'MINISTERIO DE INDUSTRIA
AEGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL : ES %' 4 9 Al
Y ) ) ‘ €3] FEcHAToE PREsENTAGION _

PATENTE DE INVENCION

ESPANA

. PRIORIDADES: v

@Num:no . LR . . Geais
Ser. 766.906 9 de Febrero de 1977 / Norteamerica,
@ézcm DE PUBLICIDAD @cLAschcloN INTERNAGIONAL, pA-r:N-r: DE LA QUE.ES DIVISIONARIA
FoD

@TITULO OE LA INVENCION

Perfeccionamientos en motores de gas 2 presidn,

S

@ SOLICITANTE (3)

HOLLYMATIC CORPORATION, en‘bn.dad norteamerlcana.

. s

oOMICILID DSI. SOLICITANTE

residente en 80 Nort] Street, ‘Park Forest Ill:.no:.s, EE.UU. de A.

@ INVENTOR (EB)

James Vicent Theis, Jr. ' . ST /

@ﬂwuu £ .- . . i . o -

@ REPRESENTANTE

R e v aeeat

D, Jose Mlguel Gomez-Acebo y Poxnbo.

UNE A- 4 MOD, 3108




P D

L1 -

Bsta invencidn se refiere a un motor de‘gas a presién
en el cual, un gas se descarga a gran velocidad desde una serie
de toberas curvas hasta el cerco de un rotor contiguo a las sa-
lidas de las toberas. El contorno del cerco va provisto de 4la-
bes curvos los cuales reciben las descargas del gas. Tanto las
5e entradas como las salidas de los &labes se disponen sobre ese
contorno. Después de pasar las superficies curvas de los &labes,
~alineados en unz secante del cerco contiguo a una tengente del
cerco paralelo 2 la secante, el gas pasa las salidas de los dla
bes, a una presidn de retorno muy baja para que la velocidad
10. del gas se transforme eficazmente en potencia giratoria,.

El motor o turbina de gas a presidn de esta invencidn
difiere en su capacidad de transformacidén de potencia de los $i
pos de turbina de reentrada habituales. Estas turbinas de re-en
. trada son del tipo presentado en muchas patentes anteriores, in
15. cluyendo las siguientes: 748.678; 751.589; 845.059; 910.428;
911.492; 979.077; 985.885; 992.433; 1.145,144; 1,546,744 ¥
3.197.177.

Se ha comprobado que incbrporando un estrangulamiento
que atraviese el peso del gas que viene de las toberas, para
20. los £labes y entra en una seccién volumétrica de fluido de baja
presidén de retorno, se logran mejores resultados en el funciona
miento. Esto es verdad por muchas ragones, Por ejemplo, en el
tipo de turbina de impulso de re;entrgda en donde el gas pasa
sucesivamente a través de una serie de fases de reeentrada; la
25. velocidad relativa del fluido que va de una fase de re-entrada
a la siguiente, disminuye constantemente mientras la velocidad
del gas permanece constante. En consecuencia, a medida que la ve
locidad del gas que atraviesa los pasos de re-entrada y los élg

30. bés disminuye, aumenta en proporeidn inversa el 4rea de seccidn
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en cruz del paso del gas,

Antiguamente se intentdé resolver este problema aumentan
do el 4rea de seccidn en cruz del chorro del gas con lo que se
reducfa la velocidad desde una fase de re-entrada a la siguien~
te y se suministraba un paso de salida para una parte del cho-
rro de gas antes de que toda su energfa cinética se convirtiese
en energfa en la re-entrada. Sin embargo, no se obtuvieron resul
tados satisfactorios por lo cual dichas turbinas con fase de red
entrada nunca han‘sido muy eficaces. Ademds, el gas que actuel-
mente realiza un recorrido completo y a gran velocidad a través
de las fases sucesivas de re-entrada estéd sometido a muchas per
turbaciones producidas por el cemino largo e intrincado empren-
dido por el gas en las fases de re-entrada y por los #ngulos co
rrespondientes que resultan inadecuados al entrar el gas recir-
culante al rotor que se mueve a velocidad constante. Esta clase
de recorrido tiende a convertir la energfa cinética del chorro.
de gas en calor en vez de servir para hacer girar el rotor.

Por el conmtrario, la turbina de esta invencién no some
te 2l gas de gran vélocidad a un'recorrido dilatado para frans-
formar su energia en potencia del rotor sino gque contrariamente
a estos enunciados previos proporciona el paso més corto posiblg
desde las toberas y los &labes hasta el drea de escape, Muchas
pruebas han confirmado que la eliminacién de las fases de re-en
trada del enunciado anterior unido al aumento correspondiente de
la velocidad del cerco del rotor de la turbina mejora enormemen
te el rendimiento del motor. Esta mejora se define como la trans
formacidn de la energia potencial del gas comprimido con respec
to a la potencia y con el motor de esta invencidn resulta muy

superior a la conseguida anteriormente, a mi entender.

En esta invencién el motor lleva un rotor en una carca
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sa y el rotor posee un cerco que girs en torno a un eje de ro
tacibén. En el contorno del cerco se proporcionsn una serie sen
cilla de 3lzbes de impulsidén cercanos entre si yendo cade &ala-
be sabre uns secante del cerco adyacente a una tangente pars-
Se lels a ésta secante. Cada 3labe posee uns superficie de im-
pulsién curva de un radio sustanciszlmente constante y trans—
versal respecto al sentido de giro del rotor y que se prolon-
ga desde un lateral de la entrada del &lsbe en el contorno
del cerco hasta un lateral de escape opuesto del Zlabe que es-
10. ta en el céntorno del cerco.

