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dente en Escher Víyss Platz, 8025 Zürioh, Suiza.

En máquinas rotativas hidráulicas, ouyo 
rotor se mueve parte del tiempo en agua y parte en aire, 
p. ej., en turbinas Francia, bombas de almacenamiento 6 
turbinas de bomba, era hasta ahora neoesario enfriar oon

5. aire durante el funcionamiento las empaquetaduras estan-
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cag del laberinto presentes, que presentan la mayor parte 
de las veces ranuras o espaoios muy reduoidos, a fin de 
evitar un calentamiento excesivo de las partes que enca­
jan unas en otras. Durante el funcionamiento en agua, esta 
refrigeración tiene lugar mediante el agua de trabajo, que 
fluye a través de las ranuras o espacios, sin mayor difi­
cultad, por lo que no son necesarias medidas suplementarias.

El procedimiento de refrigeración de las empaqueta­
duras del laberinto en el aire más simple y obvio, que seria 
introducir agua en la ranura del laberinto, tiene la desven­
taja de que se presentan en este caso grandes pérdidas de 
energía, que pueden suponer, según la amplitud de la ranura 
y la cantidad de agua introducida, entre 1 y 3% del rendi­
miento nominal de la máquina hidráulica. Sin embargo, la 
introducción de agua en las formas hasta ahora conocidas de 
empaquetaduras del laberinto era absolutamente necesaria, 
ya que se debía temer que la parte fija y la parte rotativa 
de los laberintos pudieran encastrarse una en otra, a causa 
de errores de alineación práotioamente inevitables, o tam­
bién a causa del juego de oojinete necesario, de las defor­
maciones y desviaciones posibles de las cubiertas, etc., que 
causarían un roce, y, a la larga, encastramiento.

Este invento se basa asi en la tarea de tomar, en 
el laberinto de una máquina rotativa hidráulica, cuya rueda 
rotora gira parte del tiempo en agua y parte del tiempo en 
aire, medidas que hagan posible evitar, prescindiendo de re­
frigeración suplementaria, contacto metálico y calentamiento 
excesivo entre las partes que limitan la ranura de empaque­
tadura hermétioo durante el periodo de giro en el aire.

De acuerdo oon el presente invento, esta tarea se re-
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suelve haciendo que la posición relativa de las partes que 
limitan por ambos lados la ranura de empaquetada sea varia­
ble entre una posición destinada al tránsito por agua, en 
la que la amplitud de la ranura de empaquetada es relativa­
mente pequeña, y una posición destinada al tránsito por aire, 
oon ranura agrandada. Esto puede conseguirse, p. ej., hacien­
do que la parte no giratoria de la máquina, que limita por 
un lado la ranura de empaquetadura, está alojada de modo des- 
lizable en la cubierta de la máquina, y conectada a travós 
de piezas intermedias, p.ej., barras colocadoras o similares, 
con uno o más motores oolocadores. De esta manera es posible 
colocar esta pieza en posición de trabajo durante el tránsi­

to por agua, constituyendo asi la ranura reducida necesaria.
Si la máquina ha de trabajar en aire, se desliza la parte 
deslizable hasta una posición tal, oon ayuda de los motores 
colocadores, que se consiga una ampliación suficiente de la 
ranura de empaquetadura. Además puede proveerse, mediante 
conformación adecuada de la parte interesada, p.ej. mediante 
la provisión de topes o elementos similares, que las partes 
no puedan acercarse más que lo necesario para mantener la 
posición de trabajo prevista. En este consenso es ventajoso, 
en vista del reducido juego de la ranura, que la parte des­
lizante tome siempre la misma posición en la posición de 
trabajo, y que quede sujeta rígidamente en la cubierta de 
la máquina en esta posición. Esto puede conseguirse, p.ej., 
mediante un tope conoide, que limite el movimiento de desli­
zamiento en dirección hacia la ranura.

Los motores colocadores necesarios para el funciona­
miento de las diferentes partes de la empaquetadura del la­
berinto pueden tener cualquier conformación deseada y oonoclda.30.



Asi es posible, p.ej., el empleo de motores colocadores 
hidráulioos o neumáticos, o también el de simples sistemas 
de palancas o de husos movidos por fuerza electromotriz.

