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MEá03IA DESCRIPTIVA 

para s o lic ita r
P A T E N T A  DE I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A  

por VgENTE años

a nombre de THE ENG1ISH BiEOTRIC ÜOiPANY 1D.1ITED, entidad 

b ritán ica , establecida en ^ueens House, 28 Kingsway, lan­
dres, por:

"UNA TURBINA HIDRAULICA".

- o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o -

E1 invento se re fie re  a turbinas de reacción  

hidráulicas de paso a x il  que tienen una a lta  "velocidad espe­

c ífica  y que tienden a alcanzar velocidades de embalamiento 

del orden de magnitud de hasta tres veces e incluso más de
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la  velocidad normal a l cabo de unos pocos segundos después 

de descargar por completo la  caíga, cuando aL regulado! de 

velocidad queda fuera de acción. Bato im plicaría un aumento 

de los esfuerzos centrífugos basta aproximadamente nueve o 

más veces los esfuerzos normales a velocidad sincrónica, lo 

que podría causar la  destrucción oompleta o a l menos un se­

vero deterioro a la  turbina y al generador e lé ctrico  impul­
sado por e l la .

A fin  de lim itar el exceso de velocidad alcan­

zada por una turbina hidráulica en la s  citadas condiciones, 

se han usado alabes de frenado hidráulico que eatán articu ­

lados a la  caja de freno, y normalmente retraídos dentro de 

e lla , pero que emergen de la  misma ouando la s  fuerzas centrí­

fugas exceden de un lím ite definido por alguna barra de ro­

tu ra , y que entonces reciben del remolino de agua que fluye 

a los alabes de la  turbina un par de giro que se opone al 

par aplioado a esta ultima, con lo  cual se logra una lim ita­

ción efectiva de la  velocidad exoesiva.

la  liberación de lo s  alabes de frenado hidráu­

lic o  por medio de barras de rotura ouando la s  fuerzas centrí­

fugas exceden de una cierta  magnitud predeterminada, haría  

necesario que la  turbina fuera vaciada cada vez que se llega­

ba a ta l estado de velocidad excesiva, a fin  de que los á la -  

bes de frenado hidráulico pudieran aju starse  de nuevo y mon­

tarse  nuevas barras de rotara para mantenerlos en su posición  

retraíd a  durante e l  funcionamiento normal. Esto exclu ía, por 

supuesto, cualquier ensayo regular rutinario del dispositivo
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limitador de l a  velocidad excesiva de ¡funcionamiento normal.

Un objeto prinoipal del presente invento ea el 

de crear un freno hidráulico para una turbina hidráulica que, 

después de haber limitado l a  velocidad excesiva de la  turbina, 

vuelve automáticamente a su posición de reposo, de modo que 

su trabajo oorreoto pueda ser ensayado en cualquier momento 

sin  vaaiar el agua de la  turbina y sin  reemplazar cualesquiera 

barras de rotura.

Hasta ahora, los álabes de frenado hidráulico, 

estaban pivotacos en torno de pivotes inclinados respecto a 

un plano de rotación alrededor del eje de la  turbina. .Aun 

cuando esta disposición era completamente sa tis fa c to ria  en 

cuanto se refiere  a la  eficaoia de la  acción frenante, impli­

caba algunas dificultades en la  mecanización y montaje del 

mecanismo de frenado hidráulico.

Otro objeto del presente invento es e l da crear 

un freno hidráulico para una turbina hidráulica que de no solo 

una acoión frenante s a tis fa c to ria  completamente, sino que per­

mita también una fá c il  mecanización y montaje del mecanismo 

de freno hidráulico.

Todavía otro objeto del presente invento es el 

de orear un freno hldráulioo para una turbina hidráulica en 

el cual la  posición de cada ¿Labe individual del freno hidráu­

l i c o , eaté retraído dentro de la  caja de freno, o proyectado 

dentro del remolino de agua, pueda ser comprobada desde SI 

exterio r durante el funcionamiento de la  turbina.