El motor posee también una serie'de toberas de gas
curvas gue rodean parcisl o totslmente el rotor. Estan coloca-

das cercanas entre si con respecto 3l contorno del cerco del

rotor y cada tobera posee un passo axisl para el gas con obje

15 to de proporcionsr unaz descsrgs de gas de gran velocided y,
preferenterente supersdnica, con respecto s la salida de la
tobera dentro de los alabes.

La sslida de cada tobera esté situada en les entre-
das de los alzbes y va alingada de forma sustenciazlmente reg

20.

tilinea con respecto a ellas durante el giro del rotor sumi-
nistréndose adem3ds unos medios para dirigir la descarga que
sirven para mandar sustancislmente todas las descargas de las
toberas al interior de las entradas de los Alabes directamente
con objeto de sobrepasar las superficies de impulsidn y partir
25, de las salidas de los &labes. ‘

En el mencionado sistema de fabricacidn, cada super-
ficie de impulsién curva del 4labe, tanto si el 4labe es

abierto o tubulsr, sbarca un &ngulo de unos 180° entre los la-

dos de entrada y de escape. Ademds, en el citado modo de fa-

30, | bricacidén, las toberas tienen una seccién en cruz rectingular
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por todos los puntos a través del eje central de las mismas

y los &labes, preferentemente, también poseen una seccién rec
téngular y en cruz. Les toberas estén dispuestas de manera

gue cada una tiene un eje central que estd sobre_una secante .}
del rotor que estd mas cerca de unes tangente del cerco del
rotor que 1o estsd el plano de la superficie de impulsidn de
cada alabe.

En un modo de fabricacidn, el cerco del rotor va
provisto de un rebaje cuadrado y sustancislmente liso y hacia
fuera de y adyacente a cada alabe estando situado cada rebzjo
liso de modo que se alinea con los laterales de entrada y sa
lida de su alabe prolongéndose el cuadrado entre los extremos
laterales opuestos de los alabes.

La figura 1 es una vists en alzedo latersl de un mo=-
tor de ges & presidn que configura la invencidn.

Ls figura 2 es una vista seccionada tomada, sustan~
cialmente, & 10 largo de la linea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista en alzado lateral tomada

desde el ledo opuestq de la figura 1.
La figurs 4 es una vista inferior del modo de reali
zacibén de la figura 3 contemplada desde la linea 4~4 de la fi
gura 3. .
Lz figure 5 es una vista similar a la de la figura
2 si blen ilustra otro modo de reallzaclon de la invencidn.
Ls figura 6 es una.vista de alzado, 1aterat y frag
mentada parcialmente rota y secciénada de ﬁp modo de realiza-

cién del motor. . ’;;;';;Jg

Lg figura 7 es uﬁa §iétawéﬁzai;édo‘iaferéi j'éﬁ sec-~'

cién parcisi de un nodo de. reallzacloﬁhdélurotor del_motor.

" La flgura 8 es una v1sta éecclonada a' raves del fo
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tor de la figura 7.

Ta figurs © es una vists seccionada y fragmentaria
del mod& de realizacidén de las proximidsdes del rotor y de la
placa de la tobera ilustrando esquemdticamente uns tobera-sen-
cilla.

La figura 10 es una vistes de alzado latefsl fragmen-
tada y en seccidén parcial de otro modo de reslizacidén del ro-
tor. _

La figura 11 es una vista seccionada y fragmentada
que ilustré otro modo de realizacidén del rotor.

La figurs 12 es una vista seccionada y fragmentads
tomada, sustancislmente 8 lo lergo de la linea 12-12 de la
figurs 11 qgue representa sl flujo de la descarga de gss con
respecto a un alabe giratorio. .

Igs figures 13 y 14 son similares a las figuras 10 y
1l si bien ilustréﬁﬂétro modo de realizacidn.

La figura 15 es una vista en seccién ampliada a través
de ung parte del rotor y de la placa de la tobera que le ro-
des de un modo de realizacibén de 1la inveneién que ilustra to
beras convergentes—divergentes.

Lz figura 16 es una vista similar a 1la de la figurs 14
si bien ilustra otro modo de realizacidn.,

La figura 17 es una vista en forma de diagrama de una
parte del cerco del rotor de la figura 15 ilustrando una se-
rie de tres 3labes tubulares.

La figura 18, es una vista seccionada y detellada tomg
da sustancislmente a 10 largo de 1ls linea 18-18 de la figura
l6.

Las figuras 19-21 son vistas seccionadas y fragmentadss

que ilustran diferentes modos .de resglizacidén de las placas de




las toberas.

En el modo de realizacibén de las figuras 1-4 el
otor de gas 10 fiene una carcasa 1l dividida en dos pasrtes
empernadas conprendiendo una de eilas un lado 12 en forma de
5 espiral de eﬂfrada y otro lado 13 en forma de éspiral de sali
da. El gés, tal como se representa en 14 penetra por el lado

en forme de espiral de entrada, atraviesa las toberss y los
édlabes y sale del motor como se representa mediante la flecha
15.

10. El 4rbol de direccidn 16 vé asegurado a la carcasa

11 sustentado en los cojinetes 17 separzdos y el lateral 17

en forma de espiral de entrada proyecta desde alli una prolon-
gacidn 18 tubular y axisl a la que se acopla el arbol 16 me-
diante vna junta 19 deformable por presidn.

15, El extremo opuesto 22, del 4rbol 16 opuesto a la jun
té 19 va alojsdo en una tapa 23 empernsds a la carcasa 1l

con los pernos 24. EL 4rbol 16 tiene una seccidn final 25 ad-
yacenfe aunque separada interiormente del borde final 22 y 1llg
va un borde anular 26 al cual va empernado uﬁ rotor circular
20. 27 con una serie de pernos 28, El 4rbol de direccién 16, la
prolongacién tubulsr 18, la juntas 19, la tapa 2% y el rotor

27 son todos coaxiales en torno a un eje centrsl™®3de rota-
cibn, '

. Entre el lateral de entrads 12 y el lateral de salida
25+ 13 de la carcasa 1l se proporciona uns placa 29 de tobera anu |
lar que lleva una serie de toberas 30 cércanas entre si como
se representa con detalle en la v1sta secclonada de la placa
de la tobera de la flgura 6. Las placas 1aterales 12 y 13 y

la placa 29 de la tobera se mantlenen unldas entre si como sel .

