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Un Generador Eblico con Palas de Angulo Diedro PSP, caracterizado por una pala aerodindmica semiplana que en uno de sus
lados contiene un doblez aproximado a un cuarto del ancho total de dicha pala, formando un angulo diedro menor a 30°, cuyo
espacio interior capta la potencia cinética del viento que colisiona con dicha pala, generando un movimiento rotatorio poderoso
hacia esa direccién. Dichas palas formando un conjunto diametral de dos palas, que generan un movimiento rotatorio fuerte y
efectivo a 90° del movimiento lineal del viento, que permite crear: Un Generador de un solo conjunto de dos palas. Un Generador
con dos conjuntos de palas con movimiento unidireccional que suman su produccion. Un Generador de dos conjuntos de palas de
rotacién contraria, que multiplican por dos, la produccion de un conjunto de palas unidireccionales de rotacién, con una sola
estructura fija y mévil, un solo generador y una sola masa de viento.
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GENERADOR EOLICO CON PALAS DE ANGULO DIEDRO PSP

1. HISTORIA DEL ARTE

La historia del arte en este campo de los generadores edlicos con palas de eje
horizontal, estd concentrada en el perfeccionamiento y potenciacion de los
generadores edlicos de tres palas aerodinamicas que han alcanzado su techo
tecnoldgico, con un sistema consistente en la rotacién de sus palas a 90° de la
direccién de movimiento del viento y su capacidad de produccién que depende de
vientos de alta velocidad hasta 150 m. de altura, que se van sofisticando con el
perfeccionamiento de sus palas con formas aerodinamicas, nuevos materiales como
fibra de carbdn. Dichas palas que por su posicidn de rotacién rompen la potencia
cinética del viento en los espacios laterales a dicho generador, impidiendo instalar

otro conjunto de palas sobre el mismo eje, que esta invencién resuelve.

2. SUMARIO DE LA INVENCION

La invencidn que se pretende patentar en el campo de las energias renovables del
viento, se ha desarrollado con el objetivo de obtener mayor potencia del viento a
igual o menor altura que los actuales generadores de palas aerodinamicas, hasta
ahora las mas productivas y comerciales del mundo, que requieren de vientos de
altas velocidades que solo existen a grandes alturas y cuya ingenieria va
produciendo mas energia eléctrica que sus antecesores inmediatos.

Esto llev6 al inventor a considerar nuevas posibilidades con sus recursos técnicos
ganados con palas planas en sus dos invenciones anteriores, una de eje vertical
patentado en los EEUU, otra de eje horizontal de palas extensibles publicado por la
OMPI y en fase nacional, ambas en estado de abandono por falta de capital para
construir prototipos comerciales y hacerlos evaluar cientificamente para presentarlos
al mercado y que le sirvan a la humanidad.

Dichas posibilidades al ser disefladas en el papel, generaron hipdtesis que se
podian resolver y, si no se demuestran que son posibles y verdaderas no
ameritarian patentarlos. Como las pruebas de ensayo realizadas por el inventor han
demostrado su valia, se procede a demostrar su valor como un potencial producto
para producir mas energia renovable y contribuir a la lucha contra el cambio
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climatico que solo sera paliado o detenido con mayor produccion de energia
renovable.

-Primera hipétesis: Que una pala edlica plana con anguio diedro agudo en uno de
sus lados sobre un eje horizontal puede girar a 90° del viento.

-Segunda hipétesis: Que dos conjuntos de palas con angulo diedro agudo a un lado
pueden girar sobre un solo eje horizontal en una sola direccién de rotacion.

-Tercera hipétesis: Dos conjuntos de palas con angulo diedro, con ejes
independientes centrados sobre un solo eje matematico, pueden girar en direcciones
contrarias, con la misma masa de viento, como dos conjuntos de una sola direccion
de rotacion.-

- Cuarta hipotesis: Dos ejes rotatorios provenientes de dos conjuntos de palas de
angulo diedro de doble rotacion, pueden activar los dos campos magnéticos de un
generador eléctrico de doble rotacidn, duplicando la produccién de cada conjunto de
palas con una sola masa de viento.

