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PATENTE DE INVENCION

que por 20 años, para España y sus Posesiones, se solicita 

a favor de GEORGES JBNDRASSIK, Ingeniero, de nacionalidad 

húngara, domiciliado en BUDAPEST (Hungría), por : "UN PRO­

CEDIMIENTO E INSTALACION PARA. EL ARRANQUE Y EL FUNCIONA­

MIENTO A CARGA PARCIAL DE MAQUINARIA ROTATIVA. COMPRESORES 

Y TURBINAS. O GRUPOS MOTORES".----------------- -------- -
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Memoria descriptiva.

Los compresores y turbinas rotativos en los cuales 

el agente de trabajo sufre determinadas variaciones de v o ­

lumen están construidos generalmente de modo que precisa­

mente con estas variaciones, y respectivamente con los va-- 

lores variables de la velocidad de paso que de ellas de­

penden, trabajan convenientemente y oon un buen rendimien­

to. Si en distintas condiciones de funcionamiento - oomo 

por ejemplo al arrancar o con un reducido número de revo­

luciones y respectivamente con una carga reüuoida - no se 

verifican las variaciones de volumen y respectivamente de 

velocidad ajustadas a las condiciones normales de funcio­

namiento, su rendimiento empeora. En ciertos casos, por
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ejemplo en el arranque de una instalación de turbina de 

gas compuesta de compresores y turbinas construida para 

una considerable presión de compresión, este fenómeno pue­

de surtir efectos muy desagradables, En estas instalacio­

nes el arranque se efectúa llevando la unidad, con ayuda 

de Una fuente exterior de energía, a un número de revolu­

ciones al oual ya puede seguir acelerándose por su propia 

energía.Pero si el compresor o la turbina poseen un mal 

rendimiento durante el arranque, por una parte aumenta con 

siderablemente el consumo de energía del motor de arranque 

y, por otra, la máquina acelerada no podrá empezar a aoele 

rarse por su propia energía más que a un número de revolu­

ciones muy superior.

El procedimiento y la instalación según la Invenoión 

tienen que eliminar este inconveniente haciendo que duran­

te el arranque de compresores, turbinas o grupos compues­

tos de los mismos, o durante su funcionamiento con oarga 

parcial y respectivamente número inferior de revoluciones, 

una parte correspondiente del agente de trabajo sea diri­

gida por oonductos de extracción o de rodeo de modo que 

los grados de alta y baja presión del compresor o de la 

turbina sean atravesados por distintas cantidades de agen, 

te de trabajo y más precisamente los grados de alta pre­

sión por oantidades inferiores y los grados de baja pre­

sión, por el contrario, por cantidades superiores de agen} 

te de trabajo, desplazando en lo posible, mediante corres 

pondientes variaciones de las velocidades de paso, los va} 

lores de las velocidades efectivas de paso que se verifi­

can en los diferentes grados de presión hacia los valores 

de velocidad característicos de la construcción que, en 

el estado de funcionamiento que se aparta del normal, pro} 

duoen el mejor rendimiento, de modo que se aproximen a es 

tos últimos valores favorables de velocidad.
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En la Fig. 1 se representa en seooión longitudinal ún 

ejemplo de realización de la instalación para la realiza­

ción del procedimiento.
La Fig. 2 representa en alzado lateral otro ejemplo 

de realización, mientras que

la Fig. 3 representa un alzado lateral y respectiva­
mente la secolón longitudinal pardal de otro ejemplo de 

realización provisto de compensador térmioo.

¡según la Fig. i, el rotor 4 montado en la caja 1 del 

compresor puede girar mediante el árbol 3 montado'en los 

soportes 2, 2*. Las ooro ñas de paletas 5 suj;etas al rotor 

4 se encuentran dispuestas entre las coronas de paletas 5 

del estator. Unida a la oaja del compresor, a los extre­

mos del rotor, nay por una parte la tubuladura 7 de admi­

sión y, por otra, la tubuladura 8 de salida. Con el árbol 

3 del compresor está acoplado el árbol 9 de la turbina quo 

lleva el rotor 11 montado en la oaja 10. El rotor de la 

turbina está provisto de las paletas 12, mientras que las 

paletas 13 del estator están montadas en la caja 10 de la 

turbina. El árbol 9 de la turbina está montado en los so­

portes 14-14'. La tubuladura 15 de entrada de la turbina 

comunica con la tubuladura de salida 8 del oompresor a 

través de' la cámara 17 de combustión alimentada mediante 

el quemador 16. En el extremo de la caja de turbina opues­

to al lado de entrada está unida a esta última la tubula­

dura 18 de salida,de la turbina. A continuación dé la cá­

mara de trabajo del compresor se encuentran dispuestos loa 

oonduotos de extracción y de rodeo 19 y respectivamente 

20 que desembocan en la cámara de trabajo del compresor 

por las aberturas 21 y respectivamente 22 ; dichos con­

ductos de rodeo oomunioan también con la cámara de trabajo 

de la turbina per las aberturas 24 y respectivamente 25. 

