je  de g iro , asegurados con tra  g iro  con 
re la c ió n  a l  mismo, a -saber, sobre un c írcu lo  de diámetro r e ­
lativam ente grande. De este  modo se pueden c rea r también cor 
e s ta  construcción  un generador de co rrien te  y respectivam en­
te  un motor e lé c tr ic o  con un peso muy pequeño: por unidad de 
po tencia . ' *

De manera ven ta josa  se conforma un aeromotor conforme 
a l  inven to , de acuerdo con inio cualquiera de lo s ejemplos de 
re a liz a c ió n  d e sc rito s  an teriorm ente, de t a l  modo que lo s po­
lo s  de en cada caso una de la s  parnés del generador de co­
r r ie n te  y respectivam ente del motor e lé c tr ic o , por ejemplo, 
lo s  polos de un ro to r  o lo s polos asegurados con tra  g iro  en 
torno del e je  de g iro  d e í ro to r ,  e s tén  configurados a mane­
ra  de imanes permanentes. Un e s ta  forma de re a liz a c ió n  ú n i­
camente tien e  que tomarse o respectivam ente alim entarse co­
r r i e n te  de o a lo s  arro llam ien tos de conductores de lo s po­
lo s  de una de la s  p a r te s , por ejemplo, de un ro to r  en g iro  
tra tándose  de dos ro to res  de. marcha opuesta, o de o a lo s  
a rro llam ien tos de conductores de lo s  polos asegurados contra 
g iro  en torno del eje de g iro  d e l ro to r .  Tal como ya ha sido 
mencionado an teriorm ente, se genera en en e s ta s  formas de 
re a liz a c ió n  del aeromotor conforme a l  invento c o rr ie n te , en 
cuanto los ro to re s  son hechos g ira r  por e l  v ien to  soplante s
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a travos de e l lo s . Ahora b ien , e s ta s  formas de re a liz a c ió n  
tien en  la  gran v en ta ja  de que a l e s ta r  parados lo s ro to re s  
o g ira r  ésto s lentam ente, e l  sistem a actúa á manera de mo­
to r  e lé c tr ic o  a l  se r  alimentados con co rr ien te  lo s polos 
p rov istos de arro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s , poi 
cuyo motor son hechos g ir a r  e l  o lo s  ro to re s , y re sp ec tiv a ­
mente pueden se r  acelerados en su g iro . De e s te  modo es po­
s ib le  también, por ejemplo, que a l  a rrancar e l  aeromotor se 
adapte e l  número de revoluciones d e l ro to r  rápidamente a l a  
velocidad de g iro  óptima para e l  aprovechamiento de l a  co­
rrien te . de a ire  en la s  condiciones del v ien to  re in a n te s . En 
cuanto se ha alcanzado dicha veloc idad , se puede cambiar en 
tonces e l  régimen de motor, f in a lizan d o  para e l lo  l a  alimen­
tac ió n  de co rrien te  y conmutando a régimen de generador.

Un perfeccionam iento favorable d e l aeromotor conforme 
a l  invento viene dado también por e l  hecho de que la  corona 
de palas de cada ro to r  e s tá  circundada, tan to  en l a  p e r if e ­
r i a  in te r io r ,  como también en la  p e r i f e r ia  e x te r io r , por un 
aro envolvente. De e llo  no solo r e s u l ta  una e s tru c tu ra  só li- 
da de cada ro to r ,  sino adfemán una buena conducción de l a  co' 
r r ie n te  de v ien to  que a tra v ie sa  l a  su p e rfic ie  del ro to r ,  con 
ducción que hace p o sib le  un aprovechamiento bastan te  más fa ­
vorable de l a  energ ía  d e l v ien to .

Un perfeccionam iento favorable del aerogenerador con­
forme a l  invento se consigue también s i  cada uno de lo s  ro ­
to re s  co ax ia les , coplanares y  de marcha opuesta, e s tá  sus­
tentado mediante un cubo sobre e l  e je  de g iro  del ro to r ,  y 
s i  e l  ro to r  e x te r io r  e s tá  su je to  en su cubo o sus cubos me­
diante, puntales que solapan a l  ro to r  in te r io r  en ambos l a -  
dom, y d iscu rren te s  en sen tido  inclinado  hac ia  fuera*. Mediante
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1 e s ta  construcción  r e s u l ta  una e s tru c tu ra  muy l ig e r a  y no obs­
tan te  r íg id a  fre n te  a to rs io n es  haci-a fu era  cLel plano p r in ­
c ip a l del ro to r  bajo  l a  acción de fuerzas db p recesión , es­
tru c tu ra  en l a  que con ayuda de medios se n c illo s  queda ga-

s rán tizad o  que l a  to rs ió n  de lo s  ro to re s  de marcha opuesta,
d iscu rren te  en sen tidos co n tra rio s  h ac ia  fu era  d e l plano...1"p r in c ip a l del ro to r  bajo la  acción de fuerzas de precesión, 
sea muy pequeña, permaneciendo con e llo  también muy pequeña 
l a  v a riac ió n  de l a  hendidura anular comprendida en tre  lo s  re -

10 to re s  de marcha opuesta y, a su vez, l a  v ariac ió n  del re n d i­
miento de un generador de co rrien te  formado por lo s ro to re s . 
Independientemente de l a  construcción de puntales que acaba 
de se r d e s c r i ta , los ro to re s  co ax ia le s , coplanares y de mar­
cha opuesta, tien en  fre n te  a una d isposic ión  conocida, ya em-

1S pleada de dos ro to re s  coax iales de marcha opuesta, d ispuestos 
uno t r a s  e l  o tro , en tre  o tra s , l a  v en ta ja  de que, tra tándose 
de ro to re s  coplanares y siendo empleados ésto s como p arte s  
de un generador de c o rr ie n te , es determ inante l a  separación

. 20
ra d ia l  que permanece sustancialm ente constante alrededor de 
l a  p e r i f e r ia ,  incluso  en 'caso  de deformaciones de poca im­
p o rtan c ia  motivadas por la  acción de l a  precesión, m ientras 
que en ro to re s  d ispuestos uno t r a s  e l  o tro  es determ inante 
l a  separación  a x ia l , que bajo la  acción de la  precesión va­
r í a  fuertemente, alrededor de l a  p e r i f e r ia  en ro to re s  de mar-

25 cha opuesta, d if icu ltan d o  con e llo  mucho, o haciendo ca s i 
imposible e l  empleo de ta le s  ro to re s  como p arte s  de un gene­
rador de c o rr ie n te , debido a la  v a riac ió n  demasiado fu e r te  
d e l en tre h ie rro  e fe c tiv o .

Una forma de re a liz a c ió n  especialm ente favo rab le , para
30 l a  que no solamente se re iv in a ic a  pro tección  en combinación
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con l a  máquina aerom otriz conforme a l  invento , sino también 
independientemente de e l la ,  aplicada- a generadores de co­
r r ie n te  o motores e lé c tr ic o s  con polos superpuestos r a d ia l ­
mente y movibles re lativam ente en tre  s i , ,  se* consigue -por e l 
hecho de que de la s  f i l a s  de polos enfrentados e n t r e .s i  y 
movibles re lativam ente unos respecto  a o t r o s , 'f i l a s * p e r te -  
nac ien tes a la s  p a rte s  que forman un generador de co rrien te  

 ̂ o respectivam ente un motor, o bien lo s polos de l a  p a rte  r a ­
dialm ente e x te r io r , o b ien  los polos de l a  p arte  radialm ente 
in te r io r ,  se extienden p a ra le lo s  con respecto  a l a  d irecc ió r 
del e je  de g iro  del ro to r  h ac ia  ambos lados, h a s ta  más a l lá  
de los polos opuestos de la  o tra  p a rte  de cada caso. Cuando 
en t a l  conformación la s  p a rte s  dél generador de co rrien te  o 
respectivam ente del motor.que g iran  relativam ente en tre  s i  
se aproximan o se a le jan  en tre  s i  en sen tido  a x ia l en l a  d i ­
recc ió n  del eje  de g iro , por ejemplo, bajo l a  acción de l a  
p recesión  en ro to re s  que ro ta n  en sen tidos opuestos, re su lte  
que debido a que de cada par de polos es un polo más largo  
en d irecc ió n  a x ia l h ac ia  lo s dos lados que e l  polo opuesto, 
e l  campo magnético d iscu rren te  de uno a l o tro  polo no se vé 
d eb ilita d o  o interrum pido, sino  que se conserva con su plena 
in ten sidad . Como en ta le s  corrim ientos ax ia les  se t r a t a  de 
desplazamientos re lativam ente pequeños, en .lo s  que la  sepa­
rac ió n  r a d ia l 'e n t r e  lo s polos permanece sustancialm ente in ­
v a r ia b le , queda garan tizado  mediante t a l  construcción de los 
polos que la s  re lac io n es de campo magnético permanezcan du­
ran te  e l  funcionamiento prácticam ente in v a ria b le s , lo  que 
asegura una generación de co rr ien te  o respectivam ente una 
producción de po tencia m otriz sin: pertu rbaciones. Tal cons­
tru cc ió n  de lo s polos no solamente es ap lic ab le  de manera
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venta jo sa  en combinación con lo s ro to re s  de máquinas aero - 
m otrices, sino también en o tros generadores d,e co rr ien te  o 
motores e lé c tr ic o s ,  en lo s que se puedia p rdáueir un corrimiejn 
to  ax ia l en tre  e l  "e s ta to r"  y e l  " ro to r"  como consecuencia 
de in f lu jo s  ex te rnos. * . '

Una m ejora v en ta jo sa  del aerogenerador conforme a l  in -
j"vento viene dada por e l  hecho de que en cada r o to r ,  en d ire c ­

c ión  del e je  de g iro  d e l ro to r ,  es tán  d ispuestas axialmente 
unas jun to  a o tra s  un c ie r to  número de f i l a s  de po los, que 
cooperan con la s  correspondientes f i l a s  de polos de l á  o tra  
p a rte  que forma con e l  ro to r  un generador de c o rr ie n te  o res 
péctivam ente un motor e lé c tr ic o . De e s te  modo se puede a lo ja r  
un número muy grande de polos y, 'con e l lo ,  generar en un es­
pacio- re lativam ente pequeño, empleando ta n  solo uno o dos 
ro to re s  de marcha opuesta, úna po tencia  e lé c t r ic a  muy a l ta ,  
o b ien  a c ep ta rla  en e l  caso de funcionamiento como motor.