En el funcionamiento de una máquina rotativa hidráu­
lica con la empaquetadura de laberinto del presente invento 
es de especial importancia el que la ranura de empaquetadura 
quede continuamente bajo agua durante la alteraoión de la 
posición relativa de las partes que limitan por ambos lados 
la dicha ranura. La corriente de agua que baSa la ranura de 
empaquetadura, y, por tanto, la refrigeración eventualmente 
neoesaria, sólo deberán interrumpirse cuando las partes que 
limitan por ambos lados la ranura de empaquetadura se encuen­
tran en una posición tal, una respecto a otra, que la am­
plitud de la ranura de empaquetadura sea lo suficiente gran­
de para evitar con certeza un rozamiento de estas partes una 
oontra otra.

Con la configuración de la empaquetadura de laberinto 
según el presente invento es posible rebajar sensiblemente 
las pérdidas de rendimiento de la máquina hidráulica durante 
el funcionamiento en vacio, ésto es, durante el giro del ro­
tor en aire. Esto sucede a causa de que las citadas pérdidas 
de rendimiento se debían principalmente a la hasta ahora ne­
cesaria introducción de agua en la ranura, y al rozamiento 
de las rodajas del rotor. Al emplear el concepto del presen­
te invento sólo queda como pérdida de rendimiento - aparte 
de las pérdidas por rozamiento en los cojinetes - el trabajo 
necesario para la ventilación del aire.

Aparte de la reducción de las pérdidas de rendimiento, 
la construcción según el presante invento de la empaquetadu­
ra de laberinto presenta también otras ventajas. Los juegos



de almacenamiento de bomba de la construcción usual se 
componen, como es sabido, en general de una máquina eléc­
trica que puede funcionar como motor y como generador, 
asi como de una turbina y una bomba de almacenamiento. Du­
rante el funcionamiento a turbina, es decir, durante la pro­
ducción máxima de corriente, suele desacoplarse la bomba de 
almacenamiento, ya que las pérdidas de rendimiento de la 
bomba de almacenamiento que gira en el aire con las empa­
quetaduras del laberinto bajo agua son tan altas, que pue­
den dar lugar a dudas serias acerca de la economía. Además, 
se conocen casos en que por razones similares se desconec­
ta la turbina durante el funcionamiento a bomba. En el caso 
del funcionamiento a rendimiento ciego (funcionamiento de 
intercambio de fases), se desconecta asimismo a menudo la 
bomba, a fin de reducir las pérdidas, mientras que el rotor 
de la turbina gira libremente en el aire, o, según construc­
ción, se desconecta asimismo. Los gastos de máquinas y cons­
trucción, asi como también los debidos al control de los 
acoplamientos y embragues, son elevados. Aparte de esto, 
se presenta también la necesidad de proveer a cada una de 
las tres máquinas del sistema de bomba de almacenamiento 
de dos cojinetes. Es además necesario, cuando se desean 
tiempos de cambio muy breves entre una y otra de Jas di­
ferentes formas de funcionamiento, proveer entre la máqui­
na eléotrica y la bomba de almacenamiento una turbina de 
arranque, o un embrague hidráulico para hacer subir rápida­
mente hasta un nivel determinado la velocidad de la bomba. 
Estos dispositivos, los embragues y acoplamientos, turbinas 
de arranque, embragues hidráulicos, y un cierto número de 
cojinetes pueden suprimirse, cuando se emplea el concepto



' -rnitar undel presente invento. Da este modo se ...
sistema de bomba de almacenamiento a tres máquinas prin­
cipales, a saber, máquina eléctrica, turbina y bomba de 
almacenamiento, siendo suficientes al tomar en cuenta la 
disposición más racional un eje común y dos cojinetes pa­
ra tres unidades de máquina.Como consecuencia ulterior 
de la simplificación respecto a la construcción usual de­
be mencionarse el espacio necesario mucho más reducido, 
que acarrea consigo gastos de construcción correspondien­
temente inferiores.

