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| ——====000===m—-—

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se concrets a:

Perfecclonamientos introducidos en
acumuladores hidroneumdticos de gran capacidad
que permite disponer permenentémente de una re
serva de aceite, bajo presidn, con volumen pre
determinado.

El compartimiento de gaes =109- del
acumulador estd lleno de helium bajo presidn
formendo el cojin eldstico del ecumilagor. —

El pistén movil -113- estd unido & un vista~
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go saliente -127- cuyo extremo exterior ~131- go
bierna la purada y la pueste en marcha de una ——
bomba para aceite ~-125- parae rellenar con acelte
bajo presidn el compartimiento de liguido -11- -
del acumulador en funcidn del volumen de aceite
contenidobn é1.

Ia invencidn se aplica concretamente -
a los mandos hidraulicos para disyuntores eléc—-
tricos.

Ie presente invencidn concierne a los
acumuladores hidr-neumdticos a pistén y particu
larmente, los acumuladores hidro-neuméticos de
alta presidn.

Se sabe que los acumuladores hidro-nsu
niticos a pistén estén constituidos esencialmens~
te por un cilindro estanco separado por un pig—-
tén con dos compartimientos de volimenes iuversa
mente variables, de los cuales, uno enclerra un
cogin de gas a presidn, formendo tapén eldstico,
y el otro, encierra un liquido, generalmente de
aceite, que es asi almacenado y siempre disponi-
ble con la presidn egtablecida por el colechdn de
gas.

Tales acumuladores son ampliamente uti
lizados en las ingtalaciones de mahdo hidrdulico
(por ejemplo los mandos hidrdulicos de disyunto-

res), donde permiten sieupre disponer de un volun

men de aceite mineral detorminado con una presidn
minisa determinada. Bn estas instelaciones, los

acumladores son en general, periodicamente, re—
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cargados rellenados con sceite mediante una -
bombea.,

Al principio, el gas utilizado como
colchén eldstico en los acumuladores cldsicos
era de aire, pero los efeectos oxidantes del -
oxigeno contenido en el aire era a veces noci
vo bajo fuerte presitn, si bien después de mu
chos afiog, se utilize poco mds o menos univer
salmente ézoe, que es inerte y muy barato, mu
cho mds que el aire. Précticamente, la gren —
proporcibn de azoe contenido en el aire permi
te asimilar lag caracteristicas de los acumu—
ladores llenos:con aire a los de los acumula-
dores llenos con &zoe, si bien las observacio
nes que a continuacidn se ddn se aplican in——
distintamente a uno u otro gas.

Hasta ahora, las presiones conrrien
temente utilizadas en las instalaciones de —-
nmando hidrdulico comportendo acumuladores w—-
oleo-neuméticos, eran del orden de 100 a 300
bars (1 ber = 0,987 atmésfera normel = aproxi
mademente 1,02 Kg/cm?) ¥ los acumuladores 1llg
nog con azoe resultaban satisfactorios.

Sin emwbargo, algunas aplicaciones -
exigen ahora presiones de utilizacidn superio

res a 300 bars, y por ejemplo del drden de —-
600 a 700 bars y hasta 1000 bars. Son estas -

presiones superiores & 300 bars que se desig-
nardn a continuacidn con el término de "altas

presionesg",
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Parece gque pare estas altas presio
nes y ain a rartir de 300 bars, los acumule
dores cldsicos con azoe presentaban algunos
inconvenlentes y se estaba obligado a aumen
tar las dimensiones, y consecuentemente el
precio, en proporcidn importante si se de——
seaba poder disponer de un vollmen de acei-
te con presidn sensiblemente igual con res-
pecto a los acumuladores de presidn media.r
Por otra parte, los efectos de lag tempera-
tures elevedas (por ejémplo temperaturas de
502C que pueden enconirarse en las instala-
ciones exteriores expuestas al sol)se han -
revelado muy desfavorablemente en los acumu
ladores alts presién con azoe y Provocan w—-
una pérdida de energia disponible proporecio
nelmente mucho mis importente que en los og
gos de las presiones medias.

