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Esta invención se refiere a un motor de gas a presión 

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 ála- 

bes curvos los cuales reciben las descargas del gas. Tanto las 

entradas como las salidas de los álabes se disponen sobre ese 

contorno. Despuós de pasar las superficies curvas de los álabes, 

alineados en una secante del cerco contiguo a una tengente del 

cerco paralelo a la secante, el gas pasa las salidas de los ála 

bes, a una presión de retorno muy baja para que la velocidad 

del gas se transforme eficazmente en potencia giratoria.

El motor o turbina de gas a presión de esta invención 

difiere en su capacidad de transformación de potencia de los ti 

pos de turbina de reentrada habituales. Estas turbinas de re-en 

trada son del tipo presentado en muchas patentes anteriores, in 

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 y 

3.197.177.

Se ha comprobado que incorporando un estrangulamiento 

que atraviese el paso del gas que viene de las toberas, para 

los álabes y entra en una sección volumétrica de fluido de baga 

presión de retorno, se logran mejores resultados en el funciona 

miento. Esto es verdad por muchas razones. Por ejemplo, en el 

tipo de turbina de impulso de re-entrada en donde el gas pasa 

sucesivamente a través de una serie de fases de re-entrada, la 

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 ála 

bes disminuye, aumenta en proporción inversa el área de sección
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en cruz del paso del gas.

Antiguamente se intentó resolver este problema aumentan 

do el área de sección en cruz del chorro del gas con lo que se 

reducía 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 energía cinética se convirtiese 

en energía en la re-entrada. Sin embargo, no se obtuvieron resul 

tados satisfactorios por lo cual dichas turbinas con fase de re­

entrada nunca han sido muy eficaces. Además, el gas que actual­

mente realiza un recorrido completo y a gran velocidad a través 

de las fases sucesivas de re-entrada está sometido a muchas per 

turbaciones producidas por el camino largo e intrincado empren­

dido por el gas en las fases de re-entrada y por los ángulos 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 energía cinética del chorro 

de gas en calor en vez de servir para hacer girar el rotor.

Por el contrario, la turbina de esta invención no some 

te al gas de gran velocidad a un recorrido dilatado para trans­

formar su energía en potencia del rotor sino que contrariamente 

a estos enunciados previos proporciona el paso más corto posible 

desde las toberas y los álabes hasta el área de escape. Muchas 

pruebas han confirmado que la eliminación 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 

formación de la energía potencial del gas comprimido con respec 

to a la potencia y con el motor de esta invención resulta muy 

superior a la conseguida anteriormente, a mi entender.

En esta invención el motor lleva un rotor en una carca
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sa y el rotor posee un cerco que gira en torno a un eje de- ro 

tación. En el contorno del cerco se proporcionan una serie sen 

cilla de alabes de impulsión cercanos entre si yendo cada ala­

be sobre una secante del cerco adyacente a una tangente para­

lela a ésta secante. Cada alabe posee una superficie de im­

pulsión curva de un radio sustancialmente constante y trans­

versal respecto al sentido de giro del rotor y que se prolon­

ga desde un lateral de la entrada del alabe en el contorno 

del cerco hasta un lateral de escape opuesto del alabe que es­

tá en el contorno del cerco.

El motor posee también una serie de toberas de gas 

curvas que rodean parcial o totalmente el rotor. Están coloca­

das cercanas entre sí con respecto al contorno del cerco del 

rotor y cada tobera posee un paso axial para el gas con obje 

to de proporcionar una descarga de gas de gran velocidad y, 

preferentemente supersónica, con respecto a la salida de la 

tobera dentro de los alabes*

La salida de cada tobera está situada en las entra­

das de los aíábes y vá alineada de forma sustancialmente rec 

tilínea con respecto a ellas durante el giro del rotor sumi­

nistrándose además unos medios para dirigir la descarga que 

sirven para mandar sustancialmente todas las descargas de las 

toberas al interior de las entradas de los álabes directamente 

con objeto de sobrepasar las superficies de impulsión y partir 

de las salidas de los álabes.

En el mencionado sistema de fabricación, cada super­

ficie de impulsión curva del alabe, tanto si el alabe es 

abierto o tubular, abarca un ángulo de unos 180° entre los la­

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

bricación, las toberas tienen una sección en cruz rectángula?
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por todos los puntos a través del eje central de las mismas 

y los alabes, preferentemente, también poseen una sección rec 

tángular y en cruz. Las toberas estén dispuestas de manera 

que cada una tiene un eje central que está sobre una secante d 

del rotor que está más cerca de una tangente del cerco del 

rotor que lo está el plano de la superficie de impulsión de 

cada' alabe.

En un modo de fabricación, el cerco del rotor vá 

provisto de un rebaje cuadrado y sustancialmente liso y hacia 

fuera de y adyacente a cada alabe estando situado cada rebajo 

liso de modo que se alinea con los laterales de entrada y sa. 

lida de su alabe prolongándose el cuadrado entre los extremos 

laterales opuestos de los alabes.

La figura 1 es una vista en alzado lateral de un mo­

tor de gas a presión que configura la invención.