De manera ven ta josa puede un ejemplo de re a liz a c ió n  del 
aerogenerador conforme a l  invento e s ta r  conformado de modo 
que e l eje de g iro  del ro to r  o de lo s ro to res  e s tá  soporta­
do de manera g ir a to r ia  aproximadamente en e l  centro  de una 
construcción  p o rtan te  que, a l  menos en un lado del ro to r  o 
de lo s ro to re s , se extiende diametralm ente a lo  largo  del 
plano p r in c ip a l del ro to r , y que con sus extremos e s tá  sus­
ten tada de mañera g i r a to r ia  en c o jin e te s  diametralmente 
opuestos con respecto  a l  e je  de g iro  del rotor-, cuyos-ejes 
de g iro  im aginarios se encuentran en e l  plano p r in c ip a l del 
ro to r  y están  alineados en tre  s í ,  hallándose a su vez f i j a ­
dos en una construcción de apoyo. Tal construcción hace po­
s ib le  conseguir con una e s tru c tu ra  l ig e ra ,  y s in  embargo só 
l id a ,  l a  bascu lab ilid ad  d e l e je  de g iro  del ro to r  en torno a
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un eje ad ic io na l de basculación.
Otra mejora del ejemplo de re a liz a c ió n  e s tá  conformada 

ventajosamente de t a l  modo, que l a  construcción de apoyo r e ­
cibe forma de andamiaje soportado en una construcción  de co 
j in e te  de g iro , de manera g i r a to r ia  en torno del e je  v e r t i ­
c a l. De este  modo r e s u l ta  un aerogenerador en e l  que e l ro ­
to r  o ro to res  son g ira to r io s  en torno de t r e s  e je s , ' a saber, 
e l e je  de g iro  del ro to r , e l  eje  de basculación y e l e je  
v e r t ic a l .

E sta forma de re a liz a c ió n  de l a  máquina aerom otriz con 
forme a l  invento puede perfeccionarse además de manera ven­
ta jo s a , s i  a l menos en un extremo de l a  construcción portan­
te  se h a lla  d ispuesto  un d isp o s itiv o  destinado a e je rc e r  um 
momento de g iro  sobre l a  construcción p o rtan te , con un vec­
to r  de momento de g iro  situado  en e l  eje de g iro  de la  cons­
trucc ión  p o rtan te , d isp o s itiv o  que s irv e  como d isp o s itiv o  de 
regu lac ión . E ste d isp o s itiv o  destinado a e je rc e r  e l  momento 
de g iro  puede e s ta r  conformado, por ejemplo, a manera de mo­
to r  e lé c tr ic o , que e je rc e  un momento de g iro  en torno del 
eje de g iro  de l a  co n stricc ión  p o rtan te , es d e c ir , en torno 
del eje  de basculación , con un v ec to r de momento de g iro  s i ­
tuado en e l  e je  de basculación . El accionamiento puede e s­
t a r  conformado de modo que, a l  no e s ta r  conectado, haga po­
s ib le  un g i r o 'l ib r e  de l a  construcción portan te  en torno de3 
e je  de basculación , es d e c ir , un g iro  de marcha en vacio .

S i se emplean ro to res  coax iales y coplanares de marcha 
opuesta, se puede conseguir también un perfeccionam iento es­
pecialmente favorable del aerogenerador conforme a l  invento, 
s i  l a  construcción po rtan te  e s tá  dotada de un an illo -so p o rte  
d ispuesto  en tre  lo s  ro to re s  co ax ia le s , coplanares y de mar-
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cha opuesta, concéntricam ente con resp ec to  a e l lo s ,  y en e l  
que e l  ro to r  in te r io r  e s tá  soportado de maneya g i r a to r ia  en 
su  p e r i f e r ia  e x te r io r , m ientras que e l  rotcd* e x te r io r  lo  es­
t á  en su p e r i f e r ia  in te r io r .  En e s ta  construcción  es p o si­
b le  d isponer, ta n to  en l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  del ro to r  in te ­
r i o r ,  como también en l a  p e r i f e r ia  in te r io r  del ro tb r  ex te - 
r i o r ,  sendas f i l a s  de polos a base de imanes permanentes, y 
disponer en l a  p e r i f e r ia  d e l a n illo -so p o rte  polos magnéti­
cos con arro llam ien tos de conductores, que cooperen con la s  
f i l a s  de polos de imanes permanentes. En e s ta  forma de re a ­
l iz a c ió n  no es p rec iso  p rever contactos d es lizan te s  para 
conducir co rr ien te  desde e l  ro to r  in te r io r  o desde e l  ro to r  
e x te r io r  a l  andamiaje de soporte*

La forma de re a liz a c ió n  del aerogenerador conforme a l  
invento d e s c r ita  an teriorm ente, puede perfeccionarse de ma­
nera  v en ta jo sa , s i  en e l  borde f ro n ta l  del an illo -so p o rte  
dpi lado de soplado se h a l la  soportada una v á lv u la 'd e  mando 
a ju s ta b le  y regu lab le . Mediante t a l  v á lvu la  de mando o de 
varias' válvu las de mando diametralmente opuestas.o  d is t r ib u í  
das en torno de l a  p e r i f e r ia  del a n illo -so p o rte , es p o sib le , 
por ejemplo, gobernar l a  c o rr ie n te  del v ien to  afluyente a 
lo s ro to re s  delan te  del ro to r , por ejemplo, conducirla con 
p re fe re n c ia  a uno de lo s  ro to re s . Es asimismo posib le  gene 
r a r  mediante ta le s  válvu las de mando, aprovechando la s  fu e r­
zas de lo s .v ie n to s  actuan tes sobre e l l a s ,  momentos de bascu- 
lac ió n  sobre e l  sistem a de ro to re s , consiguiendo con e llo  
una p recesión  del mismo. Talco vá lvu las de mando pueden se r 
empleadas por lo  tan to  en determinadas c ircu n stan c ias  en lu ­
gar de d isp o s itiv o s  de regu lación  mecánicos o electrom ecáni­
cos, para e je rc e r  momentos de g iro , por ejemplo, con vec to r
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situado  en e l  e je  de basculación . Ahora b ien , a e s te  respec­
to es desde luego condición p rev ia  que una o,.varias válvulas 
o alerones de mando puedan se r a justados dé^modo que no te n ­
ga lugar una acción uniforme de fuerza  en torno de la' p e r i­
f e r i a  de lo s ro to res  e je rc id a  por e l  v ien to  sobre la s  v á l­
vu las de mando. ' '

Otro perfeccionam iento del ejemplo de re a liz a c ió n  c i t a ­
do an teriorm ente, en e l  que una construcción portan te  sus­
ten tad ora  del ro to r  0 lo s  ro to re s  e s tá  soportada en una cons­
tru cc ió n  de apoyo en forma basculable en torno de un e je  de 
basculación , viene dado por e l  hecho de que la  construcción 
de apoyo rec ib e  forma de andamiaje unido fijam ente con e l 
te rren o . E sta  conformación es concebible, por ejemplo, cuan­
do se disponen uno o vario s ro to re s  de marcha opuesta en un 
canón, estando lo s  extremos de l a  construcción  po rtan te  so­
portados de manera basculable en torno del e je  de bascula­
ción en extremos opuestos del cañón, en sendas construccio ­
nes de apoyp a l l í  f i ja d a s .

Para hacer posib le  en t a l  forma de re a liz a c ió n  una/adaptación d e l ro to r  o lo s ro to re s  a una v ariac ió n  de l a  com­
ponente v e r t ic a l  de l a  co rr ien te  de a ire  mediante e l  apro­
vechamiento de la  precesión d e l r o to r ,  puede perfecc ionarse 
e l  ejemplo de re a liz a c ió n  en forma que l a  construcción por­
tan te  se extienda a ambos lados del ro to r  o lo s  ro to re s , y 
que e l  e je  de g iro  de lo s  ro to re s  e s tá  dotado de extremos 
so b resa lien te?  por delan te  y d e trá s  de lo s ro to re s , y que 
mediante un d isp o s itiv o  de a ju s te  son movibles en vaivén  en 
v ía s  de guia ex is ten te s  en la  p a rte  d e lan te ra  y p o s te r io r  de 
la  construcción po rtan te  en un plano im aginario d iscú rren te  
a trav és del e je  de g iro  de lo s ro to re s  y de lo s  puntos de

_______________________________________ ________________________________ _
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apoyo de l a  construcción p o rtan te , con un v ec to r de acción 
de momento de g iro  situado  en e l  eje* v e r t ic a l .  De e s te  modo 
se puede provocar una basculación d e l e je  de g iro  de lo s  ro ­
bores en torno del eje v e r t ic a l ,  dentro  de c ie r to s  lím ite s  
de ángulo de g iro . En t a l  basculación precederá e l  ro to r  y 
se d esp lazará  con e llo  hac ia  a r r ib a  o h ac ia  aÍ)ájo, adaptán­
dose con e l lo  a una v a riac ió n  de l a  componente v e r t ic a l  de 
l a  co rr ien te  de a ir e . La d irecc ió n  h o rizo n ta l d e l v ien to  
tien e  en t a l  conformación d e l aerogenerador conforme a l  in ­
vento que permanecer sustancialm ente l a  misma, lo  que de por 
s í  v iene dado en una co rr ien te  de a ir e  en un.cañón.

Una favorab le mejora co n s tru c tiv a  d e l ejemplo de r e a l i ­
zación del aerogenerador conformé a l  invento c itado  a n te r io r ­
mente, viene dada por e l  hecho de que lo s  extremos del e je  
de g iro  del ro to r  o lo s ro ta re s  es tán  soportados en co jin e ­
te s  de ró tu la  d ispuestos en ;co rrederas que, a su vez, son 
movibles en vaivén en sentiá.os opuestos en v ías  de gu ía  de 
la  p a rte  d e lan te ra  y respectivam ente p o s te rio r  de l a  cons­
tru cc ió n  p o rtan te , mediante accionamientos de h u s i l lo .

Otra favorable mejora co n s tru c tiv a  del aerogenerador 
conforme a l invento puede conseguirse s i  e l  e je  de g iro  del 

- ro to r  e s tá  dotado de extremos so b re sa lien te s  por delan te y 
por d e trá s  d e l plano p rin c ip a l del r o to r ,  que están  soporta­
dos en una p arte  d e lan te ra  y una p a rte  tr a s e ra  de l a  cons­
tru cc ió n  p o rtan te , siendo movibles h ac ia  a r r ib a  y hac ia  aba-* 
jo , mediante un d isp o s itiv o  de reg u lac ió n , en un plano ima­
g in a rio  d iscu rren te  por e l  e je  de g iro  del ro to r  y e l  e je  
v e r t i c a l ,  e jerc iendo  con e l lo  un momento de g iro  con un vec­
to r  situado  en e l e je  de basculacióm. En e s ta  forma de re a ­
liz a c ió n  no se consigue una p o sib ilid ad  de basculación del
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sistem a de ro to re s  en torno de un e je  de basculación  por e l 
hecho de que e l  eje de g iro  del ro to r  e s té  soportado en una 
construcción p o rtan te  que, a su vez, puede jotrar en torno al 
e je  de hasculación , sino  debido a que e l eje- de g iro  del ro ­
to r  en s í  es basculable en l a  construcción  p o rtan te , tan tó  
en torno del e je  de g iro  del ro to r , como también en torno, de 
un eje de bascu lación , mediante l a  gu ia  correspondiente de 

, lo s  extremos del e je  de g iro  d e l ro to r .  T al.construcción  pue­
de, debido a su s e n c il le z , se r  ven ta jo sa  tra tándose de un i­
dades re lativam ente pequeñas d e l aerogenerador conforme a l 
invento , y cuando son p rec iso s movimientos re lativam ente in ­
s ig n if ic a n te s  en tom o del eje de-basculación .