50. representa en la flgura 2 medlante ] erle.per;ferlcaneni..Q"
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pernos 34,

El lado 12 en forma de espirsl de entradé tiene un
paso 35 en forms de espirsl de grandes’dimensiones que vi des-
de ls prolongacién 36 de ls entrads pars hacer salir el gés
entrante 14, EL lado 13 en formes de espiral de salida que va
montado enfrente del lado 12 con la placa 29 de la tobera
entre ambos, tel como se explicd antes, tiene una espiral de
grandes dimensiones 37 que va hastz una prolongacién 38 de sa
lida paras el gas saliente 15,

Como se representa en las figures 6 y 9, cada tobera
30 de éste modo de reslizacidn posee una entrads convergente
39, un estrangulamiento 42, y una salide 43 divergente que dg
fine un paso de gas axiel que pfopprciona una descsrga de gas
a gran velocidad en el interior de los dlabes del rotor.Esta
descarga 54 de gas que normalmente es superséﬁica con respecto
a2 las toberas va, en este modo de rezlizacibén, a lo largo del
eje 44 central de cada toberas 30.

Como se representa en el modo de realizacién del ro-
tor de las figuras 7 y 8, el rotor va provisto de una serie
sencillzs de dlabe 45 de impulsién cefcanos entre si teniendo
cada élabe una superficie 46 de impulsién curva de un radio
sustancialmente constante y transversal sl sentido 47 de giro
del rotor 27. Estas superficies 46 del alsbe se proyectan des-
de un lateral de entrada 48 del &labe adyacente a un lateral
49 de los alabeshasta un lateral 52 de escape opuesto adya—
cente sl lado opuesto 53 de los &labes. La descargs 54 de gas
penetra en cada dlabe por su lateral 48 de entrsda pasendo
sustancialmente sin limitaciones en torno a la superficie 46
de impulsidn curve y saliendo del lateral 52 de escspe de cadal

dlabe,
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Como puede observsrse en la figuras 2, cada lateral de
escape del 4lgbe desemboca directsmente en una seccidn volumé-
trica de gas de basja presidn derretorno como ilustra el paso
37 en forma de espiral de salida del 3res de amplia seccidn
Se en cruz y la prolongacidén similar 38 de salida de grandes di-
mensiones. La presidn de retorno estéd definida como la presidn
igual o superior ¢ la presidn de descarga de la tobera ilustrs
da en 54 en la figura 9. Esta presidn de descargs es, en mu-
chos casos, igual s las condiciones atmosféricas ambientales.
10, Sin embargo, pueden resultar convenientes pfesiones msnométri-
cas de descarga de 3,5 a 7 Kg om2 0 superiores en ciertass ins-
talaciones en cuyo caso ls presidn bajs de retorno deberd ser
lo suficientemente mayor.

Los medios en forms de tobers comprenden las placa 29
15, de la tobera y la serie de toberas 30 curvas que proporcionan
una descergs de ges s gran velocidad. La placa de la tobera
se asegura mediante un anillo 3l (figura 2) de retencidén de
ls placa de 1ls tobera. Cada extremo del arbol 16 vé provisto
de un accionamiento partido 40 y rodeando el arbol 16 hacis
20, el interior de los cojinetes 17 vé una tapas soporte .y una Jjun
ta des engrase 20,

Los medios de -tobera comprenden ademés unos medios
(figurd 9) pera dirigir ls descarga que dirigen sustenciszlmen-
te todas y cade una de lss descargas 54 directamente sl inte-
25, rior de las entradas 48 de los élabes para sobrepssar las su-
perficies 46 de impulsidn y escapar de las salidass 52 o lados
de escape de los alagbes. Estos medios de direccidén de la des~—
carge comprenden una pieza 55 de direccidn del fluido qﬁe for

ma parte de la placa 29 de ls tobers localizando el limite ex~

204 terior de la descargas 54 de ges en lsg superficie 56. Esta su-
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perficie 56 de limitscidén y por tento el limite exterior de cag

da descarga de gss va sustancizlmente en una tangente del con=
torno 57 del rotor como se ilustra en ls figurs S.

La prolongacién 36 de la entrasda de gas y ei pPaso en
espirel de entrada que conduce a las entrades de ls tobera
como ilustra la flecha 58 del fluido del gas comprenden medios
para suministrar gas presurizado 14 a todos los medios 30
de tobera mientras que la espiral 37 de sslida y la prolongs-
cién 38 de salida comprenden medios pars expulsar el gas des—
perdiciado.

Como se ilustra en 1la figurs 7 los dlabes 45 adyacen-
tes esténrseparados por unos medios 59 de pared que constitu-~
yen parte del rotor 27 teniendo cada uno de los medios de pa-
red un borde 62 delgado.Este borde delgado divide la descarga
54 de gas de modo que pasa.al interior de los &labes 45 adya-
centes a medida que el borde delgado pasa lés salidas 43 de
ls toberd. Como se representa en lgs figuras 7 y 8, la super
ficie interns 65 de cads élabe 45 que esté mis cerca del eje

33 de rotacidén vé rebajsds de formas convexa de masneras que la

descarge 54 de la tobera que atraviese esta superficie suminig

tre un plano de baja presidn que se afisde al par motor dega-
rrollado por el rotor. El eje 44 de la tobera central que s
fines ilustrativos en la figura 9 coincide con ls flecha 54

indics que la descerga de gas va sobre una secsnte mas cerea

de una tangente del cerco o contorno 57 del rotor Que el plano]

de ls superficie 46 de impulsidn de cada alabe._

Los pasos %6,35,37 y 38 ampllos de fluao del gas per—

miten gque el gas pase relativamente 1:.bre a las toberas 30

atraviese 1os alabes 45 del rotor y salga de .1os alabes un

“~4M“=~ i AT \-,-*..J.,

vez que el gas presurlzado haya acclonado el rotor._Por 10
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tanto el gas hace girar el rotor de un modo muy eficsz y a la
vez disminuye considerablemente la temperstvura de manerz que
el gas ssliente 15 sea mucho més frio que el gas entrante y
pueda actualmente producir.un efecto refrigerante.