Oon al primero de estos objetos a la  v is ta ,

- 3 -



oteamos una turbina hidráulica de reacción de paso a x il  en 

la  cual alabas de llenado hidráulico están pilotados dentro 

de una caja de Heno unida a l rotor de la  turbina, y medios 

elásticos dispuestos dentro de dicha caja de Heno, que cargan 

a dichos alabes de Heno hidrát&ico a una posición re tra íd a , 

cayos medios elásticos son -vencidos por la  fuerza centrífuga 

que aotua aobre dlchoa álabes de Heno hidráulico a una velo­

cidad excesiva predeterminada, y que bascula a los mismos 

dentro del ilujo de agua, produciendo entonces dichos ¿Labes 

de freno hidráulico un par de giro opuesto a l producido por 

el rotor de la  turbina, y que retraen  automáticamente a dichos 

alabes de Heno hidráulico cuando la  velocidad de la  turbina 

ha sido reducida a una velocidad considerablemente por debajo 
de dicha velocidad excesiva.

uon el segundo objeto de estos a la  v is ta ,  
creamos una turbina hidráulica de reacción de paso ax il en la  

oual alabes de Heno hidráulico están pivotados dentro de una 

oaja de Heno unida a l  rotor de la  turbina alrededor da pivo­

tes que están situados en un piano de rotación alrededor del 

eje de la  tur Dina, tangenoialmente a un círculo dentro de di­

cha caja de freno, y medios de detención que normalmente r e ­

tienen a dichos álabes de freno hidráulico retraídos dentro 

de dicha caja y que son vencidos por la fuerza centrífuga a 

una velocidad excesiva predeterminada de la  turbina, aiendo 

entoncee dichos alabes de freno basculados haoia fuera dentro 

del flujo de agua y produciendo un par de giro opuesto a l  
producido por el rotor de la  turbina.
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Oon el tercero de estos o b je ta  a la  v is ta , 

oreamos alemas indicadores dispuestos en la  parte rotativa  

de dicha turbina, v isib les desde el exterior durante el fun­

cionamiento de la  misma, estando cada indicador ooneotado 

operativamente a uno de dichos alabes de freno hidráulico 

e indicando por su posición la  de su alabe de freno hidráu­

lico  asociado.

Batos y otros objetos característico s  del 

presente invento se explicaran oon más detalle oon referencia  

a los dibujos anejos, que muestran a modo de ejemplo algunas 

realizaciones de freno hidráulico de acuerdo oon el presente 
invento.

En los dibujes:

la  figura 1 es una sección longitudinal p arcial 
que en el lado de la  derecha muestra una realización del in­

vento, y en la mitad de la  izquierda muestra otra realización  
del invento;

la  figura % es una v ista  en planta parcialmente 

en sección, cuyas dos mitades corresponden a la s  de la  figu­
ra i ;

la  figura 3 es un alzado p arcial que muestra 

dos álabes propulsores anchavetados y dos alabes de freno 

hidráulioo mirando ueade e l e x te rio r ;

la  figura 4 es un alzado p arcial en seocion 

de otra  realización  a mayor escala;

la  figura 8 es un alzado diagramátioo en sec­
ción todavía de otra realización ; y
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la  figura 6 es un detalle de la  figura 5 a

Con referencia primero a las  figuras 1 a 3 , en 

el cube 1 del rotor propulsor lo s  alabes propulso res enchave- 

5 talos c están pive talos en la  forma usual. El árbol 3 le la  

turbina está montado en el cojinete 4 le la  parte in terio r 5 

le í  estator y obtúralo contra la  pérdida le  grasa lubricante  

por una empaquetadura le laberinto 6. Un an illo  de freno hi­

dráulico o caja le  ireno 7 está  fijado a la  parte superior del 

10 cubo 1 del propulsor por debajo de dicha porción in terio r 5

del es ta to r. Unos alabes de freno hidráulico 6 están pivotalos 

a l anillo de frene hidráulico 7, cada uno en torno de un pivote 
9.