La figura 2 es una vista seccionada tomada, sustan­

cialmente, a lo largo de la.línea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista en alzado lateral tomada *

desde el lado opuesto de la figura 1.

La figura 4 es una vista inferior del modo de reali

zación de la figura 3 contemplada desde la línea 4-4 de la fi

gura 3-

La figura 5 es una vista similar a la de la figura 

2 si bien ilustra otro modo de realización de la invención.

La figura 6 es una.vista de alzado, laterai* y frag 

mentada parcialmente roté y seccionada de un modo de realiza­

ción del motor. ' . .. .

La figura 7 es una vista en alzado lateral y en sec­

ción parcial de un modo de.realización d ¿  rotor del motor. -
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tor de la figura 7.

La figura 9 es una vista seccionada y fragmentaria, 

del modo de realización de las proximidades del rotor y de la 

placa de la tobera ilustrando esquemáticamente una tobera^sen- 

cilla.

La figura 10 es una vista de alzado lateral fragmen­

tada y en sección parcial de otro modo de realización del ro­

tor.

La figura 11 es una vista seccionada y fragmentada 

que ilustra otro modo de realización del rotor.

La figura? 12 es una vista seccionada y fragmentada 

tomada, sustancialmente a lo largo de la línea 12-12 de la 

figura 11 que representa el flujo de la descarga de gas con 

respecto a un alabe giratorio.

Las figuras 13 y 14- son similares a las figuras 10 y 

11 si bien ilustran otro modo de realización.

La figura 15 es una vista en sección ampliada a través 

de una parte del rotor y de la placa de la tobera que le ro­

dea de un modo de realización de la invención que ilustra to 

beras convergentes-divergentes.

La figura 16 es una vista similar a la de la figura 14 

si bien ilustra otro modo de realización.

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 alabes tubulares.

La figura 18, es una vista seccionada y detallada toma, 

da sustancialmente a lo largo de la línea 18-18 de la figura 

16.

30

Las figuras 19**21 son vistas seccionadas y fragmentadas 

que ilustran diferentes modos de realización de las placas de
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las toberas.

En el modo de realización de las figuras 1-4 el 

motor de gas 10 tiene una carcasa 11 dividida en dos partes 

empernadas comprendiendo una de ellas un lado 12 en forma de 

espiral de entrada y otro lado 13 en forma de espiral de salí 

da. El gas, tal como se representa en 14 penetra por el lado 

en forma de espiral de entrada, atraviesa las toberas y los 

alabes y sale del motor como se representa mediante la flecha 

15.

El árbol de dirección 16 va asegurado a la carcasa 

11 sustentado en los cojinetes 17 separados y el lateral 17 

en forma de espiral de entrada proyecta desde allí una prolon­

gación 18 tubular y axial a la que se acopla el árbol 16 me­

diante una junta 19 deformable por presión.

El extremo opuesto 22, del árbol 16 opuesto a la jun 

ta 19 vá alojado en una tapa 23 empernada a la carcasa 11 

con los pernos 24. El árbol 16 tiene una sección final 25 ad­

yacente aunque separada interiormente del borde final 22 y lie 

va un borde anular 26 al cual vá empernado un rotor circular 

27 con una serie de pernos 28. El árbol,de dirección 16, la 

prolongación tubular 18, la junta 19, la tapa 23 y el rotor 

27 son todos coaxiales en torno a un eje centralJ33de rota­

ción.

Entre el lateral de entrada 12 y el lateral de salida 

13 de la carcasa 11 se proporciona una placa 29 de tobera anu 

lar que lleva una serie de toberas 30 cercanas entre si como 

se representa con detalle en la vista seccionada de la placa 

de la tobera de la figura 6. Las placas laterales 12 y 13 y 

la placa 29 de la tobera se mantienen unidas entre si como se

representa en la figura 2 mediante 'una ¡..serie J periferica de.
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pernos 34.

El lado 12 en forma de espiral de entrada tiene un 

paso 35 en forma de espiral de grandes dimensiones que vá des­

de la prolongación 36 de la entrada para hacer salir el gas 

entrante 14. El lado 13 en forma de espiral de salida que vá 

montado enfrente del lado 12 con la placa 29 de la tobera 

entre ambos, tal como se explicó antes, tiene una espiral de 

grandes dimensiones -37 que va hasta una prolongación 38 de sg, 

lida para el gas saliente 1$.

Como se representa en las figuras 6 y 9, cada tobera 

30 de éste modo de realización posee una entrada convergente 

39, un estrangulamiento 42, y una salida 43 divergente que de 

fine un paso de gas axial que proporciona una descarga de gas 

a gran velocidad en el interior de los alabes del rotor.Esta 

descarga 34 de gas que normalmente es supersónica con respecto 

a las toberas va, en este modo de realización, a lo largo del 

.eje 44 central de cada tobera 30.

