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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 11 de Octubre de 1962, con el n¢ 281.495
. o :
ESPALNA
por VEINTE afios
a nombre de DOMINION ENGINEERING WORKS LIMITED, entidad
canadiense establecida en 1 sﬁ Avenue, Lachiné, Quebec,
Canada, por:
" WUN DISPOSITIVO EN TURBINAS FRANCIS Y BOMBAS CENTRI-
FUGAS® | '
wESoEEEEEREEEIESESEIECOSSCEENSSSSSESCSSoNTESSsSsECAEZSSISSSES
La presente invencidn se refiere a nuevos y dti-
les perfeccionamientos en méquinas rotatorias de fluidos,
merced a los cuales se reducen las. pérdidas por rozamiento
del fluido. Esto se logra mediante la introduccién de un
fluido adicional de menos densidad y viscosidad absoluta
que el fluido de trabajo, en los espacios que circundan
los fondos o escudos del rodete.
En las turbinas hidrdulicas pueden derivarse
apreciables mejoras de rendimiento por reduccién del

rozamlento del fluf{do, dependiendo la extensidén de es-
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tas mejoras de la presidén hidrdulica de trabajo, y siendo
progresivamente mayores cuanto mayor sea esta presién. Una
mejora de 1% en rendimiento, capitalizada, podria llegar al
precio de la turbina.

Los factores que afectan al razonamiento del fluido
son:

- Llas cardcteristicas hidrdulicas del fluldo de

trabajo,

- el &rea mojada, y

-~ la velocidad.

La ecuacidn general de las pérdidas por razonamiento
a8 de la forma

F=zK.n*, dY, donde
F = potencia mecédnica consumida en el rozamiento(CV),"
K = un parédmetro,
n = el nimero de revoluciones por minuto de la
mdquina, y
d = el didmetro de contacto entre las partes gi-
ratorias y el flufdo de trabajo.

Se han efectuado numerosos intentos para aumentar
el‘rendimiento de las mdquinas rotatorias de fluido, redu-
ciendo el rozamiento del fiuldo. Estos intentos se vienen
basando en el concepto de reducir bien sea K o d, o una
combinacién de ambos factores, pero nunca han llegado a
obtenerse los méximos beneficios posibles.

La presente invencidn se refiere a y tiende a
aumentar el rendimiento de las méquinas rotatorias de
fluido mediante la combinacién Sptima del mds bajo valor
del pardmetro efectivo (K) para las condiciones especificas

de proyecto, y el minimo didmetro de contacto entre las par-
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tes rotatorias y el flufdo de trabajo.

E1l valor de K disminuye al disminuir la viscosidad
absoluta del flufdo entre las partes que giran entre sf. Por
consiguiente, sustituyendo el fluido de trabajo que estd nor-
malmente en contacto con la superficie externa de las partes
giratorias por un fluido de menor viscosidad absoluta, es
posible lograr considerables mejoras de rendimiento.

AUn cuando esta invencidn es aplicable a las tur-
binas, bombas y turbobombas, la exposicidén que sigue se re-
ferird concretamente, para mayor claridad, a las tubinas
hidréulicas del tipo Francis.

Como ejemplo: el aire es un fluldo de menos vis-
cosidad absoluta que el agua; por tanto, dentro del campo
de las turbinas hidrédulicas, se han hecho intentos para
aumentar el rendimiento de las Burbinas Francis sustituyen
do con aire el agua que de ordinario se encuentra entre las
partes estacilonarias y giratories. Un método ya conocido ha
consistido en procurar un cierre hermético entre la corona ¥y
1a banda del rodete por sus periferias, dejando abiertas al
tubo de aspiracidén las partes internas de los espacios com-
prendidos entre la corona y las partes estacionarias de la
turbina, y entre la banda y las partes estacionarias de la
turbina. A continuacién se intfoduce aire en estos espaciés
de modo que el agua de escape o fuga puede pasar al tubo de
agpiracién sin acumularse en los espacios arriba mencionados.

