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Oorrespondiente a l a  so lic itad  de reg is tro  de una Patente de  ̂
Invención que, por veinte años se s o lic i ta  para España, a fa ­
vor de la  entidad SBCIETE GENERALE DE OONSTRUCTIONS ELECTRI- 
QUES ET MEOANIQUES -  ALSTHOM, de nacionalidad ju ríd ica  franca ; # 
sa, residente en PARIS, (Francia) 38, Avenue K lóber------------

p o r  *
" PERFECCIONAMIENTO INTRODUCIDO EN LAS TURBINAS DE FLUIDO

ELASTICO "

La regulación de la  potencia de una tuxbina alimentada 
con un fld ldo  de ca rac te rís ticas  prácticamente constantes, 
lo s grupos turboalternadores por ejemplo, se re a liz a  en gene- 
r a l  mediante una segmentación de la  primera d ire c tr iz , y cada 
segmento se h a lla  regulado oon una válvula separada. Durante 
e l funcionamiento a plena carga todos los segmentos están a l i ­
mentados, y sólo algunos de e llo s  mientras l a  turbina trabaja  
con cargas reducidas.
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Desde e l punto de v is ta  del rendimiento de la  in s ta lac ió n ; 
esta  manera de efectuar la  regulación re su lta  la  mejor con la s  % 
cargas reducidas, pero trae consigo disim etrías en e l  calenta- ; ! 
miento de los organismos de la  máquina y efectos a lternativos 
de flexión muy importantes en los álabes móviles del primer pa- t 
so de expansión. En efecto, se sabe que e l par producido en es-¿ t 
te  primer paso es particularmente considerable durante e l fun- t'f'! 
cionamiento con pequeñas cargas. Por o tra  parte , como únicamen-; 
te  están alimentados uno solo o un pequeño número de segmentos - 
de la  primera d ire c tr iz , dicho par se ejerce sobre un reducido 
número de álabes y de un modo alternado.

Para la s  muy grandes potencias se puede recubrir a adop­
ta r  otro modo de regulación, que consiste en alim entar l a  to ta ­
lidad de la  primera d ire c tr iz  mediante flú ido laminado en e l  coi 
¡jipato de la s  válvulas reguladoras. Por desgracia re su lta  una 
notoria baja  en e l rendimiento de la  instalación durante e l fun' 
oionamiento con cargas reducidas.

D ificultades del mismo gánero de la s  que se acaban de re-^ 
cordar para la s  turbinas de la s  oentrales e lác tricas  reguladas 
por segmentación de l a  primera d ire c tr iz , se hallan en la s  
turbinas aux iliares dedicadas a l movimiento de la s  bombas de 
alimentación de la s  calderas. [''h;

El accionamiento de la s  bombas de alimentación de agua 
en la s  centrales de vapor de gran potencia según los mátodoa 
clásicos: motores e lác trlo os, turbinas principales del grupo, 
por ejemplo, plantea problemas d if íc i le s  a causa de laa  fuer­
te s  potencias que han de ser transm itidas con velocidades que 
varían según la  carga. '

Con frecuencia se recurre a l accionamiento mediante una 
turbina au x ilia r , de contrapresión o por condensación, que pue-  ̂
de e s ta r dotada de un c ie rto  número de derivaciones para la  a l i - ^ ',
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mentación de lo s recalentadores del condensador.
La alimentación normal de e s ta  turbina au x ilia r  se ha­

l l a  en general asegurada por una toma de vapor expansionado, 
y se rea liz a  ya sea a la  derecha del escape del cuerpo de a l­
ta  presión de la  turbina p rinc ipa l, ya sea a la  derecha del 
escape del cuerpo de presión intermedia, o ya sea en alguno 
otro punto del recorrido del vapor.