Los oonduotos están provistos de convenientes órganos de 

cierre y respectivamente de extrangulaoión 26 y 27 para
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A O U -̂'-9 ÍM3 A  'el cierre o la estrangulación de su seocióú'. &ááaas, el 

conduoto 20 de rodeo comunica también con la cámara auxi­

liar de combustión 29 alimentada por el quemador 28.

Esta instalación funciona de la manera siguiente.Cuan­

do los rotores giran el compresor aspira agente de trabaj c 

/ aire / por la tubuladura 7 de entrada, lo comprime y lo 

impele por la tubuladura 8 de salida en la cámara de com­

bustión 17 donde el aire se calienta por la combustión in­

troducido por el quemador 16. Desde allí el agente de 

trabajo entra, por la tubuladura da entrada Ib, en la cá­

mara de trabajo de la turbina desde donde, dilatado hasta 

cierto valor inferior de presión, sale por la tubuladura 

18 de salida.^1 trabajo realizado por la instalación pue­

de ser derivado tanto del árbol 5 como también del árbol 

9. De estar cerrados por los órganos'de cierre 26, 27, lo:: 

conductos 19, 2o de rodeo no tiene lugar paso alguno por 

ellos ; en general, éste es el funcionamiento correspon­

diente a la oarga normal.

Si la instalación funciona con números de revolucio­

nes o cargas inferiores a los valores.normales, por dismi­

nuir fuertemente, al bajar el número de revoluciones, la 

presión que se produce en el compresor en rotación se pro­

ducirán en el compresor unas velocidades de paso distin­

tas de las de mejor rendimiento con funcionamiento normal 

- y mas precisamente, en vista del reduoido grado de com­

presión, las velocidades, resultarán, generalmente, en 

comparación de los valores que producirían un buen rendi­

miento con el número reducido de revoluciones, demasiado 

grandes del lado de elevada presión del compresor y dema­

siado pequeñas, por el contrario, del lado de baja presión. 

Análogamente ocurre también en la turbina, ya que con un 

reduoido número de revoluciones también la caída de pre-  ̂

sión en ella producida llega a ser inferior al valor nor­

mal de funcionamiento. Por lo tanto, en la parte de eleva -
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da presión de la turbina se originarán también velocida- 

des demasiado grandes y por el oontrario, en la parte de 

baja presión, velocidades demasiado pequeñas, por lo cual

disminuye también el rendimiento de la turbina^ Si en es­

te caso se abren ios órganos de oierre 26 y 27 de los con- 

ducuos de rodeo 19, 20, por estos últimos pasa cierta can­

tidad de agente de trabajo. De este modo la antes mencio­

nada desventajosa distribución de velocidades cambia en

séntldo*ventajoso ; esto es que en los giados de elevada 

presión la velocidad de paso disminuirá porque una parte 

del agente de trabajo es oonduoida por los oonduotos de 

extracción y de rodeo de modo que no atraviese los gra­

dos de elevada presión. En este ejemplo de realización 

están representados dos conductos independientes de rodeo ; 

con ellos se consigue la mejor aproximación posible a la 

distribución ideal de la distribución de las velocidades 

en las instalaciones. Naturalmente pueden también emplear­

se Varios conductos y respectivamente puntos.de extracciói 

separados ; sin embargo, es también posible efectuar la 

extraooión en un solo punto del compresor y respectivamen­

te conducir el agente de trabajo extraído a un solo punto

de la turbina.

Como empleando conductos de rodeo la cámara 17 de 

combustión es atravesada sólo por úna pa!fte dei agente de 

trabajo, pueue ocurrir que no se pueda introducir en el 

agente de trabajo, sin recalentarlo, la cantidad de oalor 

nécesaria para el arranqúe o para el mantenim^.nto del 

estadodeseado de funcionamiento. Este inconveniente es 

eliminado mediante la cámara auxiliar da combustión ay 

cuyo quemador 28 es apto para introducir una Ulterior can- 

tldad de oalor, de forma que asi puede también calentarse 

una parte del agente de trabajo extraído.

