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Este invento se refiere en genere] a sistemas
de turbinas y, mhs especislmente, a un sistema que inclu
ye una turbina de gas que recibe un flujo pulsitil de ga

ses callentes, tal como los gases de escape de un motor
5, de combustidn interns,
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Cada cilindro de un motor de combustidn inter-

na provisto del tipo corriente de tuberla de descarga, -~
suninistra gas de escape a un conducto correspondiente,

g intervalos de tiempo muy poéo separados, El efecto de

suministrar el escape de varios cilinaros a un conducto

comhn, es el mezclar los Giferentes suministros en una -
corriente de gas mhs o menos continua; pero el flujo de
gas (e escape suministrads al conducto citado, se carac-
terize por impulsos u oleadas,

En el momento de abrirse una vilvula de escape,
el cilindro asociado estd lleno de gas caliente g tempe-
raturs elevada, Al irse abriendo la vilvula, ¢l gas esca
pa del cilindro en una oleada acusadanente definida, que
contiene la mayor parte del gas del cilindro y hace que
el gas circule &l otro lado de la vilvula o paso de esca
pe, & elevada velocidad, Esta oleada de gas e8 de muy -
corta duracidn, y va seguida, durante el resto del perlo
do de escape, por el gas expulsado del cilindro, bien -
por la carrera ascendente del pistdn o por la corriente
de aire de barrido duel interior del cilindro, As), el -
perlodo totzl de escape, durante el cual el gas abandona
el cilinaro, se caracteriza generalmente por una oleada
inicial ue gas a gran veloclaad, seguida por un perlodo
nds prolongado de corriente de gas a velocidad muy infe
rior. La mayor parte de la energla total liberada duran
te un perlodo de escape, por un cilindro individual, se
encuentra en la oleada inicisl de gases, Esta energla,
comuwmmente se denomina “blow-down", para distinguirla -
de la centidad menor de la misma contenida en la corrien

te de gos y liberada durante el ulterior perlodo de pre-
sidn.
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Un objeto de éé%e 12 g%é"es ‘proyecter el sis-
tema y los pasos de entrada de la turbina pars reducir -
al mlnimo las pdrdidas de energla en la corriente de gas
pulsatoria cuando se dirige al robor de la turbina y 1lo
atraviesa.

De acuerdo con este invento, un sistema de tur
binas comprende una turbina accionada desde dos o mhs -
orlgenes de ¥llido a presidn, por ejemplo, distintos ci-
linoros o grupos de cilindros de un motor de combustidn
interna, cada uno de 108 cuasles suministra el flldido en
impulsos, con 10 cual un impulso de un orlgen va seguido
por un impulso de otro orlgen, y el flhido de los distin
tos impulsos se suministra a travds de pasos separados,
a un rotor combn de turbina, en el que dichos pasos con-
ducen a las mismas partes de la circunterencia del rotor,
Con preferencia, cada paso conduce pricticamente, a toda
la circunferencia del rotor,

4sl, cada paso puede terminar en una entrada -
anular para el rotor; secciones de las dos entradss amu-
lares en un plano que contiene el eje, estdn separadas -
en una direccidn transversal a la direccidn de la corrien
te de f1lido, En una construccidn, el fldido circula re-
diglmente en la turbina, y las entradas estin espaciadas
exilmente., fn una disposicidn distinta, el fldido circu-
la exilmente en le turbina, y las entradas estin separa-
das radlalmente; una rodea a la otra,

La veniaja de mantener una velocidad del gas -
adecuadamente alta durante la admisidn en el rotor, se -
ha reconocido con anterioridad en otros varios proyectos

de turbinas. Por esta razdn, las turbinas de gases de es
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ducida por el procedimiento de permitir la admisidn -
en el rotor por un sector solamente, clisicamente de

90¢ & 18¢, Estas turbinss se llamen a menudo turbinas
de sdmisidn parcial pero mds exactamente deberlan lla
marse turbinas de admisidn por sectorn,