Como se representa en el modo de realización del ro­

tor de las figuras 7 y 8, el rotor vá provisto de una serie 

sencilla de alabe 45 de impulsión cercanos entre sí teniendo 

cada alabe una superficie 46 de impulsión curva de un radio 

sustancialmente constante y transversal al sentido 47 de giro 

del rotor 27. Estas superficies 46 del álabe se proyectan des­

de un lateral de entrada 48 del álabe adyacente a un lateral 

49 de los álabeshasta un lateral 52 de escape opuesto adya­

cente al lado opuesto 53 de los álabes. La descarga 54 de gas 

penetra en cada álabe por su lateral 48 de entrada pasando 

sustancialmente sin limitaciones en torno a la superficie 46 

de impulsión curva y saliendo del lateral 52 de escape de cada 

álabe.
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Como puede observarse en la figura 2, cada lateral de 

escape del alabe desemboca directamente en una sección volumé­

trica de gas de baja presión de retorno como ilustra el paso 

37 en forma de espiral de salida del área de amplia sección 

en cruz y la prolongación similar 38 de salida de grandes di­

mensiones. La presión de retorno está definida como la presión 

igual o superior a la presión de descarga de la tobera ilustra, 

da en 54 en la figura 9. Esta presión de descarga es, en mu­

chos casos, igual a las condiciones atmosféricas ambientales.

Sin embargo, pueden resultar convenientes presiones manométri-
2

cas de descarga de 3)5 a 7 Kg cm o superiores en ciertas ins­

talaciones en cuyo caso la presión baja de retorno deberá ser 

lo suficientemente mayor.

Los medios en forma de tobera comprenden la placa 29 

de la tobera y la serie de toberas 30 curvas que proporcionan 

una descarga de gas a gran velocidad. La placa de la tobera 

se asegura mediante un anillo 31 (figura 2) de retención de 

la placa de la tobera. Cada extremo del árbol 16 vá provisto 

de un accionamiento partido 40 y rodeando el árbol 16 hacia 

el interior de los cojinetes 17 vá una tapa soporte.y una jun 

ta de* engrase 20.

Los medios de ^tobera comprenden además unos medios 

(figura 9) para dirigir la descarga que dirigen sustancialmen­

te todas y cada una de las descargas 54 directamente el inte­

rior de las entradas 48 de los alabes para sobrepasar las su­

perficies 46 de impulsión y escapar de las salidas 52 o lados 

de escape de los álabes. Estos medios de dirección de la des­

carga comprenden una pieza 55 de dirección del fluido que fog 

ma parte de la placa 29 de la tobera localizando el límite ex­

terior de la descarga 54 de gas en la superficie 56. Esta su-

-

30
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perficie 56 de limitación y por tanto el limite exterior de ca 

da descarga de gas vá sustancialmente en una tangente del con­

torno 57 del rotor como se ilustra en la figura 9.

La prolongación 36 de la entrada de gas y el paso en 

espiral de entrada que conduce a las entradas de la tobera 

como ilustra la flecha 5S del fluido del gas comprenden medios 

para suministrar gas presurizado 14 a todos los medios 30 

de tobera mientras que la espiral 37 de salida y la prolonga­

ción 38 de salida comprenda! medios para expulsar el gas des- 

10. perdiciado.

Como se ilustra en la figura 7 los alabes 45 adyacen­

tes están separados 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 

15* ' 54 de gas de modo que pasa.al interior de los alabes 45 adya­

centes a medida que el borde delgado pasa las salidas 43 de 

la tobera. Como se representa en las figuras 7 y 8, la super­

ficie interna 65 de cada alabe 45 que está más cerca del eje 

33 de rotación vá rebajada de forma convexa de manera que la 

20. descarga 54 de la tobera que atraviese esta superficie suminis 

tre un plano de baja presión que se añade al par motor desa­

rrollado por el rotor. El eje 44 de la tobera central que a 

fines ilustrativos en la figura 9 coincide con la flecha 54 

indica que la descarga de gas vá sobre una secante más cerca 

25. de una tangente del cerco o contorno 57 del rotor que el plano 

de la superficie 46 de impulsión de cada álabe.

Los pasos 36,35;37 y 38 amplios de flujo del gas per­

miten que el gas pase relativamente libre .a."las toberas 30," - 

atraviese los alabes 45 del rotor y salga-de ...los .alabes unal: 

30. vez que el gas presurizado haya accionado el rotor. Por
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tanto el gas hace girar el rotor de un modo muy eficaz y a la 

vez disminuye considerablemente la temperatura de manera que 

el gas saliente 15 sea mucho más frió que el gas entrante y 

pueda actualmente producir un efecto refrigerante.

Cada salida 43 de la tobera se alinea con cada entra­

da 48 del alabe durante la rotación del rotor. Eh el motor o 

-turbina mencionados, y tal como se ha ilustrado, cada alabe 

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

de modo que cuando el rotor 27 adopta la posición representada 

en la figura 9; por ejemplo, el gas 54 de gran velocidad que 

viene desde cada tobera 30 entra en csda alabe por su lateral 

48 de entrada, pasa en torno a la superficie 46 de impulsión 

y a continuación abandona el alabe por el lateral de escape 

52. El elevado rendimiento y la enorme potencia desarrollada 

por unidad de régimen de paso de gas están producidas por la 

combinación del paso de gas de 180° antes citado con respecto 

al rotor, por la entrada de gas en los alabes lo más cerca 

posible de la tangente del rotor y por el mantenimiento de és­

te paso de gas tangencial al suministrar unas superficies 56 

(figura 9) en forma de pared que limitan la descarga en cada 

tobera.

