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que se pregenta para wir a la soliecitud

;
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FALAMME D E ITVaLcIONW

<

formulade el 20 de unero de 1.967, con el n¢ 335.862 .
en

B9 raAkaA
por VIIIls alios
& nonbre de WABITSSELEIHS FEYRPIC y J.li. VOITH G.m.b.I.,
entidades francesa y alemane respectivamente, estableci~
das en Grenoble (Istre), Francia ¥y Ulmer Strasse 43,
Heidenhsinm (Brenz), ileptiblica Pederal Alemana, respecti~
vanente, por:

WUIA TURSINA D ReACCION HIDIAULICA Do LOS ESCALCILSY

S1 invento se wofiers a unae turbina de reaccidn lii-
drdulica de dos sescalonas.

Palss turbinas se toman en consideracidn sobre todo
para un campo de ntmeros ds revoluclones especiflicos, que
se halla entre el limite superior fijado por razones hi-
drdulicas para unma Surbina de accidén de varias toberas de
aproxinadamente ns=48 vy el limite inferlor econbuico para

turbines Prancis de un escaldn de aproximadanente ns=62.
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Tas turbinas Prancis 3: un cocoldn con un ndaero de revo-

lucilones scpscifico uful menor ccacsionan »érdidss de frice—

L &

s

¢itn lateral ds rodebe y 3¢ s-wa Gzl intersticio relati-—

3

varente slavadas ¥y coin llo alos pendilodentos a causa-de
los rodates exvrammdacznis 3strschos con Jusrie deééfﬁbllo
radial y pegueiio dlauetro do woca de aspliraclon, DOL 10 que
normel aowte no se realizan.

an las Surbinas Rravels ceunsrinstas de Gos éécéio—
nea conocidac, en la sriciica, poriazones de costo, s6lo
se resula uno ds les Gos esculones, realizados por lo . de-
nds igualse, ¥ de preferarcia precisamente ol segundo g
calén, Para ello, como o5 conocido, depende la dlistrilbiu
¢ién ds la altura <de calda total sobre loz dod escalqngs
de la spertura del distrivuidor mévil. Ia epertura del dig
tribuidor fijolse gli~e convenientenmsnte de mansra gue la
parte de altura de calda de ambes edcalones sgea isuzl en
w punto de travbajo con srado de adimisidn relativasente
elevado, aprozinadanente entre el sunso G plona carga ¥
el punto, que regwlaruente se halla debajo, de rendimiento
6ntimo. Al decrecer la aperiura del disvribuldor regulado
abaorbe entonces el escaldn ds burbina rszulado una pro-
porcidn de la altura de caidg total gue, relativamente,

cumenta. siempre, mientras que la componente relativa de al

tura de caida del escaldén no rezulado éisminuye correspol-
disntenents.

Le curva del rendimiento en funcibén de 12 admisién
del escaldn wresgulado ez ajroximadamente igwal a la de una.
turbina Francis de un escaldn con el mismo nlmero de 1evo=-

luciones especifico, @5 Geclr, desde el punto de rendimiene

to épbtimo hasba anroximadaomente el 404 de la admisibn des-
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cleange con una abmisidn de escazo LOT—
Wue el vendlmisnto del swcaldn 0o wesu-

un zrdnci do susbanclaluente con-uda

azms e con csrca el 30 de aduisldén el

vaclo, s Gscir, h =0. De aste ulu¢mo

:1 venalmiento Total resulbante de una
Jobvle escaldn, regulada en un excoldiny,

productoz de
ies Ge wlbura de calda con ol repdixlen

, Gividida wor la altura decaida total,

2 DUeno.

Chro inconvenicodte de las turbinas de dos sscalones

goncclidas consLate

rios esculones, sntre los escalones un aparato denominado

e cug sn dstas tlens yue estar pravis—

imilar a 1o jue ocurre sn las boubas de va-

-

2l nedlo de trabajo es dirigido Lacia
© la boca &3 asuipaclidén del nriner

escalén, para ;te de unevo sueda entrar al ssyundo gscaldn

en direceidn radial y sentido centripeto. For ssvo no sélo

resulta una invers

K

.t S N S AN - Lt
SN0 tompLell S¢ o

negativacente sovre

LET0d lnconvs
zougs austbtanciales

alones =6lo z=z

tienen péraildas

i6n congtructiva relativansnte slevada,

oY Fricelén ue irfluyen

el rondinisnto.

