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PATENTE
DE
INVENCIOF

por "INSPALACION DE REGULACION IB VELOCIDAD IESTINADA A UNA
TURBINA HIDRAULIOA IE DOELE REGULACION", & favor de la firma
suize ATELIERS DE OONSTRUCIIONS. MECANIQUES DE VEVEY, S.A.,
domicuiada en VEVEY, Vaud (Suizsa),
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MEMORTA DESCRIPTIVA

Las turbines maréulicas, ut:.lzzadas para-la

produccidn de energis eldctrica, estén repartidas en

tres tipos principeles; las turbinas Franeis, las turbi-
nas Pelton y las turbinee Keplan, = Estos dos Wltimos '
tipos. de turbinas e caracterizem por el hecho de que su
regulacién es doble,

la nayoria de las turbinas Peltion oomprenden

.por 1o menos un inyector que regulas el caudal de agua y

- por lo menos un deflector gque puede desv:lér este caudal

de manera que escape 8 la rueda motriz,
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Ia turbina Kaplan comprende un drgano distri-
buidor, llamado 61 sistema de compuertas, que estéd montado
entrenla cédmera de aiimentaéién ¥ la rueda motriz, y que
regula el csudal que atraviesa la turbina. Ia rueda:
motriz comprende un cubo que posee diversos &labes que
puede pivotar alrededor de un eje, en general perpendi-
cular al sje de rotacidép, constituyendo asi una rueda
de paso variable, Las modificaciones de paso permiten
mejorer el rendimiento de la turbina en funcién del caudal
que la atraviesa, El regulador actda simulténesments
sobre las posiciones del distribuidor y sobre las de
lasg palas de la rueda.

Las turbinas Keplan comprenden pues un elemento

que establece una eonjugaeién entre -las posiciones del

‘Aistribuidor de la turbina y las de las palas de la rueda,

Este dispositiyo de conjugacién se realiza frecuentemente
con ayuda de excéntricos que pueden estar adaptados de
forma que, cuando el salto varfs, cualguiera que sea la
potencia proporcionada y cualquiera que sea el salto,
el rendimiento de la turbina en régimen estable sea épti-
mo,

El regulador de velocidad que equipa estas
turbinas actie sobre la cajas de regulacidn que reguls,
por intermedio de un primer servomotor-la posicidén del
‘sistema de compuertss, Estas poéibién; medisnte un dispo-
sitivo de conjugacidén, mande a su vez la caja de distri-
bucién de un segundo servomotor que mande el movimiento
de las pales de la ruedé, de manera que en régimen esta-
ble, & cada abertura del sistema de compuertas correspon-
de una sola posicidn de las palas de la rueds, Esta forma
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de proceder es admisible en régimen de equilibrio, pero

el comportamiento del grupo equipado con -un regulador: de
esta naturaleza es deficiente desde el punto de viste

de la estabilided de regulacién, sobre todo cuando la
potencie proporcionada por la turbina-es'veciha a la
potencia méxime, Ias dificultades de regulacién consta-
tadas provienen sobre todo del hecho de gue pafa las
grandes aberturas del sistema de compuertas, este debe
sfectuar carreras muy grandes pare modificer débilmente

’

la potencia de la méguina,

' Para mejorar esta situacidn, los constructores
han hecho actuar sobre la csja de distribucidn de las
palas de 1a rﬁed&, ademis de la orden que proviene del
dispositivo de conjugacién, igualmente une orden enm provi- ©
nencia directa del regulador. Este miquina asi mejorada -
se comporta mejor que la precedente, pero la posicién de
las palas de la rueda queda sin accién directa sobre la
del sistema de compuertas de la turbine que la manda, =

‘La presente invencidn tiene por objeto palier las

dificultades de regulacién constatadas. Tiene por objets’
una' ingtalacién de regulacidén de velocidad destinada @
une turbine hidrdulice de doble regulacidu, qué comprende
un elemento regulador que mide la intenmsidad &' vegular,
especialmente la velocidad, por 10 mends un servomotor
de maniobra pars cada uno de los dos 6rganos de la turbins
que modificen la salida de aguae & través de esta para su’
regulécidn, por lo menos un distribuidor para la caja de

mando de cadsm servomotor,. un dispositivo de conjugaéi6h o

- que estd destinado a establecer una correspondencia entre

las posiciones de uno de los érgenos de regulado yzlaé'~ .



ol

10,

15,

20,

25,

30,

3uei62
posiciones del otro 6rgano; caracterizado por el hecho
de gueeeste dispositivo de conjugacién esté 80 juzgado
a 1la posicién de los dos servomotores y unido simétricamen=-
te a las dos cajas de los distribuidores, de manera a actuar
simétricamente sobre los dos Srganos de regulacién de la
galida de sgua, provocando un movimiento de cierre del
6rgano demassisdo ablertp y un movimiento de abertura del
érgano demasiado cerrado. ‘ ,

Lz Figura dnica del dibujo amexo es un.esquema,
dzdo a tftulo de ejemplo, de une forma de sjecucién de
lamingtalacidén segin la invencién.