Por lo tanto, la turbina de 120 mm de diámetro que 

configura esta invención y a la cual se suministra aire una 

presión manomètrica de 7 Kg/cm^ y a 22,2°C en la entrada, de 

sarrolla 7 caballos de potencia utilizando solamente de 0,4 

a 0,48 nr tipo standard por minuto de aire para un regimen mi 

nimo de flujo por cada caballo de potencia desarrollado.En 

estas condiciones es de suponer que el régimen de flujo por 

caballo conseguido en las turbinas de gas por impulso conven­

cional será la mitad o algo menos.
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En el modo de fabricación mencionado y tal como se 

ilustra, la superficie lisa 65 que conduce a cada alabe 45 

se desvia hacia la superficie 46 de impulsión del alabe como 

se muestra por ejemplo en la figura 7.'

Rsta superficie desviada 65 vista en planta posee la 

forma de un cuadrado aproximadamente estando definido su plano 

transversal., sustanciálmente por el diámetro del alabe y la 

longitud de ésta superficie vá definida por la distancia exis, 

tente entreTÓs bordes 62 sucesivos que son afilados y estre­

chos. Por ejemplo, en un rotor de 120,6 mm. de diámetro y 14,3 

mm de ancho se proporcionan treinta alabes 45 a la misma dis­

tancia en el cerco 66 del rotor 2? y veinte toberas 30 a la 

misma distancia en la placa 29 de tobera circundante.

Es de suponer que los motivos principales que origi 

nan el elevado rendimiento de éste motor y la enorme potencia 

por unidad de flujo de gas se deben a la transformación del 

gas a presión en flujo 54 de gas dinámico, a la dirección de 

todas y cada una de las descargas de gas al interior de los 

alabes 45 sustancialmente tangenciales al rotor, al barrido 

de la descarga, de gas a través de las superficies 46 de impul 

sión curvas y a la expulsión por la salida o lateral 52 

de escape de cada alabe con la descarga 54 del gas entrante 

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

lización de la figura 12, el cual es común a todos los modos 

de realización, dispuestos sustancialmente en una tangente 

del rotor y siendo paralelos sustancialmente entre ellos adog 

tando unos ángulos rectos con respecto al eje de rotación 

33 en un paso de escape sin limitaciones.

El alto rendimiento de esta turbina se consigue al re 

ducir la velocidad de la descarga de la tobera ilustrado en
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34 con respecto al suelo al valor más bajo posible debido a 

que pasa a través de los alabes giratorios de la turbina.

Otra característica muy importante que contribuye 

a elevar el rendimiento y la potencia por flujo de gas unita­

rio conseguido parece ser el hecho de dirigir el gas expulsado 

desde el rotor sin ningún tipo de limitaciones. Esto se logra 

al estar libre de limitaciones el paso 37 en forma de espiral 

de salida y la prolongación 38 de la salida ambos de un área 

amplia seccionada en cruz.

La superficie limite ilustrada en 36 dirige la des­

carga de gas la cual posee un volumen determinado de manera 

que todo el volumen de la descarga cruce el contorno 37 del 

rotor 27 en un ángulo reducido el cual está lo más cerca po­

sible de la tangente del rotor.

Un ejemplo gráfico de los problemas planteados que har 

sido superados por la turbina de impulsión o motor de gas a 

presión de esta invención pueden comprobarse comparándola 

con la turbina hidráulica tipo rodete Pelton, bien conocida. 

La típica turbina de tipo rodete Pelton puede-ser abastecida 

de agua desde una fuente dé una altura aproximada de 1300 me­
tros como puede ser una presa de dicha altura. La tobera debe 

rá entonces lanzar agua a una velocidad de unos 90 metros 

por segundo con respecto al suelo para chocar con los alabes 

que se mueven a unos 43 metros por segundo con respecto al 

suelo. En éstas condiciones, podría esperarse un rendimiento 

máximo del 93% y unas pérdidas de un 7%- Parte de esta pérdi­

da del 7% es debida a la aceleración del aíre que circunda al 

motor de rodete Pelton producida por el movimiento en forma 

de ventilador de los álabes de impulsión al girar el rotor que 

se mueve a unos 50 m/ seg por hora. Como el síre de la atmos

'- .* r  ;
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fera posee solamente un 0,1% de agua, aproximadamente, se po­

drá comprobar que si el rodete lelton funciona con el motor 

sumergido en su propio.fluido, el agua, en lugar de aire mucho 

menos denso existirá una enorme pérdida operativa debido a la 

mayor densidad dificultando el movimiento del rodete girato­

rio. Esta pérdida se debe en un principio a la aceleración 

del agua que circunda el rodete al actuar sobre el rodete los 

alabes de impulsión.