nientes nencionados deben Ge ser las ra-

del licclio de ,u2 tbteles turbiuas de dos

nayan reelizado raras vecss. sSs migldn dsl

invento crear uns turblns hidrduvlica de reaccidn de dos eg=

calones,

favoremea la aulicunilidad en unm

cue sresente uwpa funelén de rendimiento wmejor, gue

Hayor campo (e carga par-
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cial, en comparacidén con las turbinas do este tipo cono-
cidas, ¥y que Laga Dosible una comstruccion compacta y por
ello scondnica.

1 invento resuslve este problena por el hecho Ge
que wno de los escalones esté realizado como turbing_p@n--
tripeta y el otro escaldn, como burbing centrifuga..édr de-
saparecer log lesviadorss nscesarios en las turbinag'qgnF
trinetas conocidas de doz escalonses, se disndnuyen i;zﬁpér—
didas wor friceién de la corrisube 7 se increamsnta el ven—

dloiento. Ademds Ge seto, en una instalacién de este Fino

” . . —

seglin el invento resulitan dimensiones constructivas an-
esancia rela%ivamehte wencires que con las turbinas ds” dos
escalones l:asta alors conocidas.

Bagdndose an cubensog cileuloz e investigaciones des-
cubrid el inventor, wus uz nusde lograr otro incremento
sugbancial del rendimiento, cuando segin un posterior desa~
rrollo del invento, el szcalén centripeto esté dotade de
un distribuldor névil ¥ el escalon centrifugo, de uno £ijo.
Tor lo tanto, se substituye el escaldn ceniripeto no regu-
lado de la turbina de dos escalones puramente centripeta
conocida, por un escaldén centrifugo igualmente no regulado.
Hsta realizacién de acuerdo con el inventvo de una turbina.
de reaccién ds dos escalones se basa en el conocimisnto de
gue 3l rsalizar el escaldén no regulado como turbina centri-
fuga, se hacen sustancialmente mds pendientes las caracte-
risticas de las curvas de la distribucion de alturas de cai
da de ambos escalones, es decir, gue con carga parcial, la
parte del escaldn regulado aumenta sustancialmente mis y la
parte del escaldn no rezulado disminuye oorrespondientemenF

te mas de lo ¢ue ocurrs con una turbina centripeta corres-

.. 335862
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vondiente de dos escalonss rszulada en un esculdén. Como ade
nas se encuentra la curva de rendimiento del escalén regu-—
lado notvablemente més arviba de la curva de rsndinisnto del
egzealon no regulado, toato de la turbina centrigeta como
tanblén de la cemdrifuca, al menos en el campo de carga par
clal desde la marche en vaclo hasta aproximadamenie al pun-—

to 6pivimo, y hasta la funcitn dsl rendimiento de la turbi-

b

-

ne centrifuza ne reoulada s mejor yue la Ge la durbina cen
tripeta no rsgulada, al menos en sl camyo ds carza parcial
nde intereszante, Jdesde aproximadanense 50, de admisidén has-
ta aproxinadamente el wunto dptimo, rssulba, a causa Ge la
relacibn arviba menclonada pare el rondimiento totval, un
rendiniento total notablemsnte mas alto, pussto yue el ren-
dimiento parcial nids alto del escalon de turbina regulado
tisne susvoancialmante nds ilmoortancia, a causa de la mayor
alvura de calda _arcial del nismo, Jue influys como factor.
sgtas relocionss se pueden apreciar de la mejor ma-
nera eén log Qlagraumas de las fisuras 1 y 2, en log .ue ce
han representado, en funcibn de la adaisioén , referida en
cada caso a la admisidén a plena carga (4max), santo para
la turbina de Gos escalones conoclida con dos escalonss cen
trisctos cowe fanbién para la turbina de dos escalonss se-