Esta instalacién de regulado de velocidad desti-~
neds a une turbina hidrdulica de doble regulacién comprende
un elemento regulador 1 destinado a provocar el desplaza-
miento de un punto 2 en funcidén de los pardmetros de regu-
lado que le son propios, Por ejemplo, el punto 2 se des-
plaza hacia arriba cuando la velocidéd es més grande que
la deseada. Este elemento regulador 1, puede comprender
un taquimetro, un acelerémetro, un dispositivo de estatis-
mo permanente, un dispositivo de estatismo transitorio,

o cualquier otro sisteme conocido. Eate elemento puede:
ser iguslmente electrénico. Une pelanca 30, articulada
en un'punto fijo 3, estd articulada, por otre parte, al
punto 2., Esta palanca transmite los movimientos del punto
2 a otroa 6rgahos~de transmisién indicados a cohtinuaci&ﬁ:

Primeramente un brazo 31, articulado en 4a sobre
la palanca 30 y en 58 sobre una barra transversal 38;

a continuacidn un brazo 32 articulado, en une de sus
extremidades, en 4b sobre le palance 30 y, en su otra extre-

~mided, en 5b sobre une barra trensversal 39; la barra trans-
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versal 38 estéd articulada en 735%;&):1@ ga caja 40 de un
dlstrivuidor 6a de mendo de un servomotor 10a. En cuento

e la barra transversal 39, estd articulada en 7b sobre la

- caje 47 de un distribuidor 8b de mando de un servomotor

10b, El servomotor 10a presenta un pistén diferencisal
42 unido mediante un véstego 11a sl distribuidor, o sis-
tema de compuertss, 12a de la turbina.  En cuanto &l

'se,rvc'umbtor 10b, comprende un pistén diferenciel 43 unide

mediante un véstsgo 11b al mando de orientacién de las
palas de una rueda 12b de turbina Kaplen, El sentido de
aberturs del dieh'ibﬁido-r,' o sistema de oompuertas, 12&
ésté indicado por le flecha 44, ﬁientrés que el sentido
de abertura de las palas de la rueda de turbina 12b estd
indicado por la flecha 45.

La alimentacién de aceite bajo presién de 163- -
gervomotores 10& y 10b se efectie a;, partir de un depésito
46 a8l que el aceite es bombeado mediante una bombs 9
que- io inyecta en el conducto 4'7 que se continda en dos
remificaciones 48 y 49, Ia ramif;caoi6h 48 empalms,
de una parte, en unas cémara 50 del distribuidor 8a y,
dga otre perte; por una derivacidn 51 en el cilindro 52
del servomotor 10a&, del lado de la pequefia ssccidn del
plstén 42, El conducto 49 empalms en una cémara 53 gel
distribuidor 8b y, por une derivacién 54, en elceil;ndré
55 del servomotor 10b, del lado de la cars de pequefia .

‘seccién del pistén 43, Ie otra extremidad del cilindro

52 estd unide mediante un conducto 56 con uns cémara
central 57 del distribuidor 8a., Igualmente, el lado
izquierdo del cilindre 55 eéténnido, mediante un conduc=
to 58, a una cémara central 59 del distribuidor 8b.
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Cada distribuidor 8a, r@p%'ﬁiegzeb,

comprende una tercera cémera 60, respectivamente 61, que
comunice con un conducto de escepe 62 que empalme con el
depbaito 46,
5. El pistén diferencial 42 del servomotqr 10a
es solidario de un véstago 63 que va del punto 13a,
correspondliente & la cara de gren secc%ién del pistén 42,
al punto de articulacién de ojel 14a. Igualmente, el
pistén 43 esté unido, mediante un véstago 64, desde el
0. punto 13b, que coriesponde a su cars de gran seccidn,
al punto #4b. Ie unién entre estos puntos 14a y 14b
estd materializado por une barre 33.
El dispositivo de conjugacién de que estd
provieta esta instelacién de ;."egalaeidn comprende un
15. excénﬁrié.o 15 unido rigidamente s la barrs 33, El1 pei:ﬁl
65 de emte oxcénirico 15 presenta une forma gue tiene
.en cuenta precisamente la ley de conjugacidén de las posi-
ciones de los servomotores 10a y 10b de mendo del sistenms
de compuertas 12a de la turbins, res;:eetivamepte de la
20. orientacién de las palas de su rueda 12b, ZEste dispositi-
vo de conjugecidén comprende, ademéds, uns biela 34 que
desliza en una guis 17. E‘ate»_ biele 34 lleva en una de
sus extremidades una ruedecille 16 que constituye un
| 6rganc seguidor del perfil 65 del excntrico 15. Le otre
25, extrenidad de Ia biela 34 esti articulads en 18 a u:na
palanca 35 que oscila sobre un punto fijo 19, Esta
pelancz 35 estd unids & una barra transversal 38m mediante
un brazo 36 articulado, de una parte, en 20a sobre la
" pa;lancé 35, ¥, por otra parte, en 6a sobre la barre
30. transversal 38. Ia extremidad 20b de la palanca 35
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esté articulada & un brazo 37 3&&&,&3 la otra

