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por:

"UW PROCEDIVIIEITO PaRA EL FUNCIONALIENTO DE UNA TURBINA

HIDRAULICA"M,

‘ot

La egtructura y la trayectoris de la corriente

en el tubo de aspiracibn, respectivamente en el codo de
espiracidn, de una turbina hidrdulica son deterninadas

sustancialmente por le forma constructiva del rodete y

5 por la carga de éste; en especial dependen de la distribu-

cibn de la carge hidrdulica sobre la superficie de 4labes

del rodete.

"Las turbinas son proyectadas de tal modo, gue

la czrge normal se halle en el punto de trabajo con ol cual

10 se logra, que en este punto de trabajo, el agua salga por
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lo monos aproximadamente sin componente de rotacidn. Pa-

‘ra ello resulta relaetivanmente sencillo construlr un tubo

de aspiracidn o ua codo de aspiracibn de tal forma que
1z corriente sin componeante rotacional sigu2 sus paredes
v llene con ello toda la seccidn transversal del tubo.

Pero existen condiciones distintas en la zona
de carga »narcial o de sobrecarga de la turbine. En estas
zonas de carga la corriente saliente del rodete estd afec—
tada en zrado sustancialmente mayor por componentes de ro-
tacibn. Bste corriente principal con componentes rotacilona-~
les ocupa en este caso so0lo la parte anuler exterior de la
seccibn transversal del tubo de aspiracidn, mientras que
en el centro de esta corriente principal en forme de anillo,
se forma una zona secundaria de la corriente, separzda de
las wasas de la corriente principal, zona cue se denomina

micleo. La capa de separacibn entre la corriente principal

@

¥y esta zona secunderia es fuertemente turbulents, en parte
a causa de una distribucidén irrvegular de la carga sobre los
dlabes del rodete, eii parte debido al salto de velocldades
pernendicularmente a le capa de separacidn, y Torma una dew~
linitacidn llemada libre entre estas dos zonas de la corrien-
te. Tn la zona secunderia o micleo de la corriente se forma
ung corriente de retorno igualmente mds o menos afectada

por componentes rotaclonales, es decir, en ssta zona clir-
cula la corriente como ague muecrte Que consume energia. Ade—
nds de esto, la corriente de retorno en la zona secundaria
v la capa de separacidén afectada de turbulencia, tienen =0-
1lo muy escasa estabilidad. Perturbaciones locales pegueiias

en el campo de velocidedes circundante de la corriente prin-

cipal causan ya variaciones locales de la forma de la zona
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gsecundaria y de la cape de geparacidn y con ello torbelli-

nos libres, cue se desvian con ello localmente de la gi=-
metria de rotacidn. Ia consecuencia de esto 1la constituyen
a su vez, perturbaciones rotacionales locales del campo

de velocidades y de presiones de la corriente principal
adyacente que tlene componentes de rotacidn, que ocasio-
nan localmente ogcilacionss de presidn bruscas, por las

cuales puede trepidar muy fuertemente el tubo de agpira-

¢ibn o el codo de aspiracidn y en el caso mds desfavorable,

hasta puede ser &siruldo. Los ruldos ocasionados adends
por esto, pueden ger muy fuertes y desagradables, en espe-
cial en presencia de cavidades de aire o de vapor en el
agus.

Ya desde hace mucho se sabe introducir en el ni-
cleo de agua muerta de la corriente de detrds del rodete,
aire como nmedio amortiguador para evitar y amortiguar estos
fendmenos perturbadores y perjudiciales. Pero la distribu-
cién correcta del aire como también el dimensionado correc-

to del volimen a aportar, ocasionan dificultades, sobre to-

do worque con condiciones de trabajo variables, y también

0 lusares diversos, se necesitan cantidcdes de aire de dis-

e

@

¥

tinta magnitud. La aportacidn de aire significa adends, una
inversidn adiclonal de energla, en especial cuando la turbi-
na trebaja con contrapresidn y el aire tiene que ser intro-
ducido mediante un comoresor. Ademds, una gportacidn grande
de aire influye desfavorablemente sobre el efecto de aspi-
racién del tubo de aspiracidn, y con ello sobre la recupe-
racidn de energfa en el tubo de sspiracidn.

