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La presente invencidn se relaciona con el
funcionamiento en marcha en vacio de las turbinas Kaplan
0 helicoidales.

Se sabe que, cusndo una turbina Kaplen alcanza,

5a por una razén cuslquiera y bajo la accion normal del regula—

dor, con conjugacion Sptima de las paletas y del distribui-~
dor, el régimen de marcha en vacfo, el caudal que deja enton~
ces pasar es minimo para este régimen., Es del orden de
Ta décima parte del caudal en plena carga.

1C. Este regimen es el que se escoge cada vez que se
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desea mantener los grupos en rotacidn a velocidad normal
gin consumo de energia eléectrica, economizasndo el sgua en
lz mayor cantidad posible.

En clertss circunstancias, que se determinarsn mas

15. adelante, puede ser conveniente mgntener los grupos en
marcha en vacio, & la vez que se deja pasar un mayor caudal
que el caudal de conjugacidén Sptimo.

Esto puede obtenerse desconectando el movimiento
de las paletas para colocarlas en una posicion de mayor

20. abertura, mientras que el distribuidor continus en funcio-
namiento, bajo la dependencia del regulador, pare maentener
genslblemente constante la velocidad del grupo. El caudal
de marchs en vacio puede sumentarse as{ hests alcanzar

‘del 30 al 35% del caudal & plena carge.

25. Pero durente el funcionamiento de marchas en
vac{o y para las condiciones de caida y de’nivel inferior
con qne,ae tropieza generalmente, la turbina es el esitio
donde se desarrollen los fendmenos de cavitacion mes o
menos violentos gue pueden causar vibraciones perjudicigles

30, para el buen funcionemiento del grupo y/o una erosidn
més o mends rapida de la mdquina.

Los mismos fendmenos gpompafiados de las mismas
consecuencias aparecen durante ls ﬁarcha en vacfo de una
turbina helicoidal.

35, Egtos fendmenos conducen, pars las turbinas helicoidales , a
limitar en la mayor medida posible la duracion de tal fun-
cionamiento, para las turbinas Keplen e limitar ls méxims
gbertura de las paletas de la rueda para la que se tolers
el expresedo funcionamiento y por consiguiente limitar el

40, candel posible.
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Entre las razones muy diversas pars las que puede
ser interesante poder sumenter el caudal de marcha sen
vacio de uns turbins Kaplan o la duracidn posible de
la marcha en vacfo de una turbina helicoidal, se citaran los

45, problemas de hinchazdn o de golpes de ariete durante |
una desunidn del grupo. Puede tratarse iguslmente de mante—
ner un caudal minimo en una instalacidn al nivel del agua
para la que sge desée, durente las horas de no-producciodn
de energ{a, mantener un caudal suficiente con objeto de

50, que no descienda exageradamente el nivel del canaldn
inferior o no dejar desbordar el canal superior evitando
tener que meniobrar con demasiada frecuencis, las valvu-
les de la presa de toma. ‘

Los perfeccionamientos objeto de la presente

55. invencidn, comprenden unos dispositivos éue permiten
sumentar notablemente el caudal de marcha en vacio de
lgs bturbinas Kaplen haste un valor elegido, y hacer fun-
cionar las turbinaes helicoidales en marche en vacio o en
lg, proximidad de dicha marcha sin que se experimenten los

60, inconvenientes habitualmente observados, de cavitacidn y
de vibracidn.

Los perfeccionemientos segun la presente inven-
cidn consisten esencialmente , cuando la turb;na deba
tomar el regimen de funcionsmiento de marcha en vacio,

65, en introducir en la turbina, un caudal de aire tal que
ge obtiene un funcionamiento qué lleva una bolsa de alre
estoble en ls parte central de le turbina efectusndose
el paso del sgua por la periferia en forma de uns capa
gnular que da luger a un resalto cuando encuentra la

70 superficie 1libre en el aspirador. La rueda glras en el

agua en la periferia , y en el aire en la parte central,
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teniendo lugar la dispersion de la energia y la mezcla
de sgua y de aire en la parte inferior de la rueda.

Log ensayos han permitido, en efecto, demostrar
lo que sucede cuando se deja entrar progresivemente aire
por la parte superior de una turbina helicoidal, por
ejemplo, que funcione en marcha en vacio a una caida cons-
tante.

Si les sdmislones de alre se cierran, el caudal
de agua que pase g la turbina es importante, pero lea
expresade turbina es el centro de fenomenos de cavitacion y
el desorden de circulecidon se traduce por unas sacudidas
¥y unas vibraclones que hacen practicamente imposible, porque
es peligroso, este régimen de funcionamiento.

S1 se admite progresivemente alre, se comprueba
primero que el alre es arrastrsdo en forma de burbujas
que se mezclen a las de cavitacidén. ZEl desorden de circu-
lacion, las sacudidas y vibraciones no quedan apaciguades o
guedan de manera insuficiente.