parte,' en 6b a una extremidad de la barre transversal -
39. o

‘ Por 1a descripeién que precede se sprecia que
los movimientos verticeles del rodillo 16 son transmiti-
dos por intermedio de la biela 34 a la palance 35, que
transmite elle misma sus movimientos de oscilacién, de
una parte, & la caja 40 del distribuidor 8a y, de otra
parte, a le caja 41 del distribuidoxt 8b,

. Es nec¢eBario recordar primeramente el funcio-
namiento de ceda uno de 1os distrivuidores 8a, 8b de
mando de los aer.vometoi*es 1bé., rgépectivémente ‘10b. Eatos
dos gonjuntos, distribuidor 8e servomotor 10s, y distri-
buidor 8b servomotor 10b, siendo idénticos, serd sui’ieien-.
te explicar el funcionamiento ds uno de estos conjuntoa,
Cuando el pistén central de la caja 40 del distribuidoxr
8e ocupa u;t_a,posici&n en mitad de su carrera, es decir
su posicién de equilibrio, el caudal que llega de la bomba
9 es nulo, ya que el aceite no puede escaparse de la céme-
ra 50, AfSn cuando ls presién de aceite actie sobre la
cara de pequefia seccién del pistén 42 por la derivaciém 51,
este _pistén 42 no puede desplazarse por el hecho de que
‘ei volumen.de aceite en la parte izquienda del _6111ndro
52 se mantiene constante por el cierre del cogdﬁcto 56 por
el pietén central de ls caje 40. Si, por el contrario,
la caja 40 es desplazada hecia lo alto, de'epreciard que

1a distridbucién de aceite se efectia de una menera tal

que la parte izquierda del servomotor 10a es puesta en
conexién con el conducto de escape 62 por intermedio del

conducto 56 y de la cémara 60, pientras que la parte dere-
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cha del cilindro 52 queda en cdmunicaci6n con la bomba 9,
que provoca un moviﬁienfq'de derecha & izquierds del pis-
¥6n 42 del sermomotor 10a, es decir un movimiento de cierre
del sistems de compuertas 12@. La inversa tione iugar
por un movimiento descendente de la caja 40 dei distri-
buidor 8a, movimiento descendente que porvoca un movimiento
de aberture del sistems de compuertss 12a,

Suponiendo que la palanca 30 ooupa una posicién
fija en el éspecia'y que las palas de la rueds de turbine
12b estén demasiado abiertas con respecto a la posicién
del sistems de compuertas 12a, este exceso de abeftura
se traduce por el -hecho de ‘que el pﬁnto’de articulacién
14b egté demasiado & la derecha con veapecto al ésquema,
que los puntos 16 y 18 estén demasiado bajos, gue los
puntos 208, 6a y 78 estén iguslmente demasiado bajos, lo
que entrafis un movimiento de izquierda a'derecha”ael‘pistdn'
42 del servomotor 10a,  Este movimiento corresponde
a un -movimiento de abertura del sistema de compuertas 12a,
En cuento a los puntos 20b, 6b y 7b, estén demasiado asltos,
lo que entrefia un movimiento de derecha & izquierda del
pistén 43 del servomotor 10b, es decir un.movimientc de
cierre de los 4labes de Ia rueda-12b. Los dos ﬁovimientoa
tienden a oompensar le causa que los hea producido; estos
movimientos se detienen cuando la ruedecilla 16 ccupa la
posici6n de equilibrio ircial,

S8e constata pues que el dispositivo de oonaugac16n

actia simulténeaments sobre los dos servomotorss gque conse

. tituyen la dobleé regulacién haciendo abrir el Srgamo que

estd demasiado cerrado y cerrando aquel que estéd demasiado
abierto con respecto a la conjugacién.
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Una descripcidn similar se podria efectuar con
respecto & una turbine Pelton. Serfa necesario en este
ceso reemplazar el sistema de compuertas de la turdins
por el deflector y las palas de la rueda por la vdlwula
de aguje o inversamente.