tn el caso de las turbinas Francis proyectadas para
trabajar a gran presién, el didmetro del rodete en la admisidn
es considerablemente mayor que el didmetro a la salida. Como
las pérdidas por rozamiento de flufdo en el cierre de un ro-

dete varian con la 4% potencia del didmetro, es conveniente
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mantener el diémetro del cierre al minimo valor practica-
ble. Es-decir, que el cierre para el escudo inferior de
tal turbina vertical Francis, conforme a esta invencién,
estd situado en la extremidad inferior del escudo, donde
el didmetro es minimo. El cierre de corona podria en rea-
lidad efectuarse al didmetro del 4rbol del rodete; pero es-
to, aun cuando da el minimo didmetro posible de cierre her-
mético, daria lugar a un elevadisimo empuje hidrdulico ha-
cia abajo sobre el rodete, con el consiguiente incremento
de la carga de empuje axil en los cojinetes, que en la ma-
yoria de los casos serfa inconveniente, si no intolerable.
Es evidente que el aumento de empuje debido al empleo del mi-
nimo didmetro posible en cierre de corona traeria como con-
secuencia unas pérdidas por rozamiento mayores en el coji-
nete de empuje axil; este aumento de pérdidas en el cojine-
te de empuje podrla anular la reduccién de pérdidas de ro-
zamiento en el cierre de corona.

En la forma preferida de ejecucidn de este invento,

el didmetro del cierre hermético de corona es intermedio en-

tre el didmetro exterior del escudo o plato superior y el

didmetro del 4rbol del rodete, con lo cual se logra el épti-
mo compromiso, y se obtiene un minimo de pérdidas conjuntas
en cojinete de empuje y en el cierre hermético. |

Con referencia a los dibujos adjuntos:

- la figura 1 es una seccién fragmentaria de una
forma de ejecucidén del presente invento, aplicado a una tur-

bina Francis de alta prasién;

- la figura 2 es una seccién parcial agrandada,
tomada por la linea 2-2 de la fig. 1 mirando en el sentido

de las flechas; y
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- la figura 3 es una seccidén fragmentaria que ilus~
tra la forma preferida de ejecucién del presente invento, apli.
cada a una turbina Francis de alta presidén.

En los dibujos, la invencién ha sido representada,

a titulo ilustrativo, en su aplicacién a una turbina Francis
del alta presién, pero se sobreentiende que del mismo modo
idéneo podrfa aplicarse a otros tipos de mdquinas rotatorias
de fluido.

Con referencia a los dibujos, en los cuales se de-
signan con los mismos caracteres de referencia las partes
seme jantes en las distintas figuras, y mds en particular
en relacién con la figura 3, la turbina Francis represen-
tada y realizada conforme a la invencién ingluye para el
rodete un escudo superior 1 y un escudo inferior 2, que‘
conectan los &labes 3 del rodete entre si y al 4rbol 4.

Al rodete se le suministra agua a presidén por el distri-
buidor 5 y este agua sale, a presién mucho menor, por el

tubo de aspiracién en 6. Los cierres, designados en general
por los nimeros 7 y 8, son del tipo descrito en nuestra so-
licitud de patente U.S. n¢ 808,546 del 26 de marzo de 1959,
adecuadamente modificados como se describe en lo que sigue;
si bien pueden ser de cualquier tipo usual de cierre de
espacio que lleven incorporadas las mencionadas modificaciones.
Los tubos 30 y 31 suministran una corriente de circulacién de
aire relativamente pequefia a los espacios 1l y 10, respecti-
vamente.

Para describir completamente el modo de funciona-
miento de esta invencién, considerermos la turbina al ponerse
en marcha partiendo del reposo, hasta adquirir la velocidad

normal de trabajo.