También en e s te  ejemplo de re a liz a c ió n  viene dada una 
mejora favorable s i  lo s extremos d e l e je  de g iro  d e l ro to r  
están  soportados; en c o jin e te s  de ró tu la  ex is ten te s  en co rre ­
deras que, a su vez, son movibles h ac ia  a r r ib a  y hac ia  aba­
jo en la s  v ía s  de gu ía , en sen tidos opuestos, por medio de, 
por ejemplo, accionamientos de h u s il lo  o de unidades neumá­
t ic a s  o h id rá u lic a s  de cilindro-ém bolo .

A continuación se describen ejemplos de re a liz a c ió n  del 
aerogenerador conforme a l invento a base del d ibu jo , rep re ­
sentando:

La f ig . ' 1, una v is ta  de un primer ejemplo de r e a l iz a ­
ción de un aerogenerador de acuerdo con e l  invento , p a rc ia l­
mente en sección;

l a  f ig .  2, una v is ta  de un segundo ejemplo de r e a l iz a ­
ción de un aerogenerador de acuerdo con- e l  invento , p a rc ia l­
mente esquematizado^ parcialm ente en sección;

la  f ig .  3, una v i s ta  p a rc ia l  en sección del ejemplo de 
re a liz a c ió n  conforme a la  f ig .  2, siguiendo l a  l in e a  de cor-
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-ce 111-111 en la  f ig .  2, y a esca la  ampliada;
la  f ig .  4, una v is ta  de un te ro e r  ejemplo de r e a l iz a ­

ción de un aerogenerador de acuerdo con e l'^n ven to  dispues 
*co en u¡n cañón, en p a rte  esquematizado, y en p a rte  en sec­
ción;

l a  f ig .  5, una sección  lo n g itu d in a l a trav és de un .cuai 
to  ejemplo de re a liz a c ió n  de un aerogenerador dé acuerdo con 
e l  invento;

la  f ig .  6, una secc ió n  lo n g itu d in a l a trav és  de un quin 
to  ejemplo de re a liz a c ió n  de un aerogenerador de acuerdo con 
e l  invento;

l a  f ig .  7, una sección  lo n g itu d in a l a trav és de un sex­
to  ejemplo ' de re a liz a c ió n  de un*aerogenerador de acuerdo coa 
e l  invento;

l a  g ig . 8 , una v is ta  dé un par de polos de un generador 
de c o rr ien te  que e s tá  formado en un.aerogenerador de acuerdo 
con e l  inven to , parcialm ente en sección .

En e l  prim er ejemplo dé re a liz a c ió n  del aerogenerador, 
representado  en l a  f i g .  1, dos ro to re s  1 y 2 co ax ia le s , co- 
p lanares y de marcha opuesta, e s tán  d ispuestos de manera g i ­
r a to r ia  en torno de un e je  de g iro  3 comán. La corona de pa­
le ta s  de cada ro to r  1 y  respectivam ente 2 e s tá  circundada, 
tan to  en su p e r i f e r ia  in te r io r ,  como también l a  e x te r io r , 
por sendos aros envolventes 1' y respectivam ente 1", y 2 ' y 
respectivam ente 2". E l e je  de g iro  3 de lo s  ro to re s  e s tá  sus 
tentado de manera g i r a to r ia  en e l cen tro  de una construcción 
p o rtan te  4. En e l  ejemplo de re a liz a c ió n  dibujado, l a  cons­
tru cc ió n  po rtan te  consiste  en v a rio s  p e r f i le s  o tubos so lda­
dos en tre  s i,.ex ten d ién d o se  p a rte  de l a  construcción  a lo  
la rgo  de uno de lo s  lados de lo s  dos¡ ro to res  (v is ib le  en l a
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f ig .  1 ), y la  o tra  parte  a lo  largo  del o tro  lado de lo s  ro 
to re s . En lo s  dos extremos de l a  construcción po rtan te  se 
reúnen la s  p a rte s  d iscu rren te s  a ambos lados de lo s ro to re s  
En un extremo de la  construcción p o rtan te  a s ien ta  un e je  4 
y en e l  o tro  extremo as ien ta  un e je  4" alineado con e l  e je  
4 ' ,  encontrándose los dos e je s  4* y 4" en e l plano p rin c ip a l 
de lo s ro to re s . Los e je s  4 ' y 4" es tán  soportados de manera 
g ir a to r ia  en co jin e te s  5 y 6 diam etralm ente.opuestos con re  
lac ió n  a lo s rotores-, y cuyos e je s  de g iro  im aginarios se 
encuentran en e l.p lan o  p rin c ip a l de lo s  ro to re s , alineados 
en tre  s i .  Los co jin e tes  5 y 6, que en e l  ejemplo de re a l iz a ­
ción representado reciben  forma de co jin e te s  de bo las , estár 
f ija d o s  en una construcción  de a&oyo 7 que, en e l ejemplo de 
re a liz a c ió n  represen tado , rec ib e  forma de armadura a base de 
puntales soldados en tre  s i .  En la  zona in fe r io r  de l a  cons­
trucc ión  de apoyo 7 se encuentra una p laca de base 7 ' que, 
mediante pares de ro d illo s  de rodadura 8, e s tá  soportada so­
bre una g ir a to r ia  9 en forma que puede g i r a r  en torno de un 
eje v e r t ic a l  que pasa por e l  e je  de g iro  3 y de un e je  ima­
g in ario  que viene dado por la  l in e a  im aginaria que une lo s 
e je s  de los co jin e te s  5 y 6. La corona de rodadura 9- e s tá  
f i ja d a  en e l  te rren o  por medio de una construcción de ancla­
je .

Uno de lo s  ro d il lo s  de rodadura 8 e s tá  en unión de ac­
cionamiento con un motor e lé c tr ic o  11, que e s tá  f i ja d o  so­
bre l a  placa-base 7 ' .  Al conectarse e l  motor e lé c tr ic o  11, 
e l  ro d il lo  de rodadura 8, que rec ib e  forma de ro d i l lo  de 
f r ic c ió n , pone en g iro  a la  construcción de apoyo y, con 
e l lo ,  también a lo s  ro to re s , en tom o d el e je  v e r t ic a l ,  es 
d e c ir , en e l  p resente ejemplo, en torno del e je  im aginario.
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d e sc r ito  anteriorm ente.
E l e je  4" de l a  construcción p o rtan te  4 se encuentra ey 

unión de accionamiento con un motor e léctrííco  12, que e s tá  
f i ja d o  en l a  construcción de apoyo 7. Cuando se conecta e l  
motor e lé c tr ic o  12, e je rce  sobre e l e je  4" un momento de g i­
ro con un v ec to r situado  en dicho e je .  Con e llo ' son'hechos 
g i r a r  lo s  ro to re s  en torno d e l e je  de basculación  4 '-4 " . En 
e s te  ejemplo de re a liz a c ió n  del aerogenerador, lo s dos ro to ­
re s  de marcha opuesta son g ira to r io s  por consiguiente en 
Pomo de t r e s  e je s , q.ue enc ierran  en tre  s i  sendos ángulos, 
a saber, en torno de lo s  e je s  3 , 4 '-4 " ,  y en torno d e l ,e je  
v e r t i c a l  situado  en e l  cen tro  de l a  corona g i r a to r ia  9.

Cuando lo s dos ro to re s  de marcha opuesta del ejemplo de 
re a liz a c ió n  del aerogenerador representado en la  f íg .  1 se 
encuentran g irando , rep resen tan  dos giróscopos coax ia les y 
coplanares de marcha opuesta. En e l.c a so  de que esto s dos 
giróscopos no-,éstém dimensiónados de modo que sus ro tac iones 
sean opuestamente ig u a l de grandes, r e s u l ta  que a l  s e r  hecha 
g ir a r  l a  construcción de apoyo 7 en torno d e l e je  v e r t ic a l  
por medio del motor e lé c tr ic o  11, se produce una precesión 
de lo s  dos ro to re s  1 y 2 de acuerdo con l a  ley  d e l g irósco­
po, por l a  que-e l e je  de g iro  3 de lo s  ro to re s  es hecho bas­
cu la r h ac ia  a r r ib a  o h ac ia  abajo en torno d e l e je  de bascu­
lac ió n  4 '-4 " . Por o tra  p a r te , s i  en  la s  condiciones c itad as  
anteriorm ente se conecta e l  motor e lé c tr ic o  12, siendo he­
cho g i r a r  con e llo  e l  eje de g iro  de lo s  ro to re s , con lo s  
ro to re s  1 y 2, en torno del e je  de basculación 4 '-4 " , tendrá 
lu g a r  una precesión  del sistem a en torno del e je  v e r t ic a l .
En e l  aerogenerador representado se tien e  por consiguiente 
en l a  manoa e l ,  mediante e je rc ic io  de momentos de g iro  sobre
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e l  sistem a en torno d e l e je  v e r t ic a l  por medio d e l motor 
e lé c tr ic o  11, y respectivam ente en torno del e je  de bascula- 
cién  por medio d e l motor e lé c tr ic o  12, o r ig in a r  una a lin e a ­
ción exacta de lo s  ro to re s  con re la c ió n  a l a  d irecc ió n  del 
v ien to  re in an te  en cada caso, aprovechando p ara  e llo  l a  p re­
cesión  g iro scóp ica . En determinadas c ircu n stan c ias  hay que 
conectar simultáneamente lo s  dos motores e lé c tr ic o s  11 y 12 
durante c ie r to  tiempo, con e l  f in  de conseguir l a  o rie n ta ­
ción deseada. Ahora b ien , en cua lqu ie ra  de lo s  casos bastan  
momentos de g iro  muy pequeños, aportados por lo s motores 
e lé c tr ic o s  11 y 12, para incluso  en sistem as de ro to re s  de 
dimensiones muy grandes conseguir de manera ráp ida  y exacta
una posic ión  co rre c ta , puesto que*el tra s la d o  de la s  grande 
masas se efec túa  por l a  p recesión , s in  que para una v a r ia ­
ción de l a  posición  de lo s  ro to re s  sea  n ecesario  fre n a r  p re­
viamente su g iro  h a s ta  cero . Al mismo tiempo no n ec es itan  
so p o rta r l a  construcción p o rtan te  4 y l a  construcción de apc 
yo 7 nada más que determinadas fu e rza s , en extremo pequeñas, 
debidas a l  peso de lo s ro to re s . Las fu erzas en lo s  co jin e ­
te s ,  orig inadas por precesión y t a l  como se presentan  en me­
dida p e r ju d ic ia l  en aerogeneradores conocidos correspondien­
te s  a l  estado ac tu a l de l a  té c n ic a , quedan excluidas t o t a l ­
mente g rac ias  a l  apoyo t r i a x i a l  de lo s  ro to re s .

