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MEMORIA DESCRIPTIVA
;para solicitar
PATENTE DE INVENCIONW
en
ESPAFA
por VEINTE afios
a nombre de J.M. VOITH G.m.b.H., entidad alemans, estable-

cida en Heidenheim (Brenz), Republica Federal Alemana, por:

"UNA DISPOSICION DE MAQUINAS DISPUESTA VERTICAIMENTE
PARA TINSTALACIONES ACUMULADORAS POR BOMBEO"

El invento se refiere a un conjunto de mdquinas,
dispuestas verticalmente, para instalaciones acumuladoras
por bombeo. En la forma cldsica se componen egtas instala~
ciones de un motogenerador, una turbina y une bomba, 0 en
la forma moderna de un grupo motogenerador y une turbobom- '
ba en un sentido de giro como turbina y en el otro sentido
de giro como bomba,

Con la tendencia general a potencias y rendimien-—
$08 mayores las dimensiones de tales instalaciones se hacen

cada vez mayores y con ello crecen también cada vez mds las
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dificultades para la puesta en marche, en especial en el
funcionamiento como bomba.

Al emplear turbobombaes, cads vez que se cambie
del funcionamiento como turbina el funcionemiento como bom-
be o viceversa el conjunto de médquines tiene que ser frena~-
do haste alcanzar el reposo y ser puesto de nuevo en marche
desfe el reposo. Para ello hay que vencer en cada c¢aso el
momentovde inercia de todo el conjunto de maquinas. En la
puesta en marcha pars funcionamiento como bomba se suma a
esto todavia el denominado par de arranque.

Es ghora conocido para el funcionamiento como bom-~
ba de estos grandes grupos o bien ponerlos en marcha eléc—
tricamente, por ejemplo con ayuda de un motor auxiliar o
también mediante la mAquina excitatriz del motogenerador
realizada simulténesmente como motor de arranque, o bien
hidrdulicamente mediante una pequefia turbins suxiliar que
girve como turbina de arranque. Para este Ultimo métddo es
conocido el emplear como turbina auxiliar una turbina de
chorro libre, que puede estar realizada en temafio relati-
vamente pequefio, ya que de modo conocido el cuerpo de bome
ba o la turbobomba es ventilada durante le puesta en marcha
¥ por esto es relativamente reducide la potencisa necesarisa
para la puegta en marcha.,

También con instalaciones clasicas com bombe y
turbina separadas es de recomendar el empleo de una turbina
auxiliar para la puesta en marcha, si bien la bomba desde
un principio puede ser proyectada de modo que tenga el mige
mo sentido de giro que la turbina, con 1lo que tedricemente
puele ser witilizada la turbina principal pars ls puesta en

mercha. Pero a causa de los intersticios muy estrechos de
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la bombe es recomendable reaslizar la comunicacidn mecdnica
entre la bomba y la turbina con posicibilidaed de separacidn,
para que durante el funcionamiento como turbina le bomba no
sea arrastrada en vaclo. Para evitar shora largos tiempos
de maniobra al pasar del funclonamiento como turbina al de
como bombe (también en este caso habria que frenar cada vez
la instalacidn hasta su parada), se ubtilizan también en este
cago turbinas de puesta en marcha. La bomba es llevada a re-
voluciones elevadas en comunicacidn con el aire con ayude
de la turbina de puesta en marche y cuando alcanzé el nime—
ro de revoluciones de sincronismo es acoplada, mediante un
embrague manipulable en marcha, al generador, que puede
quedar conectado continuamente a la reds

La tendencia ya mencionada hacia potenciass y ren-
dimientos mas elevados no sdlo conduce a grandes dimensiones
de las instalaciones, sino tembién a formas de realizacidn
en las que se emplean nimeros de revoluciones especificos
relativamente altos con grandes desniveles. Estos nimeros
de revoluciones especificos exigen una altura de alimenta-
cidn relativamente grande, es decir, al menos la bombe o la
turbobomba incluyendo la turbina de chorro libre para el
arranque tiene que ser colocada muy profunda bajo el nivel
de aguss abajo. Esto a su vez condiciona el conducir a un
poro el agua activa empleada en la turbina de arranque, des-
de donde es llevada de vuelta a aguas abajo con grupos de
bomba. eapeciales. Para evitar este retrasiego ya se ha pro-
puesto emplear como turbine para el arranque en lugar de la
turbina de chorro libre una turbina frencis, puesto que
para esta turbina del tipo bajo presidn basta conducir hacia

arriba el tubo de aspiracidn, a través del cual es impulsada
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el agua hacia arriba al nivel de aguas abajo sin ingtalacio-
nes adicionales especiales, como consecuencia de la sobrepre-~
gidén reinante. En relacidn con esto se propuso ademds dispo-
ner la turbing Francis pars el arranque en el extremo del
érbol del conjunto de méquinas compuesto de turbina, bomba

¥y generador o turbobomba y generador. Pero esto lleva a so-
luciones de esgpacio muy poco ventajosas, asiAcomo a conduccio-
nes de tubos y 6rganos de cierre adicionales y con ello a
gastos de instalacidén sustancialmente més elevados. Ademds
se obtienen traviesas del 4rbol por el codo del tubo de as-
piracién complicadas y costosas, sdélo para poder conectar la
turbine para el arranque.

