0

10

=
i :‘—Sﬁ
&>

) it
&

PATENTE DE INVENCION
que por 20 afos, para Espaﬂa~y sus Posésiones, se soliocita
a Tavor de GEORGES JENDRASSIK, .lngeniero, de nacionalidad
ntngare, domiciliado en BUDAPEST (Hungria), por : "UN PROL
CEDIMIENTO B INSTALACION PAWA i AMRANGUE Y EL FUNGIONA-
HIENDTO 4 CARGA PARCIAL DE MAQUINARTA ROTATIVA, COMPRESOREﬂ
Y (URBINAS, O GRUPOS BMOTORES™, = = = = = = = = = = = = = 4

Memorie descriptiva,

Los gompresores y turbines rotativos en los ovales -
el agente de trabajo sufre determinadas varieciones de vos+
lumen estén construldos generalmente de modo que precisa-
mente con estas variaciones, y :aspeotivamente con los va+s
lores veriables de la velocidad de peso gue do ellas de-
penden, trabajean convenientemente y con uu buen rendimien+
%0, S1 en distintes condiciones de funcionemiento - como
por ejemplo al arrancar o con un reducido ndmeroc de revo-
luciones y respectivamente con una carge reducida - no se
verirfioan ias variacioﬁes de volumen y respectivamente de
velocidad ajustades a las condiciones normales de funcilo=-

namiento, su rendimiento empeora, #n ciertos oasos, por
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tos de los mismos, o durente su funcionamiento ocon oarge
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§jemplo en el errangue de una instalacidn de turbine de
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gas ocorpuesta de oompresores y turblnas construide para
una considerabie presidén de cowpresidn, este fendmeno pue-
de surtir electos muy desagradables. un estas instalacio-
nes el arranque se efectia llevando le unidad, cou ayuda
de una fuente exterior. de ensrgia, @& un ndmero de revolu-
ciones al ocual ya puede seguir aoeleréndbse poxr su propile

energla,Pero si el coupresor o le furbine poseen un mel

rendimiento durante el arrengue, por une parie aumeuta con

siderablemente el consumo de energia del motor de arramgue

¥, poT otre, la méquine acelerade no podrd empezar a acels
rarse por su propia energie mds que a un nimero de revolus|
clones muy superior,

El procedimiento y la -instalecidén segun la invencién
tienen que eliminar este luconveniente heaociendo qué duran -

te el arranque de compresores, turbines o grupos compues-

parcial y respectivamente nimero inferior de revolucioﬁes,
unse. parte correspondiente del agente de trabajo sea diri-
gida por conductos de extreccidén o de rodeo de modo que

los grados de alte y baje presidén del coupresor o de la

turbina seen atravesados por distintes centidades de agens
te de trabajo y més precisamente los grados de alte pre-
$18n por cantidedes inferioves ¥y los grados de baja pre-
sién, por el contrario, por ocantidades superiores de agent
te de trebaejo, desplezando en lo posible, medlante corress
pondientes variaociqnes de las velooidedes de paso, los va+
lores de las velocidedes efectlvas de paso que se verifi-
can en los difersntes grados de presfén haecile los valores

de velooidad oaraoterisficos de la construccidn que, en

el estedo de funoionemiento que se eparta del normel, pro+
ducen el mejor rendimiento, de modo que se aproximen a est

tos Gltimos valores favorables de velooidad.
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En la Yig, 1L se representa sn seecidn longitudinal an
ejemplo de realizacidén de la instalacibén pare la reaiiza-
cidn del procedimiento, |

la Fig. 2 representa en alzedo lateral otro ejemplo
de realizacidn, nientras que

la ¥ig, 3 representa un alzado lateral y respectiva=-
mente la secoidn longitudinal parcial de otro ejemplo de
rearizacidén provisto de cawpensador térmico.