Existe un inconveniente acusado en la admi-
sidn por sector, cuando una turbina recibe gas de un
orlgen pulsatorio, tel como un motor de combustidn in
terna, ya que las velocidades y presiones del gas exis
tentes en los sectores sucesivos, en cualquier instan
te de tiempo dado, son desiguales. Asl, la entrada a
un canal dado entre los Zicbes del rotor de la turbina,
se desplaza repetidamente, durante una revolucidn, en-
tre zonas de presiones totales de gas relativamente -
elevadas y bajas, ya que estd sucesivamente expuesto -
al gas que penetra en el canal desde los distintos sec
tores alrededor del rotor de la burbina, Las condicio-
nes irregulares de la corriente, dan lugar a un descen
50 en la eficiencia, ya que los dlabes se proyectan co
rrientemente pars la mdxins eficiencia cuando los cana
les estin llenos, y la presidn fluctuante del gas ocam
sione pdrdiuas, corrientemente llamadas de vaciado y -
de llenado, Ademds, la admisidn por sector esth someti
da a otras pdrdidas peculiares a este modelo, que in-
cluyen una pérdida de bombeo en el canal inectivo del
rotor y pdrd.das debidas a la difusidn en la descarge
de la tobera o boguilla.

Otras caracterlsticas y debtalles de este in-

vento, resultardn evidentes de la descripcidn de algu-
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ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

la figura 1, es una representacidn esque-
nitica de un motor de combustidn interna, de ciline
dros ﬁﬁltiples, dotado de un compresor accionado por
turbine movida por gases de escape;

la figura 2, es un esquema que representa el
dbrden de encendido Ge 1os cilindros del motor, con res
pecto a la posicidn del cigliefial;

la figura 3, es un corte fransverssl de la -
turbina por la llnea 3-3 de la figura 4;

la figura 4, es un corte de la turbina por
un plano axil indicadc en 4-4 de la figura 3;

la figurs 5, es un corte de la turbina por
la 1lnea 5-5 de la figura 3;

lz figura 6 es un alzado lateral de una se-
gunda forma de turbinaj

la Iigura 7, es un alzado lateral de una -
turbine de clrculacidn axil, con parte del cuerpo o -~
carcase suprimido; y '

1la figura 8, es un corte transverssl por la
1llnea 8-8 de la figura 7.

La gigura 1, representa un motor de combus-
tidn interna, de cilindros miltiples, indicado en gene
ral en 10, sobrecargado por medio de un compresor ro-
tativo 12, accionado desde una turbina de gas 14, me-
diante un Arbol 15. 1l aire sometido a presidn se su-
ninistra desue €l compresor 12 a las vilvulas de adml

gidn de los cilinaros, a travis de un conducto 16, KL
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motor se representa en este caso con seis cilinaros,
por ser un tipo corriente de motor de combustidn ine
terna; pero se comprenderd que este invento no se 1i
mita necesariamente a ningln nlhmero especisl de ci-
lindros, Ademds, el compresor 12 es una carga corrien
temente encontrada para la turbina; pero se comprende
rd gue este invento no se limita a ella. FlL escape de
los cilindros se suministra a la turbina por una se-
rie de conductos, dos en este caso, indicados en 17 -
y 18, cada uno de los cusles esth conectado a tres ci
linaros; el conducto 17 estd unido & los e¢ilindros 1,
2 ¥y 3, mientras que el conducto 18 se conecta a los ~
cilindros 4, 5 y 6. Esta no es la Unica disposicidn -
posible de cilindros y conductos; pero en general con
viene conectar los cllindros en pequefios grupos de -
uno o mds, a caua uno de una serie de conductos de es
cape,

La tburbina 14, de moaelo clisico, se repre-
senta con mayor uetalle en las gigurasl a 3 y, en ge
neral, comprende un cuerpo o carcasa 20 en el interior
del cudl estd rotativemente montado un rotor de turbi-
na 21, en el Adrbol ce transmisidn L5. EL rotor 21 es-
td provisto de ¥labes 22 contra los cudles se ejerce
el empuje ue la corriente de gas entrante, para hacer
que el rotor gire; el espacio 23 entre cada dos Hla-
bes sucesivos, es un paso 0 cansl de gas,

Al rededor del rotor 21 se disponen una se-
rie de paletas o registros 24, fijos, que dirigen la
corriente de gas entrante contre los ¥labas del rotor,