Para evitar estas desventajas adembs tembién ya ha
gido propuesto, unir fijamente sl rodete, encima de éste,
una corona de alabes de turbina auxiliar que sirva para la
puesta en marche en una turbohomba revergible y prever para
el agua que abandona la corona de Alabes de la turbina auxi-~
ligr en el cuerpo de buje del rodete principal una abertura
de paso central.

Pero con una construccidén de este tipo resultan
piezes mecénicemente muy complicadas y con ello costosas ¥
caras, o bien expuestas a averias. Esto es aplicable en eg-
pecial al anillo de paso ¥ al cuerpo en ebpiral, asi como
al sparato de direccidn, de los cuales el uno tiene que es=
tar cerrado cuando el otro esté abierto. Ademis es extrema-
damente dificil mantener la turbina auxiliar‘libre de agua
durante el funcionamiento de la mAquina hidrdulica princi-
pale. Pero si no se quiere emplear soplado para mantener la
méquina auxiliar libre de agua, se necesitan en tal forms de

realizacidn bérgenos de cierre complicados tanto delante como
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detrds de la miquina suxiliar, para evitar pérdidas de veﬁ—
tilacidn del rodete de la méquina auxiliar que estéd girando
en vacio.

El invento se enfrenta con el problems de crear
un conjunto de miquinas dispuestas en posicidn vertical
para ingtalaciones acumuladoras por bombeo, compuesto de
un motogenerador, una méquina hidrdulica principal, (bomba
y turbina o turbobomba) y una turbina auxiliar Francis para
la puesta en marcha del conjunto de méquinag, el cual no pre~
gente las desventajas indicadas de las instalaciones conoci-
das.

Bl invento consiste en que la turbina suxiliar es-
+4 dispuesta encima de le miquins hidrdulicae principal como
unidad independiente con alimentacidén de agua separada uni-
da a aquella por medio de un arbol comén, y en que la parte
de este arbol que une la turbins auxiliar con la miquina hi-
drédulica principel estd realizada en forma de &rbol hueco
y sirve como tubo de aspiracidn para la turbina auxiliar.

En wna forma de realizacidn preferida consiste el
arbol emtre la miquina principal y el generador de la mane-
ra conocida en dos partes unidas por bridas entre las cua~
les estéd dispuesta la turbina auxiliar y junto a la cual la
cémara de salida del rodete de la turbina auxiliar tiene una
transicibén directa hacia la abertura superior del érbol hue-
co. Preferiblemente termina este arbol hueco inmediatamente
en la cdmare de aspiracidn de la méquine hidraulice princi-
pal.

Bsta configuracidn segin el invento proporciona
una disposicidn en el espacio de todo el conjunto de maqui-

nas muy ventajosa. No es necesario alojar otras partes de
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la instelacidn debajo de la bomba o turbobomba, cuyas situe-
cidn en profundidad estd determinade por el nimero de revo-
luciones especifico y el desnivel. Con ello resulta en la
meyoria de los casos un ahorro de instalaciones de cong=
truceidn no despreciable. Otra ventaja importante del in-
vento es que no resulta ningune travesia del drbol de la
turbina o de la bomba con el codo del tubo de aspiracidn

de aquells, interseccidn que siempre seria complicada ¥
costosa. Un tubo de aspiracidén adicional especial paras la
turbina auxiliar no es necesario.

Con la configuracidn de acuerdo con el invento del
conjunto de ndquinas resulte posible elegir tanto para la
méquina principal como tembién pers la turbina auxiliar conse
trucciones usuales relativemente poco complicadas. Ademds,
en la mayoria de los cesos es relativemente facil mentener
la turbina auxiliar libre de agua durante el funcionamiento
de la mdquina principal mersmente cerrendo wn drgano de in-
terrupeidén dispuesto en la conduccidn de presidn de la tur-
bina auxiliar, mientras que se suprime tal drgano de cierre
en la conduccidn de aspiracidn.