La regulación de esta turbina au x ilia r , ouya velocidad, 
en princip io , será variable para adaptar la  ca rac te rís tic a  de 
la  bomba movida a la  resistenc ia  del c ircu ito  en que descarga, 
e s t 'a  conseguida mediante una división en segmentos del primer 
paso de la  turbina au x ilia r. En efecto, a l  producirse un des­
censo de carga en e l grupo p rinc ipal, la s  presiones de vapor 
en la  turbina principal y, por lo  tan to , en la  admisión de l a  a  ̂
turb ina au x ilia r , disminuyen seg&n una primera aproximación pro< 
porcionalmente a l caudal-masa de vapor, y en consecuencia pro- ;Q 
porcionalmente a la  potencia del grupo. Para una abertura de -̂4

válvulas correspondiente a l a  marcha normal, l a  potencia de l a  
turbina aux ilia r disminuye pues aproximadamente como la  poten?- ^  
c ia  del grupo p rinc ipa l. Por e l contrario , l a  potencia absor- 
bida por la  bomba de alimentación decrece relativamente mucho (y

' -

menos, ya que e l  rendimiento de la  bomba disminuye notablem ente^
con e l daudal, mientras que la  a ltu ra  de compresión se reduce
poco. Entonces, para asegurar lo s  funcionamientos con dábil car:4'l 
ga, se recurre a una división en segmentos de la  d ire c tr iz  del
primer paso de la  turbina a u x ilia r , de lo s  cuales un primer ¡ %4;'- 'segmento está  sólo alimentado con vapor en la  marcha normal y
un segmento ad ic io n a le s  alimentado durante la s  marchas a dábil 
carga, por e l mismo vapor que el segmento principal mediante 
la  actuación de una válvula de recargo.

Este vapor lo llamaremos "vapor primario".
' ' V i  .

...



Para marchas aún más reducidas, e l  caudal de.vapor ad­
mitido en dichos dos segmentos ya no puede asegurar la  potenoia 
del bombeo , a causa de la  reducción de la  d iferencia de pre­
siones de una y o tra  parte del paso de regulación en la  tu r -  ! 
bina au x ilia r . Asi, se ha venido a s itu a r  un te rce r segmento 
en e l  primer paso de la  turbina au x ilia r y, por medio de una 
válvula adicional, a adm itir vapor a presión más elevada que 
la  del vapor primario empleado hasta ahora. Ese otro vapor, 
que llamaremos "vapor secundario", puede ser vapor vivo, que ! 
fuá o no, desrecalentado, o ser vapor que se haya expansiona­
do parcialmente en la  turbina p rincipal.

En resumen, e l  vapor primario admitido en un primer seg- ;
mentó de la  d irec tr iz  del primer paso de la  turbina aux ilia r 
asegura e l funcionamiento a plena carga del grupo principal; 
vapor asimismo primario admitido en un segundo segmento, permi­
te  re a liz a r  aproximadamente marchas a media carga; vapor secun­
dario admitido en un te rce r segmento asegura marchas a regíme­
nes aun más reducidos, hasta la  marcha en vacio del grupo, o 
la  mínima marcha admisible.

Los tre s  segmentos a s i delimitados en la  d ire c tr iz  del 
primer paso de la  turbina au x ilia r ocupan preferentemente la  
to ta lidad  del arco de inyección, es decir, para f i j a r  ideas, 
cada una de la s  porciones en te rc io  de l a  circunferencia. Se 
observa que cuando se tr a ta  de una cen tra l de gran potencia es 
necesaria una a ltu ra  relativamente importante en lo s álabes mó­
v ile s  s i  se quiere hacer c ircu lar e l caudal preciso en marda 
normal por una turbina aux ilia r de accionamiento de la  bomba 
de alimentación. Como, durante l a  marcha, dos de los t re s  gru­
pos de álabes no son alimentados con vapor, resu lta  una párdi- 
da considerable de potencia debido a l efecto de ventilación 
producido por los álabes inactivos. Asimismo, durante la  marcha
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con l a  sola alimentación del te rce r segmento, la  pérdida por - 
ventilación es relativamente más importante, ya que entonces 
es débil la  potencia del bomben.

Además, cuando los tre s  segmentos reciben vapor, la  d is -  A 
posición c itada tiene e l inconveniente de someter lo s  álabes 
mótiles a una variación c ic lic a  de amplitud importante y de e ^   ̂
vada frecuencia, lo  que produce dañinas acciones térmicas.