e

gln ol iluvento con un escaldn centrdpeto rosulado ¥ un 2s-
calén centrifu,o no regulado, las alituras as calde parcia-
les Hy y Hp, referidas slsuprs a la altura de calda total
=1 + 5, (fiuwva 1), 7 las funciones de rendimiento, rs
foridas al rondindente nédino correspondiente (fisura 2).
Bl subindice 1 estd apnlicado al escalén no regulado y el
subindice 2, 2l szscalbn rzzulado, mientras gyue ol suvin-

dice ¥ caracierisa ol escalbn ceatripeto ; el subindice ¥

Ss- 355@@2
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el escaldén centrifuso. Bl subindice g (igual) se refiers
a la turbina con dos escalones centripetos y el subindice
u (desisual) a la turbina con un escaldén cenbripelto ¥ uno
centrifugo. Las lincas de punbos y rayas ngp y’Hng‘rg;
presentan la distribucidén de alturas de caida de las tur~
binas centripetas conocidas de dos escalones, mienﬁfaéique
la Gistribucidn de aliures de calda de la burbina de dos
escalones desisuales, combinada de un escalén centribeﬁo
¥y uno centrifuro, estd repressntada por las curvas Hé;b
para el escalén centripeto regulado y la curva iy, Pa¥e
el escaldn centrifugo no rsgulado. De la fisura 1 sé,féa
conoce sin dificultad, que las curvas de la distribucidn
de altura de caida para la vurbina de dos escalonss Gesi-

guales son susvancialment

@

nas. pendientes gus las corresw—
pondientves a la turbina de dos escalones izuales. En las
curvas de rendimiento ds la fizura 2 se observa, cue las
caracteristicas ds los rendimientvos individuales de los
escalonss centrinetos rsgulados son nrécticamente iguales
tanto para la turbina con escalonss iguales (“ggp) como
tembién para la de escalones desizuales <bauP)' De ello

resulta que, a causa de los valores de I sustanclalmen

2uf
te mayorss en la zona de carga parcial para el escaldn

cantripeto resulado de la turbina de dos escalones desi~-

suales segin el invento, en la féxmula para el rendimien
by + 35,
%o global §j = = ? pesa sustvancialmente més el
0 + Hy

rendimiento parcial.bguy.

Fuesto gue al comparar las caracteristicas para los
escalones no regulados, es decir, entre el escalén centri-
peto para la ‘turbina ds dos eucalones puramente centripe-
ta convencional y el escalén cenbrifugo segin el invento

335862
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se observa, ademis, gue el escalén ds turbina centrifuga
no regulado tiene, en especial en la zona de carga parcial
superior, un descenso de la funcidn del rendimiento con de
creciniento de la aliura de cafda sustancialmente mds sua-
ve yue el escaldn Gs turbina centripeta no rsgulado de la
furbine de dog escalones puramente centripeta, ¥ gue on
la zonu entrs el 50, de admisidn y el punbo 6ptimo, la cur
va de rendimiento para la turbina cenirifuzae (5luF) en par
te hasta se halla notabloucnie nor encima de la de la tur-
bina cenirifuza 51 P 3¢ vualve a compensar en gran parte

el valor ciertanentc menor de la alitura de calda H para

Tuz
el escalén no rezulado, de modo gus, junto con el produc-

Yo sustancialmenie mayor de los valores para el escalén re-
gulado, rssulta ung funcibn del rendimiento global bmu pa~
re. la turbina de dos escalones dessiguales en la zona que

interesa, que prevsnte valores notablemente mayorss que la
funcidbn del rsndimiento global bméj para la trbina de dos
ascalonses conocelda con 3o: sscalones imales. Como gandle

cia de rendimisnio Ab n Tesulta la correspondiente difelen
cla entre log valores bm_ 7 Umg’ gue asciende, LOT &jonl-