Dejando entrar mas aire, aparece una bolsa del
mismo en la parte superiocr . La velocidad de la rueds
sumenta y el regulador la vuelve a su valor normsl cerrando
un poco el distribuidor. E1l caudal disminuye entonses
un poco.

Si la admisidn de aire continua, la bolss
central se desarrolla hasta por debajo de la rueda. La
velocidad de la rueda tiene tambien tendencia a asumentar
y se mantiene en su valor normal mediante un ligero
clerre del distribuidor. E1l funclonamiento de la turbina
estd por tanto exenfo de cavitacidni es my estable.

Lo bolsa de aire pe extiende desde la parte
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superior hasta por debajo de la rueda. La superficie de
separacidn de esta bolsa es sensiblemente cilindrica, Es
la rotacion del agua, debida a 1s reducida abertura del
distribuidor, 1lg que mantiene el agua hacia las paredes
exteriores,

Cuando se trate de una turbina Kaplan, el
Procedimiento semin lg Presente invencion consiste
ademas, por desunidn de con el distribuidor, en conducir
¥ después en mantener las paletas en una posicidn de
la mayor abertura compatible con un funcionémiento exento
de vibraoiohes y de cavitacion peligrosas.

En une instalacidn equipada segin la presente
invencion,ls entrada de aire en cantidad impo:tante y
controlada permite gumentar el caudal de marcha en
vac{o de la turbins porque permite, pgra condicioneé
de calda y de aspiracidn dadas, aumentar la inclinacidn
limite de las paletas de la rueda compatible con un
régimen de funcionamiento aceptable de la maquina.

En la aplicacidn del procedimiento segun la
presente invencion a las turbinas helicoidales como
en las Kaplan, el distribuidor bPermanece dependiente
del regulador gracias sl cusl toma lg posicion deseada
para mantener la turbine s la velocidad de sincronismo.

Las turbinas helicoidazles o Kaplan tienen
por lo general unos dispositivos de admisidén de aire
destinados s limitar la depresidn pProvocads por el cierre
del distribuidor durante unos movimientos normales de
regulacion,

Para la ejecucién del presente invento,,

8e preve, alemgs de estos dispositivos, otros organos
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de sdmisidn de aire que se distinguen por el hecho de que
son capaces de dejar entrarunos suministros o caudales
de aire muacho mas importantes, bajo diferencias de carga
135. micho mis reducidas. En efecto, los dispositivos de admisidn
empleados para limitar las depresiones debidas a la regula-
eidn serfsn muy insuficientes pars permitir la formacidn
de la bolsa de aire estable que se describe anteriormente.
Por ejemplo, estas ventosas no comienzan a abrirse por
140. lo general hasta depresiones que alcanzan unos 2 m de
agua, mientras que los dispositivos segun la presente
invencién deben poder dejar entrar caudales de alire muy
importantes a une diferencia de carga dd unos 0,50 m.
Los dos dispositivos de admisidn de aire pueden
145. ser o bien independientes o bien combinados en uno golo.
En oste ultimo caso el aparato o los aparatos compranderén
una doble regulacién que permita, por una parte, evitar
sdmisiones de alre intempestivas o salidas de agusa ,durante
la marcha normal de la maquine y por otra parte garentizar
150. una admisidn de aire suficiente para la marcha en vacio
segﬁn los perfeccionamientos que constituyen el objeto de
1la presente invenciodn.

Ta abertura de las entradas o admislones de alre

segun el invento podré ser accionada y regulada eventual-
155. mente por cualquier medio aproplato manual o automatico.

La regulacidén podréd eventualmente permitir
sdaptaria a la admisidn de aire en relacidn, por una parte,
del caudal de agua deseado y poT otra parte, de la ineclina~
cidn de las paletas, de la caida y del nivel inferior. ‘

150, Con objeto de que la invencidn pueda comprenders
con mds facilidad, se describiran a continuacion unos

modos de ejecucién de la misma haciendo referencia a los
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dibujos que se acompafian, en los cuales:
' La fig. 1 es una vista esquematica en corte de

165, un grupo hidroeléctrico que comprende una turbina helicoidal
equipada segun le invenciodn,

La fig. 2 es una vista parcial en corte de una
turbina Keplan equipads con un dispositivo de entrada de
aire segin el invento.

170, En le fig. 1. se ha representado esquemdticamente
una instalzcion hidroeléctrice que funciona entre un cenaldn
superlor 1 y un canaldn inferdior 2 Yy que comprende la entrg-
da o admision 3,la cubeta o depbsito 4,el ante-distribuidor
5y el distribuidor 6, le rueda de turbina 7 y su drbol 8,el

175, aspirador 9, El fondo 10 de ls turbina comprende por lo me-
nos una vdlvula 11 de admisidn de aire cldsica destinada a
limiter la depresidn provocada en la turbina por el cierre
del distribuldor durante unos movimientos normales de regula—
cidn., El aire as{ admitido penetra en la zona central de la

180, circulacion por unas hendiduras 12 que hay dispuestas en el
techo o parte superior 13 de 1la turbing,

Ademas de la vidlvula 11 regulada para abrirse
bgjo una diferencia de carga de 2 & 3 metros de agua,el fon-
do 10 comprende por lo menos un orificio de entrada de glre

185, 14 gmplismente calculado Para admitir un caudal de aire
importante bajo una diferencia de carga muy reduclda.