Segin la Fig, 1, el rotor 4 moi:tado en la oqja 1 del
compresor puede girar mediante el dxrbol B monﬁado'en los
goportew 2, &', Las ocoronas de paletas b sujetas al rotor
4 ss encuentrén dispuestas entre las cofonas de paletas 5
del estator, Unida a la caje del coupresor, & los extre-
mos del rotor, hay por une parte la tupuledurs 7 de admie-
sién y, por otra, la tubuledura 8 de saiida. Con el érbol
3% del coupresor estéd acoplado el &rbol v de ia tﬁrbina qué
lleva el rotor 1l montado en la caja 10. El rotor ds la
turbine estd provisto de las paletas 12, mientrass que las
paletas 13 del estator esién montedas en le caja 10 de 1la
turbiha., ¥l drbol 9 de la turbina estd montado en los so-
portes 1l4-l4', La tubuladure 1b de entrada de le turbina
comunica con"la tubuladura de salide 8 del compresor &
través de le cdmare 17 de combustién alimentada mediante
el quemador lé. En el extremo de le oaja de turbina opuesf
50 al lado de entrada estéd unide a este Ultima la tubula-
dura 18 de salida,de 1l& turbinae, A continuacién de la oé-
mara de trebajo del coupresor se encuentren dispuestos loT
gconduotos de extraccidén y de Todeo 19 y respectivamente
20 Que'desembocan en la cémare de trabajo del cowpresor
por las aherturas 21 y respectivamenie 22 ; dichos con-
ductos de rodeo comunican también con la cémara de trabajq
de la turbina per las aberturas %4 y respectivamente 25,
Los oonductos estén provistos de convenientes Srgancs de

cierre y respectivamente de extrangulscidn 26 y 27 para
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el olerre o la estrengulecidn de su sBocidir, kadMés, el
conduoto 20 de rodeo comunioa jambién con la cémara suxie-

liar de ocomwustidn 29 alimentada por el quemedor 28.

Esta instalacién funciona de la manera siguiente.Cuan
do los rotores giran el compresor aspirs agente de trebejd
/ sire / por la tubuladura 7 de entrada, lo comprime y 1o
impele por la tubuladura 8 de selida en la cdmara de com-
bustidn 17 donde el sire se calienta por la combustidn ind
troducido por el quemador 16, Desde alll el egente de
trabajo entra, por la tubulsdura de entreda 15, en la cé-
mara de trabajo de la turbina desde donde, dilatedo hasta
cierto velor inferior de presidén, sele por la tubuledure
18 de salida.fl trabajo realizado por la instalecidn pue-
de ser derivado tanto del érboi % como también del &rbol
9, De estar cerrados por Los érganos de cierre 26, 27, 1o
conductos 19, 20 de rodeo no tiene lugar paso alguno por
ellos ; en general, éste es el funcionauiento correspon-
diente 2 la carge aormel,

51 la instaiecidén funciona con numeros de revoiucio-
nés o cargas inferiores & los valores normales, por dismis
nuir ruertemente, al bajar el nﬁméro de reyolucioﬁes, la
presidn que se produce en el cowpresor en roiacidn se pro
aueirén en el compresor unas velocidades de paso disiin-
tas de las de mejor rendimlento con funoionﬁmientornormal
- y mas preocisamesnte, en vista del reducldo grado de cowe
presién, las velocidades, resultardn, generslmente, en
comparacidn de 1los valores que producirien un buen rendi-
niento oon el ndmero reducido de revoluciones, demasiado
grandes del lado de elevade presidn del compresor y qema—
siado pequeiias, por el contrario, del lado de baja presiém.
Andlogamente ocurre también en la turoina, ya que con un
reduolido ndmero de revoluolones tembién ia ceilda de pre-
sién en ella producida llega a ser interior al vaelor hor?

mal de funcionamiento. Por lo tento, en la partve de eleval
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baja presién, velocidades demasiado pequetias, por lo- cual
‘diaminuye tampién el rendimlento de la turbina. Si en ea=~

| te 08,30 se abren 1os 6rganos da oierre 56 ¥ 27 de los aanT:

rf‘rduqvos de rodeo 19; 20, por estos ultimos pasa oierta can{ -

”‘f'tiﬁad de agente de trabajo. De este modo la antes mengio=|

-sentldo ventajoso ; esto es que en los gmmdos de elevada

‘dos de elevada presidn, Bn este ejemplo de realizacién

| en las 1nstalaciones. Naturalmente puaaen tampién emplear

" separados ; sin embargo, es tamb;én posible efectuar la

negesaria para el arrangue o pare el mentenlmlento del

‘estado- deseado de Tuncionamiento, Lste inconvenients es .