Cuando el punto de extraooión del compresor y el punto
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de unión a la turciña del coaáuato de rodeo son elegidos 

de modo que en funcionamiento noimal reinan en dichos pun­

tos las mismas presiones, ios órganos de cierre montados 

en los conduotos de rodeo pueden mantenerse abiertos tam­

bién durante el funcionamiento normal sin que se verilique 

en ellos una compensación. En el caso de una tal realiza­

ción oon un número inferior de revoluciones o a oarga í^f- 

oial, cuando la cantidad de calor introducido es inferior 

a la correspondiente a la carga normal - el paso:es inicia­

do automáMoamente por e! conducto de rodeo, por lo oual 

resultan supérfluos los órganos de cierre y por lo tanto 

suaccio.namlento.':.

En el caso de la disposición representada en la i'ig.3 

el conducto 81 de rodeo del compresor 30 no se prolonga di­

rectamente en el conducto de rodeo 33 de la turbina 38,si-

no que tanto el conducto de extracción 31 como el conducto

de rodeo 33 comunican.con la cámara 34. de elevada presión. 

En la misma cámara desemboca también el conducto de salida 

38 del compresor 30, ási como el conducto de entrada 36 de 

la turbina 32. En los conductos 31 y 38 se encuentran dis­

puestos unos adecuados órganos de regulación 37 y.38 aptos

para el cierre total de las secciones de los conductos. Es­

ta instalación funciona normalmente generalmente de modo 

que loe órganos.37 y 38 se encuentran cerrados durante el 

arranque o el funcionamiento con un número inferior de re­

voluciones y respectivamente carga parcial, mientras que 

los órganos de oierre 37, 38 son abiertos por el contrario 

conduciéndose porlo tanto una parte del agente de trabajo 

de forma que rodea el grado dé elevada presión del.compfe" 

sor y respectivamente dé la turbina.

' En .-'liŷ dlspO'siolÓn representada en la Fig. g el oonduo- 

to de extracción 40 dél compresor 39 se bifurca en los con­

ductos 41 y 42. El conducto 41 comunica coa la cámara de
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presión 48* del compresor mientras que el oonduoto 48 de­

semboca en el oonduoto 44 en el cual reina una presión in­

ferior, a la de la cámara 43 ; en el ejemplo representado 

el oonduoto.constituya oomtemporánsámente el conducto de 

salida de la turbina, El oonduoto de rodeo 46, que comuni­

ca con los grados medianos de la turbina 45, posee también 

dos bifurcaciones 47, 49 una de las ouales, la 47, común! 

oa también con lá cámara de elevada presión 56 a la que se 

une la tubuladura de entrada 48 de la turbina, mientras 

que la bifurcación 49 comunica con el oonduoto 50 de baja 

presión qué forma la prolongación de la tubuladura de sali­

da de la turbina. Enasta di aposición hay, entre el condu< - 

to 45 de elevada presión del compresor y la tubuladura de 

entrada 48 de la turbina, el compensador té mico 51, en 

si oonocido, que sirve para calentar, mediante el agente 

de trabajo que sale de la turbina, el nuevo agente de tra 

bajo comprimido por el oompresor. Los órganos de regulación 

58, 53, 54, 55, aptos para un cierre completo., sirven pa­

ra estrangular y respectivamente cerrar los conductos 41, 

48, 47. y 49a

Esta instalación trabaja de modo que, durante el fun 

cionamiento normal, los órganos de regulación quedan gene 

raímente cerrados, por lo oualen este caso no pasa agen­

te de trabajo por el oonduoto de extracción 40 ni por el 

conducto de rodeo 46. Con un número reducido de revolucio 

nes o durante el arranque los órganos de regulación, 52 y 

54 son convenientemente abiertos, con lo cual se consigue 

que la instalación funcione como la representada en la 

-H'lg, 2, de modo que una parte del agente de trabajo evita 

los grados de elevada presión del compresor y de lá turbina 

Si se quiere haoer funcionar la instalación a pleno núme­

ro dé revoluciones pero con caiga parcial, es conveniente 

después de llevar el órgano de regulación 58 a la poslo ió¿
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de cierre, abrir el órgano de regulación 55. Un cate caso 