10

15

20

25

30

Con la turbina en reposo, los espacios 10 y 11
estdn llenos de agua. Al comenzar a girar el rodete, &ste
comunica a esta agua un movimiento rotatorio, que la some-
te a fuerza centrifuga. La introduccién del aire, que es
un fldiido de menos densidad que el agua, en el espacio 11,
crea en el agua un hueco por accién centrifuga y, al aumen-
tar la relacién en volumen de aire a agua, el hueco se ex-
tiende progresivamente desde el extremo inferior 32 al su-
perior 33, de la parte externa del escudo inferior 2. El
agua que ha sido desplazada por el aire escapa por el huel-
go 14, con lo cual se une a la corriente principal de agua
que entra en el rodete. Esto no quiere decir que del espa-
cio 11 sea expulsada toda el agua. El agua que queda reci-
be un movimiento giratorio que le comunica en su rotacidn
el cuerpo de aire sobre el cual actda el escudo inferior 2,
y esta agua tiende a subir por la pared inclinada 34.

De igual manera, la introduccién de aire en el es-
pacio 10 crea un hueco en el agua por accidén centrifuga vy,
al ir aumentando la relacién en volumen de aire a agua, el
hueco se extiende progresivamente desde la zona interna 35
a la zona externa 36 del exterior del escudo superior 1 del
rodete. El agua desplazada por el aire escapa por el huslgo
13, uniéndose a la corriente principal de agua que entra en
el rodete. Aqul, como antes, tampoco es expulsada toda el
agua del espacio 10, y la que queda recibe un movimiento gi-
ratorio que le comunica en su rotacidén el cuerpo de aire so-
bre el cual actda el escudo superior 1 del rodete, y esta
agua tiende a correr-por la pared inclinada 37 abajo; de
igual modo, toda agua que haga contacto con el exterior del

escudo superior 1 entre la zona interna 35 y la externa 36,
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se verd expulsada nor la fuerza centrifuga a través del huelgo 13. -

En el caso de que a los espacios 10 y 11 se le suminis-
tre un exceso de alre, por encime del necesario para mantener
una condicidén de equilibrio, el aire sobrante escapard por los
huelgos 13 y 14 entrando en el distribuidor 5 y manteniendo
as! automdticamente una condicién de equilibrio. Todo exceso
de aire que escape al distribuidor 5 lo hard en tan pequefia
cantidad que no oroduciréd efectos adversos en el funciona-
miento de la turbina.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América el dfa 12 de junio de 1962, bajo el
n? 201881, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi-
gente Astatuto sobre Propiedad Industrial. |

-~-NOTA -

Los puntovs de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Egpaila, por VEINTE afios, son los siguientes:

1l.- Un dispositivo del cardcter descrito en la
Memoria, que tiene cublertas de rotor superior e inferior
cierres para dichas cubiertas de rotor, siendo dichas cu-
biertas de mayor didmetro que dichos cilerres, una estruc-
tura estdtica que rodea a dichas cublertas y medlos para
excluir el agua del esracio entre dicha estructura estéd-
tica y dichas cubiertas, incluyendo dichos medios aire a
una presién mayor que la presidén del flufdo en la entrada.

2.~ Un dignositivo del cardcter descrito, que tie-
ne cubiertas de rotor superior e inrerior, medios de cierre
nara dichas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de
mayor didmetro que dichos cierres, una estructura estdtica

que rodea a dichas cublertas y medios para excluir el agua
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del espacio entre dicha estructura estdtica y dichas cu-
biertas, comprendiendo dichos medios aire bajo presién
mayor que la presidén de fluido en la entrada.

3.~ Un dispositivo del carédcter descrito, gque com-
prende cublertas de rotor superior e inferior, cierres pa-
ra dichas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de
mayor didmetro que dichos cierres, una estructura estéti-
ca que rodea a dichas cubiertas y medios para excluir a-
gua del espacio entre dicha estructura estdtica y dichas
cubiertas, incluyendo dichos medios aire a presién, sufi-
ciente para impedir la entrada de agua y mayor que la pre-
sidén de fluido en la entrada. _

L.~ Un dispositivo del cardcter descrito, que com-
prende cubiertas de rotor superior e inferior, cierres pa-
ra dichas cubiertas de rotor, siendo dichos cierres de me-~
nor didmetro que dichas cubiertas, una estructura estdtica
que‘rodea'a dichas cubiertas y medios para excluir agua del
espacio entre dicha estructura estdtica y dichas cubiertas
¥y un manantialbde agua a alta presién para dichos cierres
mayor que la presién de fluido en la entrada.