los alabes de freno hidráulico 8 están mecani- 
15 zades en sus extremos exteriores 8* cilindricamente en torne 

de sus propios ejes de pivotamientc de modo que ajusten con 

una pequeña holgura por debajo de la  porción in terior 5 de 

estator en su posición re tra íd a . En sus bordes exteriores 8" 

estos alabes de freno hidráulico están mecanizados concéntri­

co eos a l eje de rotaoion ae la  turbina, de modo que ajusten a 

le s  ha oes dentro del an illo  de freno hidráulico 7 en su posi­

ción re tra íd a . En sus extremos in ferio res  los álabes de ireno 

hidráulico tienen oaras de apoyo 8 "* , 8* con la s  cuales tocan 

en las  posioiones retraíd a  y proyectada, respectivamente, ao- 

85 bre caras correspondientes del an illo  de freno hidráulico 7.

Como se verá mejor en la  figura 3 , los alabee 

de freno hidráulico 8 tienen una sección transversal en forma
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de lana de modo qae desvien parte del agua qae fluye en an 

remolino hacia los alabes propulsores x como se ha indicado 

por la  linea de flujo A con lo  cual, por el cambio de momen­

to comunicado a l agua, es aplioado an par de giro a los ¿Labes 

6 de freno hidráulico 8 en la  dirección opuesta a la  del par

de giro eobre los ¿Labes propulsores X y por consiguiente ss 

establece una acción frenante.

la  deaoripoion an terior se ap lica a ambas rea­

lizacio n es. Qon referen cia , ahora, más específicamente a la  

10 realización  representada en la s  mitades de la  derecha de la s  

figuras 1 y a, dos muelles de tensión helicoidales 10 están  

unidos en paralele a un par de argollas 11 dispuestas en alinea­

ción lateralm ente sobre una pata in terio r del álabe 8 , y a 

argollas 13 unidos a l  in terior del anillo  de freno hidráulico 

15 7 . Estos muelles mantienen normalmente a los ¿Labes 8 de freno

hidráulico en su posición retraíd a (mostrada en la s  figuras 1 

y X en líneas llenas) en la  oual se apoyan sobre el an illo  7 

con sus caras de apoyo 8"* y en la  cual están a los haces con 

la  p e rife ria  de dioho an illo  7 en sus bordes exteriores 8 " .

20 Sin embargo, ouando a una velooidad excesiva

predeterminada (por ejemplo 40% a 60% sobre la  velooidad de 

marcha normal) e l momento de la s  fuerzas centrífugas que ac­

túan sobre e l ¿Labe de freno hidráulico 8 rebasa el momento 

de los muelles 10 , los ¿labes 8 basoulan hacia fuera en torno 

25 de sus pivotes 9 , y con d io  se  exponen ellos mismos a l empu­

je descendente del remolino de agua qae acelera  su movimiento 

de bascalacion hacia fuera mientras que la s  lín eas centrales
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de loa muelles lo  ae aproxiíaan a los ajea ae loa pivotea 9 

ae sua alabea ae freno hidráulioo asociados, oon lo cual los  

momentos de las fuerzas de los muelles 10 son redaoidoa a pe­

sar ael aumento de la  fuexza del muelle debido a la  extensión 

de los muelles. Eventualmente, en la  posición indicada diagra­

ma t i  oamen te en lfneaa de puntos y trazos, laa  caxas de apoyo 

8^ en los extramos in ferio res da los alabes 8 de freno hidráu­

lico  ae apoyan contra m a oara correspondiente en al in terio r  

del an illo  7 de freno hidráulico.

Guando la  velocidad de rotación de la  turbina 

ha sido reducida a una magnitud austanoielmente por debajo de 

la  magnitud a la  cual les  alabes hidráulicos de freno han sido 

proyectados dentro del remolino de agua, loa muelles 10 vencen 

de nuevo la  acoion de la  fuerza oentrífuga y retraen  loa ala­

bes 8 de freno hidráulico hasta que sus caras de apoyo 8 '"  se 

apoyan sobre e l in terio r del anillo 7 de freno hidráulioo.

