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que se presenta para unir a la  solicitud 
d e

LATENTE D E INVENCION
formulada el 20 de Enero de 1.967, con el nP 335.862

e n
E S P A h A 

por VEINTE años
a nombre de E2ABHSSEL3HTS NEYRPIC y J.IJ. VOITH G.m.b.H., 
entidades francesa y alemana respectivamente, estableci­
das en Grenoble (Isère), Francia y Ulmer Strasse 43 i 
Heidenlieim (Brenz), hepáblica Federal Alemana, respecti­
vamente, por:

sACCION HIDRAULICA DE DOS ESCALONES"
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DI invento se refiere a una turbina de reacción h i­
dráulica de dos escalones.

Tales turbinas se toman en consideración sobre todo 
para un campo de números de revoluciones específicos, que 
se halla entre el lim ite superior fijado por razones h i­
dráulicas para una turbina de acción de varias toberas de 
aproximadamente n.g=4C y el limite in ferio r económico para 
turbinas Francis de un escalón de aproximadamente n^=62.
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Las turbinas Francis le un escalón con un número de revo­
luciones específico aún menor ocasionan pérdidas de f r ic ­
ción la te ra l de rodete y de agua del in te rs tic io  r e la t i ­
vamente elevadas y con ello malos rendimientos a causa da. 
los rodetes extremadamente estrechos con fuerte desarrollo 
radial y pequeño diámetro de boca de aspiración, por-'lo que 
nomai monte no se realizan.

,-in las turbinas Francia centrípetas de dos escalo­
nes conocidas, en la  práctica, poriazones de costo, sólo 
se regula uno de los dos escalones, realizados, por lo,de­
más iguale^, y de preferencia precisamente el segundo* es.— 
calón. Para e llo , como es conocido, depende la  d istribu­
ción de la  altura de caída to ta l sobre los dos escalones 
de la  apertura del distribuidor móvil. La apertura del a is 
tribuidor f ijo  se elige convenientemente de manera que la. 
parte de altura de caída de ambos escalones sea igual en
un punto de trabajo con grado de admisión relativamente, 
elevado, aproximadamente entre e l punto de plena carga y
e l punto, (pie regularmente se halla debajo, de rendimiento 
óptimo. Al decrecer la  apertura del distribuidor regulado 
absorbe entonces el escalón de turbina regulado una pro­
porción de la altura de caída to ta l que, relativamente, 
aumenta siempre, mientras que la  componente relativa, de a l 
tura de caída del escalón no regulado disminuye correspon­
dientemente.

La curva del rendimiento en función de la  admisión
del escalón regulado es aproximadamente igual a la  de una. 
turbina Francis de un escalón con el mismo número de revo­
luciones específico, es decir, desde el punto de rendimien­
to óptimo hasta aproximadamente e l 40^ de la  admisión des-
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cisnde con relativa suavidad, para bajar luego con pen­
diente sustancialaenta mayor íiasta el punto do marcha en 
vacio, que sólo se al cansa con urna admisión de escaso por­
centaje, mientras que e l rendimiento del escalón no.recu­
lado decrece desde un princii-io s uatancialmento con más 
pendiente y alcanza ya con cerca del 30p de. admisión, e l 
punto de marcha en vacío, es decir,  ̂ =0. De este último 
hecho resulta, que el rendimiento to ta l resultante, de mía 
turbina Francia de doble escalón, reculada en mi escalón, 
de este tino, que resulta de la  suma de los productos de 
cada una de las partes de altura de caída con el renóimien 
to correspondiente, dividida por la  altura decaída to ta l, 
no es especialmente bueno.

Otro inconveniente de las turbinas de dos escalones 
conocidas consiste en -jie en éstas tiene ene estar previs­
to, de /cañera similar a lo que ocurre en las bombas de va­
rios escalones, entre los escalones mi aparato denominado 
desviador, en el que el medio de trabajo es dirigido hacia 
fuera después de abandonar la  boca de aspiración del primer 
escalón, para que de nuevo pueda entrar a l segundo escalón 
en dirección radial y sentido centrípeto. Por esto no sólo 
resulta una inversión constructiva relativamente elevada, 
sino también se obtienen pérdidas por fricción que influyen 
negativamente sobre el rendimiento.

Datos inconvenientes mencionados deben de ser las ra­
zones sustanciales del hecho de pac tales turbinas de dos. 
escalones sólo se hayan realisado raras veces. Da misión del 
invento crear una turbina hidráulica de reacción de dos es­
calones, que presente mía función de rendimiento mejor, que 
favorezca la  anlícabilidad en un mayor campo de carga par-335862
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c ia l, en comparación con las turbinas de este tipo cono­
cidas, y que haga posible una construcción compacta y por 
ello económica..

