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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 oifios

a nombre de THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED

entidad /adecmadomstidotk briténica

con domicilio en English Electric House, Strand, Londres,

Inglaterra

por: UYUNA TURBINA O TURBINA-~-BOMBA REVERSIBLE"
(Clase Internacional FO3b) |
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Este invento concierne particularmente & tur-
bines-bombas reversibles, es decir, a miquinas hidrduli-
cas que pueden actuar como una bomba 0 como una turbina.
Tales miquinas se usan, por ejemplo, en esquemas hidroeBe-

5 - tricos en los cuales la electricidad fuera de las horas
é punte se utiliza para accionar un motor eléctrico que ime
§ pulse la maquina hidrdulica como una bomba para transféé
. rir ague desde un depdsito bajo & un depdsito alto. Otres
© yeces, especialmente-durante los periodos punta de deman:-
10 da de electricidad, la mdquina hidrdulica es hecha marchar
- & la inversa como wne turbina accionada por agua desde el
- depbsito alto e impulsa un generador que es usualmente el
motor marchando a la inversa.
Una turbine-bomba reversible tiene normalmente
15 dlabes de guia ajustables en derredor del rodete, ¥y para
detener la mdquina durante el funcionamiento como turbi-
na, los 8labes de guia son hechos girar en torno a sus
ejes a posiciones en las cusles detienen el paso de agua
desde el conducto de alimentaocién al rodete. Este proce-
20 ~ dimiento es llevado a cabo al final de cada periodo durante
el cual se requiere que la turbina~bomba funcione como una
' turbine, También se dispone corrientemente que tenga lugar
§autométicamente en el ®so en que la carga sobre el genera-

. dor se desconecte inesperademente, pera impedir que la mi-

i

25 | quina alcence una velocidad indeseablemente alta de embe- '
|

.ﬁlamiento, vy para no desperdiciar agus del depdsito alto. i
| . Al final del periodo deseado de funcionamiento

de la turbina es normalmente posible preparar la detenclon
de la turbina reduciendo gradualmente la carga sobre el

30 ’generador. Sin embargo, otras veces, la carga sobre el ge-
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nerador puede ger cortada bruscamente y gin aviso, y en
tales ocasiones se ha encontrado que pueden ocurrir osci-
leciones severas dela presidn del agua en el conducto de
glimentacidn y en la mdquina hidrdulica. Estas oscilacile-

5 ciones pueden ser sufieientemente severas'para originar
averias series a la mdquina, o &l conducto de alimsntacidn,
al excederse la presidn de seguridad, y en el caso de une
méquina con un eje vertical, los valores méximos de la
presidn pueden incluso ser suficientes para elevar el ro-

10 dete de la bomba turbina (junto con el rotor del generador
gi estd acoplado sélidamente) fuera de su cojinete de em-
Puje.
Esto puede aplicarse también a wma turbina purs, .
y este invento es por lo tanto también aplicable a furkinss.
15 Se ha averiguado que esta oscilacidn de presidn f
puede ser reducida considerablemente programando el movi~ |
miento de los élabes de guia de tal manera que, cuando la '
carga sobre la turbina es cortada bruscamente, los dlabes
de guia se mueven primero en forma relativemente répida
20 hacia sus posiciones cerradas pero, antes de realmente 1le-
gar a sus pogiciones cerradas, empiezan & abrirse de nue-
vo durante un corto periodo antes de finalmente moverse len-
temente hacia sus posiciones cerradas. Por lo tanto, consié—
‘te este invento en crear una turbina o una turbina~bombsa v
25 revergible con un mecanismo de control de los dlabes de:gufa que
produce este progreama de cierre de los dlabes de guis, ca~;
racterizéndose tal programa por el hecho de que consiste eﬁ
una primera fase durente la cual los &labes son movidos en%
forme relativemente rapida hacia sus posiciones cerradas, i
30 pero que no se cierran completemente, una segunda fase du-j
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rante la cual son por lo menos reabiertos parcialmente,

. ¥ una tercera fase durante la cual los &lebes son movidos

en forma relativemente lenta hacia sus posiciones cerra-

das.

El programa de cierre puede ser hecho entrar

; en accidn de cualquier modo conveniente, por ejemplo en

; respuesta al corte de la circulacidén de corriente a fra- '
; vés del generador (gque puede accionar wa servo-mencanismo
© controlado por un solenoide) o en respuesta a la elevacidn
j de la velocidad de la turbina (percibide por un regulador)

. que resultae de la pérdida de carga.

El invento sera ahora explicado mas detallada~
mente con referencia a los dibujos adjuntos. En estos di-
bujos:

Ta figura 1 es un grafico gque representa wn gu-
po tipico de curvas caracteristicas para una turbina-bomba
reversible.

La figura 2 es un grafico que muestra lowe acon-

. ‘tece a una turbina-bomba corriente después de una pérdida

de carga durante el funclonamiento como turbina.