Aunque la turbina 14 se representa dotada de registros



fijos, como es corriente en las turbinas a que este
invento puede aplicarse, debe tenerse presente que
pueden usarse tambidn turbinas sin registros, con -
toberas o boquillas, Kl rotor 21 es del tipo de cir
5 culacidn radisl. EL cuerpo 20 forma una voluta de -
entrada que dirige 1los gases entrantes a 10 largo -
~de un paso en espirsl, como es bien conocido.
La entrada al cuerpo de la turbina, se re
presenta especialmente en la figura 4 en la que se
10. verd que el paso, en la corona 25, se divide por un
diafragma o separacidn 26, en dos conductos separa—
dos 27 para el gas. La separacidn 26 se encuentra -
en un plano radaial, perpendicular al eje del Aarbol
15, y divide .el interior uel cuerpo de la turbina -
15, en dos pasos de entrada de gas, pricticamente de la
misme superficie de seccidn transversel, uno para -
cada una de las corrientes de ges suminisiradas por
los conductos L7 y 18. Como se representa en la fi-
gura 4, cada uno de estos conductos estd conectado
20, & uno de los pasos 27. Asl, cada corriente de gas su
ministrada por un conducto 17 o 18, se dirige, sepa~
redamente de la otra corriente de gas, a los 3labes
de la turbina y se deja que penetre entre ellos alre
dedor de toda la circunferencia del rotor., Las dos -
25, corrientes de gas se mezclan entre sl en los cangles
del rotor de la turbina,
Despuds de abandonar ¢l rotor 21, los gases
se dirigen desde los cangles 23 al interior de una sa
lide comln 30, por la cual se descargan 50G0S los ga~

30, ses de escape de la ‘turbina, en una corriente comln,
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Con objeto de retener en los gases de esca~
Pe una proporcidn mdxime de la energla inicislmente -
disponible, la tuberlas de escape entre el motor y la
turbina se ha subdividido en varios conductos, cada =
uno conectano solamente a una parte de los cilindros
del motor. El nbmero de cilindros de un grupo conecta
dos a cada conducto de escape, puede sSer uno o mis; y
desde un punto ue vista prictico, en un wotor de seis
cilindros y cuatro tiempos, resultba muy satisfactorio
disponer aos conductos de escape, como se indica en -
17 y 18. Mis de dos conductos y un nlmero correspon-—
diente de pasos de entrada 27, pueden ser convenien-
tes en algunas condiciones, por ejemplo en el caso de
un mobor de mayor nlmero de cilindros, Dado que cada
conducto, por este procedimiento, solo ha de llevar -
los gases de escape de un peguefio ndmero de cilindros,
la superficie de la seccidn transversal del mismo pue
de reducirse gpreciablemente con respecto a la preci-
sa cuando todos los cilinaros se conectan a un conduc
to comln,

Il motor de lg figura 1, se supone que se =
inflama en la sucesidn corrientemente usada, 1 - 5 =
5 ~6 - 4, psto, separa mhs aln las oleadas en cada -
conaucto ae escape en 2402 de revolucidn del ciglienal,
Otros tipos de inflamacidn, pueden hacerse conveniente
la nueva disposicidn de las conexiones de escape de -
los cilindros, Este tipo de dos conductos asegura que
no habrd interferencia en un conducto entre oleadas -
de gas sucesivas,

El resultado de esta construccidn es que el
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vollmen del conducto &l que cada cilindro dirige su
escape, Se reduce apreciablemente, en comparacidn -
con el conducto Unico, y se dispone tan pequelio co-
mo la priactica permite, en relacidn con el vollmen
del cilindro, Ademds, en estas condiciones, la exten
sidn superticial de cada conducto es pequefia, Con es
ta disposicidn, la energla del gas se mantiene tan -
alta como es posible, ¥y se reduce tambidn al minimo
la pdrdida tdrmica,

gomo ya se explicd, las dos corrientesg de
escape que circulan desue los conuuctos separados -

17 y 18, se mantienen todavla separadas en el interior
del. cuerpo de lg turbina, por la divisidn rauial 26 -
hasta, o cerca, del punto en que 1os gases de escape
penetran en los canales entre los &labes 22, Cada uno
de los dos pusos de entrada 27 del interior de la car
casa de la turbina, proporciona entrada al rotor de -
la misma en toda la circunferencia, de tal wmodo que
la presidu del gas en cualquier paso 27 es prictice-
mente igual en todos los puntos del interior del paso
alrededor de toda la circunferencia del rotor de la -
turbina, Esba condicidn reduce en 2lt0 grado las pir-
didas en el rotor, corrientemente denominacas piraidas
de vaciado y de llenado,