La presente invención debida a los señores Salomón EROL 
y Raymond BESSAY, tiene por objeto un perfeccionamiento de las  
turbinas de fluido e lá s tico , de aplicación general a todos los 
géneros de turbinas alimentadas por uno o varios chorros de 
igual o de d is tin ta  naturaleza, que permite en particu la r e l  
p a lia r  los inconvenientes acabados de recordar que existen 
en la s  conocidas turbinas de accionamiento de la s  bombas de 
alimentación, ampliando loe lim ites de su empleo, y e l  mejo­
ra r  e l  funcionamiento dé la  regulación de la s  potencia en la s  
tu rb in a , d. c e n tra l . .  e l á c t n . . . .  El perf.c .iC M m i.n t. . .  narMA; 
te r iz a  esencialmente porque se agrega a l  primer paso principal 
de la  turbina un primer paso adicional afectado a uno de los 
chorros o a una parte del chorro único entrante en la  turbina; 
e l  resto de la  turbina puede ser recorrido, ya sea por e l f lú i -  
do sa lien te  del primer paso p rincipal, ya sea por e l flúido sa­
lien te  del primer paso adicional, o ya sea por la  mezcla de am- 
bos flú idos.

De preferencia, l a  d ire c tr iz  del primer paso adicional se . . 
h a lla  u tiliz ad a  en su to ta lidad , y e l número de segmentos dise 
puestos en la  d irec tr iz  del primer paso principal es e l  que e s - * 
ta r ia  previsto  de acuerdo con la s  disposiciones precedentes, ''Ai'*disminuido en una unidad.

Según e l lo , s i  e l  número de segmentos de la  primera d irec-, 
t r l z  era  cuatro, la  aplioación del invento, en su modo preferen.



135

140

145

150

155

160

6

te ,  llevará  a disponer tre s  segmentos en la  d ire c tr iz  del ' - Yprimer paso principal y un segmento en la  d irec tr iz  del p r i­
mer paso secundarlo.

La aplicación del invento permite, pues, reun ir un ndme- 
ro mayor de álabes móviles para producir e l  par transmitido ; 't 
por la  expansión del fliiido en e l primer paso cuando sólo es- í
tan  abiertos algunos de los segmentos de la  d ire c tr iz , y que, -i'M'por consiguiente la  caída de entalp ia es ahi grande. Como según 
es ta  disposición, re su lta  una reducción en la  a ltu ra  de los ála^.'F 
bes móviles del primer paso, viene una consecuente disminución : * 
importante de la s  reacciones a que se hallan sometidos dichos 
álabes durante los funcionamientos con cargas débiles.

En e l  caso de una turbina para accionamiento de una bom­
ba de alimentación de agua en una cen tra l tórmica, e l  chorro de 
vapor primario según antes fuá definido será admitido en dos de 
los segmentos de la  d ire c tr iz  del primer paso agignados a dicho 
choiro, y l a  admisión deí vapor enéUos es ta rá  mandada por dos 
v á lvu las; una, ab ie rta  sólo durante l a  marcha normal, y la  
o tra  sólo ab ierta  durante l a  marcha con carga reducida.

Para disminuir la s  pérdidas por ventilación en marcha ñor 
mal, la  rueda del primer paso asignada a l chorro de vapor secun 
darlo , definido antes, tendrá de preferencia pequeño diámetro; 
lo  que es posible, ya que desde luego e l  rendimiento de expan­
sión de este paso, u tilizado  a muy bajo régimen, tiene una im- , 
portañola muy secundaria. De esta  suerte , por ejemplo en marcha 
normal, la s  pérdidas to ta les  por ventilación, debidas a los 
álabes móviles que no reciben vapor, se hallan considerablemen­
te  reducidas con respecto a l  caso de un solo paso, porque en 
primer término dichos álabes son de poca a ltu ra , a l  u ti l iz a rse  ' 
una mayor parte de la  circunferencia de inyección, y luego, co- ,
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mo se acaba de decir, e l  diámetro del paso re la tivo  a l vapor 
secundario puede ser pequeño.

Tal disposición tien e , además, la  ventaja de perm itir u n a ¡7 

admisión de vapor secundario con temperatura d is t in ta  de la  que #  
tiene e l ve^or primario, sin  peligro para los organismos mecá- : s 
nicos, y con e llo  re su lta  suprimida la  antes citada variacióh 
c íc lic a  de la  temperatura.