Oon referencia ahora a la  realización  ilu s tra ­

da en las  mitades de la  izquierda de la s  figuras 1 y 2 , los  

muelles lo de la  realización arriba d escrita  son reemplazados 

por muelles de tensión helicoidales 14 que conectan las  argo­

l la s  15 diapuestas en el dorso de alabes de ireno hidráulioo 8 

adyacentes. Cuando los álabea 8 se basculan hacia fuera, la s  

argollas 15 ae mueven a la  posición 16' en la  cual ae aumentan 

sus distancias mutuas, como ae verá por la  figura 2 , oon lo  

cual son extendidos los muelles 14 .

Ea disposición mostrada en la s  mitades de la  

izquierda de la a  figuras 1 y 2 tiene le  ventaja de unir todoa
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loa alabes le Heno hidráulioo 8 juntos en un círcu lo . sin 

embargo, p o n ía  usarse una unión sim ilar, por ejesp lo, me­

diante muelles au xiliares (no mostrados) dispuestos sim ilar­

mente a los muelles 14 , en reía cien ccn la  realización  repre­

sentada en las  mitades de la  o.ere cha de la s  figuras 1 y ¿ 

de modo que tenga la  seguridad de que todos loa alabes 8 ae 

freno hidráulico son proyectados y retraídos prácticamente 
de modo simultáneo.

Oon referencia ahora a la  figura 4 , un largo 

muelle helicoidal de compresión lo "  se apoya sobre un salien­

te  26 del anillo de freno hidráulico 7* y sobre un salien te  

18 pilotado en la  extremidad de una palanca 16* fijad a al eje 

9 del alabe 8 de freno hidráulico pivotado en dicho an illo  

7* de freno hidráulico. Usualmente habrá una duplicación del 

muelle 10" y de los componentes asociados a cada lado del 
alabe 8 de freno hidráulioo.

Una v iro la  roscada 29 sobre la  cual está ros­
cada la  extremidad in ferior del muelle lo "  puede pivotarse 

sobre un muñón excéntrico 18' de modo que girando dicho muñón 

puede aju starse  la  longitud del brazo de palanca eficaz del 

muelle lo " y la  fuerza del reso rte , la  extremidad superior 

de este muelle es mantenida en un rebajo del salien te 26 del 

an illo  7' de freno hidráulico por medio de un to rn illo  27 y 

una arandela a8. Unos agujeros grandes 30 previstos en al ala  

in ferior del anillo 7' de freno hidráulioo dan holgura para 

el movimiento de giro de la  extremidad in terio r del álabe 8 

de freno hidráulico.

-  9 -
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La circunferencia del an illo  7' de freno hi­

dráulico puede ser cubierta por un an illo  a5 que consiste 

en dos o más secciones que pueden desmontarse a fin  de ins­

peccionar el in terio r del an illo  7' de freno hidráulico y el 
citado mecanismo alojado en e l .

Oon re isren d a  ahora, a la s  figuras 5 y 6, 

anos cables 31 están unidos a espigas 9" en la s  caras la tera ­

le s  de la s  porciones de cubo 9' de los ¿Labes de freno 8 y 

están enrollados en torno de lo s  pivotes 9 de lo s  alabes de 

freno. Unos rod illos 32 sobre los cuales son guiados los ca­

bles 31 están montados en cojinetes 32' que pasan a través 

de un rebajo entre dicho manguito y el árbol 3 a una zapata 

41 guiada en forma corrediza en ranuras de una jaula 42 que 

gira oon el manguito de árbol 40. Unas v a r illa s  indi oadoras 

36 están roscadas en forma ajustable en las  zapatas 41 y los 

cables 31 están enganchados en sus extremos in ferio res .