Como un motor tdrmico, una turbine de gas al
canza su mayor eficiencia de funcionamiento mientras -
trabaja en, o cerca de, las conuiciones dadas para lag
que se calculd, Asl pues, wtilize la energla que le su-
ninigtran los gases de escape, con mayor eficiencia -

cuando pueden mantenerse las condiciones fijas de tra~
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bajo, ¥ es bien sabido que la eficiencis de la turbi-
ne desciende rhpidamente si se @leja apreciablemente
de las condiciones dptimas previstas., A causa de es-
tos factores, las turbinas con pasos de entrada de -
tipos conocidos, no utilizan eficazmente la energla
contenida en los gases de escape que forman corrien-
tes ue tipo pulshtil. Las turbinas pars este servicio
funcionan normalmente a velocidades de rotacidn muy -
elevadas, quizd de 20 a 30 veces superiores a la velo
civaa ael motor, y, por tanto, el rotor de la turbina
normslmente, realisza varias revoluciones durante el -
perlodo de circulacidn del gas de escape de cuglquier
cilindro wado, En una turbina con admisidn por sector,
de acuerdo con cuzlquiera de varios modelos conocidos,
gse uesprende que €l rotor realiza varias revoluciones
nientras €l gas de escape pasa a travds de un sector
determinado del paso de entrada, al interior del rotor,
Dado que el arco total alrededor del robtor se divide -
en varios sectores de aumisidn que se hallan a presio-
nes y velociuades del gas diferentes, la entrada de ca-
da cangl de circulacidn de gas del rotor, pasa sucesi-
vamente desde las regiones de presidn y velocidad ele-
vadas de entrada de gas, a regiones de presidn y veloci
dad de entrada del gas muy inferiores.

Bn una turbina del tipo de admisidn por sec-
tor, mientras el rotor gira, un canal de circulacidn -
determinado, &l penetrar en un sector de presidn eleva
da, Oesde uno de presidn reducida, puede tener muy poco
gas, 0 ninguno circulando en su interior. En estas con-

diciones, €l gas que llena el canal puede esbtar casi fi-
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ximademente a la presidn de descarga del rotor. Ya en -
el sector de presidn elevada, ¢l gas penetra en el ,ca-
nal a velociuad elta; pero, para hacerlo, ha de vencer
primero la inercia del gas que ocupa ya dicho canal ¥ -~
acelerarlo a una gran velocidau con respecto al canal,
nrante este proceso de aceleracidn del gas, se desarro
llan pdrdidas de llenado, Eotas son turbulentas y van -
asociadas con el impulso de una corriente de gas a velo
cidad y a presidn elevadas en el interior de un conduc-
to curvado que estd ya ocupado por un gas a velocidad y
a presidn inferiores, Las pbrdidas se presentan como re
sultado de la mezcla turbulents ocasionada por el £raw-
diente pronunciado de velocidad ¥y la alta velocidad 10-
cal resultante de la separacidn de las corrientes de -
gas de las paredes del canal. De todo esto resulta evi-
dente que la mwasa total de gas que primitivamente habla
ocupawo €l cangl, se expulsa ahora el rotor a travis -
del extremo de uescarge del canal, sl interior uel con-
ducto de sglida 30; pero la descarga se realiza a ung -
velocidad reletiva media, con respecto al roftor, infe-
rior 2 la deseads, con el resultado de que se extrae —
uvna canbidad de potencia de la corriente del gas en mo-
vimiento, inferior a la que en obro caso serls posible,
Despuds (ve el canzl ha pasado al interior -
del sector ae presidn elevadz y se ha souetido a la al
ta presidn de la corriente de gas entrante durante un
perlodo, el canal se llena y circula gas por ¥, en co
rriente relativamente no turbulenta a velocidad elevada,