~

plo nara ¢ = C,5%, en las curvas de la figura 2 exiuestas
PAra un caso praciico, a L\hm = 0,052, sz decir el 5,2,
6 con wna cargs de « = U,4, nasta A = G,076, &8 decir,
el 7, 6;4‘

iara sliuras 4z caida sspecialusnte srandss o para
peguenas unlidads:z G turbina, couo vor ejemplo turbinac
dz servicios en ceutiales de energia eldctricae con alturas

n

de calda wedigs y srandes, en las gue el maximo nlmero de

o

~

revoluclounes nosible nara ¢l Jensrador no perwmits una tur-

s
@

na de escaldn nico, coustituye la turbina cewtrifusa ol

- 335862
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primer escalon de turbina, seghn una posibllidad ventajosa
ds puesta en praciica ds la idea dsl invento. Para ello
ostén dispuestos ventzjosamente ambos rodetes, dorso con~
tra dorso, sobre un cuserpo de rodete comim. Unz furbina
de dos escalonss de este tipo muestra una exigencia de -e8=~

- .

pacio en sentido radial especialmente reluclida y se é&ita
wne fijacidén independientis de ambos pivotes de rodeﬁé;§9-
bre el drbol. D

Como turbina de arrangue para conjuntos de bomba-tur—
bina reversibles es especialmente adecuada una forma‘dé‘rqg
lizacién en la yue la turbina centrifuga counstituye éi_ée-
gundo escalén de turbina. Bsta variante muestra una éﬁiggg
cia de espacio en sentido axial espascialments reduoi&a,:

Para lograr cue en la zona de plena carga la altura
de caida del eszcaldn de burbins centrifuga no regulado sea
sugtancialmente mayor cue la del escalodén de turbina centri-
peta regulado y para desplazar también con este f£in el pun-
to de interseccién.Hl = H2 en sentido hacia una @ menor,
estd realizado, segln otra caracteristica mas del invento,
el didmetro de la circunferencia de paletas en la entrada:
de corriente del rodeis centrifugo mayor que el de la entra.
da del rodetve ceniripeto. Con esto rscibe el rendimiento
bluF del escaldén no regulado, que en esta zona se encuen-
tra sustvancialmente por encima del rendimiento quP del
escalén regulado, notablemenie nas peso para influenciar
el rendimienso global, con lo yue se oleva éste vambién
en esta zong considerablemsnie.

Bl invento se explica nas detalladamente en Gos ejeme

plos de realizacibén haciendo rsferencia a los dibujos. In

ellos son la figura 3, una turbine Francis de dos escalones

. 335802
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con un rodete centrifugo no regulado como primer
escaldn y un rodete centripeto regulado como se-
gundo escaldn, en seccién longitudinal, y
la figura 4, wa turbina Francis de dos escalones con un
5 rodets centripeto rsgulado como primer escaién ¥y
un rodete centrifugo no regulado como segundd’éscaldn,
en corie longitudinal. '
8n la forme de realizacidn seglin la figura 3 es%é4pre~
vista para la entrada del medio de trabajo una espiral de
10 entrada 1 semiaxial. Con la rotacidén previe impartida por
esta espiral, fluye el medio de trabajo entre las paletas
2 de apoyo fijas y a través del espacio hueco de rotacidn
3 al distribuidor pravio 4 f£ijo del primer escaldn de Tur
bina orientado centrifugamente con las paletas 5 de rode-
15 te, que estan £ijadds sobre 2l cuerpo de rodete 6. ELl cuer
po ds rodete 6 estd fijado sobre el &rbol 9 apoyado en el
cojinete principal 7 y el cojinete de gula 8. Después de
que el medio ds irabajo ha abandonado el rodete 5 centri-
fugo, fluye con una rotacidén correspondiente a la cargs,
20 a través del esmacio husco de rotacidn 10 al segundo oS-
calén de turbina orientado centripetamente, ¢ue se com-
pone, de la manera usual en tburbinas Francis, del anillo
de paletas de apoyo 1l, un distribuidor mévil 12 y el ro
dete Prancis 13. &1 rodete Francis 13 estd £ijado dorso
25 con dorso al rodete del escaldn centrifuzo, y junto con
béste, =sobre el mismo cuerso &z rodate 6.
A causa de la cooperacidén hidrdulica de ambos esca-

lones de turbina, la corrientie de salida del escaldn regu

. 935862
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lado resulta casi libre de rotacldén para todas las cargas.
31 medio de trabajo abandona la burbina por el codo de
agpiracién 14. En lugar de la espiral 1 de entrads semiaxial
puede existir, como es usual en bombas, un codo de aspl—-
racidén de entrada, y en lugar del codo de aspiracidn 14,
ge puede emplear una espiral de sglida semiaxial, simiiar:
a la espiral de entrada, qus tlene menor exigencia @éléspa-
cio en direccidn axial que un codo de aspiracion. L