una parte del agente de trabajo pasará directamente al con-¡- 

duoto 44 por el conducto 43, sin atravesar la parte de ele

vada presión del compresor. Si al mismo tiempo Se cierra 

el órgano de regulación 54 y se abre el órgano de regula­

ción 55, en la turbina reinará, en el punto de unión del 

conduoto de rodeo 46, en una medida correspondiente'a las 

resistencias de paso de las longitudes de los tubos 46,4$' 

y 50 montados en paralelos, una presión algo interior a la 

de la tubuladura de salida de la turbina de.forma que la 

parte extrema de la turbiné dispuesta entre el conducto de 

rodeo y la tubuladura de salida actuará descompresor para 

esta pequeña diferencia de presión y devolverá una parte 

del agente ¿e trabajo, después de atravesar la turbina,dál 

conducto de salida 5o y por conductos 49 y 46,a grados de 

presión inferior de la turbina, óonállo se consigue que 

los grados de elevada presión de la turbina sean atravesa­

dos, por unidad de tiempo, por una cantidad de agente de 

trabajo inferior a la de los grados de baja presión y que 

también la relación de las velocidades de paso que"se pro­

ducen en estos grados varíen de manera correspondiente, lo
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cual, con carga parcial, provoca; ̂  rendimien­

to de*la turbina.

Bl procedimiento según la invención: puede en't^ 

ser'empleado ventajosamente cuando en instalaciones rotati-- 

vas el valor de la variación de volumen, y respectivamente 

en las turbinas el valor del aumento de volumen, difiera 

del valor normal por una razón cualquiera. La invención

puede naturalmente emplearse no sólo en los casos corres­

pondientes a los ejemplos de realización, sino también en 

los 'que ae aparten de los mismos, así oomo cuando el com­

presor o la turbina, en lugar de con el paso axil, represen­

tado a modo de ojeólo, funcione según otro sistema. Además,
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también los árganos para ía alimentación y la combustión 

del combustible, así como el compensador térmico, pueden 

ser de una construcción cualquiera.

N O  T A

Se reivindican cómo dé la propia y' nueva invención : 

lj. La propiedad y explotación exclusivas de un procedimiejr 

to pará el arranque y el funcionamiento de,, carga parcial ds 

oompréaor^s rotativo#,, turbinas, o grupos compuestas de lo^ 

mismos, caracterizado por el hecho de que, en los casos de 

funoionamiento a carga inferior a la normal / con veloci­

dad o carga reddoida / los, valores de las velocidades de 

paso que se originan en los diferentes grados de las máqui­

nas rotativas, y respectivamente de los grupos de máquinas 

son desplazados mediante el relativo aumento de la cantidad 

de agente de trabajo que atraviesa los grados de baja pre­

sión con respecto a la cantidad de agente de trabajo que 

atraviesa por los grados de alta presión, y aproximados a 

las velocidades características de la construcción que pro{- 

ducen el rendimiento mas favorable en funcionamiento dis­

tinto del normal.

2) . Un procedimiento según:la reivindicación 1), caracte­
rizado por conseguirse la aproximación de las velocidades 

de paso a las velocidades deseadas desviando de los gradea 

de elevada presión,de la máquina accionada una parte ocüfea^ 

pondiente de la cantidad de agente de trabajo.,

3) . un procedimiento según la reivindicación l) para tur­

binas de gas, caractefizado por que, para conseguirse la 

aproximación de las velocidades da paso a las velocidades 

deseadas, se devuelve una parte del agente de trabajo que 

sale de la turbina, por un conducto que rodea los grados de 

baja presión, a la cámara de trabajo de la turbina, obteniéja 

dose por lo tanto que loa grados de baja presión de la tur 

bina trabajen en sentido contrario al de los arados de ele
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veda presión de la misma, es decir en sentido oontrario al 

de los grados de presión de un compresor.

4) .Un procedimiento segdn ia reivindicación 1) para com­

presores rotativos, caracterizado por conseguirse la apro­

ximación de las velocidades de paso a las velocidades dese 

das mediante extracción, oerea de las aberturas de entrada, 

de una parte del agenté de trabajo mediante un conducto de 

extracción unido a un grado de mediana presión del cómprese

5) . Un prooedimiento segdn la reivindicación 4), oaraoteri- 

zado por descargarse la cantidad extraída de agente de 

trabajo en una cámara de presión inferior a la del punto 

de extracción.