Crris
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.ﬁsidn*de la turbina se originarén tambien vaioalaawgy[ :

das-aemasiado srandaa y pcr el aontvaiio, en la parte 86"

nada _desveutajosa distribucidn de ve;oaidades oamoia en

presién la velooided de paso dismiﬁniié poryue una parte
dal.agénte de traﬁajo es oondﬁoi&afpd:'ibsﬁoondubtos de
extracoidn y de rodao de modo gue no‘étréviqsas lds‘gra-
estén‘representédoa dos conductos independientes de rodeoj-
oon ellos ‘se congigue la mejor aproximacidn poeiblé & la
distribucién ideai de la diatribuoiéﬁ'de laa'velocidadés'

s¢ varios conductos y respectivamsnte ‘puntos .de extraociéa

exiracoldn en un solo punto del coﬁpresor ¥ respectivament.
te eonducir el fgenis de trabajo axtraido é un solo puntol
de la turblna. ' _ _ ' -
Gomo qmpleando coaduotos de rodeo. la cémara 17 de
combustioa Y] atravesada aolc por une parte del’ agente de|
trabado, puede ocurrir qua no. se pueda intrOQueir en al

agente’ do trabajo,,sln reoalentarlo, la- cantidad de oalox

eliminedo me4liante la cémera suxiliaT de combussién 29

cuyo quemador 28 @s apto pare introducir.una ulterior can

=1

tidad de oélor, de Iorma que asi puede t&mbién calentarﬁe'f
una parte del agente de trabajo extraido.

Guando el punto de axtraooién del coapresor h's eL punto
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| ae modo que en Ninoiohamiento normal reinan en dishes pua-|.

“bien gurante: el funeionnmian%a nermal sin que 88 vsrixiqne
' oién oon un nlmero 1nreriar de. revoluoionca oa oarge: paxu‘“
jaial,,ouanao la. cantidad de calor 1ntroducido es inferior |

la la,@orr@sponaiente 8 la carga normal - ¢l paso es inicla

'iresultan supérrluos los 6rganos de oierra ¥ por lo tanto

| su aooionamienta.

 arrenque o el funcionamiéﬁﬁo7¢¢n'ﬁn ndmerc_inferibr de re~

‘conduoiéndoaa'publo tahtb una parte del agente de trabajo

|ductos 41 y 48, ¥1 condueto 41 comunica con la cdmare de

PAVIYD

“tos las mismas presiones, los drganos de clerre montados

en los conduetos de roaeo pueden mﬁnbenerse ablertos tam—

en s1los Une, compensaoién. En el caso de une tal realiza~ff

do’automﬁmoéﬁente por el odnducto as rodéo, por 1o ocual

Kn el eéso de la- disposioién representad& sn la rig.
el conducto 31 de rodeo: del‘00mpresor 30 no se prolonga dip
rectamente en el condusto de Todeo 35 de la turbina 32,si-
no que tanto el oonduoto;de extracoidn 31 oomo el oondueto
ds rodeo 55 commicen oou la cémara ¥4 de elovade presin.
En la misma ofmare desembooca también el conducto de salida
35 del compresor B0, 4o como el conduoto de entrade 36 de
1 turbine 32. En los conductos 31 y 3% 86 encuentran dis-
ruestos unos adéougdos Srganos de'regulaoﬁ§n>57ry_38'aptos
para el clerre totel de las secciones de los conductos, Esl
te instalaoidn runoiaﬁavngimalmante'généralmenta de modo

que los 6rganos 37 y 38 sé snsuentran cerrados durante el

voluoionas'y"respeotivaménte>oarga'parcial,‘mientras que

los é:ganos de clerre 37,.38 son abliertos polr el sontrario

ds forms que rodea 8l grado de alavaaa presibn del. eompre-'_
sor y respaotivamente de la turbin&.
En la,dispoaicién reprasentada‘en la ¥ig, ¥ el conduos

%o de extracoidn 40 del coLDIesoT 89 se bifurca en los oo ns

]




’?sembooa en el oonduoto 44 en ei oual reina una presién in-y
ferior & la de la cdmara 45 ; en el ejemplo representedo.
el conduouo constiﬁuya ocm%emporéneamente el oon&ucto de
7aa11da de la turbina. hl eenduoto de rndeo 46, que’ oomuni-"[:'