El invento resuelve este problema por e l hecho de 
que uno de los escalones esté realizado como turbina cen­
tríp e ta  y el otro escalón, como turbina centrífuga, lo r  de­
saparecer los desviadores necesarios en las turbinas"cen­
trípetas conocidas de dos escalones, se disminuyen las' pér­
didas por fricción de la  corriente y se incrementa el ren­
dimiento. Además de seto, en una instalación de este 'tipo  
según el invento resultan dimensiones constructivas en- 
esencia relativamente menores que con las turbinas de"dos 
escalones maata ahora conocidas.

Basándose en entenaos cálculos e investigaciones des­
cubrió el inventor, que se puede lograr otro incremento 
sustancial, del rendimiento, cuando según un posterior desa­
rro llo  del invento, e l escalón centrípeto esté dotado de 
un distribuidor móvil y e l escalón centrifugo, de uno f ijo . 
Por lo tanto, se substituye el escalón centrípeto no regu­
lado de la  turbina de dos escalones puramente centrípeta, 
conocida, por un escalón centrifugo igualmente no regulado. 
Esta realización de acuerdo con e l invento de una turbina 
de reacción de dos escalones se basa en el conocimiento de 
que a l realizar e l escalón no regulado como turbina centri­
fuga, se hacen sustancialmente más pendientes las caracte­
rís tic a s  de las curvas de la  distribución de alturas de. cal 
da de ambos escalones, es decir, que con carga parcial, la  
parte del escalón regulado aumenta sustancialmente más y la  
parte del escalón no regulado disminuye correspondientemen­
te más de lo que ocurre con una turbina centrípeta corres-
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pondiente de dos escalones reculada en un escalón. Como ade 
más. se encuentra la  curva de rendimiento del escalón regu­
lado notablemente más arriba de la  curva de rendimiento del 
escalón no regulado, tanto de la  turbina centrípeta como 
también de la  centrífuga, a l menos en el campo de carga par 
c ia l desde la  marcha en vacío hasta aproximadamente el pun­
to óptimo, y hasta la.función del rendimiento de la  turbi­
na centrifuga no regulada es mejor que la  de la  turbina cen 
tripe ta  no regulada, al menos en el campo de carga parcial
m: interesante, desde aproximadamente 50p de admisión has­
ta  aproximadamente el punto óptimo, resulta, a causa de la  
relación arriba mencionada para el rendimiento to ta l, un 
rendimiento to ta l notablemente más a lto , puesto pee el ren­
dimiento parcial más alto del escalón de turbina regulado 
tiene sustancialmente más importancia, a causa de la  mayor 
altura de caída parcial del mismo, <pie influye como factor.

¡ástas relaciones se pueden apreciar de la  mejor ma­
nera en los diagramas de las figuras 1 y 2, en los que se 
han representado, en función de la  admisión Q, referida en 
cada caso a la  admisión a plena carga (^max)? tanto para 
la  turbina de dos escalones conocida con dos escalones cen 
trípetos como también para la  turbina de dos escalones se­
gún el invento con un escalón centrípeto regulado y un es­
calón centrifugo no regulado, las alturas de caída parcia­
les E-[_ y Hg, referidas siempre a la  altura de caída to ta l 
II = j. Hg (figura 1), y las funciones de rendimiento, re 
fcridas a l rendimiento máximo correspondiente (figura 2).
El subíndice 1 está aplicado al escalón no regulado y el 
subíndice 2, a l escalón regulado, mientras que el subín­
dice 1 caracteriza el escalón centrípeto y el subíndice F

3358623-2-67 -  5 -
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el escalón centrífugo, El subíndice g (igual) se refiere 
a la  turbina con dos escalones centrípetos y e l subíndice 
u (desigual) a la  turbina con un escalón centrípeto y uno 
centrifugo. Las lincas do puntos y rayas y HgcT? ^**
presentan la  distribución de alturas de caída de las tu r­
binas centrípetas conocidas de dos escalones, mientras que 
la  distribución de alturas de caída de la  turbina de dos 
escalones desiguales, combinada de un escalón centrípeto 
y uno centrífugo, está representada por las curvas H ^ , 
para el escalón centrípeto regulado y la  curva I-Ip^ Para
el escalón centrífugo no regulado. De la  figura 1 se .re­
conoce sin d ificultad, que las curvas de la  distribución
de altura de caída para la  turbina de dos escalones desi­
guales son sustancialmente más.pendientes que las corres­
pondientes a la  turbina de dos escalones iguales. En las 
curvas de rendimiento de la  figura 2 se observa, que las
características de los rendimientos individuales de los
escalones centrípetos regulados son prácticamente iguales
tanto para la  turbina con escalones iguales (Sggp) como
también para la  de escalones desiguales (^gup)* De ello
resulta que, a causa de los valores de sustancialmen
te mayores en la  zona de carga parcial para el escalón
centrípeto regulado de la  turbina de dos escalones d e s i- -
guales según e l invento, en la  fórmula para el rendimien 