Ta presente invencidn tiene por -
objéto remediar estos inconvenientes y per=-
nite realizar acumuladores hidro-newndticos
de alta presidn cepaces de acumular y de —-
restituir uds energla (por ejemplo 50% mds
de energla) que un scumulador clésico con -
nitrégeno de idénticas dimensiones y funeio
nando con la misma presidne

Para simplificar, se puede decir
que las dificultades que aparecen en las al
tas presiones con los acumuladores clisicos

con nitrdégeno provienen de la pérdide de =
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compresibilidad del azoe a medida que aumenten
les presiones y resulta que el azos desempefia
cada vez menos su papel de cojin eldstico y -
tiende progresivamente a comportarse como un -
1iquido cuando las presiones aumenten. Ya, en—
tre 200 y 300 bars, la pérdida de compresibili
dad del azoe es del Orden del 20%.,

En efecto, la ley de Mariotte (o la
ley de Boyle) BV = 0%® no os mds que una ley -
1dmite aplicable al estado gaseoso perfecto, -
estado en que los gases conocidos se aproximan
tanto mis cuando se alejan de su punto critico,
En el caso de los acumuladores alta~presidn utl
lizados con temperaturas ambients comprendidas
entre - 40 y 4+ 500C, las caracteristicas fisi-
cas del azoe se alejan consgiderablemente de =-
lags caracteristicas del gas perfecto y de ello
se deduce un detrimento importante de las cali
dades eldsticas del gas. |

La invenciln consiste en utilizar en
un acumulador, como gas de relleno en vez de =
aire o agzoe, un gas o0 una mezcla de gas, te——
niendo en condiclones normeles una densidad in
ferior a la del azoe.

Parece que tales gases presentan una
pérdide de compresibilidad en las altas presio
nes congideradas, bien inferiores a la que apa
rece con azoe en los acumiladores clésicos, ta
les gases se aproximan mds a los gases perfec-

tos que el azoe en las condiciones de utiliga-
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cidn consideradas.

Segﬁn le invencidn, se escoge prefe=
rentemente un gas que forme parte del grupo ——
gque comprende el hidrdgeno, el helio y el nedn.
Preferenteuente, se escoge el helio que es un
combusgtible, neutro desde el punto de vigta -——
quimico y cuyo aprovisionemiento es cdmodo. Se
demostrard después que, a pesar del precio ale
vado del helio con respecto al azoe (aproxima~
demente 15 veces mis caro), un acumulador lle-
nado de hello es menos costoso que un auumu;a-
dor llenado con azoe y tiene cualidades.idénti
caso

Le invencidn prevé en primer lugar -
acumuladoresg utilizados en instalaciones:con -
‘mando hidrdulico, como reserva de 1fquido bajo
presidn, particularmente aceite para alimenter
aparetos, motores hidrdulicos, tales como ga—
t0s elevadores. Es decir, que con las aplica--
ciones de esgte tipo, ora el acumulador consume
aceite para accionar el aparato motor, ora re-
cibe aceite bajo presidn procedente de une bom
ba, para restablecer la reserva de acelite de--
seado (o la presidn deseada). Se puede decir,

pues que con esta aplicacibn el acumulador fun

. eiona como un aparato Y“activo", recibiendo o -

restituyendo energia.
Parece que tales scumuladores llena-
dos con helio eran aplicables igualmente con -

resultados iguel y ain méds ventajosos en el ca
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S0 en que estos acumiladorss eran utilizados co
mo aperatos estéticos, es decir, en el caso en
donde la Unica misidn es mantener un fluido con
1{mites de presibn predeterminads sin efectuar
trabajo exterior.

Més particularmente adn, la inven-——-
cidn puede aplicarse entonces en el caso en —-
que el fluido a mantener con limites de pre——-
sidn predeterminados sea un gas licuable mante
nido en estado liquido debido a la presibn ejer
cida por el cojin eldstico gase0s0, particular
mente el cojin de helio encerrado en el acumu—~
lador. '

Seg&n este agpecto de la invenoién,-
un acumulador hidro-neunético & pistén, compor
ta un cilindro estanco separado por un piston
névil que en un primer compartimiento encierre
un ges bajo presidn y en el segundo comparti——
miento, encierra un liguido, estendo ceracteri
zado porque el gas encerrado en el primer come
partimiento es un gas més ligero que el azoe,-
concretamente el helio, y por que el liquido -
encerrado en el segundo compartimiento es un -
gas licuable mentenido en egtado 1igquido debi-
do a la presidn ejercida en el gas contenido -
en el primer compertimiento, '

Conforme a una forma de realigzacidn
de la invencidn, el citado gas licuable es un

gas dieléetrico, particularmente del SF 6, y -

el acunulador es utilizado para mantener en esta
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do 1iguido cierto volumen de este gas en un ——
aparato eléetrico, particularmente en un Aige—
yuntor de la clase que se describen en lag pa-
tentes francesas n® 1.430:333 y su adicidn ne
89.3%3, asi como la n® 1.53%-673.