5. Cada salida 43 de la tobera se alinea con cada entra-
da 48 del alsbe dursnte lz rotacidén del rotor. En el motor o
turbina mencionados, y tal como se he ilustrado, cads 3dlabe

45 tiene una superficie de impulsién 46 que cubre unos 180°

de modo que cuando el rotor 27 adopta la posicidén representada
10, en lg figura 9, por ejemplo, el gas 54 de gren velocidad que
viene desde cada tobers 30 entras en csda alabe por su lateral
48 de entrads, pasa en torno a la superficie 46 de impulsidn
v a continuascidn abandona el 8labe por el latersl de escape
52. El elevsdo rendimiento y'la enorme potencis desarrollada
15, ’ por unidad de régimen de paso de éas estan producidas por la
combinacién del paso de gas de 180° antes citado con respecto
al rotor, por la entrada de gas en los alabes lo més cerca
posible de le tangente del rotor y por el mantenimiento de és~
te paso de gas tangencisl al suministrai unas superiicies 56
20, (figurs 9) en forms de pared que limitan la descarga en cada
tobera.

For lo tgnto, la turbina de 120 mm de didmetro que
configura esta invencién y a la cusl se suministra sire una
presién manométrica de 7 Kg/cm2 y & 22,29C en 1s entrads, de
25, sarrolla 7 caballos de potencis utilizando solamente de 0,4
a 0,48 n? tipo standard por minuto de aire para un fegimen mf
nimo de flujo por csda csballo de potencis desarrolledo.En
estas condiciones es de suponer que el régimen de flujo por

caballo conseguido en las turbinas de gas por impulso conven=-

30, cional sers la mitad 0 algo menos.
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 lizacién de 1ls figura 12, el cusl es comin s todos los modos
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En el modo de fabricacidn mencionsdo y tel como se
ilustra, la superficie lisa 65 que conduce a cades alsbe 45
se desvis hacia la superficie 46 de impulsidn del &lsbe como
se muestra por ejemplo en ls figura 7.

Esta superficie desviads 65 vista en plsnta posee la
forma de un cuadrado svroximadsmente estando definido su plano
transversel. susfanéizlmente por el didmetro del 4labe y 1s
longitud de ésta superficie vé definida por la distsncia exig
tente entré‘lﬁg bordes 62 sucesivos que son afilsdos y estre-
chos. Por ejemplo, en un rotor de 120,6 mm. de didmetro y 14,3
mm de ancho se proporcionan treinta alsbes 45 a la misma dis-
tancis en el cerco 66 del rotor 27 y veinte tobefas 30 a la
misma distancia en lz placa 29 de tobera circundante.

Es de suponer que los motivos principales que origi
nan el elevado rendimiento de éste mofor Yy ls enorme potencia
por unidad de flujo de gas se deben s la transformacidn del
gas 2 presidn en flujo 54 de gas dinfmico, & ls direccidn de
todas y cada una de las descargss de gas al interior de los
alabes 45 sustancislmente tangenciales al rotor; sl barrido
de ls descsrgas de gas a través de las superficies 46 de impul
sidén curvas y a la expulsidn por las saslida o lateral 52
de escape de cada slabe con la descarga 54 del gas entrante

¥ el flujo de gas saliente ilustrados en 67 en el modo de rea

de realizacién, dispuestos sustancialmente en una tangente
del rotor y siendo paralelos sustancialmente entre ellos adop
tando unos angulos rectos con respecto sl eje de rotacién .
33 en un paso de escape sin limitaciones.

El alto rendimiento de ests turbina se consigue al re

ducir la velocidesd de la descargs de ls tobera ilustrado en



1C.

150 .

20,

25.

30,

- 12

54 con respecto sl suelo al vslor mis bajo posible debido a
que pasa a través de los alabes giratorios de 1la turbina.

_ Otra ceracteristica muy importante que contribuye
a elever el rendimiento y ls potencia por flujo de gas unitae~
rio conseguido parece ser el hecho de dirigir el gas expulsado
desde el rotor sin ningln tipo de limitaciones. Esto se logra
8l estsr libre de limiteciones ei paso 37 en forma de espiral
de salida y la prolongacibén %8 de la salida smbos de un &rea
amplia seccionzga en cruz. |

La superficié 1imite ilustrada en 56 dirige la des-

cargas de gas la cual posee un volumen determinado de manera
que todo el volumen de ls descarga cruce el contorno 57 del
rotor 27 en un éngulo reducido el cusl estd lo mas cerca po-
sible de la tangente del rotor.