¢on el resultauo de exbtraerse potencia una eficiencia -
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relativamente buena. Jin embargo, se comprenderd que

este perlodo de circulacidn dptima se prolonga sSola-
mente durante uns parte del paso Gel canal a travds
del sector de alia presidn,

Cuando el mismo cansl pasa luego desde el
sector de alta presidn al de presidn baja, aquel se
somete a las peraildas de vaciado, que son pdrdides -
turbulentas asocladas con recirculacidn violenta, ya
que la parte anterior de la entrada del canal cesa -
de alimentarse con gas a velocidad y a presidn eleva
das, mientras que la parte posterior de dicha entra-
da continba elimentindose con gas a velocidad y pre-
sidn altas. Se desarrollan témbién perdidas turbulen
‘tas producidas por la separacidn local de la corrien
te de gas de las paredes del canal, a causa de la -
alimentacidn irregular de gas al canal, Se presentan
tambidn pdraidas turbulentas adicionszles, debidas al
gradiente de desaceleracidn del gas con respecto al
canal, cuando se interrumpe la energla disponible para
impulsar el gas a travds del cangl., La masa de gas -
que ocupa €l cangl al pasar al sector de baja presidn,
abandona el rotor con una velocidad relative media, -
inferior a la conveniente; asl pues, se extrae menos
potencia de la deseable,

Las pdrdidas de vaciado y de llenado antes
descritas, se presentan en cada canal del rotor de -
una turbina conocida con admisidn por sector, durante
cada revolucidn del rotor.Le mignitud de estas pdrdi-
das estd regida por una serie de factores, por ejemplo,

el nlmero de cansles o ¥labes del rotor, la velocidad



rotacional de dste, €l ndmero de sectores, y las di-
ferencias instantdneas de presiones y velocidades -
existentes entre sectores sucesivos,

BEste invento, con la separacidn 26 que di-

5. vide el paso de entrada en d0s pasos separados, cada
uno de los cusles proporciona entraua de gas alrede-
dor de toda la circunierencia del rotor, elimina las
pdruidas citadas de llenado y de vaciado., De la des-
cripcidn de este invento resulta evidente que los ca

10. ngles separaaos de circulacidn del rotor se alimen——
tan continuamente en toua su rotacidn, Esto es cier-
to alin cuendo la presidn fluctla en el interior de -
cada pago, ya que aumenta con cada oleada ¥ desclien—
de entre oleadas sucesivas de gas de escape, Como con

15, secuencia, la turbina de este invento se ha comproba
do en la priéctlica que extrae mis eficientemente la -
energla contenida en el gas,

La figura 6 representa una forma modifica~
da de turbina l4a dobada de dos enbradas 25a separa-

20, das 1802 alrededor ael eje, en lugar de ser adyacen-
tes como en las Yiguras 4 y 5.

Cuando este invento se agplica a una turbi-
na de circulacidn radiel o mezclada, como antes se -
ha descrito, los gases de escape se admiten en €l ro

25, tor de la turbina desde cada uno de los pasos de en-
trada 27 elreaedor ae toda la circunferencia, pero -
sblo en una parte de la longitud azil de la entrada
del rotor.

Eeote invento puede utilizarse igualmente -~

30. bien con una turbina de circulacidn axil, como Se re
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presenta en las figuras 7 y 8. En una turbina de este -
tipo, los gases de escape se admiten tambidn en ¢l rotor
alrededor de toda la circunferencia por lo menos prichi-
camente pero solo en unag parte de la dimensidn radial de
cada uno de los ¥labes,

Con referencia mds especlel a las figuras 7 ¥y
8, se observard que la ‘turbina 34 comprende un cuerpo o
carcasa 35, en el interior del cual estd rotativemente -
montado un rotor. de turbina 36 acoplado gl Arbol 15. Al-
rededor de su periferia, el rotor 36 estd provisto de -
dlabes 37 radialmente prolongados, La turbina estd pro-
vista de una pestaila de entrada 38 a la que estin conec
taaos los dos conductos de escape 17 y 18.