Esto requiere del diseno y construccion de nuevas palas semiplanas que capten
mas potencia cinética del viento que las aerodinamicas, reteniendo el 50% del viento
que impacta al chocar con el viento con la pala en su lado frontal, cuyas dos

mitades del fluido se van hacia los dos lados longitudinales de dicha pala, que en

‘esta invencién la mitad es retenida por el lado interior del angulo diedro de la nueva

pala, convirtiendo dicha masa de viento chocando contra el lado interior de dicho
lado menor, en una fuerza de impulso adicional al obtenido con el diseno tradicional.
Para este fin se disefié y construyd un prototipo de ensayo formado solo por dos
palas rectangulares alargadas con una bocina al centro para el ajuste a un eje
rotatorio horizontal, cuyos dos lados iguales hacia sus extremos fueron construidos
con laminas de aluminio liviano auto estructurado por doblez total en un lado recto
continuo y en el otro lado una lamina adicional doblada en angulo diedro aproximado
al 30% del ancho de la parte mayor o principal. Puesto a funcionar a 90° de la
direccién de movimiento del viento de un ventilador doméstico, demostrdé una
perfecta coincidencia con la hipé6tesis de propiedades de aumento de fuerza rotatoria
de las nuevas palas sobre el gje rotatorio. Comparado con un conjunto de tres palas
aerodinamicas demostré mayor velocidad y equilibrio. El sistema de tres palas
demostro lentitud, el nuevo sistema de dos palas de angulo diedro demostré mayor
suavidad y velocidad de rotacién, que amerita presentarlo a Patente de Invencion.

El segundo objetivo del experimento consistid en hacer un andlisis de la cantidad de

viento usado por las dos palas de angulo diedro y siendo las dos palas solo una
2



10

15

20

25

30

WO 2015/009175 PCT/PE2014/000010
seccion larga formando un recténgulo diametral en movimiento, era visible que asi

girara a muy alta velocidad, siempre seria proporcional a esa inmensa masa de
viento no tocada que pasaba a ambos lados de las palas, conservando intactas su
potencia cinética que nadie la estaba utilizando. Generando dos nuevos objetivos
tecnicos inevitables.

Uno, hacer funcionar dos conjuntos de palas sobre un mismo eje horizontal solo
separados por la gondola con sus elementos mecanicos y generador eléctrico
convencional, si ambos giraran en la misma direccion. '

Dos, hacer funcionar dos conjuntos de palas girando en direccion contraria sobre un
solo eje tedrico, pero cada eje incidiendo sobre un generador eléctrico de doble
rotacion.

3. BREVE DESCRIPCION DE LOS GRAFICOS

Grafico 01 — Vista de un generador con palas de angulo diedro PSP para
publicacién.

Grafico 02 — Corte de una pala aerodinamica actual.

Grafico 03 — Corte de una pala de angulo diedro tal como fue ensayada.

Grafico 04 — Corte de una pala de angulo diedro desarrollada.

Grafico 05 - Vista frontal de una pala de angulo diedro tal como fue

ensayada.

Grafico 06 - Vista frontal de una pala de angulo diedro para generadores de gran
tamano

Grafico 07 ~ Vista frontal de dos palas de angulo diedro armadas a 180° del circulo
de rotacion.

Grafico 08 — Vista frontal de un conjunto de dos palas de angulo diedro en relacién
al eje rotatorio horizontal saliendo de la gbndola.

Grafico 09 — Corte de una pala de angulo diedro en relacién con el viento

Gréfico 10 — Corte en elevacion de un generador edlico de dos palas rotando en la
misma direccion, sobre un solo eje horizontal.

Grafico 11 - Vista frontal de un conjunto de dos palas de ‘angulo diedro cruzado al
ojo para girar en la misma direccién, centradas por una bocina del eje rotatorio.
Gréfico 12 — Corte en elevacion de un generador edlico mostrando la incidencia del

viento en el primer y segundo conjunto.
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Gréfico 13 — Vista frontal de dos conjuntos de palas de angulo diedro cruzadas y
centradas en un solo eje comun, con los angulos diedros en  lados opuestos en
cada conjunto para girar en direcciones contrarias.

Grafico ‘14 — Vista en elevacién de una generador edlico de doble rotacion,
mostrando los ejes de movimiento rotatorio contrario desde las palas hasta el

generador de doble rotacion.

4. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA INVENCION

La invencidén desarrollada experimental y teéricamente en su maxima expresion
digna de ser patentada, se presenta en el Grafico 01, como un nuevo generador
edlico completo de doble rotacion y de maxima produccién de energia renovable
para fines de publicacion.

Como la invencién sigue un objetivo de obtener una mayor produccion eléctrica de
las tres palas aerodinamicas actuales, cuyo corte transversal se muestra en el
Grafico 02, se conceptud una nueva pala para efectos de laboratorio. Dicha pala
rectangular de 20 cm. de largo, plana, tal como enuncia la hipdtesis que se muestra
ene Grafico 03, fabricada en una plancha liviana doblada de aluminio y probada con
un ventilador de oficina, para todos los efectos de dicho proceso de investigacion.
Dicha lamina rectangular ( 1), con un angulo diedro adicional ( 2 ), que se muestra
en el Grafico 03, y el Grafico 05, tal como fue fabricado y probado. Pala que puede
mantenerse vigente para generadores pequenos o medianos porque tiene mas area
de impacto con el viento, resultando més conveniente en dichas proporciones.

Lo expuesto hasta aqui, resuelve la primera hipétesis de obtener movimiento
rotatorio de una pala con una angulo diedro sobre un eje horizontal a 90° de la
direccion de movimiento del viento, sin embargo, las palas para generadores de
mayor longitud en niveles de mayor velocidad de viento se muestran en el Grafico
04, de un corte transversal de dicha pala ( 1), con una forma conica aguda hacia
sus dos lados extremos, por efecto de la estructura interior necesaria para palas de
gran longitud y peso, asi como la seccién adicional en angulo diedro (2 ), y una pala
desarrollada completa para generadores de gran longitud y capacidad de produccién
que requieren de forma cdnica aguda como se aprecia en una vista frontal en el
Grafico 06, donde la pala ( 1), empieza en la bocina cilindrica (4 ) y se prolonga
en forma decreciente hacia la punta y hacia su derecha se ve en blanco el perfil
diedro adicional (2)
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El Grafico 07, presenta una vista frontal de dos palas ensambladas en par con las
secciones ( 1), a la izquierda en la parte baja y derecha en la parte alta y las
secciones dos en el mismo orden desigual, formando un didmetro sobre el eje ( 3 ),
con las dos palas ( 1), en posicion diametral, dentro del circulo de rotaciéon de la
pala superior hacia la izquierda y la pala inferior hacia la derecha, movidos por el
viento ( 10 ), que los impulsa hacia la izquierda y derecha a los lados menores ( 1-a
), al desviarse del centro de ia pala hacia el angulo diedro, generando-un poderoso
movimiento rotatorio circular de 360° expresado por las flechas (11).

Este Grafico puede ser objetado diciendo que es lo mismo que hacen las palas
aerodinamicas, pero eso no es cierto, porque en dichas palas el viento se desvia
hacia ambos lados de la pala libremente, mientras en las palas con éngulo diedro la
mitad del viento se fuga y la otra mitad hace un trabajo especial de impulsién y no se
fuga, mientras el vertice exterior del angulo corta el viento hacia ese lado alcanzando
un alto grado de rotacion, que muestra el Gréfico 08, donde el movimiento rotatorio
se traslada hacia el generador eléctrico por medio del eje rotatorio ( 3 ), hacia la sala
de maquinas o gondola ( 13 ). Dicho eje que se ajustara a la bocina ( 4 ), donde las
palas ( 1), vistas lateralmente reciben el impulso del viento (10 )

La hipdtesis N° 1, es que una pala plana con angulo diedro en uno de sus lados
sobre un eje horizontal puede girar a 90° del viento, que se considera resuelta con lo
desarrollado hasta este momento'y con las pruebas de funcionamiento realizadas
con el prototipo de ensayo, activadas por el viento del ventilador y las palas
rectangulares construidas con aluminio.

La segunda hipdtesis: Dos conjuntos de palas de angulo diedro a un lado pueden
girar sobre un solo eje horizontal en una sola direccién de rotacion.