Además, un sistema de bomba de almacenamiento equi­
pado con la empaquetadura de laberinto construida de acuer­
do con el presente invento permite tiempos de cambio más 
cortos entre las diferentes formas de funcionamiento, com­
parados con los posibles con la construcción usual. Esto 
se debe a lo siguiente:

Durante el funcionamiento a turbina, la bomba de al­

macenamiento funolona en aire; durante el funcionamiento 
a bomba funciona la turbina en aire; el cambio de funciona­
miento de bomba a turbina y viceversa puede llevarse a ca­
bo simplemente mediante el llenado y vaciado alterno de 
las correspondientes máquinas hidráulicas.

En el funcionamiento de intercambio de fases se va: 
cían ambas máquinas hidráulicas. La bomba de almacenamiento 
puede ponerse en marcha desde el estado de quietud, sea 
cuando está vacia o cuando está llena de agua, simplemente 
poniendo en funcionamiento la turbina.

En el caso de la turbina de bomba puede emplearse 
asimismo ventajosamente el objeto del invento. La puesta 
en marcha para el funcionamiento de bomba se efectúa usual­



mente de modo conocido con ayuda de un electromotor 
separado, acoplado rígidamente, con la turbina de bomba 
vacia, con lo cual el rotor gira en aire. El tamaKo o 
la constitución del motor de arranque dependen, entre 
otras cosas, de la pérdida de rendimiento del rotor que 
gira en el aire. Con el concepto, según el presente in­
vento, de la empaquetadura de laberinto se pueden reducir 
sensiblemente estas pérdidas, con lo que el motor de arran­
que puede idearse para un rendimiento menor. Esto es de 
especial interés cuando se dispone de tiempo suficiente 
para el arranque y aceleración hasta el funcionamiento 
de bomba, caso en el que el momento de aceleración a pro­
veer por el motor puede ser relativamente pequeSo. Además 
pueden reducirse también severamente las pérdidas durante 
el funcionamiento de intercambio de fases, que, según se 
sabe, tiene lugar con la turbina de bomba vacía.

En los dibujos se representan ejemplos prácticos 
de la empaquetadura de laberinto según el presente invento, 
en una máquina rotativa hidráulica.

La fig. 1 representa una sección longitudinal es­
quemática a través de la máquina rotativa en la zona de la 
empaquetadura de laberinto, con las partes que limitan la 
ranura de empaquetadura dispuestas en la posición prevista 
para el giro del rotor en agua; y

La fig. 2 representa la misma sección, oon las 
partes que limitan la ranura de empaquetadura dispuestas 
en la posición prevista para el giro del rotor en aire.

La máquina rotativa hidráulica, sólo parcialmente 
representada en los dibujos, puede ser una turbina Fran­
cia, una bomba centrifuga o una turbina de bomba. El rotor



1 está estancado por su extremo frontal mediante una 
empaquetadura de laberinto pectiniforme 2, y por su 
lado dirigido hacia la corona mediante una empaqueta­
dura de laberinto en escalera 5 contra las piezas fi­
jas 4, 5 ó bien 6, 7 del cuerpo de la máquina. La empa­
quetadura pectiniforme 2 presenta sólo por un lado de 
los peines una ranura de empaquetadura 8, mientras que 
al otro lado se presenta una ranura mayor 8'. Con 9 se 
indica la ranura de empaquetadura de la empaquetadura 
de laberinto 3.

Por el lado del cuerpo de la máquina, las ra­
nuras de empaquetadura 8 y 9 quedan limitadas mediante 
partes no giratorias 10 y 11, alojadas de modo desli- 
zable en las partes 5 ó 7 del cuerpo, las cuales partes 
10 y 11 están unidas mediante piezas intermedias 12 oada 
una con uno o varios motores colocadores hidráulicos o 
neumáticos 13. La referencia 14 indica empaquetaduras 
insertas en las superficies-guia 16 de las partes 5 y 
7 del ouerpo. Por parte del rotor, los limites de las 
ranuras 8 y 9 de empaquetadura quedan constituidos en 
forma inmediata por partes correspondientes 15 del ex­
tremo anterior ó del lado de la corona del rotor.