Otra propuesta méds conocida se orienta a eliminar

el agua muerta por el montaje de costillag, Pero precisa-
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nente en 1la zona de sobrecargas y de cargas parcialoes,
es decir, en el casgo de corriente con componentes de rotva-—
cibn, esto trae consigo pérdidas mmy grandes.

Il invento se propone mostrar,—-evitando las des-
vensajas de las propusstas conocldas— un camino nuevo e
indicar un procedimiento de cdmo se pueda influenciar ven—
tajosamente la corriente en el tubo de aspiracidn o un co-
do de aspiracibn, para lograr con condiciones de trabajo
my diversas, en especlal en la zona de cargas parciales o
de cobrecarsss, une marcha transuils de la mdguina con tre-
nidaciones y vroducciones de ridos lo mds reducidas posi-
vles. Tl procedimiento, de acuerdo con el invento, consig-
te en aportar a la corriente de salida, preferiblemente a
gsu micleo, desde fuera, una corriente estable, paralela a
la corriente principal en el mismo seantido 0 en el opuesto.

Semin el invento, se sustituye, por lo tanto, la
corricnte de retorno inestavle en la zona secundaria, por
ung corriente estable sana y se disminuyen con elle decisi-
venente los fenbmenos perturbadores y perjudiciales mencio-
nados, osl como se mejora can ello sustancialmente la tren—
guilidad de marche de la turbine sin pérdide de rendimiento,
va sue la energla necesaria para producir una corriente de
este tivo, es en todo caso, no mayor que la energla cue con-
swae la corriente de retorno en la zona secundaria, Se fra-
ta e este caso solo Ge otro empleo de une parte de laz pér-
dida de energle en el tubo de agpiracién de la ‘urbina.

Cono medio pars aplicar el procedimiento de uns
nanera conveniente, puede ser comunicada la zona secundaria
con un luger de presidn mayor, preferiblemente con un lu=za

del {ubo de aspiracidn o del codo de aspiracidn gue se en—
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cuentre mds aguas abajo o con el agua saliente, mediante
por lo menos una tuberfa especial.

i causa de la depresidn relativamente profunda en
la zona secundaria, que siempre és nds profunda que la de-
presién en la corriente principal afectada por componentes
rotacionales en la pared del tubo de aspiracibn y a la cual
se debe precisanente la inestabilidad de esta zona secunda-
ria, resulta posible euplear, por ejemplo, aguz del denbsi~
0 de agus saliente, que es aspirade por esta tuberia esve-
cial a la zona secundaria como en el tubo de aspirescidn de
una bomba. HEsta agua aspirada constituye una corriente sana
v estbable, paralela a la corriente principal, por lo cual
es eliminada, es decir, sustitufda, la corrieate inestable
o el azus nuerta inestable. La cantidad de agua asi asgpi-
rada es llevada a través del tubo de asgpirzcidn de nuevo al
depdsito de agna sallente,

In una forma de realizacidn preferide del invento,
conienza en lo parte de eatrada del tubo de aspiracidn o dgl
s0do de aspiracidn, como tuberfa especial, por lo menos 0tro
tubo de aspiraciln infterior, cue estd disguesto en la zona
de arrancgue, sustaacialmente peralelo & la pored del tubo
exterior y a distanclia de esta. Jste o estog tubos de agpl

racidn interiores, estén dispuestos preferiblemente, por Lo

nepos en la parte de entrada coaxiales al e¢je de la turbina

o al tubo de aspiracibn exterior.
Con une corriente de salida gin cozponentes rota-

cionales, axroximadanmente en el punio de trebajo de nejor

e T -

rendimiento de la twbina, sirven el tubo de aspirscidn
terior principal y -cn el caso de un tubo de aspiracidn in-

terior Unico- el tubo de aspiracidén interior conjuntamente
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sare le salida de esta czna libre de rotacidn, es deecir,
el tubo de aspiracidn interior traspasa una varte corres-
vonilente a su seccidn transversal, de la cantided de agma
procedente del rodete al depdsito de agua de salida,