E l mando-de l a  o rien tac ió n  de lo s  ro to re s  puede efec­
tu a rse  en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  representado  por medio 
de un d isp o s itiv o  de mandio que em ita señales de mando en de­
pendencia de l a  velocidad de g iro  de lo s ro to re s  y de l a  d i ­
recc ión  deseada. La d irección  deseada, a sab er, la  d irección  
de l a  co rrien te  del a i r e ,  puede determ inarse a este  p a r tic u ­
l a r  por medio de un aparato  de medida, por ejemplo, una ve-
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l e t a  medidora suspendida en cardán, por medio de l a  cual se 
pueda determ inar constantemente e l  ángulo de ,g i ro .p re c is o , 
tan to  en sen tido  v e r t i c a l ,  como también en Mentido horizon­
t a l .  Las señales de la .v e le ta  pueden transform arse em seña­
le s  e l é c t r i c a s , que son tra ta d a s  en e l  d isp o s itiv o  de mando 
y pueden se r transform adas en órdenes de mando'a loó motores 
e lé c tr ic o s  11 y 12. De e s te  modo r e s u l ta  posib le  una cons­
ta n te  o rien ta c ió n  autom ática de lo s  ro to re s  con re la c ió n  a 
l a  d irecc ió n  del v ien to .

En e l ejemplo de re a liz a c ió n  mostrado en l a  f ig .  1 se 
h a lla n  f ija d o s  en l a  p e r i f e r ia  in te r io r  del ro to r  e x te r io r  y 
en l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  del ro to r  in te r io r  sendos números 
de polos m agnéticos, que no han sido representados en l a  f i ­
gura y que es tán  d is tr ib u id o s  alrededor d e l contorno. Los 
polos d e l ro to r  in te r io r  reciben  forma.de imanes permanen­
t e s ,  y lo s  d e l ro to r  e x te r io r  son polos de electroim anes ro ­
deados por a rro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s . La d is ­
posic ión  de esto s polos no ha sido represen tada en l a  f ig .
1, pero se corresponde con l a  d isp o sic ió n  mostrada en  l a  
f i g .  5, y que se rá  d isc u tid a  todav ía  más ta rd e . Los polos 
d e l ro to r  e x te r io r , envueltos con lo s  arro llam ien tos de con­
ductores e lé c tr ic o s , es tán  unidos mediante dichos a r r o l la ­
m ientos, a trav és  de un co lec to r que tampoco ha sido  rep re ­
sentado y p rev is to  en torno del e je  de g iro  3, y a trav és  de 
de un conductor, tampoco represen tado , que d iscu rre  a lo  
largo  de l a  construcción p o rtan te  4 y que se prolonga a t r a ­
vés de un contacto  de a n i l lo  rozante h a s ta  l a  construcción 
de apoyo 7, con una red d is tr ib u id o ra  e lé c tr ic a , o respec­
tivam ente con un aparato  consumidor de c o rr ie n te  e lé c tr ic a  
Los dos ro to re s  1 y 2 de marcha opuesta forman en e s ta  forma
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, 1 ' de re a liz a c ió n  la s  p a rte s  de un generador de c o rr ien te  g ira ­
to r ia s  re lativam ente en tre  s í .  S i , per lo  ta n to , lo s  ro to res 
son hechos g ira r  por l a  co rr ien te  de a ire  ei$ sen tidos opues­
to s , sum in istra  este  generador una c o r r ie n te  e lé c tr ic a  a l a

8 red conectada o a l aparato consumidor. A la  in v ersa  pueden 
lo s  ro to re s  de marcha opuesta se r puestos en g iro  a , 'p a r t i r  
de l a  s itu ac ió n  de parados!, s i  por una fuente de c o rr ien te  
e lé c tr ic a  es alim entada una co rr ien te  apropiada a lo s  polos 
del ro to r  e x te r io r , puesto que entonces lo s  ro to re s  1 y 2

10 actúan como la s  p a rte s  de un motor e lé c tr ic o . De e s te  modo 
es posib le  que, a l  arrancar o l aerogenerador, lo s  ro to re s  
sean puestos rápidamente a l a  velocidad, de ro tac ió n  que se 
corresponda con la  velocidad de rb tac ió n  óptima para e l  
aprovechamiento de l a  co rrien te  de a ire  e x is te n te .

18 La clase  de apoyo de lo s  ro to re s  1 y 2 en tom o  d el eje 
de g iro  3 ha sido represen tada en l a  f ig .  1 tam solo de.ma­
nera esquemática. Ahora b ien , l a  construcción de lo s  ro to ­
re s  y su apoyo puede te n e r lugar d e l mismo modo que ha sido

. so
representado en la  f ig .  5, y t a l  como se rá  d iscu tid o  todavie 
más ta r d e . '

En la  f ig .  2 ha sido representado un segundo ejemplo de 
re a liz a c ió n  de un aerogenerador de acuerdo con e l  invento. 
En és te  se hiañ p rev is to  nuevamente dos ro to re s  co ax ia le s , 
coplanares y de marcha opuesta 1 y 2, que están  soportados

28 de manera g i r a to r ia  en una construcción p o rtan te  4A. La * 
construcción po rtan te  e s tá  dotada de un a n illo -so p o rte  33, 
en cuya p e r i f e r ia  e x te r io r  e s tá  soportado de manera g ira to ­
r i a  e l  ro to r  e x te r io r  1, y .en  cuya p e r i f e r ia  in te r io r  e s tá

30
sustentado de manera g i r a to r ia  e l  ro to r  in te r io r  2. En lo s  
dos extremos de lo s brazos soporte 34 y respectivam ente 34*



10

18

20

2S

30

que se extienden a ambos lados d e l plano p r in c ip a l de lo s  
ro to re s  h ac ia  lo s  dos lados^ a p a r t i r ,d e l  an illo -so p o rte  33 
en d irecc io n es diametralmente opuestas, es tán  reunidos lo s  
brazos de soporte 34 y respectivam ente 34 ' a ambos lados de 
l a  construcción  po rtan te  4A formada por e l  an illo -soporte- 31 
y dichos dos brazos, donde su sten tan  e je s  4 ' y re sp e c tiv a ­
mente 4" alineados en tre  s i ,  situados en e l  plano p r in c ip a l 
de loa  ro to re s . E l apoyo de esto s e je s  4 ' y 4", que forman 
en tre  s i  un e je  de basculación 4 '-4 " , en c o jin e te s  5 y 6 
opuestos en tre  s i ,  a s í  como la  f i ja c ió n  de dichos co jin e te s  
en una construcción de apoyo 7 y e l  apoyo g ira to r io  de és­
t a ,  se corresponden en su e s tru c tu ra  con la  e s tru c tu ra  des­
c r i t a  ya a base del ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a la  
f i g .  1, de modo puede llam arse la  atención sobre la s  e x p li­
caciones a l l í  -dadas. Lo mismo ocurre con la  d isp o sic ió n  de3 
motor e lé c tr ic o  12 en ca lidad  de d isp o s itiv o  de regu lación  
p ara  e je rc e r  un momento de g iro  en torno del e je  de bascula 
ción 4 '-4 " .  La o rien tac ió n  de lo s  ro to re s  en l a  d irecc ió n  
deseada se e fec túa  en e l ejemplo d e .re a liz a c ió n  conforme a 
l a  f ig .  2 del mismo modo'que en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  
según la  f ig .  1 ,con lo'(pe puede re m itir se  a la s  explicaciones 
a l l í  dadas.

En l a  f ig .  3, a e sca la  ampliada, se ha representado uns 
sección a trav és  de la  d isp o sic ió n  de lo s  ro to re s  en e l  ejem­
plo de re a liz a c ió n  conforme, a l a  f i g .  2. En la  rep resen ta ­
ción en sección se ap rec ia  que en e l  a n il lo  de soporte 33, 
d is tr ib u id o s  alrededor de su p e r i f e r ia ,  están  sustentados de 
manera g i r a to r ia  ro d i l lo s  35 ' y 35". cuyas su p e rfic ie s  de 
rodadura se h a lla n  a l  descub ierto  en l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  
del a n illo -so p o rte  33, y en la s  que está-soportado  e l  ro to r

- 3 0 -
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e x te r io r  1 de manera g i r a to r ia  mediante c a r r i le s  de rodadu­
ra  37. De manera análoga e s tá  también e l  ro to r  in te r io r  2 
soportado en la  p e r i f e r ia  in te r io r  del an illo -so p o rte  33 en 
ro d il lo s  de rodadura 36' y 36", de manera g i r a to r ia  mediante 
c a r r i le s  de rddadura 37. Al g i r a r  en sen tidos opuestos lo s 
ro to re s  1 y 2, se h a l la  parado e l  an illo -so p o rté  33 que s i r ­
ve de soporte f i ja d o r  de lo s  ro d il lo s  de rodadura 3 5 ',  35", 
3 6 ', ' 36", y que forma p arte  de l a  construcción p o rtan te  4A. 
En es te  ejemplo de re a liz a c ió n  e s tá  e l  an illo -so p o rte  33 
conformado a manera de "e s ta to r"  de un generador de co rrien ­
t e ,  m ientras que lo s dos ro to re s  1 y 2 están  conformados a 
manera de sendos " ro to res"  de un generador de c o rr ie n te . En 
e l  an illo -so p o rte  33, tan to  en la * p e r i fe r ia  e x te r io r , como 
también en la  in te r io r ,  es tán  d is tr ib u id o s  en cada caso a l r e ­
dedor de l a  p e r i f e r ia  polos electrom agnéticos 21, que es tán  
p ro v isto s de arro llam ien tos de conductores, por lo s  que pue­
de f l u i r  c o rr ie n te . Por encima de esto s polos es tán  f i ja d o s , 
tan to  en e l  ro to r  e x te r io r  2. como también en e l  ro to r  in te ­
r i o r  1, polos de imanes permanentes 25, que.cooperan con lo s  
polos 21 correspondien tes para generar c o rr ie n te . La dispo­
s ic ió n  y configuración de esto s polos serán  explicadas toda­
v ía  en d e ta l le  a continuación, a base de lo s ejemplos de rea- 
l iz a c ió n  según la s  f ig s .  5 y 7. E l ejemplo de re a liz a c ió n  
conforme a la  f ig .  2 tien e  la  v en ta ja  de que n i  d e l ro to r  1, 
n i  tampoco d e l ro to r  2 tie n e  que d eriv arse  co rr ien te  a t r a ­
vés de contactos deslizantes* para se r conducida a l a  cons­
tru cc ió n  portan te  4A, sino que la  co rr ien te  generada es gene - 
rada y fluye por lo s conductores de lo s  polos 21 del a n i l lo -  
soporte 33, que ya de por s í  forma p arte  de l a  construcción 
portan te  4A. De e llo  r e s u l ta  una construcción exenta de con-
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nactos d e s liz a n te s  y , por consigu ien te , s e n c il la  del genera­
dor de co rrien te  formado por e l  a n illo -so p o rte  33 .y lo s  dos 
ro to re s . ^