La figura 3 es un gréfico similar a la figure

. 2 pero que muestra en contraste 1o que acontece a una

{ furbina-bomba de acuerdo con este invento; y

; La figura 4 es wna vista en seccidn diagramdtica

de una furbina~bomba tipica a2 la gue puede aplicarse este:

invento,

Como se muestra en la figura 4, la turbina-bomba
%incluye un rodete que tiene una corona 12 y una falda 14
interconectadas por los dlabes 16. Alrededor de la perife-

ria del rodete hay uwna cubierta en espiral 18 que, durante
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el funcionamiento como turbina, entrega agua al rodete a '
través de los dlabes de guia fijos 20 y de los dlabes de |
guia ajustebles 22, descargéndose el agua al rodete a trae
vés de un tubo de aspiracidén 24. Un drbol 26 conecta el ro-
dete al rotor de wna maquina eléctrica (no representada)
que puede marchar como un generador o como un motor. Los
&labes de gula 22 estén controlados por los ejes 23 y pue-
den ser hechos girar a posiciones en lag cuales se apiicaﬁ
entre si para detener sustancialmente la circulacién de
agua a dentro del rodete desde la cubierta en espiral.
Durante el bombeo, el rodete 10 aspira agua ha-~
cia arriba por el tubo de aspiracidn y la impele fuera de un
tubo 28 que se extiende desde la cubierta 18. EL tubo 28
sirve como el conducto de alimentacidn durante el funcio-

namiento como turbinas es decir, entrega agua a la turbinq-

‘bomba desde el depbésito de alto nivel.

Un esbozo de teoria detras del efeetd de este in-
vento se explica del mejor modo con referencia a un grupo
tipico de curvas caracteristicas para una turbina-bomba,
como se representan en la figufa 1 ,

La figura 1 es un grafico en el que se represents
N/VE (velocided unitaria) en funcién de Q/VEH (centidad |
unitaria), donde N es la velocidad de la turbina, Q es la
cantidad de flujo de agua y H es la carga hidrostética en ;

la entrada de la turbina. Se representan cuatro curvas ca—i

s
3

racteristicas para cuatro dngulos diferentes de &labes de;

ouia, Ay a A. La curva R representa el esfado del par nulé

de la turbina a diferentes ajustes de los dlabes de gufa. |

i

En otras palabras, debajo de la curve R la méquina no ge-

nera potencia ginoe que dehe, en vez de ello, ser suminis— i
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" trada con potencia externa para mantener su rotacion. De-

? bajo del eje horizontal el valor Q es negativo; es decir,

; la méquina estd actuando como una bombe (aunque rotendo
en la direccidn opuesia e aquella en la que normelmente

;bombea durante periodos fuera de punta)j

§ Durante el uso normal como wne turbina la mé-

;quian funciona en wn punto X que estd 2 la velocided ain--

" erénica (es decir la velocidad & la cusl el generador ime.

épulsado por la turbina genera electricidad de corriente

galterna a la frecuencia apropiada). Al perder subitamente -

f toda su carga, la miquina se acelera. Debido a la forma

; descendente de lés curvas caracteristicas, un aumento a2

. veloeidad resulte en una disminueién de la cantidad uni-

: taria (es decir Q/ \ﬁl). Este efecto es aumentado mas ce-

;rrando los 4labes de guia, y cuando los dlabes de guia al-

? canzan el dngulo Ay, el funcionamiento como turvina debe-

%rig llegar y permenecer en el punto Y; Sin embargo, se

. eree que debido a la inercis del agua dentro de la turbi-

‘na y en los conductos de agums arriba y aguas abajo (lo

- cual resulta en una elevacion de presidn inicial en la en-~

. trada de la turbina) y debido a la inercia de las partes

giratorios, el valor de N/VH aumenta mas alla del punto

Y y oscila mas o menos entre el punto ¥ y un punto Z gque

podria estar debajo del eje de cero ( o encima del eje de
cero, pero debajo de la curva R), con una osoilacidn con-
secuente en la presidn del agua. g

‘Al llevar a cabo el presente invento,en lugar i
de cerrar los 4labes de gula todo el camino hasta el dn-

gulo Ay, tan pronto como g6 pierde la oarga &obre la tur—:

| bina, se cierran los &lzbes de guie parte del cemino y
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‘luego se vuelven a abrir parcialmente, antes de cerrarlos -

finalmente con lentitud, de modo que el funcionamiento de
la turbina sizue el lugar geométrico XPQ. En esencia ésto :
permite que el aumento de presidén inicialmente alto (origi-
nado por la inercia del agua) se desvanezca antes de que la
miquina llegue al estado de par nulo. Después de haber al—
canzado el punto Q, los 4labes de gufa pueden ser cerrados
lentamente de modo que ellpunto de operacién se mueva len~
tamente a lo largo de la curva de par nulo R.
En la prdctica la reapertura de los 4labes de

gufa (por ejeuplo desde P hasta Q), puede deternerse en un
punto adecuado préximo a la apertura completa de los 4le-

bes de gufa (como se repfesenha en la figura 1, donde la

apertura estd detenida en AG)' Alternativamente los 4la-

bes de gufa pueden ser reabiertos todo el camino de modo
que el luzar geométrico de los puntos de operacidn se apro
xime a la curva R algo asintétivamente.