En el Grafico 09, se presenta un corte transversal de una pala con angulo diedro y
su relacién con el viento ( 10 ) que en la zona central de |a pala choca directamente
con ésta pero se desplaza hacia sus dos extremos para perderse en el vacio, la
pestana ( 1-a ), que empalma con el extremo superior de la pala formando un
angulo diedro hacia cuyo interior se dirige la mitad de la masa de viento ( 10-a ), que
choca con la mitad superior de la pala, viento que al no encontrar salida impulsa con
energia a toda la pala a girar con firmeza hacia ese lado, mientras el viento ( 10-c )
equivalente mas o menos a la cuarta parte de la masa del viento golpea
adicionalmente a la pala sumandose al viento ( 10-a) y el viento (10-b ) fuga hacia

el vacio, generando un movimiento rotatorio de la pala con mucha efectividad .
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El Grafico 10 presenta dos palas, visualizando solo la mitad posterior de las dos
palas por corte transversal exacto el centro del eje rotatorio del sistema, por lo que
estando las dos palas alineadas en el mismo punto, solo presentan un angulo diedro
(1-ay 2-a) cada uno en el borde superior de dicha pala. Las dos palas (1y2),
son exactamente iguales porque se grafican uno detras del otro pafa fines de
comprensidn de su funcionalidad, pero en la practica se ajustaran a 90° uno del otro
para su maxima produccion. En dicho Grafico se muestra el movimiento rotatorio de
las palas que tienen la misma direccién, cuya fuerza mecanica de torsion se traslada
a través del eje rotatorio ( 3 ), por los pifiones ( 16 y 17 ), hacia la caja de cambio de
velocidad (5 ), y de ahi finalmente al generador eléctrico convencional ( 7).
Finalmente el Grafico 11, presenta dos conjuntos de palas dobles ( 1 y 2 ),
exactamente iguales cruzadas al ojo pero centradas en un solo eje por la bocina 4,
generando movimiento rotatorio de una sola direccion como el reloj dando la hora
por la posicién de sus angulos diedros que son determinantes de esa funcion.
Graficos que confirman la hipétesis dos.

La hipotesis 3, sostiene que: Dos conjuntos con angulo diedro con ejes
independientes centrados sobre un solo eje matematico, pueden girar en direcciones
contrarias, con la misma masa de viento de dos conjuntos de palas de una sola
direccion de rotacion.

Las pruebas de ensayo fueron hechas con dos conjuntos de palas dobles
instalados sobre una columna de sustento que contenia dos juegos de rodajes
dobles centrados en un solo eje matematico, dentro del cual giraban dos ejes
rotatorios iguales de acero tubular que sostenian dos conjuntos de palas dobles, con
pestanas o dobleces en angulo diedro en lados diferentes como se muestra en el
Gréfico 12, que presenta un corte de dos palas de movimiento contrario vistos a 0°
de su linea de rotacién, desde el centro del eje rotatorio ( 3 ) y de todo el sistema
definidos por las flechas rotatorias ( 11.), para la pala ( 1), que recibe el viento ( 10 )
que al chocar frontalmente con la pala se divide en dos direcciones, donde el viento (
10-a ) se inserta dentro del angulo diedro 1-a, impulsando la pala en esa direccion y
el viento 10-b, se pierde en el vacio. ,

El movimiento rotatorio del eje ( 3 ) se traslada a la caja de multiplicacién (5 ), y por
el eje ( 6 ), a uno de los campos del generador eléctrico de doble rotacion ( 7 ),
aportando el 50% de RPM mientras la pala ( 2 ), ubicada en la parte posterior de la
gondola con el angulo diedro en la parte inferior, tendra el mismo efecto del viento

impulsandolo en direccién contraria, aportando su movimiento rotatorio marcado por
6
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la flecha ( 11-a ), de ahi por el eje ( 3 ) hacia el multiplicador ( 5-a ), y por el eje (6-a
), hacia el otro campo magnético del generador eléctrico, aportando el 50% de RPM
restante para su funcionamiento. El concepto del 50% es solo referencial porque en
este caso no es necesario que exista igualdad de RPM de cada conjunto contrario,
siendo indiferente dicha condicidn, porque las RPM, en caso de desigualdad siempre
seran iguales a la suma de cada uno de los ejes, que siempre seran superiores a los
generadores con rotor y estator que van de cero a lo que produce solo el rotor.