El rotor 27 de esta invención que funciona sumergido 

en aire o en gas, si se emplea un gas que no sea el aire,pro­

porciona una velocidad de rotación 47 del cerco con respecto 

al suelo que se aproxima a la mitad de la velocidad $ie la des 

carga 54 de la tobera. Al máximo de su rendimiento para una 

tobera convergente-divergente como la mencionada, suministran­

do aire a 22,2°C y expulsando a la atmosfera 7 Kg/ cm de pre­

sión manomètrica la velocidad de descarga 54 de la tobera 

con respecto al suelo alcanzará aproximadamente unos 480 me­

tros por segundo. Lg velocidad 47 del cerco del rotor con 

respecto al suelo se acercará a unos 240 metros por segundo 

al máximo de rendimiento. Los bordes 62 del álabe tendrán por 

tanto una velocidad de 240 metros por segundo con respecto 

al aíre en que ván inmersos.Este aire puede ser completamente 

frió, y alcanzar una temperatura de - 88^ C o incluso menor.

En estas condiciones elnúmero de Mach local del aíre circun­

dante con respecto al cerco se acerca a uno.Con el rodete 

felton sumergido en agua es posible sufrir grandes pérdidas 

de rendimiento si los alabes aceleran considerablemente el 

aire circundante, pero con los álabes de impulsión abiertos 

de ésta invención, se reducen las perturbaciones o pérdidas 

de bombeo debidas a la circulación deleíre de la atmosfera y3C
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del aire saliente con el rotor y con los alabes del rotor.

Se ha comprobado además que las pérdidas dinámicas 

debidas a la operación de flujo parcial y total de la turbina 

pueden reducirse aún mas suministrando un paso para el alabe 

que tenga un área de sección en cruz adecuada pare contener la 

descarga 54 procedente de las .toberas 30 con respecto al paso 

del álabe. Esto se logra en los modos de realización ilustra­

dos en las figuras 10-18 (que serán descritos posteriormente) 

y que ilustran unos alabes tubulares. Esta disminución de las 

pérdidas dinámicas en los alabes tubulares se supone que es 

debida a la eliminación del volumen abierto del álabe el cual 

es el área ilustrado en 68 en la figura 7 ya que éste área no 

necesita convertir la descarga de gas en potencia puesto esto 

lo hace la descarga 54 de gas al barrer las superficies 46 

de impulsión curvas. Este volumen aerodinámico innecesario 

del álabe puede comprender el 50% o más de todo el volumen 

del álabe 45* A grandes velocidades este espacio abierto inne­

cesariamente tiende a interferir la atmosfera gaseosa que cir­

cunda el rotor y por tanto sus álabes originando unas pérdidas 

dinámicas debidas al efecto de ventilador del espacio innece­

sariamente abierto en le atmosfera circundante. Al snministrar 

álabes 73 tubulares se elimina este espacio innecesariamente 

abierto y por tanto, mientras el gas está fluyendo totalmente 

y rodeando el cerco 66 del rotor, ningún fluido se dirige ha­

cia el interior del contorno- del rotor pera interferir las 

superficies del álabe abierto.

En las figuras 10-12 se representa el modo inicial 

de realización del rotor de álabes tubulares. En ellas, el ro !t
t

tor 69 posee, en su cerco 66, una serie de álabes 73 que son ! 

iguales a los álabes 45 de modo de realización inicial salvo t30
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en que uno de ellos posee una forma tubular y tiene una entra­

da 74- Para recibir la descarga 54 de gas, una sección 75 de 

impulsión que es tubular y curva y una salida 76 tubular.La 

entrada 74 y la salida tubular 76 son sustancialmente,parale­

las entre sí, van en la misma secante lo más cerca posible de 

la tangente del cerco del rotor, y están dispuestas en ángulo 

recto con respecto al eje de rotación 77 del rotor 69.En este 

modo de realización la anchura de la sección 75 de impulsión 

tubular disminuye o converge hacia el centro 78 del álabe 

y a continuación aumenta su anchura o diverge hacia la salida.

En el modo de realización de las figuras 13 y 14 

el rotor 79 lleva además una serie de élabes tubulares 82 si­

milares á los del último modo de realización pero en el modo 

actual cada álabe se diferencia en que aumenta gradual y uni­

formemente de anchura desde la entrada 83 hasta la salida 84.

En el modo de realización de las figuras 15-18 se 

describe con gran detalle la relación-mútua de la placa 80 

de la tobera con respecto a un rotor 85 que tiene un cerco 86 

provisto de una serie de alabes tubulares 87. Cada uno de es­

tos élabes en la medida en que lo permite su configuración 

tubular es similar a los del modo de realización de las figu­

ras 10-12 y en los demás aspectos a los alabes 45 abiertos del 

modo de realización inicial. Por consiguiente, cada tobera 90 

de éste modo de realización tiene una entrada convergente 88, 

un estrangulamiento 89 y una salida divergente 92, teniendo 

todas las salidas un contorno interior común 93 que es circu­

lar y que va junto al contorno exterior 94 del rotor- 85. Aquí, 

al igual que en los otros modos de realización, las toberas 

tienen sección en cruz rectangular. Este modo de realización 

de la figura 15 representa elmodo en que el límite externo 9530
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de cada salida 92 de la tobera abarca más de une entrada 96 