' Por 1o menos alrededor de la mayor parte del -
rofor de la turbina, se prolonga una separacidn 40 pars
dividir todo el paso de entrada en dos pasos concdinbri-
cos 41 de ingreso del gas, proyectados para que tengan
pricticemente €l mismo tamafio, Como se observard en la
figura 7, uno de los pasos dirige gas contra, aproxima-
denente, la mitac exterior de los 3labes 37, mientras -
que el otro paso dirige el gas contra, aproximadamente,
la mitad interna de los Hlabes citados, De este modo,
se observarh que cada uno de los d0s pasos de gas, Giri-
ge las oleadas de bste desde uno de los conductos de esca
pe & los canales entre dlabes 37 sucesivos alrededor de
toda la circunferencia practicamente. Dentro de los ca-
neles definicos por los &labes 37, los gases de 1os Gos
pasos de entrada 41, Se mezclen entre sl mientras eircu-
lan entre y dentro de los caneles formados por 1os 3la-

bes y se descargan en un paso de salida 44 que proporeio
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nag una selida combn desde la turbina, pare todos los ~
gases entrantes,

Igual que en las construcciones de este inven
to al principio descritas, pueden disponerse mbs de dos
entradas 41 para el gas, en cuyo caso el ndmero de con-
ductos del motor 10 se aumenba correspondlentemente.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in
vento, asl como la manera de realizarlo en la prictica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen-
te indlcadas son susceptibles de modificaciones de ueta
lle en cuanto no slteren su principio fundamental,Tanbidn
se hace constar que el invento corresponde & una solici-
tud de patente presentada en Norteamerica con fecha 5 de
agesto de 1,963 bajo el nlmero 299,489 y fecha 6 de sep-
tiembre de 1.963 bajo el nlmero 307.136, acogibndose por
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter-
nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por 1o que se solicita Patente de
Invencidn por 20 afios en Espaila sobre: "SISTsMA D& TURBL
NA"; caracterizdndose por lo siguiente:

B 8,~ Sistema de turbina, caracterizado porque
comprende una turbina accionada desde dos o mhs orlgenes
de flhido a presidn, cada uno de los cuales suministra -
el I1lido en oleadas, con la oleads de un orlgen seguida
por la oleada del otro orlgen, y el f1dido de los distin
tos orlgenes se suministra a trevds de pasos separados a
un rotor comhn de turbina, y en la que ambos pasos condu
cen 2 las mismas secclones de la circunferencia dael ro-

toxr,
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28,~ gistema, segin reivindicacidn 1, caracte
rizado porgue los orlgenes de flldido a presidn compren-
den cilindbos o grupos de cilindros de un motor de com-
bustidn interna,

8, - Sistema, segin reivindicacidn 1 o 2, ca-
racterizado porque cada paso conduce pricticamente a to
da la circunferencia del rotor,

48,~ Sistema, seghn reivindicacidn 3, caracte
rizado porque cada paso termina en una entrada anular -
para el rotor; secciones de las dos entradas anulares -
en un plano que contiene el eje, estin separadas en una
aireccidn transverssl con respecto a la direccidn de -~
circulzcidn del ildido,

58,- Sistema, segin reivindicacidn 4, caracte
rizado porgue el fllido circuls radialmente en la turbi
na, ¥y las entradcas estdn axilmente separaadas.

68,~ Sistema, segdn reivindicacidn 4, caracte
rizauo porque el fldido circula axilmente en la turbina
v las entradas estdn separadas radialmente, rodeando unz
a la otra.

Te.~ Sistema, segln puclquiera de las reivindi
caciones 4 a 6 caracterizado porque las corrientes de =
fldido de uistintos orlgenes, se mezclan en el robor,

88, - sistema, segln cuslquiera de las reivindi
caciones 4 a 7, caracterizado porque cada paso estd co-
nectado a la entrada asociada por una voluta gue se pro-
longa pricticamente slrededor de toda la circunferencia
asl rotox,

g, - Sistema, seghn reivindicacidn 8, caracie

rizado, porque los extremos de entrada de las volutas,
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estdn pricticamente en el mismo punto de la circunte-
rencia,

108, ~ sistema, segln reivindicacidn 8, carac
terizado porque, los extremos de entrada de las volutas

R estdn en puntos diemetralmente opuestos de la circunfe-

rencia,

118,~ pistema de turbina, tal y como queda -
sustancialmente descrito en la presente lemoria y en -
los adjuntos dibujos,

10. g 2 consta de diecisiete hojas, es—

= 5 GO, 1364
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