En la  extremidad superior de cada v a rilla  36 hay una pieza 

indicadora 36" que juega sobre un dibujo de tablero de a je ­
drez 3' dispuestos sobré e l árbol 3 . la  posición de cada pie­

za indicadora 36" se hace as í claramente v isib le  durante e l  

funcionamiento de la  turbina a través de una ventanilla 43' 

en un manguita estacionariq^3 montado en la  parte superior 

del cojinete 4 del árbol de la  turbina, lo r  consiguiente, la  

posición de cada ¿Labe de freno hidráulico individual 8 , esté  

retraído o sobresaliendo, puede comprobarse durante el funcio­

namiento déla turbina, denotando una posición baja de una 

pieza indi oadora 36" una posición proyectada de su alabe de

10 -
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Urna ventaja del reajuste automatice de los  

alabes de fiemo hidráulico pof medio de ie so ites  de acaeido 

con todas las  realizaciones del invento descritas es que el 

trabajo correcto del freno hidráulico puede probarse en todo 

memento sin tener que desaguar la  turbina.

la  acción del freno hidráulico es completamen­

te independiente de la  velocidad específica de la  turbina, 

la  carga o el tamaño de la  máquina, y no causa golpes de arie ­

te p erju diciales o peligrosos en los conductos de carga.

Aun ouando en lo  que ante cede se han rescrito  

y representad) lo  que pueden considerarse realizaciones t í ­

picas y particularmente ú tile s  del presente invento, ha de 

entenderse que el mismo no queda limitado a los d etalles y 

dimensiones p articu lares descritos y representados, porque a 

los técnicos se le s  ocurrirán modificaciones evidentes.

Esta so licitu d , que corresponde a las  presen­
tadas en Gran Bretaña el 12 de Mayo de 1952 bajo el número 

11933/52 y el 5 de Diciembre de 1952 bajo el número 30923/52 

provisionales y  cognadas, que se concederán bajo una sola 

patente b ritán ica , se acoge a los beneficios del artícu lo  51 

del vigente Estatuto sobre Propiedad In d u strial.

- 0 -  N 3 T A  -  0 -

Aos puntos de invención propia y nueva que se 

25 presentan para que sean objeto de esta  Patente de Invención
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en España, pox VEINTE años, son los siguientes:
IB . -  Una turbina h id xáu li ca de re a cció n  de 

paso a x i l  en la  cual unos a lab es  de fxeno hidxáulioo e stán  

pivotados dentxo de una oaja de fEeno unida a l  EOtOE de l a  

tu xb in a, y se  disponen medios de r e s o r te  dentEo de di oha oaja  

de fEeno que oaEgan a dichos alab es de fxeno hidxáulioo a po­

s ic ió n  E e tra íd a , cuyos medios de re s o rte  son vencidos pox l a  

fuerza oentxífuga que actú a  aobEe dichos alab es de fEeno a 

una velocidad e x ce siv a  px ede terminada y lo s  bascula dentxo 

del ñLujo de agua, pxoduciende e n ^ n c e s  diohos a lab es  de fxenc 

hidxauli oo un pax de gixo opuealM a l  pxo&ucido pox el ro to r  

de la  tu xb in a, y xetxaen  autom áticamente a  dichos alab ee  de 

ffeno hidxáulioo cuando l a  v elocid ad  de l a  tuxbina ha sido 

xeducida a una velocidad  oonsiderablem nte  pox debajo de dicha 

v elocid ad  e x ce siv a .

g s . -  una tuxbuna hidxáulioa según se  x e iv ln d i-  

oa en e l  punto 1 ,  que oompxende medios de unión e lá s tic o s  que 

in te x co n e cta n  lo s  a lab es  in d iv id u ales  de fxeno hidxáulioo en- 

txe  s í  paxa basculaoion  sim ultánea dentxo del cuexpo del xotox 

y fuexa de é l .