En los estados de trabajo en los cuales detrds
del rodete se formen corrientes dotadas de rotacidn, y
sy consecuencia, se formé uns zona de agus muerta como zoO-
e secundsria con depresidén notable, es aspirads agua del
dendsito de agua de salida a la zona secundaria a través
del tubo de aspirecibn adicional interior. Despuds de ro-
dear la abertura superior del +tubo, es llevada esta agua
cono corriente sana y narclela a la corriente principal
v con el aiszo sentido que estc desde esta a través del es~
sacio amuler entre el tubo de aspiracidn principel y el tu-
bo iaterior al depbsiito de agua de salida,

Formslmente, bastard un solo tubo de aspiracidn
interior adleional pare las condiciones aue existan regu=-
larmente, este, se proyecta convenientemente para un esta-
do intermedio, es decir, vera un didnetro medio de la co-
rriente secundaria., Con corriente rotacional, solo pequeiia,
la corriente afectada por rotacidn puede ocupar tembidn adn
una parte amular de la seceidn transversal del tubo de as-
viveeidn interior, por lo tanto, también en la periferia
del fubo interior se forma ain una Fforma enuler de corrien-
te afectada por rotacidn y solo dentro de este zona de agua
mueerta como zona secundaria. Pero en este caso, esa dltinma
es tenbién pequeile y a causa de sus masas reducidas, no re-
sulsa especlalmente perturbadora o perjudicial. En este ca-
80 no se forma una corriente de retorno estable, ni tampoco

es necesaria.
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81 por el contrario, con corriente fuerfdenscnte
afectada por componentes de rotacidn, el didmetro de la
zona de agune muerta, es mayor que en el tubo interior, se
forma en todo caso por la depresidn dentro del tubo inte-
rior una corriente de retorno estable que emerge por la
abertvra superior del tubo y es desviada en aproximademen-
te 1802, Pone en movinmiento al agua muerta fuera del tubo
interior en el sentido de la corriente de salida y la es-
tabiliza con ello.

Puesto que a travéds de la abertura orientada ha-
cia el rodete de un twbo interior son posivles corrientes
en ambos sentidosg, como posterior desarrollo del invewnto,
egtd ensanchado el borde de una abertura de este tipo ha-
cia adentro, en formd térica, para lograr un efecto de to-
bera en ambos sentidos. kediante esta configuracibn en for-
ma de tobera, la corriente recibe siewnpre en este lugar,
independientemente del sentido en que fluya, una nequella
aceleracidn, con lo cual se evitan desprendimientos inege-
tables de la corriente. Ademds, ayuda esta forma de reali-
zacibn a le dismimicidn de la formacidn de ruidos al pre-
sentarse cavitacidn.

De acuerdo con otra propuesta del invento, las
paredes de un tubo interior ge pueden ensanchar o estrechar
en forma cénica respecto al eje central hasta un dngulo de
~ 100,

El invento estd representado en los dibujos en
dos ejemplos de realizacidn. En ellos mueshbran:

la figure 1, en seccidn una tubina ¥Francis con

un codo de agpiracifn y un segundo

tubo de aspiracidn dispuesto en a uel;
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la figurs 2, uns seceldn segin la 1finea II-II

n lo Sigura 1, ¥

la figura 3, en seceidn un segundo ejemplo de
realizacidn con un sezundo codo
de aspiracidn, cue atreviesa el
codo de aspiracidn exterior.