5 oa ann les gradms medisnos de la turbine 45, posee tambi

das bmfuroaciones 47, 49 una de laa oualea, la- 47, oamun‘w

"oa tembién con ld obmare de eleveda, presién 56 a la qua s'”‘
une la: tubuladura de entrada 48 de 1a turbina, mientraa

que la biruroacien 49 oomunioa con el,oonduoto 50 de baJa

Cfv

80 presién que. forma la pralongaolén de 1s tubladure de salﬂ

da de la turbine. Bn asta dlsposicién hey, entre el conduc

to 43 de elevada preaién.del oompresor yr;g tubuladura de
entrada 48 de la turbina,fei'bompéhsaagr iéiﬁiﬁq 51, en
si conocido, que sirve pars scalenter, ﬁediante el:agente
186 de trabajo que‘séie de la turbina, el nuevo sgernte de trat
) bajo 6omprim1dd por ei oompresbr. Lds érganos de;regnmaoiin
| bd 88, 54, 55, aptos pare un cierre complate, sirven pa-
re estrangular N respeotivamente cerrar los conduotos 41,

42, 47 y 49,

190 Este instalecién trebaja de modo que, Gursnte el fun

cionemiento normal, 1o Swganos de regulacidn quedan gene
' ralmente oerradoe;;pbr do c&al-eniéste caso no pasa agsn-
te de trabejo por el oonduc%O/&e‘extracoién 40 ni por el

condueio de rodeo 46, Con un num@ro reducido de “evoluclo

195 nes o durente el arranque 1os 6rganos de regulecidn 52 y.i
54 son convenientemente abiertos; oon lo cual se oonsigug

que ia instalacién‘funoione odmo‘ia'repreeéntad& en la

ﬂig. 8, de modo que ung parte dsl.. agenta da trabajo evitav

‘ loa grados de elevad,a preaion el eozupresor y de 1la turbipe.
200 $i se quiere hacer funcionar la instalecién e pleno nfméw|

ro d¢ revolucionses perc con carga parciel, es convenientey

1=

después de llevar el érgano de regulaoién-52‘a la posie id}
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1una parte del agente de trabaejo pasard directamente &l cont
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ﬁv"dé a;arra, abrir oL organo de reguxaeiéu 53 Eﬁ sate e&ao

duoto 44 por el eonducto 42, sin atravesar la parte de elery

vada presibn del compresor. Si al mismo tiempe se cierra

5.;oonduoto ‘de roueo 46, en une mﬁdida oor@espondienta & las

‘resistenelas de paso de las longitudes de 1os tubos 46, 49

1laos, por unided d& tiempo, por una cantidad de agente de

lvas el walor de la variaoién'de volumen, v reapeotivamente

len les turbines el valor del asumento de volumen, difiera

T~Fendientes a los ejemplos de realizacién, sino también en
1jLos que se‘aparten ds los mismps, asi oomo euando_el come

Ipresor o lavturbina; 9n‘lﬁga: de son sl paso axil,'repreaen

" Ikado a modo de eJempio,?fuﬁQiénﬁvsegdﬁ'otro sistensa, Ademés‘,

el 6rgano de regulaeién 54 y se abre el érganc de regulq-

'"'n1én 5b, en la uurbina reinaré en el punto de uuién ael g el

y 50 montados en pafalelos, une. presién elgo inferior a la
de 1la tubuiadura de éalidaydé 1§;turbina_de.forma que la
parﬁe ex{reme de la turbing disﬁﬁesta entre el aonduoﬁo de
rodeo ¥y ié tubuledura de salidaféqﬁﬁaré devcompfésor para
egta pequetla dirlerencia de presi&n:ﬁ”&evolvaié una parie
del agente de trabejo, deepuds de atrevesar la turbina,dal
conducto de salida 50 y por oohduo£os 49 y 46,8 gredos de
presidn inferior de 18 turbina. Gonfellb'se consigue que

los grados de eleveda presidn den;g'turbind'sean atravesa~-

trabajo inferior a la de los grados de b@jafpresién ¥ que-
|tembién la relacidn de las velocidades de paso que’ 38 pro~
ducen en estos gredos varien de manera dorraspondiente,‘lo
cual, oan carga‘paroial, proveda una mejora del rendimienw
%o deﬂlaiturbina. o