L2 figura 2 muestra un ejemplo de un programe co-
rriente de cierre de dlabe de gufa a continuacidn de una
pérdida de carga, representado en una base de tiempo.

Como se muestra, hay una oscilacibén de presién
pronunciada poco después de pasar el punto Y, alcanzando
en el caso representado un pico superior S y un pico infe-
rior 7. DLa primera onda de presién puede realmente ser una
elevacién de presidn (como se revresenta) o alternativamen~
te un descenso de presidn, dependiendo de las diversas ca-
racteri{sticas del disefio particular; In contraste la fi-
gura 3 muestra un programé de cierre de dlabe segln este
invento y nuestra en particular como la reapeftura de los
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'! o
pués del punto P en la figura 1, elimina la oscilacidn de
i

lugar de ello solo una oscilacidn suwave de presién sobre la

presidn pronunciada representada en la figura 2 y deja en

parte W de la curva de presidn.

? Deberd notarse que las escalas de la figura 2 y 3
'son diferentes. Ademds las escalas de tiempo representadas
zse refieren s6lo a un ejemplo particular y pueden en ia
gpréctica variar para mdguinas diferentes.

: En general el mejor programa de cierre de 4labes
%ara cualquier mdquina particular ha de ser determinado por
?xperimento puesto que las caracteristicas de mdquinas di-
Ferentes varian, y ademds debido a que las caracteristicas
de funcionamiento de cualquier mdquina determinada depern-
den también de las caracteristicas de la instalacidén, por
ejemplo de la longitud del conducto de alimentacién.

La sincronigacidn de las tres fases durante el
programs de cierre de dlabes a continuacidén de una pérdida
de carge (y particularmente el punto en el tiempo en el
cual se concluye la primera fase de cierre de dlabes) debe-
rd ser determinada individuslmente para cualquier mdquina
determinada para evitar que el punto de operacidén de la md-
quira (como se representa en la figura 1) caiga debajo o
éustancialmente debajo de la curva de par nulo..

ILa figura 3 representa la sincronizacidn del pro-
grama de cierre de dlabes en un ejemplo particular., En este
ejeuplo los 4labes de gufa en el punto P (después de que
empiezan a volver a abrirse) han avanzado entre 75% y 85%
de su carrera (es decir su movimienbto angular desde sus po-
giciones completamente abiertas hasta sus posiciones cerra~-

das). La segunda parte del programa de cierre (durante la

5. J40732
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cual los 4labes estdn reabiertos parcialmente) puede, por?
ejemplo, terminar cuando log 4labes alcancen aproximada-
uente sug posiciones intermedias.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Gran Bretafla el 20 de Mayo de 1966, n& 22,716/66, se
acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente estatu~

to sobre Propiedad Iniustrial.
N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que e
presentan para gque sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaila, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1= Una turbina o turbina-bombs reversible que
tiene dlabes de gula ajustables programados pars cerrar-
ge autondticamente, para detener o reducir sustancialmen-
te el flujo de agua a través de la mdquina en el caso de
un corte brusco de la cargza sobre la mdquina durante el
uso como turbina, caracterizada porque el program2 de cie~
rre de dlabes consiste en una primera fase durante la cual
los 4labes son movidos en forma relativamente rdpida hacia
sus posiciones cerradas, pero no se cierran completamente,
una segunda fase duranie la cual son reabiertos, por 1o
menos parcialmente, y una tercera fase durante la cual
los 4labes son movidos en forma relativamente lenta hacia

sus posiciones cerradas,

“o- 340732
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: 2.- Una f$urbina o turbina-bomba reversible se-A

. gln la reivindicacién 1, en la cual la sincronizacién del

i
" programa de cierre de dlabes impide gue el punto de ope-

]

H

' racidn de la mfquina, como se representa en wn gréfico

5 : de cantidad unitaria en funcidn de velocidad unitaria, des-
; cienda por debajo de la curve del par nulo.
3.~ Una furbina o turbina-bomba reversible, se-
é gin la reivindicacidn 1 o reivindicacién 2, en la cual
% la segunda fase del programa de cierre empieza cuande los
10  4labes se han movido aproximadamente 75% a 85% de su ca-
_ rrere hacia sus posiciones cerradas.
4.= Una turbina o turbina-bomba reversible.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acoupafian y
15 con los fines gque se han especificado,
Esta Memoria consta de diez hojas escritas a

mdquina por una sola cara,

Madrid, 4 g e

30-6-67
IAG/ _ - 10 -



o m 9 H =# 9Jg a 'WU

Leyendas en las

Flujo de agua
Cantidad uwnitaria
Rotacidn de turbina
Velocidad unitarisa
Angulo de élabes de
Carga hidrostdtica
Angulo de dlabes de
Instante de pérdida

Tiempo (segundos)

o
e

e !" d "
g Ly
i?'r*ﬂ;”

P - 35,196

figuras 1, 2y 3

guia y carga hidrostidtica

guia
de carga (punto X)
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