de alabe. Por lo tanto, en el modo de realización ilustrado, 

van los alabes 45 y las toberas 30. En éste modo de realiza­

ción, 'los alabes 8? tienen una anchura uniforme desde la entra 

da 96 en torno al barrido total de 180° de los alabes y a tra­

vés de la salida 97*

La estructura tubular del alabe tal como se ilustra 

en éstos modos de realización de las figuras 10-18 es prefe­

rible debido a que mejora la conversión de la energía cinéti­

ca de la descarga de gas en potencia 16 de dos modos principa­

les. Primeramente, éste modo de fabricación reduce la potencia 

necesaria para girar el rotor a la velocidad que se requiere 

para conseguir la conversión más eficaz de la energía cinética 

de la descerga 54 de la tobera en potencia y, en segundo lugar 

reduce las pérdidas de bombeo en el cerco; en tercer lugar, 

proporciona una guia tubular pera la descarga del gas a medida 

que este cambia de dirección en el paso del alabe por lo que 

la descarga de gas que pasa a través del alabe aumenta y se 

acerca cada vez más al máximo que puede obtenerse.

Otra característica muy importante del alabe tubular 

con el que se mejora el rendimiento operativo es el enorme au­

mento de resistencia del alabe tubular comparado con el alabe 

de tipo abierto del modo de realización de las figuras 1-9. 

Este enorme incremento de la resistencia es el resultado de la 

reducción considerable del tramo sin sustentación de la super­

ficie del alabe en la entrada justamente hacia el interior 

del borde afilado de separación 98 del alabe que es similar 

al borde afilado 62 en el modo de realización inicial que sep_a 

ra los álabes adyacentes. En la disposición abierta del modo 

de realización inicial este tramo es igual al diámetro de la
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superficie'46 de impulsión sustancialmente radial. Sin embargo, 

en los modos de realización de alabe tubular el tramo vá sus­

tentado a una distancia sustancial entre las entradas y las 

salidas de los álabés. Por lo tanto cuando un gas como vapor 

5- de agua, gas natural a elevada presión o aire a elevadas tem­

peraturas y presiones, sea utilizado, el rotor y los alabes 

tubulares pueden moverse a velocidades de cerco muy superiores 

a las requeridas para convertir eficazmente la energía cinéti­

ca de la descarga de la tobera de elevada velocidad en póten­

le. cia.

1$. '

20.

En todos los modos de realización y con objeto de di 

rigir todas las descargas de gas procedentes de cada tobera 

al interior de cada alabe para barrer la superficie de impul­

sión respectiva y Ig salida o lateral de escape de cada tobera 

no deberáser más ancha que la entrada de cada alabe.

Además, la incorporación de una hilera de alabes com 

prendiendo una fase sencilla como la que se ilustra en todos 

los modos de realización sin reentrada y con una salida para 

el paso relativamente libre del fluido procedente de los alabes 

colabora de modo importante al enorme rendimiento conseguido.

La incorporación de una pieza para dirigir el fluido 

ilustrada en 55 en el modo inicial de realización de la figu­

25

ra 9 en 100 en la figura 15 y que también se representa en 

todos los demás modos de realización limita la descarga de 

gas.(por ejemplo la 54) en los tres lados quedando únicamente 

el lado del rotor expuesto, de manera que toda la descarga de 

gas es dirigda hacia el cerco de cada rotor por el contorno 

para impedir que el gas procedente vuelva a salir del alabe 

y entre en contacto con el gás de la superficie giratoria y 

adyacente de los alabes. Esta limitación de la descarga de gas30
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es de notable importancia a la hora de construir el alabe tu 

bular ya que ésta asegura el que todas y cada una de las des­

cargas de gas entren en los alabes por su debido ángulo y el 

que todooel gas psse sobre las superficies de impulsión cur­

vas de los alabes (ilustrados en 46 en el modo de realización 

inicial) asi como la utilización de todo el flujo del alabe. 

Estos tres lados de limitación de cada pieza 5$ de dirección 

del flujo comprenden la superficie en forma de pared exterior 

ilustrada en $6 y los lados 99 (figura 6) de limitación para­

lelos y opuestos. Estos tres lados limitadores-impiden además 

las pérdidas laterales de la energía de la descarga.

La figura 5 ilustra un modo de realización que es 

exactamente igual al modo de realización de las figuras 1-4 

excepto en que el lado en espiral 13 de salida se omite permi 

tiendo al flujo 93 del gas de salida pasar directamente al 

exterior 104 sin atravesar una espiral de salida.

La figura 1$ ilustra una placa 80 de tobera típica­

mente convergente divergente. En ésta placa la entrada conver 

gente 88 está en ángulo de 32°, el estrangulamiento 89 tiene 

0,78 mm de largo y la salida divergente 92 está en ángulo de 

15°.Aunque la forma convergente-divergente de cada tobera es 

preferible debido a la descarga resultante de gas a gran velô  

cidad que puede ser supersónica, la turbina puede emplearse 

también con otras formas de tobera para producir un elevado 

rendimiento. Por lo tanto, en el modo de realización de la 

figura 19t las toberas 105 tienen sus partes superiores e in­

feriores paralelas si bien en la figura 20 las toberas 106 

convergen en el rotor y en la figura 21 las toberas 107 son 

divergentes con respecto al rotor.