Un ejemplo grafico de los problemas planteados que han
sido superados por ls turbina de impulsidén o motor de gas a |
presibén de estas invencidén pueden comprobarse comparindola
con la turbinas hidraulica tipo rodete Pelton, bien conocida.
La tipica turbina de tipo rodete Pelton4puede-ser abastecida
de agua desde una fuente dé una altura aproximads de 1500 me-
tros como puede ser uns presa de dicha gltura. s tobera debe
ra entonces lanzar sgus a una velocidad de unos 90 metros
por segundo con resnecto 3l suelo para chocar con los éiabes
que Se mueven a unos 45 metros por segundo con respecto sl
suelo. En éstas condiciones, podria espersrse un rendimiento
miximo del 93% y unas pérdidas de un 7%. Parte de esta pérdi-
da del 7% es debida a la aceleracidén del aire que circunda al
motor de rodete Felton producids por el movimiento en forms
de ventilsdor de los &lsbes de impulsién sl girer el rotor que

se mueve 8 unos 50 m/ seg por hora. Como el sire de la stmog
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fera posee solsmente un 0,1% de agua, aproximadamente, se po-
dra comprobar que si el rodete Felton funcionz con el motor
sumergido en su propio fluido, el agua, en lugar de sire mucho
menos denso existird uns enorme pérdids operativa debido a la
neyor densidad dificultando el movimiento del rodete girato-
rio. Ests pérdida se debe en un principio s la acelerécién
del agua que circunda el rodete 21 actuasr sobre el rodete los
alabes de impulsién.

El rotor 27 de esta invencidn que funciona sumergido
en aire o en gés, si se emples un gas que no ses el aire,pro-
porciona una velocidad de rotacibén 47 del cerco con respecto
al suelo que se esproxims a la mitsd de la velocided ge la des
carga 54 de la tobera. Al méximb de su rendimiento para una
tobera convergente-divergente como la mencionada, suministran-
do aire a 22,200 y expulsando a la atmosfera 7 Kg/ cm de pre-
sifn manométrica la velocidad de descarga 54 de la tobera
con respecto sl suelo alcanzaré aproximadamente unos 480 me=-
tros por segundo. La velocidad 47 del cerco del rotor con
respecto al suelo se acercard a unos 24C metros por segundo
al maximo de rendimiento. Los bordes 62 del 4labe tendrén por
tanto una velocidad de 240 metros por segundo con respecto
al‘aire en gue van inmersos.Este sire puede ser cgmpletamente
frio, y alcanzar une temperatura de - 88°c 6 incluso menor.

En estas condiciones eln(mero de Mach ;ocal del aire circun-
dasnte on respecto al cerco se acerca a uno.Con el rodete
Felton sumergido en agues es posible sufrir grandes pérdidas
de rendimiento si los alsbes acelersn considerablemente el
aire circundante, pero con los alabes de impulsidn agbiertos
de ésta invencién, se reducen las perturbaciones o pérdidas

de bombeo debides s ls circulacibn delsire de la astmosfera y

- 13-
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del aire saliente con el rotor y con los 3lasbes del rotor.

Se ha comprobado ademas que las pérdidas dindmicas
debidas a la operacidén de flujo percisl y total de la turbina
pueden reducirse alin més suministrando un paso pars el alabe
que tenga un drees de seccidén en cruz adecuasds psre contener la
descargs 5S4 procedénte de les toberas 20 con respecto al paso
del 4lsbe. Esto se logra en 10s modos de realizacibén ilustra-
dos en lss figuras 10-18 (que seran descritos posteriormente)
y que ilustren unos alasbes tubulares. Ests disminucibdn de las
pérdidas dinédmicas en los dlabes tubulsres se supone que es
debida a la eliminsecibn del wvolumen abierto del dlabe el cual
es el dres ilustrado en 68 en la figura 7 ya que éste &res no
necesita convertir la descarga de gas en potencia puesto esto
1o hace lg descarga 54 de gas al barrer las superficies 46
de impulsién curvas. Este volumen aerodinémico innecesario
del 4labe puede comprender el 50% o mds de todo el volumen
del alabe 45. A grandes velocidades este espacio gbierto inne~
cesariasmente tiende a interferir la atmosfera gaseosa que cir-
cunda el rotor y por tanto sus &lsbes originando unas pérdidas
dindmicas debidas al efecto de ventilador del espscio innece-
sariamente abierto en le atmosfera circundante. Al smministrar
alabes 73 tubulares se elimina este espacio innecesarismente
abierto y por tanto, mientras el gas esta fluyendo totalmente
¥y rodeando el cerco 66 del rotor, ningin fluido se dirige ha-
cia el interior del contorno: del rotor psrs interferir las
surerficies del alabe abierto.

En las figuras 10-12 se representa el modo inicial

de reslizscidén del rotor de dlagbes tubulares. En ellas, el rg

tor 69 posee, en su cerco 66, uns serie de alabes 73 oue son

igueles s los 3labes 45 de modo de reslizecién inicisl salvo |
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en que uno de ellos posee una forms tubulsr y tiene unez entrs-
da 74 psra recibir la descsrga 54 de gas, una seccibn 75 de
impulsibn gue es tubuler y curva y unz salids 76 tubular.la
entrada 74 v ls salids tubulsr 76.son sustancialmente,parale~
5. las entre si, van en ls misma secante 1o mds cercsa posible de
la tangente del cerco del rotor, y estin dispuestas en Angulo
recto con respecto gl eje de rotacidén 77 del rotor 69.En este
modo de reslizscibn la snchurs de la seecibn 75 de impulsidn
tubular disminuyevo converge hacia el centro 78 del 3labe
10, ¥ a continuacién auments su anchura o diverge hacia la salida.
En el modo de realizacidn de las figuras 13 y 14
el rotor 79 llevs ademds unas serie de alabes tubulares 82 si-
milares 4 los del Ultimo modo de realiiapiénApero en el modo
actua'l cada 8labe se diferencis en que aumenta gradusl y uni-
15, formemente de snchuras desde la entrads 85 hasta la salidas 8%.
En el modo de realizacidn de las figuras 15-18 se
describe con gran detalle la relacidn mftus de 1ls ﬁlaca 80
de le tobera con respecto a un rotor 85 que tiene un cerco 86
provisto de una serie de alabes tubulares 87. Cada uno de es~
20, tos élsbes en ls medids en que lo permite su configuracidn
tubular es similaer s los del modo de réalizacién de lss figu-
res 10~12 y en los demés aspectos a los Alasbes 45 abiertos del
modo de reslizacidn inicisl. Por consiguiente, cada tobera 90
de éste modo de reslizacidn tiene uns entrads convergente 88,
25, | un estrangulamiento 89 y una salida divergente 92, teniendo
todas las salidas un contorno interior comin 93 que es circu-
lar y que v5 junto 2l contorno exterior 94 del rotor 85. Aqui,
al igual que'en los otros modos de reslizacidn, las toberas