El Grafico13, presenta dos conjuntos de palas ( 1 y 2) de angulo diedro cruzadas al
ojo centrados por la bocina ( 4 ) con sus angulos diedro en lados diferentes que
generan movimientos rotatorios contrarios, indicados por las flechas (11 )y (11-a ).
Gréficos que demuestran las pruebas realizadas para resolver la tercera hipdtesis de
la presente invencion.

El Grafico 14, muestra una elevacion del mismo sistema del Grafico 13, con la
diferencia que en este caso se muestra el sistema completo, con la torre ( 21 ) que
muestra un sistema de engranajes ( 9 ), que sustentan a la gondola ( 13 ) que
contiene  todas las maquinas que engranan el movimiento rotatorio y producen
energia eléctrica y sobre dichos engranajes se orientara constantemente su eje en
linea con el movimiento del viento por medios electro mecanicos conocidos. Dicho
Grafico, muestra las palas ( 1 y 2 ), vistas lateralmente con su forma longitudinal
decreciente, recibiendo el conjunto de paias ( 1) el primer impacto del viento y las
palas (2 ), el impacto del viento que ha pasado al otro lado sin perder su potencia
cinética, por el amplio espacio dejado por la forma diametral de solo dos palas.
Cuarta hipotesis: Dos ejes rotatorios de dos conjuntos de palas con angulo diedro de
rotaciéon contraria, pueden activar los dos campos magnéticos de un generador
eléctrico de doble rotacién, duplicando la produccién eléctrica de cada conjunto de
palas con una sola masa de viento.

Esta hipdtesis se resuelve con la construccion de un generador edlico formado por
dos conjuntos de palas con angulo diedro con eje fisicos centrados en un solo eje
matematico a los dos extremos de una géndola que muestra el Grafico 13, con
alineamiento permanente a 0° de la direccién de movimiento del viento, el primero
pala (1) en el lado frontal o delantero del generador y el segundo ( 2 ) en el lado
posterior, cada uno con sus angulos diedros ( 1-a y 2-a ), de rotacion contraria,
donde los ejes rotatorios ( 3 ), trasladan su movimiento rotatorio a la caja de
velocidad (5 ), y a través de los ejes (6 ), al generador eléctrico de doble rotacién o

alternador ( 7 ). Pero como el generador eléctrico de doble rotacidn recibe impulso
7
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rotatorio de los dos ejes de rotacion contraria ( 6 y 6-a ), cada uno de ellos inciden

en un campo equivalente: Uno al rotor y el otro al estator. En este caso ambos
campos rotan o giran en direcciones contrarias, sumando sus RPM, que pueden ser
el doble y si asi no fuera, siempre el total de RPM sera muy alto en comparacion con
un solo conjunto de palas, utilizando para este fin la misma masa de viento,
utilizada por un generador de dos conjuntos de palas de una sola direccion de
rotacion.

Para mejor ilustracion el mismo Grafico 14, presenta el generador eléctrico ( 7-a ),
flotando, sin sustento fisico visible, donde la corriente eléctrica ( 18 ) producida es
acopiada por los carbones ( 19 ), suspendidos de un anillo exterior 20, que no toca al
generador en ningun instante.

El generador eléctrico de doble rotacién ya fue reclamado por mi en mi invencion
“Generador Eolico Marino de Palas Extensibles”, donde mas de dos conjuntos de
tres palas pueden girar en sentido contrario, por girar en la misma direccion del
viento qué no altera la potencia cinetica de dicha masa de viento en sus espacios
laterales de rotacién, y se presenta aqui solo para ilustrar como se produce la
duplicacién de la energia eléctrica con palas de angulo diedro de rotacién contraria,
que en este caso gira como las tripalas gigantes a 90° de la direccidn de movimiento
del viento con un efecto que es el mismo, pero cuya fuente de rotacién no es igual al

anterior y tiene su propio principio y sustento.
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1.