En muchas instalaciones de mandos hi
drdulicos, por ejemplo los mendos hidrdéulicos
para disyuntores eléctricos, los acunuladores
que trabajen entonces como aparatos "activos",
gon automaticamente recargados de aceite o rein
flados por una bomba que se pone en marché cuan
do la presidn en le ingtalacidn alcanza un ve——
lor predeterminado y se pare tan pronto como la
aportaciln de aceite efectuada por la bouba he
hecho remontar la presién al valor nominal pre-
vistol

Se ha podido apreciar més arriba que,
en estas condiciones y particularmente para los
mandos hidrdulicos de disyuntores al exterior,
las veriacionss de temperatura nds importantes,
(por ejemplo =-359C a 4+502C) influyen desfavora-
blemente en la céntidad de aceite realmente -—-
disponible a un acumulador, pero que los acumu-
ladores llenados con helio permiten remediar -
en gran parte este defecto.

En elgunas eplicaciones, egpecialmen—
te aquellag en que las diferencias de temperatu
re son muy importenfes, parecian mis ventajo—--
sas de gobernar las operaciones de recarge 1i--

quide del acuuulador, no con arreglo a la pre——
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gidn en el acumulador, sino con arreglo a la -
cantidad de aceite restante disponible en el acu
milador. As{ serfe posible asegursr un servicio
predeterminado con un acumulador de capacidad -

54 total inferior a la de un acumulador cuyo "inflg
do" se efectua con arreglo a la presidn.

Ia invencidn tiene igualmente por ob-
jeto un acumulador hidroneumdtico a pistén com-
portando un cilindro separado por un pigtonmmd-

10.~ vil en un primer compartimiento encerrando ﬁn -
gas a presidn, mds ligero que el azoe, particu-
larmente el helio, ¥ en un segundo compartimien
to encerrando un liquido, especialmente aceite,
cuyo acumulador comporta medios exteriores de -

15 .- referencia de la posicidn del pistdn en el cim~
lindro, cuyos medios de sefializacidn gobiernan
medios de llenado de aceite, bajo presidnm, del
compartimiento con 1fquido del scumulador.

Segin una forme preferida de realiza-

20, cidn de la invencibn, los medios de seflaliz@mm—-
cidn citados comprenden un vdstaego saliendo uni
do al pistén y atravesando por una junte desli-
z&ble estanca, uno de los fondos del cilindro -
del acumulador.

25— Segﬁh ofra forma preferida de realiza
cién de la invencildn, los medios de llenado ci-
tados comprenden une bomba extrayendo el aceite
8 un reciplente bajo presién v expulséndolo a el
compartimiento para liquido del acumulador; un

30~ motor eléctrico de arrastre de la bomba; al me-
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nos un contacto eléctrico de puesta en marcha ¥ de

parads del motor asi como un 6rganq de acclonamien
to de dicho contacto eléctrico llevado por el ex-
tremo exterior del véstago saliente.

Gracias a estas disposiciones el "rein-
£lado" con aceite del acumulador es gobernaao au-
tomiticamente con erreglo gl volimen de aceite —-
regtante disponible en el acumulador. Este modo =
de regulacidn permite asegurar el volimen de acei
te disponible en el acumulador, la regulscifn de
presidn no estd asegurada més que en limites dg~-
pendientes del gas utilizado como cojin eldstico.
Cualquiera que sea la energfa disponible (produc—
to volumen x presién) minima asegurada es muy elg
vada, todas las condiciones iguales, con un acumu
lador 1lleno con helio.

Ia invencidn sers. mejor comprendida con
la lectura de la siguiente descripeidn detalldde
y con el exémen de los dibujos anexos, que repre-
sentan, a titulo de ejemplos no limitetivos, diver
sos modos de reelizacidn de la invencién.

Ia figura 12, es unz vista esquemitica
de un acumilador conforme a la invencién, montado
en una instalecién de mando hidrdulico.