6) . Un procedimiento según la reivindicación l) para un 

grupo compuesto de compresor rotativo y turbina de gas, ca­

racterizado por oonseguirse en el compresor la aproximaciói. 

de las velooidades de paso a las velocidades deseadas medís 

te eXtraooióh de una parte del agente de trabajo por un co 

üucto que rodea los grados de elevada presión del compresoi 

y en.la turbina mediante alimentación por un conducto que 

rodea los grados de elevada presión de la turbina de una 

cantidad de agente de trabajo prácticamente igual a la subs 

traída del compresor.

7) . Un procedimiento segdn la reivindicación 6), oaraeterl 

zado por introducirse calor en la cantidad de agente de tm 

bajo qué rodea loa grados de elevada presión del compresor 

y de la turbina, entre el compresor y la turoina, mediante 

rn aparato especial y en una cámara especial de' combustión 

3). Una instalación para la realizaoión del procedimiento 

le la reivindicación 6), caracterizada por comunicar él.oom 

?resor y:la turbina del grupo destinado para la reaiiza- 

:ión del procedimiento, además de por la comunicación nor­

mal que contiene el dispositivo de calentamiento / oéniara

ie combustión /, entre la salida del compresor y la entrada

r.

n-

"'i'"'

.r r -
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a# la turbina, por lo manos por un cdmiuoto de rodeo,''y 

en e! caso devariosconduotos de rodeo mediante conductos 

de rodeo de distinta presión cada uno de los cuales comuni 

oa con grados del compresor y de la turbina que durante el 

funcionamiento normal poseen las mismas presiones*

0). Una lnstalaoión para la realización del procedimiento 

según la reivindicación 6), caracterizada por poseer el 

compresor y la turbina del grupo destinado para la ejecu­

ción 'del procedimiento cada uno un número igual de comuni' 

caoiones de extracción y respectivamente de rodeo unidas 

en el compresor.mediante conductos de comunioaolán en pa­

res que forman oonduotos distintos de rodeo y dispuestas 

en la turbina en grados de presión aproximadamente igual, 

estando provistos en sus conductos de unión dé órganos 

de cierre aptos tambión para el cierre oomple,to de la seo- 

ioióndepaso.

10) . Una instalación según la reivindicación 9), caracte­

rizada por una parte da conducto, prevista en el compreso: 

y destinada para la extraoción, y por una parte de oonduc 

to, prevista en la turbina y destinada para el rodeo de 

los grados de elevada presión de la misma, que desembocan

en la cámara principal de combustión dispuesta entre la 

abertura de salida del compresor y lá abertura de entrada 

de la turbina, poseyendo oada una un órgano de cierre apto 

también paré cerrar por oompleto su sección de paso.

11) . Una instalación según las reivindicaciones 9) o 10), 

caiaoterlzada por una parte de conducto prevista en el co^ 

presor, destinada para la extracción, y por una parte de 

conducto prevista en la turbina, destinada para eí rodeo 

de los grados de elevada presión de la misma, desde las 

cuales, entre SU órgano de cierre y entre su punto de unió]n 

al compresor y respectivamente a la turbina, se bifurca 

otra parte de conducto, también provista de órgano de ole-



rre, que desemboca en el conducto de escape de la turbina. 
18). Una instalación segpn una de las reivindicaciones 
8) - 11), caracterizada por un compensador térmico montado
con su cántara de trabajo de elevada presión entre_la aber­

tura de salida del compresor y la abertura de entrada de lt. 

turbina antes de la cámara prinoipal de combustión, cuya 

cámara de trabajo de baja presión, en el caso de la ejecu­

ción dé la reivindicación 11), se encuentra entre las par­

tes de conducto que desembocan en él conducto de escape de 

la turbina.

13). Un procedimiento y una instaiacián según las anterio­

res reivindicaciones, caracterizados por constituir esen­

cialmente :
" UN PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA EL ARRANQUE Y 

EL FUNCION&jyilBNTO A CAR8A. PARCIAL DE MÍ0.U1N1RIA. ROTATIVA.
COMPRESORES Y TURRlNiS. O GRUPOS MOTORES". - - --------

Consta la presente Memoria descriptiva de doce hojas 
numeradas y mecanografiadas en una sola cara a las que . 
se adjuntas dos planos para su mejor comprensión.

Madrid, 80 de Noviembre de 1940.
RODOLFO DE LA TORH&
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