Pero cuando el nivel de aguas abajo se encuentra
siempre o temporalmente, por ejemplo con un nivel de aguas
abajo de fuertes fluctuaciones, sobre la turbina auxiliar,
para evitar la ventilacidén continua de la turbina auxiliar
durente el funcionemiento normal de la mdguina principal,
convenientemente se equipa el drbol hueco realizado en forma
de tubo de aspiracidén con un Srgano de cierre, como por ejem—
plo une compuerta o una vilvula de retencién. Por ejemplo,
el escudo de guiado del agua en forma de cono del buje del

rodete de la turbina auxiliar puede estar dispuesto desli-
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zable de tal forma, preferiblemente hidriulicamente, que
sirva como drgano de cierre del érbol hueco realizado en
forma de tubo de aspiracidn, en su entrada superior. Pero
también existe la posibilidad de prever un drgano de cie-
rre en cualquier otro lugar del drbol hueco, por ejemplo,
en su extremo inferior.

Al utilizar wn drgano de cierre de ese +ipo para
el drbol hueco, durante el funcionsmiento normal de la mé~
quina principal son interrumpidos tanto el tubo de presidn
como también el tubo de aspiracidén de la turbina guxiliar
vy el agua que se encuentre todavia en la méquina es desalo~
Jjada dentro de un pozo.

Durante la puesta en marcha para funcionamiento
como bomba es puesta en contacto con la atmésfera la méqui-
na principal y es accionada la turbina auxiliar abriendo
el brgano de interrupcidn en su conduccidn de presidn. ElL
agua de la turbina auxilisr fluye del drbol de turbina hue-
co, que desemboca directamente en la cdmara de aspiracidn
entre el disco de cublerta y la entrada del tubo de aspirom
cién de la méquina principal, al tubo de aspiracidn de la
méquina principal que estéd trabajando como bomba. Por la
ventilacidn es empujado el agua en el tubo de aspiracidn
tanto hacia abajo que la méquina principal que estéd traba-
jando como bomba no puede coger agua.

Puesto que la turbina auxilisr précticemente siem-
pre trabaja con la misma potencia y ya que tampoco tiene una
influencia decisiva el rendimiento durante su funcionamien-
to es relativemente breve, basta con prever 4labes conducto-
reg fijos.

Normalmente estd realizada la turbina auxiliar con

- -



10

15

20

25

30

A &":{ :

w so0lo escalén, Pero con presién muy eleveda, es decir,
con gran altura de caida, existe tombién la posibilidad
de dar a la turbina auxiliar la forma de dos o mis escalo-
nes.

De acuerdo con otra caracteristica del invento
la turbine auxiliar hidrdulicamente sdlo estd descargada,
incompletamente, de modo que durante la puesta en marcha
se presente un fuerte empuje axial hacia arriba para-des-
cargar el tejuelo. Por esta medida se reduce la friceidn del
tejuelo y el par de arranque y se facilita con ello mucho
la puesta en marcha. La descarga hidrdulica incompleta pue-
de efectuarse, por ejemplo, colocando el intersticio supe-
rior entre el fondo del rodete y el anillo de Alabes de
gula superior de la turbina auxilisr en un didmetro corres-
pondientemente mayor que el intersticio inferior entre la
corone del rodete y el anillo de dlabes de gula inferior.

De acuerdo con otra caracteristica del invento se
usa la turbina auxiliar como freno hidraulico hasta lograr
la parade al pagar de funcionamiento como turbina a funcio-
namiento como bomba en turbobombas reversibles, con lo que
es acortado notablemente el proceso de marcha bajo inercia.
Desde el momento de la parads pasa la turbina para el arran-
que entonces otra vez inmediatamente al sentido de giro co-
rregpondiente a la puesta en marcha.

E1l invento ha sido explicado més detalladamente
con ocasidn del ejemplo de realizacidén representado en el
dibujo de una instalacidn de acumulacidn por bombeo con una
turbobomba.,

Te figura 1 muestra un conjunto de méquinas con-

sistente en un generador, una turbina auxiliar y una turbo-
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bomba, ¥y

| la figura 2, la parte superior del drbol hueco
realizado en forma de tubo de aspiracidén en la zona de la
turbine suxiliar, con un drgano de cierre, en seccidn lon-
gitudinal ampliada.

Entre el motogeneradorly la turbobomba 2 estd dis-
puesta wna turbina auxiliar Francis 3, estando unida rigi-
damente mediante el 4rbol de miquine 4 con el motogenera~
dor 1 y mediante el drbol de méquine 5 con la turbobomba 2,
eg decir, la totalidad de las tres unidades de la ingtala~—
cidn completa egtén unides sin poeibilided de separacién.
El 4rbol 5 entre la turbina suxiliar 3 y la turbobomba 2
estd realizado en forma de 4rbol hueco con un taladro 6,
que desemboca arribe en la cdmars de aspiracidén 7 de la
turbina auxiliar 3 ya abajo en la cémars de aspiracidn 8
de la turbobomba 2, donde se extiende a continuacidn el
codo de aspiracidn 9 de ésta. Este drbol hueco 5 sirve co-
mo tubo de aspiracidn para la turbina auxiliar 3. En la
conduccidn de presidn 10 para la turbina auxiliar 3 estd
previsto un drgano de interrupcidn 11 y en la tuberia de
presidn 12 para la turbobomba 2 hay previsto un drgano de
interrupcidn 13.