Tal como se ap rec ia .cn  la s  f ig s .  2 y 3, en e l  a n i l lo -  
soporte 33 es*cán soportadas, en su borde f ro n ta l  33'- d e l ' l a ­
do que sopla e l  v ien to , y d is tr ib u id a s  en torno d e 'su  p a r í-A"f e r i a ,  cuatro  válvu las o ventanas de mando 38, que pueden 
g ir a r  y se r f i ja d a s  en su posic ión  de cada caso. Cada una 
de la s  vá lvu las de mando 38 es regu lab le  y f i j a b le  a trav és 
de un servomotor 39 representado  en la  f ig .  3, por ejemplo, 
un  solenoide - electrom agnético o una unidad h id rá u lic a  o 
neumática de ém bolo-cilindro . S i l a  basculación h ac ia  fu e ra  
de la s  cuatro  v á lv u las de. mando *38 tie n e  lu g ar a l  mismo tiem ­
po, se estrech a .co n  e llo  l a  sección tra n sv e rsa l de soplado 
del v ien to  en e l  ro to r  e x te r io r , en cuatro  puntos d is tr ib u í-  . 
dos en l a  p e r i f e r ia .  Gracias a o llo .e s  posib le  in f lu i r .e n  le 
a f lu en c ia  del v ien to  a todo e l  sistem a de ro to re s . Ahora 
b ien , la s  válvu las de mando 38 son también regu lab les in d i­
vidualm ente a voluntad. A si, por ejemplo, s i  se abre la  vál- 
v u la  de mando represen tada em l a  p a rte  de a r r ib a  en l a  f ig .
2, m ientras se mantienen la s  o tras  válvu las de mando en po­
s ic ió n  cerrada , se o rig in a  con e l lo  que e l v ien to  flu y a  a l  
ro to r  1 de manera as im étric a  con respec to  a l e je  de bascu la­
ción , lo ,que tie n e  como consecuencia un momento de bascu la­
ción sobre e l  sistem a de ro to re s  en torno d e l e je  de bascu- * 
la c ió n . De esne modo es posib le  u t i l i z a r  la s  v álvu las de mar- 
do como d isp o s itiv o  de regu lación  para e je rc e r  un momento de 
g iro  en torno del e je  de baoculación y, con e l lo ,  para e l  
posicionam iento del sistem a de ro to re s , b ien sea en lu g a r 
d e l motor 12, ó b ien adicionalm ente a l  mismo. La magnitud del
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.momento de basculación  generable mediante l a  ap e rtu ra  de 
una v á lv u la  de mando 38 puede se r in f lu id a  por e l  ángulo de 
ap e rtu ra  de cada caso de l a  v á lv u la  de mando, que es regu la  
b le  s in  escalones.

En la  f íg .  4 se muestra un ejemplo de re a liz a c ió n  del 
aerogenerador, en e l  que dos ro to re s  1 y 2 de marcha opues­
ta ,  coax iales y coplanares, ro tan  en tom o  de un e je  de g i -  
ro , que a su vez se h a l la  soportado en una construcción por­
tan te  13. La construcción  po rtan te  13 e s tá  co n s titu id a  por 
tubos o p e r f i le s  soldados' en tre  s i ,  y en su e s tru c tu ra  se 
corresponde ampliamente con la  construcción po rtan te  4 des­
c r i t a  a base del ejemplo de re a liz a c ió n  de l a  f ig .  1. Los 
extremos de l a  construcción po rtan te  13 están  nuevamente so­
portados de manera g i r a to r ia  en co jin e te s  5 y 6, cuyos e je s  
im aginarios están  alineados en tre  s i  y se encuentran en e l  
plano p rin c ip a l de lo s  ro to re s  1 y 2, definiendo por lo  tan ­
to  a su vez un e je  de basculación 13'-13" para lo s  ro to re s  1 
y 2. Los co jin e te s  5 y 6 es tán  sosten idos en armaduras de 
apoyo 14 y 15 que, por su p a r te , se h a lla n  f i ja d a s  en pare­
des opuestas de un cañón. E l plano p rin c ip a l de ro tac ió n  de 
lo s  ro to re s  1 y 2 se extiende en sen tido  tra n sv e rsa l con 
respecto  a dicho cañón.

La conformación de l a  construcción po rtan te  13 d if ie r e  
principalm ente' de la  construcción po rtan te  4 d e s c r i ta  em l a  
f ig .  1, en cuanto que en e l centro  de la  construcción por­
tan te  13, en sus p a rte s  d iscu rren te s  delante y d e trá s  del 
plano p r in c ip a l de lo s  ro to re s , e s tán  p re v is ta s  sendas v ías 
de guia 16. En e s ta s  v ías  de guia 16 están  conducidos los ex­
tremos del e je  de g iro  3 de lo s ro to re s , que sobresalen  por 
delan te y d e trá s  d e l plano p r in c ip a l de lo s ro to re s . A sí, por
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ejemplo, lo s  extremos del e je  de g iro  3 de lo s ro to re s  están  
susten tados en c o jin e te s  de r ó tu la ,  que no hap sido  represen 
tados en l a  f ig .  3 en honor a una mayor c la rid ad , y que es­
tán  soportados en correderas que tampoco han- sido  represen­
ta d a s , siendo la s  correderas movibles en vaivén a su vez én 
la s  v ía s  de guia de la s  p a rte s  d e lan te ra  y t r a s e ra  d'e l a  .. 
construcción  po rtan te  13, en sen tidos opuestos, por medio de 
accionamientos de h u s i l lo ,  que tampoco han sido re p re se n ta ­
dos en honor a  una mayor c la rid a d . Estos accionamientos pue­
den a su vez se r gobernados por un d isp o s itiv o  de mando, a l  
que sé alim enta como señal de medida l a  componente v e r t ic a l  
dé l a  d irecc ió n  del v ien to , por ejemplo, mediante una v e le ­
t a .  Las v ía s  de guia 16 d iscurren*en sen tido  tra n sv e rsa l con 
respec to  a l  e je  de g iro  de le s  ro to re s , y p a ra le la s  con r e ­
lac ió n  a l  e je  de b ascu lac ió n .13 '-13". Mediante desplazamien 
to  de lo s extremos del e je  dé g iro  de lo s -ro to re s  en es tas  
v ía s  de guia es p o sib le , por,: consigu ien te , hacer b ascu la r el 
plano p r in c ip a l de lo s ro to re s  1 y 2, junto con e l  e je  de 
g iro  3 de lo s ro to re s , en to ino  de un e je  v e r t ic a l  d iscurren  
te  en sentido  perpendicu lar con respecto  a l  e je  de bascula 
ción 13 '-13" y perpendicu lar a l  e je  de g iro  3 de lo s  ro to re s  
Cuando lo s  ro to re s  1 y 2 de marcha opuesta se h a llan  girando 
en e s ta  in s ta la c ió n  y tien e  lugar una basculación a s i  del 
e je  de* g iro  3 de lo s  ro to re s  en la s  guias 16, tendrá  lugar 
una precesión  de lo s ro to re s  1 y 2, por la  que e l  e je  de g i 
ro de lo s  ro to re s  es hecho bascu lar h ac ia  a r r ib a  y re sp e c ti­
vamente h ac ia  abajo en torno del e je  de basculación 13 '-13". 
De esve modo r e s u l ta  posib le  adaptar la  posición  de lo s  ro ­
bores a una d irecc ió n  de v ien to  ascensional o v ien to  descen­
den te , o sea , a una v ariac ió n  de l a  componente v e r t ic a l  de
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la  co rrien te  d e l v ien to , aprovechando para e l lo  l a  precesión 
del giróscopo. A este  p a r t ic u la r  bastan*-ya desviaciones muy 
pequeñas de l a  d irección  del e je  de g iro  3 de lo s  ro to re s  en 
la s  guias 16, para o rig in a r t a l  adaptación. La adaptación a 
variac iones h o rizo n ta le s  de l a  d irecc ió n  del v ien to  no es ne 
c e sa ría  en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  mostrado, puesto que-en 
un cañón e l  v ien to  sopla en l a  d irecc ió n  d e l cañón y no va­
r ia r á  a este  p a r t ic u la r  su d irecc ió n  de manera s u s ta n c ia l .
En*la armadura de apoyo 15 e s tá  f i ja d o  un motor e lé c tr ic o  
12, que puede e je rc e r  un momento de basculación sobre e l  e je  
13*. Este motor e lé c tr ic o  actúa de manera s im ila r  a l a  del 
motor e lé c tr ic o  12 de lo s ejemplos de re a liz a c ió n  de la s  
f ig e  1 y 2. En e l ejemplo.de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig .
4, no o bstan te , es empleado tan  so lo  muy poco como d isp o s i­
tiv o  de regu lac ión , s i  es que s iq u ie ra  es empleado como t a l ,  
puesto que aqu í.sustancia lm en te  no es n ecesa ria  una adapta­
ción a una d irecc ió n  h o rizo n ta l d e l v ien to ; en cambio es em­
pleado en este  ejemplo de re a liz a c ió n  para hacer bascu lar 
todo e l sistem a en torno del e je  de bascu lación , cuando es­
tá  parado e l  ro to r .

En la  f ig .  5 ha sido representado  o tro  ejemplo de re a ­
liz a c ió n  del aerogenerador en una v is ta  en sección  lo n g itu ­
d in a l. Siempre que p a rte s  de este  ejemplo de re a liz a c ió n  con 
cuerdán con p arte s  en p rin c ip io  de lo s ejemplos de r e a l iz a ­
ción ya d isc u tid o s , se han empleado de nuevo lo s  mismos s ig  
nos de re fe re n c ia . En e s te  ejemplo de re a liz a c ió n  se han p re­
v is to  nuevamente dos ro to re s  1 y 2 co ax ia les , coplanares y 
de marcha opuesta, que e s tán  susten tados de manera g ira to r ia  
en torno de un e je  de g iro  3 ' ,  La corona de p a le ta s  de cada 
ro to r  e s tá  circundada, tan to  en la  p e r i f e r ia  in te r io r ,  como

<" t **.



10

18

20

28

30

--36

también en su p e r i f e r ia  e x te r io r , por sendos aros envolven­
te s .  De e s te  modo r e s u l ta  una conducoión de l a  co rr ien te  que 
proporciona un aprovechamiento óptimo de la '^energia del vien 
to . E l roi:or in te r io r  2 e s tá  soportado con un cubo 17, a t r a  
vés de c o jin e te s  de b o las , sobre e l  e je  de g iro  3 ' d e . lo s ' 
ro to re s , m ientras que e l  ro to r  e x te r io r  1 está ''susten tada , de 
manera g i r a to r ia  mediante dos cubos 18 y 18' d ispuestos a 
ambos lados del cubo 17, a trav és  de co jin e te s  de b o las , so 
bre dicho e je  de g iro  3 ' de lo s  ro to re s . E l ro to r  e x te r io r  
e s tá  f i ja d o  a lo s  cubos 18 y 18' por medio de puntales' 19 y 
19' que solapan a l  ro to r  in te r io r  2 por ambos lados, y que 
d iscu rren  en sen tido  inclinado  h ac ia  fu e ra . E l ro to r  in te ­
r io r  2 e s rá  f ija d o  a sú vez a su bubo 17 a trav és  de un cier]- 
to  número de punta les 20 que d iscu rren  en sen tido  in c linado . 
Mediante e s ta  construcción de puntales se consigue una es­
tru c tu ra  muy l ig e r a ,  y no obstante r íg id a  con tra  to rs io n es  
h ac ia  fu e ra  del plano p r in c ip a l de lo s  ro to re s .