Como se dijo en un principio, uno de los motivos a

-i'.ir '/i' - 
-s-

30
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que se debe el elevado rendimiento, expresado en metros cubicoi 

por minuto por potencia, del motor o turbina de ésta inven­

ción es el de que el gas presurizado no está sometido a un lar 

go recorrido como sucede con el sistema tipo re-entrada para 

5* convertir la energía del gas en potencia.Esta invención pro­

porciona el recorrido más corto posible para el gr.s que atra­

viesa los alabes y expulsa el gas inmediatamente dentro de un 

área de gas a presión relativamente baja con objeto de evitar 

una presión de retorno excesiva.

10. Aunque se hayan hecho diversos enunciados teóricos, la

invención no ha de limitarse a ninguno de ellos.

15.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­

ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en motores de gas a presión, 

caracterizados porque comprenden: una carcasa incorporada a él 

que tiene un escape de flujo del gas de baja presión de retor 

no respecto a la presión absoluta de la descarga; un rotor 

en dicha carcasa que tiene un cerco definido por un contorno 

exterior y giratorio alrededor de un eje de rotación; una se­

rie de alabes de impulsión cercanos entre sí en dicho rotor 

y por dicho contorno, yendo cada alabe sobre una secante de 

dicho cerco adyacente a una tangente del cero paralela a dicha 

secante, teniendo cada alabe una superficie de impulsión curva 

de radio sustancialmente constante y transversal al sentido de

giro de dicho rotor y prolongándose desde un lateral de entra­

da de dicho alabe situado en dicho contorno hasta un lateral 

de escape opuesto del alabe situado también en dicho contorno, 

desembocando dicho lado de escape directamente en el interior 

de dicho escape de flujo de gas de dicha presión de retorno 

relativamente baja; medios en forma de tobera que comprenden 

una serie de toberas curvas pera el ggs en dicha carcasa muy 

cerca*de dicho cero, teniendo cada tobera un paso axial para 

el gas sustancialmente alineado a dichos lados de entrada du­

rante el giro del rotor para proporcionar una descarga de gas 

a gran velocidad que atraviesa cada tobera, dichos alabes y 

penetra directamente en dicho escape de flujo de gas en un 

paso sencillo a través de dichos alabes, estando situados di­

chos pasos de tobera en, y sustancialmente alineados a las 

entradas de dichos alabes y tales medios de tobera comprenden 

medios para dirigir la descarga que dirigen sustancialmente 

todas y cada una de las descargas de las toberas al interior db
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las entradas de dichos alabes para rebasar los alabes,por lo 

que dicha descarga de gas penetra y sale de dicho rotor por 

dicho contorno del cerco, medios para dirigir la descarga 

que comprenden una pieza pera dirigir el flujo situando el li­

mite externo de dicha descarga de gas en dicho contorno; y me 

dios para suministrar gas presurizado a todos los medios en 

forma de tobera.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dichos pasos para el gas convergen proceden­

tes de una entrada en una salida que conduce a dichas entradas 

de los alabes.

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,-carao 

terizados porque dichos pasos pare el gas divergen proceden­

tes de una entrada en una salida que conduce a dichas entradas 

de los alabes.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dichos pasos para el gas tienen una sección 

en cruz?, uniforme desde una entrada hasta una salida que conduce 

a dichas entradas de los alabes.

5. * Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dichos pasos para el gas convergen y divergen 

a continuación procedentes de una entrada con respecto a una 

salida que conduce a dichas entradas de los alabes.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dichas aberturas de salida del flujo del gas 

son amplias áreas para proporcionar la limitación mínima a 

dicho flujo de gás a través de dichas aberturas.

7.** Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dicha superficie de impulsión curva de cada 

alabe se prolonga unos 180° entre sus lados de entrada y de sa30
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lida.

8.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­

terizados porque dichos alabes están separados de cada alabe 

adyacente por unos medios en forma de pared que tienen un bor­

de delgado en dicho cerco.

9.** Perfeccionamientos según la reivindicación l,carac^ 

terizados porque cada una de dichas toberas posee un eje 

central que está sobre una secante más cerca de una tangente 

del contorno del rotor que es paralela e dicha secante que lo 

está el plano en el que vá la superficie de impulsión de cada 

álabe.

10.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­

racterizados porque dichos medios para dirigir la descarga 

comprenden una pared externa que se prolonga desde la salida 

de la tobera correspondiente hasta el cerco de dicho rotor.

11.- Perfeccionamientos según la reivindicación l,carac 

terizados porque dicho cerco, lleva un rebaje cuadrado y sus­

tancialmente liso y vuelto hacia fuera de, y adyacente a,

estando situados cada álabe y dicho rebaje liso de manera que 

se alinean con los lados de entrada y salida del álabe, pro­

longándose el cuadrado entre los bordes exteriores de los la­

terales de entrada y de salida de su álabe respectivo.