Bn el ejemplo de realizacidn representado en la
flrare 1, se extiende a continuecidn del rodete 1 de una
turipine Frencis, un tubo de aspiracidn exterior 2 reali-
zaGo en forme de codo de aspiracidn guc conduce al deplb-
sito de azua de galide no renvesentado. Zn egte tubo prin-
cipel de aspiracidn 2, estd dispuesto un segundo tubo de
aspirecidn interior 3, gue comienza en la parte de entra-
Ga 4 del tuko de aspirecidn principal exterior 2 y se ex-
tiende en su zona inidcial realizada preferiblemente con
seccidn transversal circular coaxialmente a aguél, es decir,
al eje 5 de la turbina. Con ello forma en estz zona inicial
un espacio anular entre s y el tubo de agpiracidn exterior
2. n el ejemplo representado no sigue el ftubo de aspira-
eildn interior 3 coaxialmente todo el desarrollo del tubo de
aspirecibn exterior 2, gino que detrds del codo, se une a la
pared 6 del tubo de aspiracién exterior 2, para lo cue se
transforma en und seceidn mds rectensuler (figura 2), y ter-
mine en el tubo de aspiracibn exterlor 2, en el punto 7 en
ung zona de este itubo de aspiracilbn, en la gue ya reina una
vresidn que a lo sumo es escasamente menor gue la que hay
en ol depbsito de ague de salida. El borde 8 de la abertura
guperior del tubo interior 3, estd ensanchado en forma td-
rica hacie adentro, de modo que en esta abertura siempre se

wresente un efecto a modo de tokera en lag dos direcciones de
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corriente posibles representadaé mediante la flecha doble 9,
Hediante 10 se ha indicado una limitacidén libre enire una
corriente determinada, libre de componentes roiacionales

11, y una zona secundaria 12, con una depresidn notable.

A causa de esta depresidn es aspirade agua a través del tu-
bo interior 3 que circula slrededor del borde 8 de la aver-
tura superior del tubo 3 y fluye en el espacio anular en-
tre los tubos exterior e interior de vuelta al agua de sa-
lida., Con ello se forma de la manera ya descrita uns corrien—
te sana estable en la zona de corriente de por sf inestable.
Las paredes del twoo interior 3, estdn inclinadas escasanen-
te respecto al eje central 5 en la sona inicial, de forma gque
en el ejemplo representado se ensanchon hacia el agzua de
salicda.

La figura 3 muestra otro ejemplo de realizacidn
nds, en el cual el $ubo de aspiracibn interior 13 estd na-
sado a través de la pared del codo de aspiracidn exterior
14 La parte 15 del tuvo de agpiracidn interior 13 que gue-
de fuera del codo de agpiracidn 14, tiene que llegar en es-—
te cago hasta el depdsito de agua de salide. Por lo‘demés,
lag partes iguales a otras de la Fforma de realizacidn segin
la figura 1, hon sido designadas otra vez con los mismos
mimeros de referencia.

En los ejemplos de realizacibn representados, la
zong, secundaria estd comunicada en jodo caso con el agua de
gsalida a trevés de un tubo separado dispuesto en el tubo de
aspirecidn principal. Pero de acuerdo con el invento, exis-
te también lo posibilidad de comunicar el agua de salida con
la mona secundaria mediante una tuberfa, gue de un modo ade~-

cuado conduzca lateralmente dentro del 4rbol de la turbina
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driool cue es hueco desde el cubo nasgia este lucar, de mo-
do cue al exlstir una corriente afectada por componentes
roteclonales, el ague de salida agpirade por le elevada
depresidn en la zone secundaria, salge del cubo dsl rode-
te ol wubo de aspirccidn Unico en ecste cmso y entre asd

enn ézbte directamente en el sentido de la corriente princi-
pal y sustituys alll por una corriente estable, la corrien-
e izmestable en el micleo de la corriente afectada por coi-
poinentes rotacionales.