También en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig  
5, y a l  ig u a l que en lo s  ejemplos de re a liz ac ió n  preceden­
te s  , esrám dispues*cos en l a  p e r i f e r ia  in te r io r  del ro to r  ex­
t e r io r  1 y en la  p e r i f e r ia  e x te r io r  del ro to r  in te r io r  2 sen 
das s e r ie s  dé polos magnéticos;, d is trib u id o s, a lred o r de la  
p e r i f e r ia .  En e l  ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig .  5 
están  previsnós en d irecc ió n  a x ia l sendos pares de po los, 
uno junro a l o tro . Los polos 21 ap licados a l  ro to r  e x te r io r  
1 esrán  dotados de arro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s  
que, a trav és  de conductores que no han sido representados y 
que d iscu rren  a lo  largo  de lo s  punta les 19 y respectivam ent 
19 ' ,  es tán  acoplados con co lec to res 22 que esrán  en contacto 
con contactos d e s liza n te s  23, que esnán f ija d o s  en una cons-
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tru cc ió n  p o rtan te  24. Desde lo s  contactos d es liz a n te s  23 
conducen conductores, que no han sido  representados en honor
a una mayor c la rid ad , a una red  de d is tr ib u c ió n  e lé c t r ic a ,
o b ien  a un aparato  consumidor de co rr ien te  .e lé c tr ic a . Even-

5 tualmente e s tá  in te rca lad o  todavía uñ convertidor de corrien  
t e .  Los polos 25 ex isten tes, en l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  d e l ro ­
to r  in te r io r  2 están  conformados a manera de imanes perma-
nen tes. Los ro to re s  1 y 2 de marcha opuesta forman por con­
sigu ien te  la s  p a rte s  de un generador de co rrien te  o, caso de

10 sdr alim entada desde fuera  c o rr ien te  a lo s a rro llam ien tos de
lo s polos 21, la s  p arte s  de un motor e lé c tr ic o .

* En e l  ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig .  5, e l
eje de g iro  3 ' de lo s ro to re s  posée extremos que sobresalen  
por delan te  y por d e trá s  del plano p r in c ip a l de lo s  ro to re s ,

15 y que están  soportados en v ía s  de guía 16' y 16" ex is ten te s  
en una p arte  d e lan te ra  y una p a rte  p o s te r io r  de l a  construc­
ción portan te  24. E stas v ía s  de guía se extienden en s e n t i­
do v e r t ic a l ,  p a ra le la s  en tre s i .  En la  zona de cada v ía  de 
guia 16' y respectivam ente 16" estén  montados sendos servo-

20 motores, por ejemplo, sencías unidades h id rá u lic a s  o neumáti­
cas de ém bolo-cilindro , o bien, un motor e lé c tr ic o  con accio­
namiento de h u s il lo  39, sobre l a  construcción po rtan te  24. 
Estos servomotores 39 actúan de t a l  modo sobre lo s extremos 
del e je  de g iro  3 ' que, a l se r  levantado uno de lo s extremos

28 d el e je  de g iro , e l  o tro  extremo es bajado a l mismo tiempo 
en igual magnitud. De este  modo se e je rce  sobre e l  eje de 
g iro  un momento de g iro  con un vec to r situado  en e l  e je  de 
basculación , o sea, situado  en e l plano p rin c ip a l de lo s ro -
to re a  y que a tra v ie sa  e l e je  v e r t ic a l .  Mediante t a l  momento

30 de basculación puede se r hecho g ira r  en torno d e l ,e je  de bas-
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cu lac ió n  e l e je  de -giro de lo s ro to re s  y , con é l ,  e l  sistem í 
co n s titu id o  por lo s ro to re s  1 y 2 de -marcha opuesta. Al g i ­
r a r  lo s  ro to re s , se producé a es te  p a r t ic u la r  una precesión! 
en torno del e je  v e r t ic a l ,  mediante l a  cual ^pueden lo s ro to ­
re s  adaptarse en su o rien tac ió n  a una d irecc ión  h o rizo n ta l 
v a ria n te  del v ien to . E l a ju s te  de d irecc ió n  d e 'io s  to to ra sA*se e fec tú a  en e s te  ejemplo de re a liz a c ió n  de manera análoga 
a l a  dél ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f i g .  1. En es­
te  ejemplo de re a liz a c ió n  según l a  f ig .  5, la  construcción 
po rtan te  24- e s tá  soportada mediante una p la c a .24' p re v is ta  
en su zona in f e r io r ,  en forma que puede g ira r  en torno d e l 
e je  v e r t i c a l .  Este apoyo y e l  motor e lé c tr ic o  11 p rev is to  
como d isp o s itiv o  de a ju s te , se corresponden en cuanto a es­
t ru c tu ra  y funcionamiento con e l  apoyo del e je  v e r t ic a l  del 
ejemplo de re a liz a c ió n  seg ú n ,la  f ig .  1, de modo que puede 
re m itirse  a la s  exp licaciones a l l í  dadas.

En e l ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig .  5, l a  
magnitud de un movimiento dc^basculación de lo s ro to re s  es­
tá  naturalm ente muy lim itad a  por l a  extensión de la s  v ías  de 
guia 16' y 16". Ahora b ien , en muchos casos suele desde lu e ­
go b a s ta r  t a l  capacidad .lim itada de basculación  para gober- 

.- nar l a  o rien tac ió n  de los ro to re s .
La construcción de puntales para lo s ro to res  ap licada 

en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  conforme a l a  f ig .  5t puede se i 
empleada tam bién, por ejemplo, en lo s  aerogeneradores de 
acuerdo con la s  f ig s .  1, 3 y 4.

En la  f ig .  6 se muestra o tro  ejemplo de re a liz a c ió n  de 
un aerogenerador que, en su e s tru c tu ra  básica , se correspon­
de con la  e s tru c tu ra  d e l aerogenerador conforme a l a  f ig .  5. 
Siempre que p arte s  concuerdcn en p rin c ip io  en su función, se
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han empleado los mismos signos de re fe re n c ia . En es te  ejem­
plo de re a liz a c ió n  se han d ispuesto  en cada i;otor 1 y r e s ­
pectivam ente 2, yuxtapuestas axialmente e n 'la  d irecc ió n  del 
e je  de g iro  3 ' de los ro to re s , c ie r to  número de f i l a s  de po­
lo s , que cooperan con la s  correspondientes f i l a s  de polos' 
del o tro  ro to r . A este  p a r t ic u la r  se han p rev is to  en l a  pe­
r i f e r i a  in te r io r  del ro to r  e x te r io r  1 dos f i l a s  de polos 21 
yuxtapuestas axialm ente, a la s  que en l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  
del ro to r  in te r io r  2-e s tán  enfren tadas dos f i l a s  de polos 
25. Aparte de ésto  están  p re v is ta s  en lo s  puntales 19 y 19' 
del ro to r  e x te r io r  1, a l a  a l tu ra  de l a  p e r i f e r ia  in te r io r
dél ro to r  in te r io r  2, o tras  f i l a s  de polos 21' aaixtapuestas 
axialm ente, fre n te  a la s  que se Encuentran f i l a s  de polos 25' 
del ro to r  in te r io r  f i ja d a s  en lo s  punta les 20 de dicho ro to i 
in te r io r  2. Aumentando e l número de la s  f i l a s  de po los, se 
puede e lev a r l a  po tencia conseguible en e l  generador de co­
r r ie n te ,  o respectivam ente l a  po tencia  ab so rb ib le , cuando el 
sistem a tra b a ja  en ca lidad  de motor.

En la  f ig .  7 ha sido mostrado o tro  ejemplo de r e a l iz a ­
ción del aerogenerador, en una sección lo n g itu d in a l. La es­
tru c tu ra  básica  vuelve a concordar con e l ejemplo de r e a l i ­
zación conforme a la  ilg . 5, ó con e l  ejemplo de re a liz ac ió n  
según l a  f ig .  6. Ahora b ien , en e l  ejemplo de re a liz a c ió n  
de acuerdo con la  f ig .  7, e l ro to r  e x te r io r  e s tá  unido me­
d ian te  puntales 19" directam ente a l  e je  de g iro  3" de los ro-* 
to re s , m ientras que e l ro to r  in te r io r  e s tá  f i ja d o  mediante 
puntales 20' y 20" a cubos 27 y 2 7 ',  que e s tá  soportados de 
manera g ir a to r ia  sobre e l  e je  de g iro  3" de lo s  ro to re s . El 
e je  de g iro  de lo s  ro to re s , que en e^ te  ejemplo de r e a l iz a ­
ción g ira  con e l  ro to r  1, e s tá  en l a  zona c e n tra l reforzado
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en su diám etro, y en su p e r i f e r ia  e x te r io r  l le v a  un c ie r to  
número de f i l a s  de polos magnétidos d is tr ib u id a s  a lred o r de 
l a  p e r i f e r ia .  E stas f i l a s  de polos magnéticos: 28 están  d is ­
puestas a c ie r ta  separación  a x ia l qnas-de o tpas. En lo s  pun­
ta le s  20' y 20" del ro to r  in te r io r  2 es tán  d isp u e s ta s .c ie r to  
número de f i l a s  de polos magnéticos 29, en la s 'q u e  lo s  polos 
magnéticos están  rodeados por a rro llam ien tos e lé c tr ic o s , de 
t a l  modo que e s tá n  enfren tadas a la s  f i l a s  de polos magnéti­
cos 28. Los arro llam ien to s de lo s  polos de la s  f i l a s  de po­
lo s  magnéticos están  nuevamente unidos a trav és de conducto­
r e s ,  que no han sido rep resen tados, con un co le c to r , que tam­
poco ha sido representado  y del que se toma l a  co rr ien te  ge­
nerada por medio de con tactos d e s liz a n te s  para l l e v a r la  a un 
sistem a consumidor, o a "Gravas del que también puede se r  
alim entada-corrien te :, en e l  caso de que lo s  ro to re s  traba jen  
en ca lidad  de motor e lé c tr ic o .

Para m ejorar la s  re lac io n es de f lu jo ,  la  zona ce n tra l 
en e l  cen tro  de lo s  ro to re s  coax ia les 1 y 2 e s tá  en lo s  ejern!- 
plos de re a liz a c ió n  d e l aerogenerador representados en la s  
f ig s .  1 a 8 rev estid o  aerodinámicamente por medio de reves­
tim ien tos y carenados. Tales revestim ien tos y carenados han 
sido represen tados en sección en la s  f ig s .  5, 6 y 7.