Cada uno de los motores colocadores 13 está com­
puesto de un cuerpo 17 y un pistón 18 deslizante dentro 
del mismo, unido rígidamente a la pieza intermedia 12 
correspondiente. A ambos lados del pistón 18 están pro­
vistos en el ouerpo 17 espacios 19 y 20, que pueden estar 
unidos mediante canales 21 y 22 p. ej. a través de vál­
vulas de control no representadas a una fuente de sumi­
nistro de medio de presión. Las partes 10 y 11 pueden



-  9 -

5.

10.

15.

20.

25.

deslizarse con ayuda de los motores colocadores 13 en 
dirección axial de la máquina entre dos posiciones ex­
tremas, de las cuales una se representa en la fig. 1 y 
la otra en la fig. 8+.

La posioión terminal según la fig. 1 está destinada 
al funcionamiento normal de la máquina, en que el rotor 
1 gira en agua. La amplitud de las ranuras de empaquetadura 
8 y 9 es en este caso relativamente pequeKa. A fin de ase­
gurar que en cada una de las empaquetaduras 2 y 3 las pie­
zas deslizables 10 y 11 tomarán siempre la misma posición, 
tanto en dirección axial como radial, cada una de estas pie­
zas está provista de un tope centrador provisto de una su­
perficie cónica 24, que, en la posición de la fig. 1, se ado­
sa a una superficie correspondiente cónica 23 de la parte 
4 ó 6 del cuerpo, asegurando asi un contacto inmóvil con 
el cuerpo de la máquina.

Las partes 10 y 11 tienen la configuración de pisto­
nes anulares y limitan, en la posioión de la fig. 1, junto 
con las partes 4, 5 ó 6, 7 del cuerpo, un espacio anular 
25 cada una, conectado a través de uno o más canales 26 
con el espacio de agua a presión 37 de la máquina. Esta 
medida tiene por resultado que las partes 10 y 11, durante 
el funcionamiento con agua, sean apretadas automáticamente 
en la posición de la fig. 1 por la presión del agua en los 
espacios anulares 35 contra las superficies de tope 23 del 
cuerpo de la máquina. Los motores colocadores 13 pueden 
concebirse asi sólo para la producción de las fuerzas de 
deslizamiento.

Para el funcionamiento con giro del rotor 1 en aire,
30 las partes 10 y 11 se disponen con ayuda de los motores de



oolocación 15 en la posioión indicada en la fig. 3. Co­
mo se ve, las ranuras de empaquetadura 8 y 9 están li­
mitadas por superficies cilindricas escalonadas. Un la posi­
ción de la fig. 3 las partes 10 y 11 están desviadas respec­
to a su posioión en la fig. 1 un espacio correspondiente 
aproximadamente a la longitud de un esoalón, en dirección 
axial respecto al rotor 1. Con esto se agranda la amplitud 
de la ranura en cada caso por el tamaBo de la altura de un 
escalón. El peligro de un rozamiento de las partes de em­
paquetadura 15 del rotor 1 contra las partes de empaquetadura 
no giratorias 10 y 11 queda asi evitado en todo caso, y se 
observa también un calentamiento del aire en las ranuras 
sensiblemente menor que el que ocurriría en las ranuras 
estrechas de la posición de la fig. 1.

A fin da hacer posible el mantener bajo agua las 
ranuras 8 y 9 durante el deslizamiento de las partes 10 
y 11, se provee en cada una de las partes 10 y 11 un canal 
28 dirigido hacia las ranuras 8 y 9, que está en comunica­
ción con una perforación longitudinal que atraviesa la 
pieza intermedia 12. La perforación longitudinal de la 
pieza 18 está a su vez en comunicación con un espacio 39 
abierto en el cuerpo del motor colocador 17, al que puede 
suministrarse desde fuera agua a presión a través de una 
abertura 30.

El agua a presión suministrada llega a través de 
la perforación en la pieza 13 y el canal 38 a la ranura 
de empaquetadura 8 ó 9, como medio refrigerador. El su­
ministro de agua debe perdurar al separarse las piezas 
10 y 11 del rotor 1 por tanto tiempo como sea necesario 
para alcanzar la posición de la fig. 3, es decir, hasta



que se haya completado la ampliación de la ranura. En 
el caso opuesto, al volver las piezas 10 y 11 a su posi­
ción según la fig. 1, sólo deberá interrumpirse el sumi­
nistro de agua a presión cuando la máquina rotativa hidráu- 

5. lica esté completamente llena para su funcionamiento real 
con agua.