La variante de la figura 4 tiene wvne exigencia le e
paclo en direccidén axial especialments pequeﬁa ¥ se preste
preferiblemente para una burbina de arrangue para iﬁé%éla—
ciones de bomba-~turbina. Il primer escalbén orientado sen—
tripetamente estéd congtiuldo, exactamente como una turbiﬁa

Prancis usual, por una espiral de entrada 15 radisl, pale-

tas de apoyo 16 fijas, paletas directrices fijas 17 y el
rodetae Francis 18. Detrds de la boca de aspiracibén 20 del
primer escaldn sigue un corto difusor intermedio 21l. A
causa de la corriente de salida casi libre de rotacién del
primer escaldn regulado, el medio de trabajo fluye bajo
condiciones reletivezmente favorables al distribuidor pre-
vio fijo 22 del segundo escaldn de turbina orientado cen—
trifugamente. Después de atravesar el rodete 23 centrifugo,
el medio de trabajo fluye con una rotacidn correspondiente
a la carga dentro de la espiral de sslida 24 radial y ahan
dona la turbina por la tubuladurs 25 de salida del lado de
la espiraciodn.

En ambas veriantss se han designado con 26 y 27 los
intersticios de estrangulacibén del rodete del primer esca—
1én y con 28 los del segundo escaldén. 29 son taladros de

compensacidn de presibn.

.. 335862
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La presents solicitud gue corresponde 2 la presen—
tada en la Republica Federal Alsmana, con fecha 22 de Bne~
ro de 1.965, bajo el iimerc E30910 Lc¢/C8a, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Latatuto sobpg(?xom

piedad Industrial,
¥ o I A

Los pundos de invencldn propla y nusva que se pféé
gsenbtan para qus sean objeto de la presente solicitudfgeg
Patente de Invencidn en Lspaiia, por VEINTE afios, son loa
alguientess

l.~Una turbina de reaccidén hidrdulica de dos escalones,
caracterizada norgue uno do los escalones estd realizado
como ezcalén centripeto ¥ el otro, como escdldn centrifu-—
£0.

2.~ Una burbina de reaccidén sesin la reivindicacidn
1, caracterizada norgue sl escalbn de turbina centripeta
estd dotado de un distribuidor mévil 7 el escaldn de tur-
bina centrifuga, de uno fijo.

3.~ Una turbine de reaccidn segln las reivindica-
ciones 1 6 2, caracterizada porque la surbine centrifuga
congtituye el primer sscaldn de turbina.

4.~ Una turbina de reasccidn segin la reivindicacién
3, caracterigzada porque ambog rodetes estdn dispuestos,
dorso contra dorso sobre un cuerpo de rodete. comin,

5.= Una turbina de reaccidén seginm las reivindice-

ciones 1 6 2, caracterizada porque la turbina centrifuga

- 335862
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. - conatlituye el segundo escaldén de bturbina.

Ge~ Una turbina de reaccidén segin una de las rei-
vindicaciones 1 hasta 5, caracterizada porque el dldmetro.
de la circunferencia de paletas en la entrada. de coyrisnie

5 del rodele centrifuso es mayor que sl correspondients en la

entrada del rodste centripeto.

¢

Te= Una turbina de reaccidén hidréunlica ds dos ssoa-

lones..

-

Tel y como se ha descrlito en la llemoris que antéce—
10 de, representado en los dibujos que se acompalian ¥ para los
fines que se han especificado. L
La presente lemorias conste de doce hojas,asorifaéh
. a méguinag por unae sola ds sus caras. )

13 Fes K
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