.  ̂2^2to global Q = ^—-—  -------' pesa sustancialmente más el^  Hp 4- Hg
rendimiento parcial

Puesto que al comparar las características para los 
escalones no regulados, es decir, entre e l escalón centrí­
peto para la  turbina de dos escalones puramente centrípe­
ta  convencional y el escalón centrifugo según el invento

335S62
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se observa, además, que el escalón de turbina centrifuga 
no regulado tiene, en especial en la  zona de carga parcial 
superior, un descenso de la  función del rendimiento con cb 
crecimiento de la  altura de calda sustancialmente más sua­
ve que el escalón de turbina centrípeta no regulado de la
turbina de dos escalones puramente centrípeta, y que en 
la  zona entre el 50p de admisión y el punto óptimo, la  cur
va de rendimiento la  turbina centrifuga en par
te  hasta se halla notablemente ñor encima de la  de la  tu r­
bina centrifuga se vuelve a compensar en gran parte
el valor ciertamente menor de la  altura de caída 11^ ,̂ para 
el escalón no regulado, de modo que, junto con el produc­
to sustancialmente mayor de los valores para el escalón re­
gulado, resulta mía función del rendimiento global^ ̂  pa­
ra la  turbina de dos escalones desiguales en la  zona que 
interesa, ûe. presenta valores notablemente mayores que la  
función del rendimiento global &  ̂ para la  turbina de dos 
escalones conocida con des escalones iguales, domo ganan­
cia de rendimiento ^ resulta la  correspondiente H ieren 
cia entre los valores y t ) q u e  asciende, por ejem-
pío para Q = 0,5, en las curvas de la  figura 2 expuestas 
para un caso práctico, a = 0,052, es decir el 5,2;-, 
ó con una carga de  ̂ = 0,4, hasta = 0,076, es decir, 
el 7,6;-.

rara alturas de caída especialmente grandes o para 
pequeñas unidades de turbina, como por ejemplo turbinas 
de servicios en centrales de energía eléctrica con alturas 
de caída medias y grandes, en las que el máximo número de 
revoluciones posible para el generador no permite una tu r­
bina de escalón único, constituye la  turbina centrifuga el
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primer escalón de turbina, según una posibilidad ventajosa 
de puesta en práctica de la  idea del invento. Para ello 
están dispuestos ventajosamente ambos rodetes, dorso con­
tra  dorso, sobre un cuerpo de rodete común. Una turbina 
de dos escalones de este tipo muestra una exigencia de-es­
pacio en sentido radial especialmente reducida y se áyita 
una fijación  independiente de ambos pivotes de rodete* so­
bre e l árbol. ' *̂-

Como turbina de arranque para conjuntos de bombá-tur- 
bina reversibles es especialmente adecuada una forma'de*rea 
lización en la  que la  turbina centrifuga constituye éí se­
gundo escalón de turbina. Esta variante muestra una exigen 
cia de espacio en sentido axial especialmente reducida*..

Para lograr que en la  zona de plena carga la  a ltu ra  
de caída del escalón de turbina centrifuga no regulado sea 
sustancialmente mayor que la  del escalón de turbina centrí­
peta regulado y para desplazar también con este f in  el pun­
to de intersección = 1-1 ̂  en sentido hacia una Q menor, 
está realizado, según otra característica.más del invento, 
el diámetro de la  circunferencia de paletas en la  entrada 
de corriente del rodete centrifugo mayor que el de la  entra 
da del rodete centrípeto. Con esto recibe el rendimiento 
Sqqp del escalón no regulado, que en esta zona se encuen­
tra  sustancialmente por encima del rendimiento bgup áel 
escalón regulado, notablemente más peso para influenciar 
el rendimiento global, con lo que se eleva éste también
en esta zona considerablemente.

El invento se explica más detalladamente en dos ejem­
plos de realización haciendo referencia a los dibujos. En 
ellos son la  figura 3) una turbina Francis de dos escalones



con un rodete centrifugo no regulado como primer 
escalón y un rodete centrípeto regulado como se­
gundo escalón, en sección longitudinal, y
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la  figura 4, una turbina Francis de dos escalones con un 
rodete centrípeto regulado como primer escalón y 
un rodete centrifugo no regulado como segundo' escalón, 
en corte longitudinal.