Para mejorar lss caracteristicas de la regula-
cién, es necesario poder dosificar las influencias,rela-
tivas de los diferentes movimientos.

‘ S8i, por e;jemplo, ge desplaza el punto 4ben
4'b 0 en 4"b, este degplazamiento tiene por efecto aumen-

tar o disminuir la influencis provinente del elemento

_regulador 1 sobre la csja del distribuidor 8b. .Igualmen-

te, la construccién prevé la posibilidad de desplazar
de igual menera los puntos 4a, 20a y 20b, lo que permite
regular individuelmente los efectos del elemento regulador
¥ del dispositivo de conjugacién o de servidumbre sobre
los servomotores del sistema Ge compuertas y de la rueds.
La realizacién répresentada en el esguema hacen

referencia a elementos mecénicos éomo cojinetes, palancas,
bielas, etec. Es evidente que se'puede alcanzar ¢l mismo
fin reemplazando estos elementos mecénicos pbr elementos
eléctricos, por ejemplo potencibmetros, veriémetros,
selsinas que permitan transportar de un lugar a otro un
movimiento, .

' Es posible iguslmente une idéntica realizacién
que' utilice transmisiones hidrdulicas.

= » =
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Hecha la descripeién del presente invento, se de-
claran nuevas y de propia invencién las siguientes reivin-

dicaciones, con prioridad de la demanda de patente suiza

- ném. 6469/63, depositads el 24 de Mayo de 1.963.

1. Inatalao;6n de regulacién de velocidad desti-
nada & una turbina hidréulica de doble regulacién, que
comprende un elemento regulador (1) que mide la cantidad
& reguler, especizlmente la velocidad, por lo menos un ,
gservomotor (102, 10b) de maniobra pars éada uno de los
Srganos (128, 12b) de le turbina que modifican la salida
del agua & través de aguella pera ser regulada, por lo
menos un distribuidor (8a, 8b) a caja (40, 41) de mando
de cada servomotor (102, 10b}, un dispositivo de conjnga-
cién estando destinado a establecer une oorrespondencia
entre las posiciones de uno de los érganos de regulado
(128) y las posiciones del otro érgano (12b), caractefizada
por el hecho de que el dispositivo de conjugacidn (14-20)
esté sometido & la posicién de dos servomotores (10a, 10b)
y enlazado,simétriéamente e lée dos cajas (40, 41) de los
@istribuidores (8a, 8b), de menera que actie simétricemen~
te sobre los dos érgencs (12a, 12b) de regulado de le salj-

de de agua provocendo un movimiento de cierve del Srgano
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demasiado abiertoc y un movimiento de abertura del érgano

demasgiado cerrado.

2. Instalacidén, segin la reivindicacién 1, ce~
racterizado por el hecho de que la transmisién entre el
dispositivo de conjugacibén (14 = 20) y uno por 1o menos
de las cajas (40, 41) de distribucidn es regulable, de
menera que la influencia del dispositivo de conjugacién
(14 - 20) sobre la citads ceja ses dosificable.

3. Instalacién segin ls reivindicacidén 1, ca-
racterizado por el hecho de que la transmisién entre el
elemento regulador (1) y una por lo menos de las cajas
(40, 41) de distribucién del mervomotor es regulable, de
forma que la influencia del slemento regulador (1) sobre
por 1o menos una caje de distribucién del servomotor sea
dosificable, =

4. Instalacién, segin la reivindicacién 1, ce-
racterizado por el hecho de que el dispositivo de conju-
gaocién comprende un excéntrico 15 cuya posicién es depen~
diente de la posicién de los dos servomotores (10a, 10b)
respectivamente de los dos érganos - de regulacién (12as, 12b)
un érgano (16) seguidor del perfil (65) de este excéntrico
(15) estando en contacto con este, elementos de transmi-
stén (34 - 39) que enlazan este Srgeno seguidor (16) a las
dos cajes (40, 41) de distribulén, de manera que ouando una
caje (40) es desplazada en un sentido, la otra (41) es des-
plazada en sentido inverso. |

s, ~ Instalseién de regulacién de velocidad destinade
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& une turbina hidréulica de doble regulaci

L d

Segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria que consta de doce hojas, foliadas y escritas a méquina

por una gole de sus caras, acompefiadas de une lémina de
5. didujos,

Madrid, & 23 de Mayo de 1,964
ATELTERS TE CONSTRUCTIONS MECANIQUES TE VEVEY, S.A.

P. &,

s . | " JAIME ISERN
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