5.=- Un dispositivo del cardcter descrito, que tie-
ne cubiertas superior e inferior para el rotor, cierres pa-
ra dichas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de ma-
yor didmetro que dichos cierres, una estructura estdtica que
rodea a dichas cubiertas y medios para excluir agua del es-
pacio entre dicha estructura estdtica y dichas cubiertas,
comprendiendo dichos medios aire a presién y un manantial
de agua a alta presidn para dichos cierres, mds alta que la
presidén de fluido en la entrada.

6.- Un dispositivo del cardcter descrito, que tig-
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ne cubiertas de rotor superior e inferior, cierres para
dichas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de ma-
yor didmetro que dichos cierres, una estructura estdtica
que rodea a dichag cubiertas, y medios para excluir agua
del espacio entre dicha estructura estdtica y dichas cu-
biertas, comprendiendo dichos medios aire a presidn sufi-
ciente para impedir la entrada de agua y una fuente de a-
gua para dichos cierres a presidn mds alta que la presidén
de fluido en la entrada.

7.~ Un dispositivo del cardcter descrito, que tie-
ne cubiertas de rotor superior e inferior, cierres para di-
chas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de mayor
didémetro que dichos cierres, una estructura estdtica que
rodea a dichas cubiertas y medios para excluir agua del
espacio entre dicha estructura estdtica y dichas cublertas
y medios de recogida entre dichas cubiertas y dichos cie-
rres para descargar agua de dicho espacio entre dichas cu-
bieftas y dichos cierres a una presidn mayor que la presién
de fluido en la entrada.

8.~ Un dispositivo del cardcter descrito, que tie-
ne cubiertas de rotor superior e inferior, cierres para di-
chas cubiertas de rotor, siendo dichas cubiertas de mayor
didmetro que dichos cierres, una estructura estética que ro-
dea a dichas cubilertas y medios para excluir agua del espa-
cio entre dicha estructura estdtica y dichas cubiertas, com-
prendiendo dichos medios aire a presién y medios captadores
entre dichas cubiertas y dichos cierres para descargar agua
de dicho espacio entre dichos cierres y dichas cubiertas a
una presién mayor que la presi&n de fluido en la entrada.

9.- Una turbina hidréulica, que tiene una cubierta
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¥y una caja, estando dicha cubierta limitada por un borde

de alta presién y un borde de baja presién, estando dicho
borde de alta presién a un radio del eje de rotacidén mayor
que dicho borde debaja presién, estando dichos bordes situ-
ados en relacién cooperante con dicha caja y dimensionados
de manera que creen holguras de marcha entre dichos bordes

y dicha caja, un cierre que coopera con dicho borde de baja
presidén y dicha caja, un espacio anular limitado por dicho
cierre, dicha caja, dicho borde de alta presién y dicha cu-
bierta, medios para introducir fluido de obturacién adecuado

en dicho cierre entre sus extremos, y medios para introducir

- fluido de viscosidad absoluta relativamente baja y densidad

relativamente baja, en comparacidén con el fluido de trabajo
de dicha mdquina, dentro de dicho espacio anular, con lo cual
la separacién centrifuga de dicho fluido de densidad relati-
vamente baja y de dicho fluido de trabajo s efectiva para la
expulsién de fluido de trabajo desde dicho espacio anular a
través de dicha holgura de funcionamiento en diché borde de
alta presidn. ‘
10.- Una turbina hidrédulica, que tiene un rotor o
rodete y una caja, comprendiendo dicho rotor una cubierta su-
perior provista de un saliente de obturacién en su cara su-
perior, una pluralidad de dlabes y una cubierta inferior, u-
na entrada radial al rodete limitada por dichas cubiertas en
la regién de sus didmetros médximos similares, una descarga
axial del rodete a través de dicha cubierta inferior en la
regién de su didmetro minimo, estando situados los bordes pe-
riféricos de dichas cubiertas en relacidn cooperante con 4-
nimas correspondientes de dicha caja dimensionadas para dar