3B. -  una tuxbina h id xáu lio a  según se x e iv in -  

dioa en e l punto 1 ,  en l a  cual dichos medios de xeso xte  son 

m uelles de tensión  situ ados en un plano pexpendioulax a l  eje 

de ro ta c ió n  de l a  tu xb in a, conectando cada muelle de ten sión  

nos a la b e s  de fxeno hidxáulioo ad y acen tes.

da. -  una tuxbina h id rá u lica  según ae re iv in ­

dica en e l punto 1 ,  en l a  cual dichos medios de r e s o r te  son

1E -



resortes de compresión que se extienden desde cada alabe 
de freno hidráulico en una dirección que se aparta del rotor 

de la  turbina.

&a. -  una turbina hidráulica según se reivin- 

5 dioa en el punto 4 , en la  cual sobre cada alabe de freno hi­

dráulico está  montada una espiga excéntrica ajustable en to r­

no de su propio e je , y un apoyo para un extremo de uno de di­

chos muelles de compresión está  pilotado sobre dicha espiga 

concéntrica, apoyándose los otros extremos de diohos muelles 

10 sobre un salien te de dicha caja de freno.

6R. -  Una turbina hidráulica según se reivin­

dica en di punto 1 , en la  cual se disponen Indicadores sobre 

la  parte ro ta tiv a  de dicha turbina v isib les  desde e l exterior  

durante su funcionamiento, estando cada indicador conectado 

15 operativamente a uno de diohos alabes de freno hidráulico e 

indicando por su posición la  de su alabe de freno hidráuli­
co asociado.

7s. -  una turbina hidráulica según se reivin­

dica en el punto 6, en la cual dichos indi oadores son guiados 

20 axilmente sobre l a  porción ro ta tiv a  de dicha turbina y están 

montados rodillos sobre dicho cuerpo ae ro to r , pasando un ca­

ble desde cada uno de diohos indicadores sobre uno de dichos 

rod illos a uno de dichos alabes de freno hidráulico, y unos 

ligeros medios ae resorte conectados operativamente a dichos 

25 indicadores mantienen tensos diohos cables.

6a. -  una turbina hidráulica según se reiv in ­

dica en el punto 6, en la  cual dichos indicadores están a x il -

-  13 -
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menta guiadoa sobre ana escala o dibujo de tablero de ajedrez 
sobre la  parte ro tativa de dicha turbina.

9a. -  Una turbina hidráulica según se reivindi­
ca en el punto 7 , en la  cual al cable que pasa desde cada uno 

5 de dichos indicadores sobre uno de dichos rodillos está  arro­

llado en torno del pivote de su alabe de freno hidráulico aso­
ciado y unido a é l .

io s . -  Una turbina hidráulica de reacoion de 

paso a x il  en la  cual están pivotados alabea de freno hidráu- 

10 lico  dentro de una caja  de freno unida a l  rotor de la  turbina 

en torno de pivotes situados en un plano de rotación en torne 

del eje de la  turbina tangencialmente a un círculo dentro de 

dicha oaja de freno, y unos medios detenedores que normalmente 

mantienen a dichos alabes de freno hidráulico retraídos den- 

16 tro de dicha oaja son vencidos por la  fuerza centrífuga a ana 

velocidad excesiva predeterminada de la  turbina, siendo enton­

ces dichos alabes de freno hidráulico basculados hacia fuera 

dentro del paso de agua y produciendo un par de giro opuesto 
al producido por el rotor de la  turbina.

20 l i s .  -  una turbina hidráulica según se reivin­

dica en el punto 10 , en la  cual dichos alabes de freno hi­

dráulico son de sección transversal en forma de luna que t ie ­

ne su cuerda sustancialmente paralela a l eje de la  turbina 
en la  poaioion proyectada de dichos alabes.

%6 la s .  -  Una turbina h idráulica.

Tal y oemo ae ha deaorito en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que ae acompañan y

1 4  -



208732oon Ies Unes que se han especificado,
Rata Memoria consta de catorce hojas y la  

presente e s crita s  a maquina por ana sola cara.

M aaiiA,

p.

DG/.
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