En l a  f ig .  8 han sido representados a mayor e sca la  po­
lo s  magnéticas' como pueden se r ap licados en e l  ro to r  ex te­
r i o r  1 y respectivam ente en e l  ro to r  in te r io r  2 de uno de 
lo s  ejemplos de máquina aerom otriz d e sc rito s  an terio rm ente. 
En e l  ejemplo se h a lla n  d ispuestas en l a  p e r i f e r ia  in te r io r  
del ro to r  e x te r io r  1 dos f i l a s  de polos 30 y 30' de imanes 
permanentes-, a c ie r ta  separación una de l a  o tra . En la  p e r i ­
f e r i a  e x te r io r  del ro to r  in te r io r  2 se h a llan  d ispuestas dos

- 4 0  -
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f i l a s  de polos electrom agnéticos 31 y 3 1 ',  en fren tadas a la :  
f i l a s  de polos 30 y 3 0 '. Cada uno de 'los polos de, la s  f i l a s  
de polos 31 y 31' e s tá  dotado de un arro llam ien to  de conduc­
to r  e lé c tr ic o  32. Estos arro llam ien tos de conductores e lé c ­
tricos* están  unidos a trav és  de conductores, que no han s i ­
do representados;, con lo s  co lec to res  que ya han sido'm encio- 
nados. En l a  f ig .  8 puede ap rec ia rse  que de lo s  polos opues­
to s 30 y 30' y respectivam ente 31 y 3 1 ',  en.cada caso lo s  
polos 30 y 30' se extienden en un sen tido  p a ra le lo  a la  d i­
rección  del eje  de g iro  de lo s  ro to re s , h ac ia  ambos lados 
h a s ta  más a l l á  de lo s polos 31 y respectivam ente 31' opues­
to s . Cuando en una v ariac ió n  de posic ión  del e je  de g iro  de 
lo s ro to res  se produce una precesión  de los ro to re s  1 y 2, 
és to s son sometidos, debido a que g iran  en sen tid o s opuestos 
y pretenden a preceder en d irecciones c o n tra r ia s , a momentos 
de g iro  por consiguiente de sen tido  opuesto, que pretenden 
curvar lo s  ro to re s  1 y 2 en d irecciones opuestas hacia fuera 
d e l plano p r in c ip a l de lo s  ro to re s . Debido a l a  e la s tic id a d  
de lo s  ro to re s  1 y  2 pueden o r ig in a r  esto s momentos in s ig n i­
f ic a n te s  d islocaciones ax ia les en tre  l a  p e r i f e r ia  in te r io r  
del ro to r  e x te r io r  1 y l a  p e r i f e r ia  e x te r io r  d e l ro to r  in te -  
r io r  2, es d e c ir , desplazam ientos a x ia le s , por lo s  que lo s 
polos 30 y 3 0 ' .del ro to r  e x te r io r  se corran  axialm ente ha­
c ia  e l  uno o e l  o tro  lado con re la c ió n  a lo s  polos 30 y 30' 
del ro to r  in te r io r .  Ahora b ien , debido a l a  c ircu n s tan c ia  de * ' 
que lo s  polos 30 y 30' se extienden en la  posic ión .no  carga­
da de lo s ro to re s  h ac ia  ambos lados en sentido  a x ia l h as ta  
m ás.a llá  de lo s polos 31 y respectivam ente 31' d e l ro to r  in ­
t e r i o r ,  queda garan tizado  también en t a l  in s ig n if ic a n te  d i s ­
locación  a x ia l que e l  campo magnético en tre  lo s polos 31 ó
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31' y lo s polos 30 <5 30' no se reduzca o se interrum pa, s i ­
no que se conserve en toda su in ten s id ad . También e l  grueso 
del en tre h ie rro  comprendido en tre  lo s polos permanece, sus­
tancialm ente in v a riab le  como consecuencia de.*la in s ig n if ic a n  
te  d is lo cac ión  ax ia l en tre  lo s  ro to re s , en l a  que la  separa­
ción r a d ia l  en tre  e l lo s  sigue siendo sustanciai'm ente ' l a  mis. 
ma. De este  modo queda asegurado que l a  po tencia  del genera 
dor no- se vea menoscabada, incluso  en un movimiento de ajus 
te  de¡lo s ro to re s  de marcha opuesta ,y  en los momentos de 
p recesión  que se presentan  con e l lo .

La construcción de polos represen tada en l a  f ig .  8 no 
es ap licab le  solamente en ro to re s  de marcha opuesta de aero 
generadores, sino en general también en generadores de co- 
r r ie n te  o motores e lé c tr ic o s , en los que se pueda producir 
un desplazam iento a x ia l de la s  p a rte s  que g iran  relativam en­
te  en tre  s i  en torno de un e je  de g iro  (por ejemplo, "esta  
to r"  y " ro to r" ) . A es te  respecto  es in d ife re n te  para e l 
arro llam ien to  de l a  construcción de polos la s  c ircu n stan c ias  
que o rig inen  e l  desplazamiento ax ia l en tre  lo s  po los.

E l invento no e s tá  lim itado  a lo s  ejemplos d esc rito s  
an terio rm ente. A si, por ejemplo, un aerogenerador conforme 
a l  invento puede e s ta r  rea lizad o  también de modo que estén  
p rev is to s  más de dos ro to re s  coplanares y co ax ia les . Es po­
s ib le  tam bién hacer que en e l  caso de vario s ro to re s  coaxia­
le s  y cop lanares, todos e llo s  sean hechos g ir a r  en e l  mismo 
sen tid o . Con e llo  se suman lo s  efec to s de giróscopo de lo s  
ro to re s , m ientras que tra tándose de ro to res  de marcha opues 
t a ,  se compensan paralelam ente.

En lo s  ejemplos de re a liz a c ió n  d e sc rito s  anteriorm ente 
a base de la s  f ig u r a s , formaban en cada caso dos ro to re s  de
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marcha opuesta en s i  un generador de c o rr ie n te . Ahora b ien , 
no ex is te  d if ic u lta d  alguna en conformar un a§rogenerador 
oonforme a l invento también do t a l  modo, qué.'un ro to r  o va­
r io s  ro to re s  de marcha opuesta impulsen a trav és  de un eje 
de g iro  de lo s ro to re s , eventualmente in tercalando  engrana­
je s , un generador de co rrien te  separado, o directam ente o tra  
máquina operadora, por ejemplo, una bomba. A este  p a r t ic u la r  

, puede e l  aparato  impulsado e s ta r  acoplado con e l e je  de g iro  
de los ro to re s , por ejemplo, a trav és  de un árbo l cardán, de 
modo que no se vea menoscabada una capacidad de bascuíacién  
del e je  de g iro  de lo s ro to re s  h ac ia  todos lados, como con­
secuencia del acoplamiento con e l aparato  que ha de se r  im­
pulsado. *

Todas la s  c a ra c te r ís t ic a s  que se desprenden de l a  des- 
' c ripc ió n  y del dibujo pueden se r también su s tan c ia le s  del 

invento en combinaciones cu a lesq u ie ra .
En resúmen, l a  Paten te de Invención que se s o l i c i t a  de­

berá recaer sobre la s  siguientes;;
-  REIVINDICACIONES -

1. Un aerogenerador'con. a l  menos un ro to r ,  que e s tá
susten tado  en una construcción po rtan te  en forma, tan to  g i -

*r a to r ia  en torno de un e je  de g iro  propio d e l ro to r ,  como 
también basculable en torno de un e je  v e r t ic a l  que en c ie rra  
un ángulo eom S I,e je  de g iro  del ro to r ,  por medio de un d is ­
p o sitiv o  de a ju s te  con respecto  a l a  o rien tac ió n  del v ien to , 
y que impulsa una máquina de tra b a jo , por ejemplo, un gene­
rador de c o rr ie n te , ca rac terizado  porque e l  e je  de g iro  del 
ro to r  e s tá  soportado en l a  construcción po rtan te  de manera 
bascu lab le , en forma que permite una precesión d e l ro to r  o 
lo s  ro to re s  en torno de o tro  e je  de basculación im aginario,
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que d isc u rre , tan to  por e l  e je  de g iro  del ro to r ,  como tam­
bién  por e l  e je  v e r t i c a l ,  encerrando un ángulp con cada uno 
de ellos:, y porque un d isp o s itiv o  de posicicínado destinado 
a p o sic ionar e l  plano p r in c ip a l del ro to r ,  a^ la  vez que un 
d isp o s itiv o  de a ju s te  para l a  basculación  del ro to r  o lo s   ̂
ro to re s  en torno del e je  v e r t ic a l  én e l  caso de' que é l  ajus-A*te  d e l ro to r  o lo s  ro to re s  deba efec tu a rse  en dependencia di 
v a riac io n es h o rizo n ta le s  de l a  d irecc ió n  del v ien to , e s tá  
dotado de a l menos un d isp o s itiv o  de regu lac ión , que e je rce  
de mañera d ire c ta  o in d ire c ta  sobre e l  e je  de g iro  de los 
ro to re s  o respectivam ente sobre e l  o lo s  ro to re s  un momento 
de g iro  dotado de una componente de vector-momento d iscu - 
r re n te  en sen tido  perpendicu lar con respecto  a l  e je  de g iro  
de lo s  ro to re s  y en sen tido  perpendicu lar con re lac ió n  a l  
e je  v e r t i c a l ,  y cuya magnitud de cada caso es gobernable me­
d ian te  un d isp o s itiv o  de mando en función de l a  velocidad de 
ro tac ió n  del ro to r  y d e l movimiento de o rien tac ión  con r e s -'X
pecto a l a  d irecc ió n  del v ien to  a e je rc e r  sobre e l  ro to r  o 
lo s  ro to re s ,  en coordinación con e l  momento de g iro  a e je r -  
cer por e l d isp o s itiv o  de a ju s te  d e l e je  v e r t ic a l ,  y ten ie n ­
do en cuenta la s  leyes de p recesión  d e l giróscopo.

2. Un aerogenerador de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  
1, ca rac te rizad o  porque l a  construcción de todas la s ¡p a r te s  
del aerogenerador y e l  apoyo del ro to r  o lo s  ro to re s  están  
d ispuestos de t a l  modo que para lo s  movimientos de g iro  en 
torno de lo s  t r e s  e je s , a  saber, e l  e je  de g iro  del r o to r ,  
e l  e je  de basculación y e l  e je  v e r t i c a l ,  viene dada en cada 
caso una compensación dé masas.

3. Un, aerogenerador de acuerdo con la s  re iv in d ic a c io ­
nes 1 ó 2, ca rac te rizad o  porque dos ro to re s  co ax ia le s , co-
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planares y de marcha opuesta, e s tán  soportados de manera g i ­
r a to r ia  en torno del e je  de g iro .