A fin de evitar las salidas de agua intempestivas,
el orificlo 14 va provisto de un conducto 15 de dimensiones
convenientes que desemboca por encima del nivel superior

190, 16. Se puede disponer ademds un obturador regulable 17,

A los regimenes de cargas muy reducldos de la

turbine y mds particularmente al régimen de marcha en



vaclo, es suficiente abrir el obturador 17 para admitir

una cantidad de ailre importante en la circulacidn y determi-
195, naren este ultimo la formacidn de una bolsa de aire cen-

tral 18. EL agua que sale del distribuidor en direccidn

tangencial se mantiene cerca del cinturdon o cerco 19 por

la rotacidn y forma un resalto/ig el aspirador justamente

por debajo de la rueds T. EL aire grrastrado por el resal-
200, t0 es evacumdo en el canal inferior 2 en forma de nume-

rosas burbujas que llenan el aspirador 9.

En estas condiciones el funcionamiento de la
turbina estd exento de cavitacidn, es muy estable y el
caudal de agua se halla conslderablemente aumentade

205, con relacidn a lo que seria de no existir esta admisidn
de aire.

La fig. 2 representa une aplicaciodn del

procedimiento segun la invencion s una turbina Kaplan
con accionamiento sutomatico de entrada de aire en

210, relacion con la posicién de las paletas de la rueds por
ung parte y del valor de la calda por otra parte. Los
mismos Srganos que los de la fig., 1 ven indicados por
las mismas cifras de referencila.

La entrada de aire segin la invencidn esta consge

215. tituida por una véalvula 21 . . con obturador regulable
22 y valvula de seguridad 23 del tipo de bola que impide
los retornos de agua en marcha normal. La cantidad de
aire admitida en el momento en que la turbina estd
en régimen de marcha sn vacio o préximamente a 81, es
220, funcidn de la posicion del obtursdor 22 , cuyos movimien-
tos esten accionados por una palanca flotante 23 unida

por un extremo 24 a la varilla 25 del obturador 22,
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estq
Bl otro extreme 26 / bajo la dependencia de un telelinfmetro

27 que estd destinado a fijar en el expresado extremo uns
posicidn,funcidn de la diferencia de los niveles superior
e inferior, es decir, de la caida.

Por ultimo, una disposicidn de varillas apropie-
das 28 permite dar e un punto intermedio 29 de la palanca
23 una posicion que es funcidn de la posicidén de las
raletas misma dada por la varilla dé sujecion 30 que sale
por el extremo del arbol 31 del alternmador que no ve
representado,.

N _O0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento,as{ como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detallse,
en cusnto no alteren su principlo fundamental. Tamblen
ge hace constar que el invento corresponde & uns solici-
tud de patente presentada en Francia con fechs 11 de Febre-
ro de 1955, n? P.V, Isére , 3.691, acogiéndose, por lo
tanto, a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor y siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita
Patente de Invencidn,por 20 afios en Espaﬁa: "Perfeccio=
namientos en la construccidn de turbinas helicoidales o
Kaplan"; caracterizandose por lo sigulente:

12,- Perfeccionamientos en la comstruccidn de
turbinas helicoidales, o Kaplan, caracterizandose porque
se establece una regulacion segun la euaiyi:qgurbina debe
tomar el régimen de funcionamiento de marcha en vacio,

gse introduce , en la expresada turbina en la parte

superior de la rueda,un caudgl de alre tal que se
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obtiene un funcionamiento que tiene uns bolsa de alre estable
en la parte centrel de la turbina,.

22,- Perfeccionamientos, segun lo especificado
en la reivindicacidn 12, caracterizsndose porque se esta-
blecen unos dispositivos que tienen por objeto, después
de desunion , poner y mantener las paletas en una
posicidn lo mds cercana posible a la plena abertura.

32,- Perfeccionamientos, segun lo especificado
en la reivindicacidn 18, caracterizdndose porque la entrada
de aire en la turbina esta garantizada por lo menos por
un orificio provisto de una valvula que se abre bajo unea
diferencis de carga muy reducida.

49, - Perfeccionamienfos, segqun lo especificado'
en la reivindicacidn 12, caracterizdndose porque un
reglistro colocado a la entrada de alre en la parte superior
de la valvula impide todo retornc de agua.

52,- Perfeccionamientos, segun reivindicacion
12, caracterizdndose porque la entrada de aire estd
accionada automsticamente en relscidn con la caida y la
posicidn de las paletas,

62,~- Perfeccionamientos, segun lo especificado
en la reivindicacidén 18, caracterizandosejporque la
entrada de alre en la turbina esta garan} zada por lo
menos por una valvula de

78, -~ Perfececion

N%S EYRPIC
3. GOMEZ ACERO Y MadEr
P. P
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