holguras de funcionamiento entre dichos bordes periféricos Ve
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dichas 4nimas, un cierre inferior que coopera con dicha
cubierta inferior cerca de dicho didmetro miniﬁo, un ele-
mento estacionario de dicho cierre inferior asociado con
dicha caja, un cierre superior que coopera con dicho salien-
te de obturacién, un elemento estacionario de dicho cierre
superior asociado con dicha caja, siendo dicho didmetro del
cierre superior sustancialmente menor que el didmetro de di-
chos bordes periféricos, un espacio anular inferior limita-
do por dicho cierre inferior, dicha caja y dicha cubierta
inferior, un espacio énular superior limitado por dicho cie-
rre superior, dicha caja y dicha cubierta superior fuera de
dicho saliente de obturacién, medios para introducir agua de
obturacién en cada uno de dichos cierres entre sus extremos
axiales y medios para introducir aire en cada uno de dichos
espacios anulares, con lo cual la separacién centrifuga del
aire y el agua es eficaz para expulsar agua de dichos espa-
cios anulares a través de dichas holguras de funcionamiento.

1l.~ Una turbina hidrédulica que comprende una cubier-
ta y una caja, estando dicha cubierta limitada por un borde
de alta presién y un borde de baja presién, estando dicho bor-
de de alta presién a un radio mayor del eje de rotacidén que
dicho borde de presidén inferior, estando dichos bordes situa-
dos en relacidén cooperante con dicha caja y dimensionados de
manera que creen holguras de funcionamiento entre dichos bor-
des y dicha caja, un cierre que coopera coh.dicho borde de
baja presién y dicha caja, un espacio anular limitado por
dicho cierre, dicha caja, dicho borde de alta presidn y di-
cha cubierta.

12,- Una turbina hidrédulica que comprende una2§:§§§3

bierta y una caja, estando dicha cubierta limigzgiﬁpéy bor -
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de de alta presién y un borde de baja presién, estando dicho

borde de alta presién a un radio mayor desde el eje de ro-
tacidén que dicho borde de baja presién, estando situados
dichos bordes en relacién cooperante con dicha caja y di-
mensionados de manera que proporcionen holgura de funciona-
miento entre dichos bordes y dicha caja, un cierre que coope-
ra con dicho bordede baja presidédn y dicha caja, un espacio
anular limitado por dicho cierre, dicha caja, dicho borde
de alta presién y dicha cubierta, medios para introducir
fluido de viscosidad absoluta relativamente baja y densidad
relativamente baja, en comparacidén con el fluido de trabajo
de dicha méquina, dentro de dicho espacio anular, con lo
cual la separacién centrifuga de dicho fluido de densidad |
relativamente baja y de dicho fluido de trabajo es eficasz '
para expulsar fluido de trabajo desde dicho espacio anular
a travéds de dicha holgura de funcionamiento en dicho borde
de alta presién.

13.- Una turbina hidrdulica que comprende una cu-
bierta y una caja, estando dicha cubierta limitada por un
borde de alta presién y un borde de baja presidén, estando
dicho borde de alta presidén a un radio del eje de rotacién
mayor que dicho borde de baja presién, estando situados
dichos bordes en relacién cooperante con dicha caja y di-
mensionados de manera que proporcionen holguras de funciona-

miento entre dichos bordes y dicha caja, un cierre que coope-
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ra con dicho borde de baja presidn y dicha caja, un espacio
anular limitado por dicho cierre, dicha caja, diche borde
de alta presidn y dicha cubierta, medios para introducir

un fluldo obturador adecuado en dicho cierre entre sus
extremos.

14.~ Un dispositivo en turbinas Francis y bombaé
.centrifugas.

'al y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaflan y con los
fines que se han especificado. .

Bsta lMemoria consta de trece hojas escritas a mdquina
por una sola cara. '

Madrid,
P.A.
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