En 91 ejemplo de la figura 1 el tubo de aspira-
¢idn formado por el drbol hueco 5 no tiene ningin drgano
de cierre. Sin embargo puede ser previsto un tal Srgamo
de cierre en el extremo superior del Arbol hueco 5 por
ejemplo en la forma representada en la figura 2. En este
caso el escudo de guiado del agua 14 en el drbol 4 de la
méquina estd realizado desplazable axialmente de tal forma,
que en la posicidn dibujada con lineas continmuas sirve como

escudo de guiado de agua y en la otra posicibn, representa~
da con puntos y rayas, cierre el tubo dg agpiracitn gs
’ YRETTAZ

-9 m



10

15

20

25

30

su extremo superior. El accionamiento de este 6£%ano de ciem
rre tiene lugar por aceite hidrdulico o por aire comprimido
a través de la conduncidn 15 actuando sobre la parte poste-
rior realizada en forma de émbolo 16 del escudo de guiado
del agua 14. Pero también puede ser empleado cualguier otro
mecanismo de accionamiento.,

Ta presente solicitud, que corresponde a la presen-
tada en la Republice Federal Alemanas el dia 17 de Julio de
1963, bajo el N V 24,322 Ic/88a, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto Ley sobre Propiedad In-

dustrial.

NOTA

Tos puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan pars que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencidn en Espsfia, por VEINTE afios, son los si-
guientess

12, = Una disposicidén de mdquinas dispuesta verti-
calmente pars instalaciones acumuladoras por hombeo, com-
puesta de un motogenerador, una miquina hidrdulica princi-
pal (bomba y turbina o turbobomba) y una turbina auxiliar
Francis pare la puesta en marcha del conjunto de mdquinas,
que cede su agua de funcionamiento en la cdmara de aspira-
cién de la mdquina principal, caracterizada porque la turbi-
na euxiliar estd dispuesta encime de la maquina hidrdulica
principal como unided independiente con alimentacidén hidriu-
lica separada, unida s aguella por medio de un 4rbol comin,

¥ porque la parte de este arbol que comunica la turbina au-
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xiliar con la mdquins hidrdulica principal estd realizada
en forme de érbol hueco y sirve como tubo de aspiracidn
para la turbina suxiliar.

29, - Disposicidén de méquinas segin el punto 19,
caracterizada porque el drbol entre la miquina principal
vy el generador consiste de la manere conocida en dos partes
unidas por bridas, entre las cuales estéd dispuesta la tur-
bina auxiliar, y porque la cdmars de salida del rodete de
la turbina auxiliar pase inmediatemente a la abertura supe~
rior del 4rbol huweco,

38, - Disposicidn de méquinas de acuerdo con el
punto 12 8 22, caracterizada porque el 4rbol hueco que sir—
ve como tubo de aspiracidn desemboca directamente en la cd-
mera de aspiracidn de la mdquina hidrdulica principsal.

42, ~ Disposicidén de miquinas segin uno de los
puntos 12 hasta 32, caracterizada porque ademas de en la
conduccidén de presidn de la turbina auxiliar hay dispuesto
un Srgano de cierre en el &rbol hueco realizado en forma de
tubo de aspiracidn.

52, - Disposicidén de méquinas segin uno de los
puntog 12 hasta 32, caracterizada porque la turbine auxi-
liar sdlo estd dotada de un drgano de cierre en la conduc—
cidn de presidn.

62, — Disposicidn de mdquinas de acuerdo con uno
de los puntos 12 hasta 52, caracterizada porque la turbina
auxiliar tiene dlabes de gula fijos.

72, - Disposicidn de mdquinas segin uno de los
puntos 12 hasta 62, caracterizada porque la turbina auxi-
liar estd realizada con dos o més escalones.

82, - Disposicidén de miquinas segin uno de los

- 302141
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puntos 12 hasta 72, caracterizada porgue la tﬁrbina Xl

liar sdlo estd descargada incompletamente desde el punto
de viste hidrdulico, de modo que durante la puesta en mar—
cha se presenta un empuje axial hacia arriba que descarga
al cojinete de presidn.

92, - Disposicidén de mdquinas segin uno de los
puntos 12 hasta 82, caracterizada por la utilizacidn de
la furbina auxiliar como freno hidrdulico con turbobombas
reversibles al pasar del funcionamiento como turbina al
funcionamiento como bomba.

102, - Una disposicidén de miquinas dispuesta ver—
ticalmente para instalaciones acumuladoras por bombeo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en el dibujo que se acompails y para log fi-
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a miqui-

na por una sola de sus carage

Nadrid, 16 JuL 196+
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