El proceaimiento seglin la 1nvenoién pueae ey todo 08,5

ser empleado ventajosemente. cuando en ;nstaLaciones rotatl 4

del valor normal por una rééén cualquiéra La invanoién

puede naturalmentie emplearse no solo en los 088508 OOrres=-
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M ael combustivle, asi cowo el compensador térmico, pueden

{| ser de una comstruccidn cualquiera,

“Se reivindioan oomo de la prop1a ¥ ieve invencién ¢

‘;to para el arranque y el funcianamlento de oarga parcial d
| eompresores rotativos, turbinas, a grupos agmpussteas de log

|| mismos, caracterizado por el hacho de que, en los casos de

‘hes rotatives, y respeotivaménﬁefdeflos grupos de médquinas

‘las velocidades caraeterisuicas de La construoclén gque pro

N’O T A

11, La propiedad y explotacién exclusivas de un prooedimieu*

o

'

xancionamiento a carga inferior aqu normal / econ valooi~
dad o oarga"reduoida / los valores déflas velooldades de

paso que se originan en los difefentaafgrados‘de 1l méqui-

son desplezados mediante el reia%ivo aumento de le cantidafi-
de agente de trabajo que atraviesa los ‘grados de baja pre=-
81dn oon regpecto & la cantiﬁaﬁ de. &g&ﬁtﬁ de trabajo que

atrefiesa por los grados de elta presién, y aproximados a

ducen el rendimiento mas favorable en funoionamiento dis=~
tinto del normal. ‘

2], Un procedimiento segin la rei&indibacidn 1), caracte~
rizedo por conseguirse la aproximﬁpiéﬁ‘aa las velocidades
de paso & las velocidades des@adasldesyiandb‘ﬁe los grados
de elevada preéiénfde'la‘méquiﬁa adoiondda una parte?cdrea« |
pondiente de la cantided de ageﬁfe de trabajo. .

5), vn procedlmlento segin la reivinﬁioacion L} para tur-
binas de gasy oaracterlzado jolehe qu@, ‘para conseguirse la

aproximaoién de las Velooidades dg‘paﬁo‘a‘las velocidedes
desaadés, se devuelve una~pa?te-del"agéhié de trabajo gue
sale de la tuTbina por un’ oondueto que rodea los grados dd
vaja’ presion, ala cémara de trabajo e 1a furbina, obtenien-

dose por lo tanto queé los grados da b&ja presidén de la tur-

bina trebajen en seutido qoncrario-al de los erados de ele-
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'\é‘a pres én.de la misma, es dﬁoir en ssntiﬂo oentrariaral .

T:i&e los graags;de presién de un ‘eompragor,

,270 4).Un procedimiento segdn la reivindicacidn 1) para come
preéoreﬁ rotativos, Qaraoterizado—por conseguirse la épro—
E.maeién de. a8 valnoiﬁadas de paso a lag: veloeidaﬁes deseg~

S das. madiante extraooién, oeres ‘de 1as abertur&s de entraaa,..'f

de una.pe:te'del asentg.de traba;o mediante un conducto de

275 |lextraceidn unide & un grado de'ﬁ§d1&§a presién del compresqr.
5). Un procedimiento segdn ia reivindiogcié@ 4), caraoterid
zédd’.porldescaigaisé le cantidad extrafda de agente de ‘
trabajo en une odmare de presiﬁﬁyinfgrior 8 1la del punto
de extracoidn. o

280 - 5)., Un procedimiento segin la reiviﬁdicaci§n 1) para un
lgrupo compuasto de compresor rotativo 7 turbina de gas, ca-
raate rizado por eonseguirse en ei ooupresor la aproximacidy
de las velooidades ge paso a las velooidades deseadas medign-
te extracoidh de une parte del agen#e de trabajo POT Un COij=
- 285 ducto que rodea 108 grados de elevada presicn del oompresor
ly en.la turbine madignte alimentaoién Por un oonducto que

rodes los grados de elevada presidn de la turbine de una

cantided de agente de trabajo practicements igual a la subg

traide del oompresor{

7). Un procedimiento segdn la raivimdioaoion 6), oaracterid
Lado por introducirse oalor en la oantidad de agente de tm
bejo gue: rodee los grados de elevada presién del compresor

v de la turbine, entre el eoMpre&br'y la turoine, mediante

|kn aparato espeoial y en una odmexe ospeoial de combustién.