4. Un aerogenerador de acuerdo con lá^ re iv in d icac ió n  
3, carac terizado  porque porque cada uno de lo s d o s.ro to res  
de marcha opuesta l le v a  d is tr ib u id o s  alrededor de l á 'p e r i ­
f e r ia  un determinado número de polos magnéticos;, qué coope- 
ran  con lo s polos magnéticos del o tro  ro to r  de cada caso, 
estando a l  menos lo s  polos de uno de lo s  ro to res  dotados, de 
a rro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s  que, a trav és de 
conductores, e s tán  acoplados con un co le c to r , de t a l  modo 
que lo s  dos ro to res  forman la s  p a rte s  g ira to r ia s  r e la t iv a ­
mente en tre s í  (" e s ta to r"  y "ro to r") de un generador de co­
rr ie n te ' o respectivam ente.de un motor e lé c tr ic o , en caso de 
alim entarse co rrien te  a l  co le c to r .

5. Um aerogenerador de acuerdo con a l  menos una de la s  
re iv in d icac io n es 1 a 3, ca rac te rizad o  porque e l  ro to r  o cada 
uno de lo s ro to re s  de marcha opuesta llev an  d is tr ib u id o s  en 
torno de l a  p e r i f e r ia  un c ie r to  número de polos magnéticos 
que cooperan con lo s  polos magnéticos que están  d ispuestos 
alrededor del e je  de g iro  de lo s ro to re s  en forma asegurada 
con tra  g iro  en tom o  de dicho e je ,  estando o b ien  lo s  polos 
del ro to r  o lo s  ro to re s , o b ien  lo s  polos asegurados contra 
g iro  en torno del e je  de g iro  de lo s  ro to re s , dotados de 
arro llam ien tos de conductores e lé c tr ic o s  que, a trav és  de 
conductores;, están  acoplados con un co le c to r, de modo que e l 
ro to r  o cada uno de lo s  ro to res  de marcha opuesta forman, 
junto con lo s  correspondientes polos asegurados con tra  g iro  
en-torno del e je  de g iro  de los ro to re s , la s  p a rte s  ("ro to r"  
y "e s ta to r" )  de un generador de co rr ien te  o respectivam ente 
de un motor e lé c tr ic o , en caso de alim entarse c o rr ie n te  a l
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c o le c to r .
6. Un: aerogenerador de acuerdo eon la s  re iv in d ic a c io ­

nes 4 ó 5. ca rac te rizad o  porque lo s  polos de^en cada caso 
una de la s  p a rte s  del generador de co rrien te  :.o re sp e c tiv a ­
mente d e l motor e lé c tr ic o , por ejemplo, lo s  polos de un ro ­
to r ;  o b ie n  lo s polos asegurados co n tra  g iro  en 'to rn o  dél.. 
e je  d e ,g iro  de lo s  ro to re s , e s tá n  conformados a manera de 
imanes permanentes.

7. Un aerogenerador de acuerdo con a l  menos una de la s
re iv ind icaciones: 1 a 6, ca rac te rizad o  porque la  corona de 
p a le ta s  de cada ro to r  e s tá  circundada, tan to  en la  p e r if e r ia  
in te r io r ,  como también en la  p e r i f e r ia  e x te r io r , por sendos 
aros envolventes:. *

8. Un aerogenerador de acuerdo con a l  menos una de la s  
re iv ind icaciones; 1 a 7, ca rac terizad o  porque cada uno de los 
ro to re s  co ax ia le s , coplanares y de marcha opuesta, e s tá  so­
portado mediante a l  menos un cubo sobre e l  e je  de g iro  de 
lo s  ro to res;, y porque e l  ro to r  e x te r io r  e s tá  f i ja d o  a su ,cu ­
bo o sus cubos por medio de pun ta les que solapan a l  ro to r  
in te r io r  por ambos lados, y que d iscu rren  en sen tido  in c lin a  
do h ac ia  fu e ra  en d irecc ió n  a l  cubo correspondien te .

9. Unt áerogenerador, en e sp ec ia l de acuerdo con a l  me 
nos una de la s  re iv in d icac io n es 4 a 6, carac terizado  porque 
de los polos opuestos de f i l a s  de polos movibles r e la t iv a ­
mente en tre  s i  y e x is te n te s  en la s  p arte s  que forman un ge­
nerador de co rrien te  o respectivam ente un motor, o b ien  lo s  
polos de l a  p a rte  radialm ente e x te r io r ,  o b ien  lo s  de l a  
p a rte  radialm ente in te r io r ,  se extienden hac ia  ambos lados 
en sen tido  p a ra le lo  con re sp e c to ,a  l a  d irecc ió n  del e je  de 
g iro  de lo s  ro to re s , h as ta  más a l l á  de lo s polos opuestos de
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l a  o tra  p a rte  de cada caso.
10. Un aerogenerador de acuerdo con al.menos una de 

la s  re iv in d icac io n es 3 a 9, ca rac te rizad o  perqué en cada ro ­
to r  están  ap licadas de manera yuxtapuestas axialm ente en l a  
d irecc ió n  del e je  de g iro  de lo s  ro to re s , sendos números de­
terminados de f i l a s  de po los, que cooperan con la s  co rre s-  
pondientes f i l a s  de polos de l a  o tra  p arte  con e l  ro to r  un 
generador de co rrien te  o respectivam ente un.motor e lé c tr ic o .

11. Um aerogenerador de acuerdo con a l  menos una de , 
la s  re iv in d icac io n es 1 a 10, ca rac te rizad o  porque e l  e je  de 
g iro  del ro to r  o lo s  ro to re s  e s tá  soportado de manera g ira ­
to r ia  aproximadamente en e l cen tro  de una construcción por­
tan te  que, a l  menos en um lado ddl ro to r  o de lo s  ro to re s , 
se extiende diametralmente a lo  largo  del plano p r in c ip a l de 
los ro to re s , y que con sus extremos e s tá  susten tada en co­
jin e te s  diametralmente opuestos con re la c ió n  a l  e je  de g iro  
de lo s ro to re s , y cuyos e jes de g iro  im aginarios se encuen­
tra n  en e l  plano p r in c ip a l de lo s  ro to re s  y es tán  alineados 
en tre  s i ,  c o jin e te s  que por su p a rte  e s tá n  f ija d o s  en una- 
construcción de apoyo. '

12. Un aerogenerador de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  
11, ca rac te rizad o  porque la  construcción de apoyo e s tá  re a ­
liz a d a  a mañera de armadura soportada en una construcción de 
co jin e te  de g iro  en forma g i r a to r ia  en torno del e je  v e r t i ­
c a l .

13. Un aerogenerador de acuerdo con la s  re iv in d ic a c io ­
nes 11 ó 12, ca rac terizado  porque en a l  menos un extremo de 
l a  construcción po rtan te  e s tá  d ispuesto  un d isp o s itiv o  en 
ca lidad  de d isp o s itiv o  de regu lación  destinado a e je rc e r  un 
momentc de g iro  sobre la  construcción  p o rtan te , con un vec-
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to r  de momento de g iro  situado  en e l  e je  de g iro  de l a  cons­
tru cc ió n  p o rtan te . <

14. Un aerogenerador, de acuerdo con s&.menos una de 
la s  re iv in d icac io n es 1 1 a  1 3 , caracterizado^porque l a  cons­
tru cc ió n  p o rtan te  e s tá  dotada de un an illo -so p o rte  que e s tá  
d ispuesto  en tre  lo s ro to re s  c o a x ia le s , coplanáres en fren ta ­
dos en tre  s i ,  de manera concén trica con respecto  a e l lo s ,  y 
en e l  que es tán  soportados de manera g i r a to r ia  e l  ro to r  in ­
t e r i o r  en su p e r i f e r ia  e x te r io r , y e l  ro to r  e x te r io r  en su 
p e r i f e r ia  in te r io r .

15. U¡n ae r ogenerador de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  
14, ca rac te rizad o  porque en e l  borde f ro n ta l  d e l a n il lo -s o ­
porte  del lado de que sopla e l  v ien to  e s tá  susten tada una 
v á lv u la  de mando por lo  menos, que es regu lab le  y ,a ju s ta b le

16. Un aerogenerador dé acuerdo con la  re iv in d icac ió n  
11, ca rac te rizad o  porque la  Construcción de apoyo e s tá  con 
formada a manera de andamiaje unido rígidam ente con e l  t e ­
rreno .

17. Un aerogenerador de acuerdo con l a  re iv in d ic ac ió n' /16, ca rac te rizad o  porque l a  construcción  portan te  se ex tie n ­
de a ambos lados del ro to r  o de lo s ro to re s , y porque e l e j 
de g iro  de lo s ro to res  e s tá  dotado de extremos que sobrasa 
lem por delan te y por de trás de lo s ro to re s , y que mediante 
un d isp o s itiv o  de a ju s te  son movibles en vaivén en v ías de 
guia d ispuestas en la  parte  a n te r io r  y l a  p a rte  p o s te r io r  de 
l a  construcción  po rtan te  en un plano im aginario que d iscu rre  
por e l  e je  de g iro  de lo s ro to re s  y por lo s  puntos de apoyo 
de l a  construcc ión  p o rtan te , con lo  que se produce un momen 
to  de g iro  con un v ec to r situado  en e l  e je  v e r t ic a l .

18. Un aerogenerador de acuerdo con a l  menos una de
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la s  re iv in d icac io n es 1 a 10, ca rac te rizad o  porque e l  e je  de 
g iro  de lo s ro to re s  e s tá  dotado de extremos,que sobresalen  
por delan te  y por d e trá s  del plano p rin c ip a l de lo s ro to re s , 
y que e s tán  sustentados en v ías  de gu ía  e x is te n te s  en- una 
p arte  a n te r io r  y una parte  p o s te r io r  de l a  construcción por­
ta n te , pudiendo se r movidos en vaivén por medio de'un dispo­
s i t iv o  de regu lación  en un plano im aginario d iscu rren te  por 
e l  e je  de g iro  de lo s  ro to re s  y por e l  e je  v e r t i c a l ,  en e l  
sen tido  de e je rc e rse  un momento de g iro  con un v ec to r s i ­
tuado en e l eje  de hasculación .

19- Un aerogenerador de acuerdo con la s  re iv in d ic a c io ­
nes 17 ó 18, ca rac terizado  porque los extremos del e je  de 
g iro  de lo s ro to re s  están ,soportados en c o jin e te s  de ró tu la  
d ispuestos en correderas que, a su vez, son movibles en 
vaivén mediante accionamientos de h u s il lo  en la s  v ía s  de 
gu ia  de l a  p a r te .a n te r io r  y respectivam ente p o s te r io r  de la  
construcción  p o rtan te , en sen tidos opuestos.

20. Se re iv in d ic a  por últim o como objeto  sobre e l que 
ha de re ca e r l a  P a ten te  de Invención que se s o l ic i t a :  " UN 
AEROGENERADOR ".

Todo conforme queda d e sc r ito  y re iv ind icado  en la  
p resen te  Memoria D escrip tiva  que consta de cuaren ta y nueve 
páginas mecanografiadas y d ibujos que se acompañan.
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