En la  forma de realización según la  figura 3 está pre­
v ista  para la  entrada del medio de trabajo una espiral de 
entrada 1 semiaxial. Oon la  rotación previa impartida por 
esta espiral, iluye el medio de trabajo entre las paletas
2 de apoyo f ija s  y a través del espacio hueco de rotación
3 al distribuidor previo 4 fijo  del primer escalón de tu r 
bina orientado centrífugamente con las paletas 5 de rode­
te , que están fijadás sobre e l cuerpo de rodete 6. El cuer 
po de rodete 6 está fijado sobre el árbol 9 apoyado en el 
cojinete principal 7 y el cojinete de guia 8. Después de 
que el medio de trabajo ha abandonado el rodete 5 centri­
fugo, fluye con una rotación correspondiente a la  carga,
a través del espacio hueco de rotación 10 al segundo es­
calón de turbina orientado centrípetamente, que se com­
pone, de la  manera usual en turbinas Francis, del anillo 
de paletas de apoyo 11, un distribuidor móvil 12 y el ro 
dete Francis 13. El rodete Francis 13 está fijado dorso 
con dorso a l rodete del escalón centrifugo, y junto con 
éste, sobre e l mismo cuerpo de rodete 6.

A causa da la  cooperación hidráulica de ambos esca­
lones de turbina, la  corriente de salida del escalón regu
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lado resulta casi lib re  de rotación para todas las. cargas..
El. medio de trabajo abandona la  turbina por e l codo de 
aspiración 14. En lugar de la  espiral 1 de. entrada semiaxial 
puede ex is tir , como es usual en bombas, un codo de aspi­
ración de entrada, y en lugar del codo de aspiración 14^ 
se puede emplear una espiral de salida semiaxial, sim ilar 
a l a  espiral de entrada, que tiene menor exigencia de* espa­
cio en dirección axial que un codo de aspiración. -

La variante de la  figura 4 tiene una exigencia de es­
pacio en dirección axial especialmente pequeña y se-presta 
preferiblemente para una turbina de arranque para in sta la­
ciones de bomba-turbina. El primer escalón orientado* cen­
trípetamente está constiuido,exactamente como una turbina 
Francia usual, por una espiral de entrada 15 rad ial, pale­
tas de apoyo 16 f ija s , paletas directrices f i ja s  17 y e l 
rodete Francia 18. Detrás de la  boca de aspiración 20 del 
primer escalón sigue un corto difusor intermedio 21. A 
causa de la  corriente de salida casi lib re  de rotación del 
primer escalón regulado, e l medio de trabajo fluye bajo 
condicionas relativamente favorables a l distribuidor pre­
vio f ijo  22 del segundo escalón de turbina orientado cen­
trífugamente. Después de atravesar e l rodete 23 centrífugo, 
e l medio de trabajo fluye con una rotación correspondiente 
a la  carga dentro de la  espiral de salida 24 radial y aban 
dona la  turbina por la  tubuladura 25 de. salida del lado de 
la  aspiración.

En ambas variantes se han designado con 26 y 27. los. 
in te rs tic io s  de estrangulación del rodete del primer esca­
lón y con 28 los del segundo escalón. 29 son taladros, de 
compensación de presión.
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§

La presente solicitud que corresponde a la  presen­
tada en la  República Federal Alemana, con fecha 22 de Ene­
ro de 1.963, bajo el húmero E30910 Ic/08a, se acoge a los 
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro­
piedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se pred* 
sentan para que sean objeto de la. presente solicitad* de­
látente de Invención en España, por VEINTE años, son los. 
siguientes.:

l.-Una turbina de reacción hidráulica de dos escalones, 
caracterizada porque mío de los escalones está realizado 
como escalón centrípeto y el otro, como escalón centrífu­
go.

2. -  Una turbina de reacción según la  reivindicación 
1, caracterizada porque e l escalón de turbina centrípeta 
está dotado de un distribuidor móvil y el escalón de tu r­
bina centrífuga, de uno f i jo .

3. -  una turbina de reacción según las reivindica­
ciones 1 ó 2, caracterizada porque la  turbina centrifuga 
constituye el primer escalón de turbina.

4 . -  Una turbina de reacción según la  reivindicación 
3, caracterizada porque ambos rodetes están dispuestos., 
dorso contra dorso sobre un cuerpo de rodete, común.

5. -  Una turbina de reacción según las reivindica­
ciones 1 ó 2, caracterizada porque la  turbina centrifuga
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constituye el segundo escalón de turbina.,
6 .- Una turbina de reacción según una de las re i­

vindicaciones 1 hasta 5, caracterizada porque el diámetro 
de la  circunferencia de paletas en la  entrada.de corriente 
del rodete centrífugo es mayor que el correspondiente en la  
entrada del rodete centrípeto.

7..— Una turbina de reacción hidráulica de dps esca­
lones.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antece­
de, representado en los dibujos que se acompañan y para los 
fines que se han especificado. * - *

La presente Memoria consta de doce hojas,escritas 
a máquina por una sola de sus caras.

MFEBUSai'

P.. A..

IAS/. 4-2-67 —-12. —-
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