295 E) Una inst&laOlon para la raalizaoion del procsdimmanto

¥

ie la reivindioacién 6),~oar&oterizqaa por eonunicar eL,com
bresor y la turbine dei'grupd'déé%iﬁédo para la realiza-
pidn del procedimien$o, ademds de por la comunicacidn nor-

pal que countlene el dispositivo de oalentamiento f oémara

300 e cowbustidn /, entre la salidarda;-qompreaor ¥ la entrade
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‘de Todeo. de distinta presién cada uno de los cuales comunir

'g >9). Una 1nstalaoién para la realizaeién ael prooedimiento

?¥_com@resor v.la surbina ‘del grupa deutinauo pere la ejeou="
‘vkcaciones de extraooién v rtapeativamente de rodeo unides
fiﬁnrel.uampresor.madiante.oqﬂ@uotos de comunicecidn en pa-
|| ves gue foiman conduatos distintos de rodeo‘y‘dispuestas

. # ; ‘ ‘ p
estanuo‘provistos sn. gus aonduotos de unidn de organos

. 0idn ge paso.

Evrizada pdr une parte‘da édhduqﬁo, previéta en el compresoy

oy &qsﬁinada pare la extraccidn, y por uns parte de conducH

| presor, destinade para la extraocién, y por una parte de

| aonauoto previste en la hurbina. aaatinadn pare el rodeo

fcuales, éntre su organo de-. oierre y entre su punto de unidn

-1l - voE TOUs
8. la ‘$urbina, por lo menos por un comuoto de X0d60,7y

“caso ae varios oenﬁuatcs ae zadea meﬁiante oaﬂauota%:

ca oon grados del oompreser ¥y de la turbina que durante el

funoionamionto normal poseen las miamas preaiones.
$n La reivindioaoién 6). e&rauterizada ‘por poseer el

oién’dei proeedimienta cade unc un fmero igual de oomunid

en la turbina en grados de presisn apxoximédémente iguel,
de oierre aptos tembién pn;& al cierre oompleto de 1o sec-

10). Una instalacién segin le Teivindicsoién 9), caraote-

%0, prevista en la turbina ¥ dbajina&a pare el rodeo de
loa grados de elev&da’presiﬁn da'la'miéma, gue desembocan
en la oﬁmara principal de'bamuustiénﬂd;spuesta entre la
aberture de salida del‘com@reéﬁr ¥ lé aberiure de antrade
de 1a turbina, poseyendo oaﬁérqna ﬁn;érgano de oierre'apf$

también pare cerrar por complets su sesoién de paso.

cerscterizada por una perve de céﬁﬁuctO'PT°V15ta ex 31‘5

1l), Uns instelacién segin las reivindicaoiones 9) o lO);J

de los grados de elevada presién de la misma, desﬁe las

al oomprasor ¥ respeotivambnte a La turbina, 86 b‘iure&

otra parte de conduoto, tembién proyista de organo de cle-




o oién de da reivindioacién lli, eneuentye entre las par-'

365

12}, U’na .inst'alacion segﬁn una de las reivindicaoiones

'con su camara de trabajo de elevada presidn entre_la aber-

,'~tes de gondusto que desembooan en e‘l».concmd'ao de eacape de

113} . Un pmoedimien‘co Yy uos 1nstalaexc5n #églin las enterio-

6) - ll), caracterizada por un compensador térmico montado

tura de sallda deJ. oompréaor yilae abertura do entrada de -1
turbine antes de 1a aémara principal ae combuatién, ouyea

la turbina o

re: reivindioaoiones, earacterizados pox coastituir esen-

olalmente 3

bonsta la prasente Memoria desoriptiva de doce hojas

numsradas ¥ meanografiauaa en una so.La care a las que ..
86 ad;;untaa dos planos pera 81 mejor oompransién.

Madrid, 20 de Noviembre de 1940.
RODOLFQ DE LA TORRE
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oémara ae - trabajo de. baja prosion, en el oaso de la ejsouw
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