REIVINDICACIONES

Un Generador Edlico con Palas de Angulo diedro PSP., caracterizado por una
pala aerodinamica formada por dos secciones longitudinales con: Una mayor o
principal semiplana por ambos lados que capta la potencia cinética del viento
girando a 90° de dicho fluido, y una menor lateral adicional aproximada a un
cuarto del ancho mayor, fijo a uno de sus lados formando un angulo menor a 30°,
dicha seccion programada para detener y captar la potencia cinética del viento
que fuga hacia ese lado en el momento de colisidon con dicho vector natural,
provocando una mayor fuerza de rotacion en dicha direccién. Dichas palas
armadas en un conjunto de dos a 180° de su eje horizontal de rotacion, resuelven
la hipétesis de: Dos conjuntos de palas paralelas, uno delante y otro en la parte
posterior de un generador eléctrico pueden duplicar su produccién. Asi mismo
otra hip(’)tesis de: Dos conjuntos de palas de angulo diedro centrados en un solo
eje matematico pueden girar en direcciones contrarias, activando los dos campos
magnéticos de un generador eléctrico flotante de doble rotacion, duplicando
nuevamente la produccién de cada conjunto. '

Un Generador Edlico con Palas de Angulo Diedro PSP, de acuerdo a la
reivindicacién 1, caracterizado por una pala aerodinamica compuesta por una
seccién longitudinalmente semiplana por ambos lados con una parte central de
mayor espesor por razones estructurales, dicha pala formando en uno de sus
lados un angulo diedro agudo menor a 30° con una seccidn equivalente a un
cuarto del ancho de la pala, para captar una potencia cinética adicional del viento
que lo impulsa hacia ese lado, dicho angulo diedro con un borde exterior afilado
para cortar el viento, que asi mismo por su lado exterior capta una quinta parte
del viento que colisiona con toda la pala de angulo diedro.

Un Generador Edlico con palas de angulo diedro PSP, de acuerdo a la
reivindicacién 2, caracterizado por prdducir movimiento rotatorio direccional en la
pala por la posicién del angulo diedro sea a la izquierda o derecha, cuando estan
ajustadas diametralmente a un eje rotatorio horizontal de un generador edlico de
palas de angulo diedro.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/009175 PCT/PE2014/000010
4. Un Generador Edlico con palas de angulo diedro PSP, de acuerdo a la

reivindicacion 2, caracterizado por sus palas de forma semiplana ancha en su
base o punto de empalme con otra pala formando un conjunto diametral con otra
similar, con forma longitudinal decreciente lateral y frontalmente hasta un angulo
agudo en su extremo opuesto. Armable y desmontable al eje rotatorio horizontal

para instalacién y mantenimiento.

Un Generador Eodlico con palas de angulo diedro PSP, de acuerdo a la
reivindicacién 2, caracterizado por la fabricaciéon de las palas diedro en dos
formas: Uno para generadores de pequefia y mediana capacidad, con palas
planas y rectangulares de aluminio auto estructurado por doblado y moldeado.
Dos, para generadores de gran envergadura con una estructura longitudinal
interior de aluminio, forradas con el mismo material, fibra de vidrio o acero
inoxidable, relleno con poliuretano expandido para evitar vibraciones y ruidos.

Un Generador Eodlico con palas de angulo diedro PSP, de acuerdo a la
reivindicacién 1, caracterizado por el movimiento rotatorio de dos conjuntos de
palas sobre un solo eje horizontal, perpendicular a las palas y al viento, con una
misma direccion de rotacién, por la posicién igual de su angulo diedro en los dos
conjuntos de palas, que determinan una sola direccién de rotacién de las palas a
90° del viento, duplicando la produccién de un solo conjunto de palas de angulo
diedro.

Un Generador Edlico con palas de angulo diedro PSP, de acuerdo a la
reivindicacién 1, caracterizado por la accién de dos conjuntos de palas de angulo
diedro centrados en un solo eje tedrico horizontal del generador: Uno, en la parte
anterior del generador eléctrico girando en una direccidn y el otro conjunto en la
parte posterior de la gondola girando en direccién contraria activando los dos
campos magnéticos del generador eléctrico de doble rotac‘ién, que duplican sus
RPM, multiplicando por dos su capacidad de generacidon eléctrica usando una

sola masa de viento,

10
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