La presente soliciitud que corresponde & la pre-
senseda en la Repiblica Pederzl slemana, con fecha 22 de
Febraro de 1964, bejo el mimero V 25452 Ie/88a, se acoge
& los beneficios del artlculo 51 del vigente Istatuto so-

bre Propledad Indugtrial.
¥ 0 7T A

Los puntos de invencidn propia y nueve gue se pre—
sentan para que sean objeto de la proscnte golicitud de Pa-
tente de Iuvencidn en Ispafia, por VEIUTE ziios, son los si-
sulentess

lo= Un proce@inmiento para el funcionariento de
uns juroina hidrdulica con corriente de salida conducida
Getrds de la turbina en un tubo de aspiracibn o un codo de
agpiracidn, carecterizado porcue & la corriente de salida,
nreferiblesente a su micleo, es llevada desde fuera uud
corriconte estable peralela a la corriente principal.

2.~ Une instzlacidn para la realizacidén del pro-
ceciniento sezin el punto 1, caraciberizada porgue la zona
gecunderia estd comunicado mediante,por lo menos uns tube-
rie ecspecial, con un lugar de presidn mds aliba, preferible-
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nente con un luzar situado mds aguss avajo del tubo de as-
siracidn o del codo de agpiracidn o con el agus de salida.
3.~ Una ingtalacidn segin el punto 2, czracteri-
zade porgue en la purte de entrada del tubo de asplracidn
o del codo de aspiracibn, comienza, como tuberfs especial
por lo menos otro tubo interior de agpiracsidn wue en la %o=-
ne inicial, estd dispuesto sustanciclmente naralelo a la
pared del tubo exterior y a distancis deesta pered.
4.~ Una instelacidn segin el punto 3, caracteri-
zada porquc ¢l tube interior, o los tubos initeriores, es~
t4n dispuestos, por 1o menos en la parte de entrada coaxia-
les al eje de la turbina o al tubo de aspiracidn exterior,
5.~ Una instalacién de acuerdo con los punios 3
0 4, caracterigada porque para lograr un efecto de tobera
en ambos sentidos, el borde del tube interior,-o los bor-
des de los tubos interiores— enfrentados a la salida del
rodete, estdn ensanchados en forme téricea.
6.~ Una instalacidn de acuerdo con uno de los pun-
t0s 3 hasta 5, caracierizada porgue lag paredes del tubo

interior -0 de los tubos interiores- se ensanchan o estre-

N
I

chan edniceniente, hasta un dngulo de

8
i - .
102 respecto al eje

central,

7.~ Una instalecidn segin uno de los zuntios 3 hag-
ta 6, caracterizada porcue el o los tubos interiores tie-
nen una geccidn transversal cireculax.

8¢~ Une inctolaecidn segdin uno de los puntos 3 hag-
ta 7, caracterizada porq¢ue el o los tubos interiores atra-
viesan en un lugar mds agnas arriba que ¢l nivel del amma
de salida, la pared del +tubo exterior,

9.~ Una instalscidn segin uno de log puntos 3 hag-
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42 T, caracterizada porque ¢l o los tubos interlores ge

encusntran en su btotalided en el interior del +ubo exte-

L0

10.~ Unz insialacidbn sezin el vpunto 9, carcete-
rimads vorgue ol o los tubos interiores se extienden hasha
gl nivel del aaus de salida

1l.- Uns instelacién seglin ¢l punio 9, carscte=-
vizada porcue el tubo interior o por lo menos uno de log
tunos interiores, bermine en un lugar en el tubo extberior
nds o ues arriba que el nivel del agus de salida.

12.~ Un procedimisznto pars el funcionsuiento de
uns turbdine hidrdulica.

el 7 como se ha descrito ein la Liemoria que ante-
cede representado en losg dibujos que se acompaiian J para los
Zines wue ge han eswyecificado,

La yreszente keomoria consita de doce hojas escritas

e ndocuine por une sole cara.

- o
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