tienen seccidén en cruz rectingular. Este modo de reslizacién

350 de la figura 15 represen%a elmodo en que el limite externo 95
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de cada salida 92 de lsz tbbera absrca mds de uns entrada 96

de &labe. Por lo tento, en el modo de realizacién ilustrado,
van 10s alabes 45 y las toberas 30. En éste modo de realiza~
cidén, ‘los &labes 87 tienen unes anchurs uniforme desde la entrz
da 96 en torno sl barrido total de 180° de los 4labes ¥ a tré-
vés de la salids 97. '

Ta estructura tubuler del 3labe tal como se ilustra
en éstos modos de realizacidén de las figurss 10~18 es prefe-
rible debido z que mejora la conversidén de ls energia cinéti-
ca de la descargs de ges en potencia 16 de dos modos principe-
les. Primersmente, éste modo de fsbricacién reduce la potencia
necesaria para girar el rotor a la velocidad gue se reguiere
pars conseguir la conversién mas eficez de la energia cinética
de 1la deséarga 54 de ls tobers en potencia y, en segundo lugar
reduce las pérdidas de bombeo en el cerco; en tercer lugar,
proporcions unas guia tubular psra la descarge del gas s medida
que este cambia de direccidén en el paso del Alabe por lo que
la descargs de gas qQue pasa a través del &lsbe aumenta y se
acerca cada vez mas al méximo que puede obienerse.

Otra carscteristica muy importante del alabe tubular
con el que se mejora el rendimiento operativo es el enorme au-
mento de resistencia del alabe tubular compsrasdo con el alabe
de tipo sbierto del modo de realizacibén de lss figuras 1-9.
Este enorme incremento de la resistencia es el rdsultado de laj
reduceidn considersble del tramo sin sustentacién de la super~
ficie del 4labe en la entrada justamente hacia el interior
del borde afilado de separacidén 98 del alabe que es similear
al borde afilsdo 62 en el modo de realizacidén inicisl que sepg|

ra los &labes adyacentes. En la disposiciédn sbierta del modo

de realizacién inicial este tramo es igual al dismetro de la
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superficie 46 de impulsibén sustancislmente radisl, Sin embargo,
en los modos de realizacibn de &lsbe tubuler el tramo vi sus-
tentado a una distancia susténcial entre las entradas y las
salidas de los &labés. Por lo tanto cusndo un gas como vspor
5. |de agua, gas netursl a elevads presidn o sire a elevedas tem-
peraturas y presiones, sea utilizado, el rotor y los alsbes
tubulasres pueden moverse g velocidades de cerco muy superiores
a las requeridass pers convertir eficaszmente la energis cinéti-
ca de le descerga de la tobers de elevads velocidad en poten~
10. | cia.

En todos los modos de realizascidén y con objeto de di
rigir todss las desca;gas de gas procedentes de cada tobera
al intefior de cada élabe para barrer la superficie de impul=-
5idén respectiva y lz salida o lateral de escape de cada tobers
15+ " | no deberdser mas ancha que la entrads de céda 3labe.

Ademas, lg”incorporacién de una hilera de 3lsbes com
prendiendo una fase sencilla como la que se ilustra en todos
los modos de realizacién sin reentrada y con uns szlida para
el paso relativamente libre del fluido procedente de los alabes
20, colabora de modo importante al enorme rendimiento conseguido.

La dincorporacién de una pieza psra dirigir el fluido
ilustrada en 55 en el modo inicisl de reslizacidén de la figu-
ra 9 en 100 en la figura 15 y que también se representa en
todos los demés modos de realizacidn limita la descarga de
25 gas .(por ejemplo la 54) en los tres lados quedando @nicsmente
el lado del rotor expuesto, de manera que tods la descarga de
gas es dirigds hacis el cerco de cads rotor por el contorno
para impedir que el gas procedente vuelvs a salir del élabe

v entre en contacto con el gis de la superficie giratoria y

30, adyscente de los &labes, Esta limitacién de ls descargs de gas
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es de notgble importancis a 1ls hora de construir el &labe tu

bulsr ya que ésta asegura el que todas y cada una de las des-
carges de gas entren en 10s &lsbes por su debido éngulo y el
que todo:el gas psse sobre las superficies de impulsibdn cur-

5. vas de los 4lsbes (ilustrados en 46 en el modo de realizacidn
inicial) asi como la ubtilizacidén de todo el flujo del &labe.

Estos tres lzdos de limitacibn de cada pieza 55 de direccidn

del flujo comprenden la superficie en forms de pared exterior
ilustrada en 56 y los lados 99 (figura 6) de limitacién para-
10. | lelos y opuestos. Estos tres lados limitaddves:impiden ademéds
las pérdidas laterales de la energia de la descarga.

La figura 5 ilustrs un modo de realizacidn que es
exactamente igual al modo de reslizscidén de las figuras 1-4
excepto en que el lado en espiral 13 de salida se omite permi
'15.' tiendo al flujo‘93 del gas de sélida pesar directamente al-
exterior 104 sin stravesar una espirsl de salids.