Con referencia al dibujo adjunto, se va a describ ir un #  
ejemplo, dado a t i tu lo  no lim ita tiv o , de realización  del in - 
vento en e l  caso particu la r de una turbina destinada a l  acciona/#

'-i'-""-'.miento de una bomba de alimentación de agua en una cen tra l.
La figura 1 representa un alzado en corte longitudinal 

de una parte de dicha turbina, según la  invención, y
Las figuras 2 y 3 representan cortes transversales, res­

pectivamente, a la  derecha del toro de admisión del vapor p r i­
mario segdn la  lin ea  A-A de la  figura 1, y a la  derecha del to -  r. 
ro de admisión del vapor secundario, segdn la  lin ea  B-B de la  
misma figura  1 .

En el in te r io r  del cuerpo -1 - , la  turbina contiene un r o - , 
to r  - 2-  que a rra s tre  la  bomba de alimentación a l g ira r por la  
acción de un c ie rto  número de pasos de expansión del vapor, y #  
de loa cuales sólo se han representado los primeros, para sim­
p lif ic a r  la  fig u ra .

El vapor primario llega  por la  boca -4 - . De conformidad 
con la  invención, e l vapor primario ac t'u a  en e l paso p rin c i- 
pal -5 - , mientras que e l vapor secundario actúa en e l paso adi 
cional - 6- .

El toro de admisión del vapor primarlo es tá  dividido en 
dos segmentos. El segmento -7 -  está  solo alimentado con vapor
en la  marcha normal por medio de l a  válvula - 8- ;  y e l segotento iA- 1-9 - es ta  alimentado durante la  marcha a velocidad, reducida

,
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mediante la  válvula - 10- .  ^  ^ J
El toro de admisión -11- de vapor secundario, se halla  

alimentado en su to ta lidad  por l a  apertura de la  válvula - 12-  
durante la  marcha a velocidad muy reducida.

El vapor primario sale del paso -5 - segán la  flecha -13-

n
JÍ:

y e l  vapor secundario se escapa del paso - 6-  siguiendo la s  fie-'-.':;-
chas -14-. Estos dos chorros de vapor se expansionan en e l res- n̂to  de la  tu rb ina, y de e llo s  una parte es re tirada  por la  d eri- ^  
vación - 15-  para fines de recalentamiento, y e l  resto continúa 
hacia lo s  pasos -16-. Una nueva derivación se efectúa en -17-, ;-
y e l  vapor restan te continúa expansionándose en los pasos -18-, 
de los cuales uno solo ha sido representado, y pueden luego .< 
e x is t i r  o tras eventuales derivaciones del vapor, no representa- ; 
das, - -'i/'

La aplicación del invento a l  caso de un grupo de turbo­
alternador podría ser ilustrado  con un ejemplo análogo a l  que
acaba de ser descrito para una turbina au x ilia r  de accionamien- ?*; 
to  de alimentación. Entonces, la s  derivaciones -15- y-17- que- ¿ 
darían suprimidad, l a  ru4da del paso - 6-  tendría , por ejemplo, 
un diámetro próximo a l que tiene la  rueda del paso - 5- ,  y la  di 
re c tr iz  del paso - 5-  podría hallarse dividida en tre s  se¿

N O T A

EN RESUMEN, la  presente Patente de Invención que, por 
veinte años se s o lic i ta  para España deberá recaer sobre la s  
siguientes reivindicaciones: ^

l e . -  Perfeccionamiento introducido en la s  turbinas de 
flúido e lástico  que se carac teriza  por agregar a l primer ¡paso 
principal de la  turbina otro paso adicional asignado a uno de 
los chorros de entrada de flúido s i  hay varios chorros, o a '-tr.una parte del único chorro de flú ido en tran te , y porque e l res

* *  '
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to  de la  turbina puede e s ta r  dispuesto para ser recorrido ya 
sea por e l  fld ido salien te del primer paso p rinc ipa l, ya sea 
por e l  fiá ido  sa lien te  del primer paso adicional, o ya sea por 
una mezcla de los dos flu idos citados.

2*„- Pdr último se reivindica como objeto sobre e l que 
ha de recaer la  presente Patente de Invención que por veinte 
años se s o lic i ta  para España, - - - - - - - - - - - - - - -

p e r
" PERFECCIONAMIENTO INTRODUCIDO EN LAS TURBINAS OS FLUIDO

ELASTICO "

Todo conforme queda expresada en la  presente memoria 
descriptiva que consta de nueve hojas e sc rita s  a máquina por 
una sola oara y planos que se acompañan#
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