Se conseguiría también una variación de la ampli­
tud de la ranura de empaquetadura 0 ó 9 al deslizar las 
piezas 10 y ll, si las dichas ranuras 8 ó 9 estuvieran 

10. limitadas por superficies cónicas, en vez de por superficies 
cilindricas escalonadas, como se ha descrito. Eventualmente 
se alcanzaría asi una amplitud de ranura suficiente para 

el funcionamiento en aire mediante un cambio de posición 
de la parte deslizable menor que el necesario con superfi- 

15. cíes limítrofes escalonadas.
Las empaquetaduras de laberinto con ranuras de 

empaquetadura limitadas por superficies cónicas han resul­
tado en la práctica, sin embargo, poco adecuadas, espe­
cialmente en el caso de máquinas hidráulicas grandes, dado 

20. que su efecto de empaquetadura se altera sensiblemente con 
desviaciones axiales pequeKas del rotor. En el funciona­
miento puede resultar una variación continua de la amplitud 
de la ranura de empaquetadura, y asi también del grado de 
eficiencia de la máquina y del impulso axial. Por esta razón 

25. son preferibles en una empaquetadura de laberinto de aouer- 
do con el presente invento las superficies limítrofes ci­
lindricas escalonadas a las superficies limítrofes cónicas 
para la ranura de empaquetadura.

N O T A
30. Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
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asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También 
se hace oonstar que el invento corresponde a una soli­
citud de Patente presentada en Suiza con fecha y número 
siguientes: 3 de julio de 1967, ns 9435/67; acogiéndose 
por lo tanto a loa beneficios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor. Siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solicita 
Patente de Invención por 20 aSos en EspaHa sobre: Per­
feccionamientos en la construcción de empaquetaduras de 
laberinto para máquinas rotativas hidráulicas; caracteri­
zándose por lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en la construcción de em­
paquetaduras de laberinto para máquinas rotativas hi­
dráulicas, ouyo rotor gira parte del tiempo en aire y 
parte del tiempo en agua, caracterizados porque la posi­
ción relativa de las partes que limitan por ambos lados 
la ranura de empaquetadura es variable entre una posición 
destinada al giro del rotor en agua, en la que la amplitud 
de la ranura de empaquetadura es relativamente pequeSa, 
y una posición destinada al giro del rotor en aire con ra­
nura de empaquetadura ampliada.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque, para el funcionamiento de una má­
quina rotativa hidráulica con una empaquetadura de labe­
rinto, la ranura de empaquetadura queda bajo agua durante 
la alteración de la posición relativa de las partes que 
limitan por ambos lados dioha ranura de empaquetadura.
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3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque la parte no rotativa que limita la 
ranura de empaquetadura se aloja de manera deslizable en 
el cuerpo de la máquina y se conecta mediante piezas in­
termedias con uno ó varios motores colocadores.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, 
caracterizados porque la ranura de empaquetadura se limi­
ta mediante superficies cilindricas escalonadas, y porque 
la parte deslizable puede deslizarse un trayecto aproxi­
madamente correspondiente a la longitud axial de un escalón, 
en dirección axial.

5. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones
3 ó 4, caracterizados porque se provee a la parte desliza- 
ble de la empaquetadura de un tope centrador que asegura 
un contaoto Inmóvil con el cuerpo de la máquina con am­
plitud de ranura pequeKa.

6. - Perfeccionamientos según una de las reivindica­
ciones 3 a 5, caracterizados porque la parte deslizable
de la empaquetadura se configura como pistón anular y li­
mita en la posición destinada al giro del rotor en agua 
junto con el cuerpo de la máquina un espacio anular co­
municado con una fuente de suministro de agua a presión.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 6, 
caracterizados porque el espacio anular se enouentra en 
comunicación con el espacio de agua a presión de la má­
quina hidráulica.

8.- Perfeccionamientos en la construcción de em­
paquetaduras de laberinto para máquinas rotativas hidráu­
licas; tal y como queda descrito sustancialmente en la
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presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos. 
Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a



2 hojas hoja 1



2 hojao hoja 2
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