La figurs 15 ilustra una pleca 80 de tobera tipica-
mente convergente divergente. En ésts placa la entrsda conver
gente 88 est’ en angulo de 32°, el estrangulsmiento 89 tiene
20, | 0,78 mm de largo y la salids divergente 92 estd en &ngulo de
15°.Aunque la forms convérgente—divergente de ceds tobera es
preferible debido 8 la descarga resultante de gas a gran velg
cidad que puede ser supersénica, la turbina puede emplearse
también con otras formas de tobers para producir un elevado
25, | rendimiento. Por lo tanto, en el modo de realizacién de la
figurs 19, las toberas 105 tienen sus partes superiores e in-
feriores paralelas si bien en la figurs 20 las toberas 106
convergen en el rotor y en la figura 21 lass toberas 107 son

divergentes con respecto al rotor.

30, Como se dijo en un principio, uno de los motivos a
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que se debe el elevado rendimiento, expressdo en metros cﬁbicoé
por minuto por potencia, del motor o turbina de ésta inven~-
cifn es el de que el gas presurizado no estd sometido a un lar
go recorrido como sqcede con el sistema tipo re-entrada para .
convertir la engrgia del gas en potencia.Esta invencidén pro-
porciona el recorrido mas corto posible para el g.s que atra-
viesa los 4labes y expulsa el gas inmediatamente dentro de un
drea de gas a presidén relativsmente bajs con objeto de evitar
una presidén de retorno excesiva.

Aunque se hsysn hecho diversos enunciados tebricos, la

invencifén no ha de limitsrse a ninguno de ellos.

Descrita suficientemente 1s natursleza del invento,asi

como la msnera de realizarlo en la practica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cusnto no alte-

ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en motores de gas a presidnm,
caracterizados porque comprenden: una carcasa incorporads a él
que tiene un escepe de flujo del gas de bzja presidn de retor
no respecto a la presidn sbsoluta de 1ls descarga; un rotor
en dicha carcasa que tiene un cerco definido por un contorno
exterior y giratorio alrededor de un eje de rotscidn; una se-
rie de alebes de impulsidn cercanos entre si en dicho rotor
y por dicho contorno, yendo cada alabe sobre uns secante de
dicho cerco adyacente a una tangente del cero paralela a dicha
secante, teniendo cada alabe una superficie de impulsidn curva

de radio sustancialmente constante y trgnsversal al sentido de

giro de dicho rotor y prolongéindose desde un lateral de entra-
da de dicho &labe situado en dicho contorno hasta un lateral
de escape opuesto del 4labe situsdo también en dicho contorno,
desembocando dicho lado de escepe.directamente en el interior
de dicho escape de flujo de gas de diche presidén de retorno
relativamente baja; medios en forms de tobera que comprenden
una serie de toberas curvas pera el gzs en dicha carcasz muy
cercasde dicho cero, teniendo cada tobera un paso axial para
el gas sustancislmente alineado a dichos lados de entrada du-
rante el giro del rotor pars proporcionsr una descargs de gas
a gran velocidad que atraviesa cada tobera, dichos 3iiabes y
penetras directamente en dicho escape de flujo de gas en un
paso sencillo a través de dichos 3labes, estando situados di-
chos pasos de tobera en, y sustancialmente glineados g las
entradas de dichos alabes y tales medios de tobera comprenden
medios tara dirigir lz descerga gue dirigen sustancialmente

todas y cada una de las descargas de las toberas al interior ¢
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las entradas de dichos &labes para rebasar los alabes,por lo
que dicha descargé de gas penetra ybsale de dicho rotor por
dicho contorno del cerco, medios pare dirigir la descerga

gque comprenden una pieza psra dirigir el flujo situsndo el 14-
mite externo de dicha cescarge de gas en dicho contorno; y me
dios para suministrar ges presurizedo a todos los medios en
forma de tobera. ' ' '

2.- Ferfeccionsmientos segin la reivindicacidn 1,carac-
terizados porque dichos pasos pera el gas convergen proceden-
tes de uns entrada en una salide gue conduce a dichas entradsas
de los élabes.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicseidn 1,carac
terizados porque dichos pasos pares el gas divergen proceden-
tes de una entpéda en una salidé gue conduce a3 dichas entradas
de los alabes.

4.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacibén 1,carac-
terizados porque dichos pssos para ¢l gas tienen uns seccidn
en cruz uniforme desde una entrads hasts una sslida que conduce
a dichas entradas de los &labes. -

5.~ Perfeccionsmientos segin las reivindicacidn 1,carac~
terigados porqde dichos pasos paraAel gas convergen y divergea
a continuscidén procedentes de una entrada con respecto a una
salida que conduce a dichas entradas de los alabes. »

6.- Perfeccionamientos segln le reivindicacién 1l,carac-
terizados porque dichas sberturss de salida del flujo del gas
son amplias &reas para proporcionsr la limitacidén minima a
dicho flujo de gés a través de dichas aberturas.

7+~ Perfeccionamientos segin la reivindicasecién 1,carac-

terizados porque dicha superficie de impulsidn curve de cada

dlgbe se prolonga unos 180° entre sus lados de entrada y de sz
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lida.

8.~ Perfeccionamientos segin le reivindicascidén 1,carac~
terizados porque dichos 3labes estén separados de cada alabe
adyacente por unos medios en forma de pared que tienen un bor-
5. | de delgado en dicho cerco.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,carac
terizados porgue cads una4de dichas toberas posee un eje
central que esta sobre una secante hés cerca de uﬁa tangente
del contorno del rotor que es paralela e dicha secante que lo
10. | esta el plano en el que vi la supefficie de impulsidn de cada
dlabe. ‘

10,- Perfeccionsmientos segfin la reivindicacidén 1,ca-
‘racterizados porque dichos medios pera dirigir 1ls descarga
comprenden una pared externa gue se prolonga desde la salida
15.. | de 1la tobera correspondiente hasta el cerco de dicho rotor.