12.- Perfeccionamientos según cualquiera de las rei­

vindicaciones anteriores caracterizados porque el motor de gas 

a presión, comprende: una carcasa que tiene un escape de flujo 

del gas de baja presión de retorno con respecto a la presión 

absoluta de la descarga; un rotor en dicha carcasa que tiene 

un cerco definido por un contorno exterior y giratorio alrede­

dor de un eje de rotación; una saria ;de...alabes'':d.e^pulsión "'/i-, 

cercanos entre sí en dicho rqtor y  jpqr^dichq contorno, estando
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cada alabe sobre una secante de dicho cerco que es adyacente 

a una tangente del cerco paralela a dicho secante, teniendo 

cada alabe una superficie de impulsión curva y tubular de un 

radio sustancialmente constante y transversal a la dirección 

de la rotación de dicho rotor y que se prolonga desde un la­

teral de entrada de dicho alabe tubular situado en dicho con­

torno hasta un lado de escape opuesto del alabe tubular sitúa 

do también en dicho contorno, desembocando directamente cada 

lateral de escape en dicho escape de flujo del gas de dicha 

presión de retorno relativamente baja; medios en forma de tobe 

ra que comprenden uña serie de toberas de gas curvas en dicha 

carcasa próximas a dicho cerco,teniendo cada tobera un paso 

axial para el gas alineado sustancialmente a dichos laterales 

de entrada durante la rotación del rotor para suministrar una 

descarga de gran velocidad que atraviesa cada tobera dichos 

alabes y penetra directamente en dicho escape de flujo del gas 

en un paso sencillo a través de dichos alabes, estando sitúa 

dos dichos pasos para la tobera en y sustancialmente alineados 

a las entradas de los alabes y comprendiendo dichos medios 

en forma de toberas unos medios para dirigir la descarga que 

dirigen sustancialmente todas y cada una de las descargas dire¿ 

tamente al interior de dichas entradas de los alabes para re­

basar dichas* superficies de impulsión y salir de tales sali­

das de los alabes, por lo que dicha descarga.de gas penetra 

y abandona dicho rotor por dicho contorno; medios para sumir 

nistrar gas presurizado a todos los medios en forma de tobera.

13." Perfeccionamientos segán la reivindicación 12,ca­

racterizados porque dichos pasos para el gas convergen proce­

dentes de una entrada con respecto_^ajma^sáU^:^^conduqe 

a dichas entradas
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14.- Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 

caracterizados porque dichos pasos para el gas divergen proce­

dentes de una entrada con respecto a una salida que conduce 

a dichas entradas de los alabes.

1¡5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 

caracterizados porque dichos pasos para el gas tienen un área 

de sección en cruz y uniforme procedente de una entrada con 

respecto a una salida que conduce a dichas entradas de los ala 

bes.

16.- Perfeccionamientos según la reivindicación ^ c a ­

racterizados porque dichos pasos para el gas convergen y di­

vergen a continuación.procedentes de una entrada con respecto 

a una salida que conduce a dichas entradas de los alabes.

17. - Perfeccionamientos según la reivindicación ^ c a ­

racterizados porque dichas aberturas de salida del flujo del 

gas son de área amplia para proporcionar la mínima limitación 

a dicho flujo de gas que atraviesa dichas aberturas.

18. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1¡2,ca­

racterizados porque dicha superficie de impulsión curva de cade 

alabe se prolonga unos 180° entre sus lados de entrada y de sa.

12Lda.

19. - Perfeccionamientos según la reivindicación 12,

caracterizados porque dichos alabes están separados del alabe 

siguiente por unos medios en forma de pared que poseen un borde 

delgado en dicho cerco. , .

20. - Perfeccionamientos según la reivindicación 19,

caracterizados porque la superficie interna de cada álabe que 

está más cerca de dicho eje vá curvadaen sentido convexo de 

modo que la descarga de la -tober^ cruza ; cMa^ superficie .
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añade al par motor desarrollado por el rotor.

21. - Perfeccionamientos según la reivindicación ll,ca­

racterizados porque dicha tobera tiene un eje central que vá 

sobre una secante que está más cerca de-una tangente de la pe 

riferia del rotor que es paralela a dicha secante que lo está 

el plano en el cual vá la superficie de impulsión de cada ala­

be.

22. - Perfeccionamientos según la reivindicación lg,ca­

racterizados porque dichos medios para dirigir la descarga del 

gas comprenden una pared externa que se prolonga desde la salí 

da de la tobera correspondiente hasta dicho cerco del rotor.

23. - Perfeccionamientos según la reivindicación 12,ca­

racterizados porque dichos cerco vá provisto de un rebaje ha­

cia fuera cuadrado y sustancialmente liso, de y adyacente 

estando situado cada álabe y dicho rebaje liso de manera que s^ 

alinean con los lados de entrada y salida del álabe, prolongan 

dose el cuadrado entre los bordes exteriores de dichos lados - 

de entrada y de salida del álabe correspondiente.

24.- Perfeccionamientos en motores-de gas a presión, 

tal.y como queda sustancialmente descrito en ls presente me­

moria, y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de veintiséis hojas, escritas a 

máquina por una sola cara.
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