11.- Perfeccionamientos segin la reivindicscién 1,carac
terizados porgue dicho cerco lleva un rebaje cuadrado y sus—
tancialmente liso y vuelto hacis fuera de, y adyacente a,
estando situados cada alabe y dicho rebdje liso de maners que
20, se alinean con los lados de entresda y salida del alsbe, pro-
longéndose el cuadrado entre los bordes exteribres de los la-
terales de entrada y de salida de su dlabe ‘respectivo,

12.- Perfecclonamlentos Segun cualqulera de las rei-
vindicaciones snteriores caracterizados porque el motor de gas
25, a presién, comprende: una carcasa que tiene un escape de flujo
del gas de baja presidn de retorno con respecto & la pre516n
gbsoluta de la descarga, un rotor en dlcha carcasa que tlene
un cerco definido por un contorno exterior y glratério';if;dé~ E;;T

dor de un eje de rot3016n, una serle de alabes de 1mpu1316n

EENCE

30. | cercanos entre si en dlcho rotor?y.po dlcho contorno estandoi:




Se

1C,

15.

20.

25.

30s.

- 23~

ceda alabe sobre ﬁna secante de dicho cerco que es adyacente

a una tangente del cerco psralela a dicho secante, teniendo
cada alsbe uns superficie de impulsidén curves y tubular de un
radio sustancislmente constante y trsnsversal a la direccién
de la rotacidén de dicho rotor y que se prolonga desde un la-
tersl de entrada de dicho &labe tubular situado en dicho con-
torno hasta un lado de escape opueéto del éiabe tubular situa
do también en dicho contorno; desembocando directamente cada
lateral de ExGepe en dicho escape de flujo del gas de dicha
presién de retorno relativamenfe baja; medios en formz de tobe
ra que comprenden una serie de toberas de gas curvas en dicha
carcasa prdximas s dicho cerco,teniendo cada tobers un paso
éxial Dara el gas alineado sustancialmente a dichos laterales
de entrada durante la rotacidén del rotor péfa suminiétrar una
descarga de gran velocidad qﬁé atraviesa cadas tobera dichos
alabes y penetrsa diréctamente en dicho egcape dé flujo del gas
en un paso sencillo s trévés_de dichos 3lsbes, estando situa
dos dichos pasos pera la tobera en y sustanc%almente alineados
a las entradas de 10s 3labes y comprendiends dichos medios

en forma de toberas unos medios para dirigir la descargs que
dirigen sustancislmente todas y cada una de las descargas direg
tsmente al interior de dichas entradas de los &labes para re-
basar dichas superficies de impulsibn y salir de tales'sali-
des de los alabes, por 1o que dicha descarga:de gas penefra
y abandona dicho rotor por dicho contorno, medlos para suml-

nistrar gas presurlzado a todos los medlos en forma de tobera.

'.<¢: PR -).';.-

15.- Perfecclonamlentos segun la re1v1nd1cac16n la,ca—

e aa L B i

a dichas entradas de.ios alabe
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14,~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 12,
caracterizados porque dichos pasos pars el gas divergen proce-
dentes de una entrada con respecto s una salids que conduce
8 diches entradas de los alabes.

e 15.- Perfeccionamientos segin ls reivindicacidn 12,
caracterizados porque dichos pasos para el gas tienen un &rea
de seccifn en cruz y uniforme procedente de uns entrads con
respecto s una salide que conduce éldichas entradas de los ala
bes.
10, 16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicasecién 12,ca+
- | racterizados porque dichos pasos psra el gas convergen y di-

vergen a continuacién. procedentes de uns entrsdas con respecto
a una sglida que conduce a dichss entradas de los 3labes.

17,~ Perfeccionamientos seglin ls reivindicacidén 12,ca-
15+ " | racterizados porque dichas sberturas de sslida del flujo del
gas son de area amplia pera proporcionar la minima limitacién
a dicho flujo de gas que atraviesa dichas aberturas.

18.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacibén 12,ca-
rscterizados porque dicha superficie de impulsidn curva de cads
20. 4labe se prolongs unos 180° entre sus lados de entrada y de sg
lida.

19.~ Perfecciongmientos segin la reivindicacién 12,
caracterizadés porgue dichos &labes estan separados del &labe
siguiente por unocs medios en forma de‘pared que poseen un borde
25« | delgedo en dicho cerco. o

20,- Perfecclonamlentos segun'la reivmnd1c3016n 19,

Wes 4

caractermzados porque la superflciezlnterna de cada alabe que
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afiade al psr motor desarrollado por el rotor.

2l.- Ferfeccionamientos seghn la reivindicscidn 11,ca-
racterizados porqﬁe dicha tobera tiene un eje central que vi
sobre una secante que estd mas cerca de-una tangente de la Pe
riferia del rotor que es parslels a dicha secante que 1o estd
el plano en el cuzl v la superficie de impulsién de cada &la-
be. |

22.- Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 13,ca-
racterizados porque dichos medios para dirigir la descarga del
gas comprenden una pared externa que se prolongs desde la sali
da de lz tobera correspondiente hasts dicho cerco del rotor.

23.= Perfeccionamientos segin la reivindicscidn 12,ca-
racterizados porgue dichos cerco va provistb de un rebaje ha-
cia fuers cuadrado y sustgnciélmente liso, de y adyacente -
estendo situsdo cada alabe y dicho rebaje 1liso de meners qﬁe 5¢
glinesn con los lados de entrsda y salida del &labe, prolongén
dose el cuadradd entre los bordes exteriores de dichosblados
de entrada y de salida del &labe correspondiente.

24 ,~ Perfeccionamientos en motores-&e gas a presidn,
tal y como gqueda sustancilalmente descrito en ia presente me-~

moria, y en los dibujos adjuntos.

W
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