La figura 22 es una curva, mostrando vo
limenes de aceite disponibles con arreglo & las -
presiones en un aeumulador conforme & la invene—-—
cifn y en un acumulador clésico con nitrdgeno a la
temperatura de 202C,

Ta: figura 38, es una curbe andloga, pero
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elevada g las temperaturas de +509C y -359C,

la figura 48, es una vista esquemdti-——
ca en corte de un disyuntor eléctrico equipado -
de un acumulador hidro-neumitico estdtico, segin
la invencidn.

La figura 58, es un diagrama poniendo
en evidencia las ventajas de los acumuladores be.
ra las aplicaciones "egtdticag" segin la iﬁven—-
cidn. ‘

La figura 62, representa una forma de
realizacidn de un acumilador hidro-neumdtico con
forme & ls invencidn, con un vdstago saliente, -

asi como esquemdticemente la instalacibn hidrdu-

lica en la cual estd montado este acumuilador.

Se ha representado en la figura 1&, un
acumulador hidro-neumdtico -1-, del tipo con pig
+én, gue comprende un recipiente estenco formado
por un cilindro -3- y de dos fondos -5- Yy -%—. E1l
volumen interior del recipiente estd dividido en
dog compartimientos =9=- y -1l- mediante un pig--
tén -13-, libre de desplazarse en el cilindro —-
=3-. Bl compartimiento -9- encierra el gas bajo
presidn, es decir conforme & la invencidn, ungas
Tas ligero que el azoe, tal como el helio, el hi

drogeno, el nedn, mientras que el compartimiento

~-ll- encierra el aceite.
Ta construccidn de tal acumuledor es -
’ . s 4
clasica y no es necesario describirla con mds de

talle.

Se ha representado igualmente en la fi

o



5em

10.-

15.=

20.-

250"'

300-'

-12 -

‘387647

gure 12, elementos esenciales de un circuito ——-—

o

cldgico de utilizacidn de tal acumulador: el com
partimiento pera aceite -1l- estd comunicado por
una canalizacidn -15- con un aparato motor, tal

como un elevador —1%-, cuyo véstago -19- puede -
accionar cualgquier sparato a gobernar, por ejem—
plo el comtacto mévil de un disyuntor eléctrico,
si la instalacién es utilizeds como mando hidfég
lico de disyuntar. Una vdlvula -21- interpuesta

en la cenalizacidn -15-, permite enlazar selecti
vamente el elevador -l%- a la alta presién del -
acumulador o a un depdsito o cdriter ~23~ con ba-
jo presidn; une boube -25- extrae el aceite del

depdsito =23~ y recarga en aceite bajo presidn -
al couwpartimiento -1l- del acumulador.

‘ Unz toma —2%—, proviste de una vélwula
de parada ~29-, permite llenar de gas bajo pre--
gibn inicial de pre-inflado al compartimiento —-
-9~ del acumulador y permite igualmente recargar
el acumulador en cago de escape de gas.

Se recuerda shora brevemente el modo =
de funcionamiento de los acumuladores hidro-neu-
méticos para resaltar mejor las ventajas obteni-
das merced a la invencidn. Si se desea, por ejem
plo, realizar un acumulador suspeptible de libe-
rar el aceite con una presidén comprendida entee
400 y 600 bars, se efectia primero el "pre-in——-
flado" del compartimiento -9~ con un gés con une
presibn de 400 bars, el compartimiento -1l- estd

en ese momento vaecio o casi vacio de aceite, es
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decir gue el pistdén -13~- se encuentra en este
momento contra o enfrente del fondo inferior -
~7=- del cilindro -3-. Se introduce enseguida -
el aceite en el compartimiento —11- por medio
de la bomba -25- y este aceite repele al pige-
tén ~13~ comprimiendo el cojin gaseoso —9-.

Después de una introduccidn de un vo

‘lumen determinado V de aceite, la presién al--

cenza la presion méxime escogida, por ejemplo,
600 bers y la bomba se para. Se digpone asi —-
desde entonces en el acumulador una reserve dd
energia siempre disponible correspondiente al
consumo de un volimen V de aceite bajo presidn
comprendido entre 600 y 400 bars. Se entieﬁde,
que en la prdctica debe tenerse en cuenta lasg
variaciones de temperaturs ambiente que hacen
variar las presiones, y las indicaciones Pre—m—
cedentes han sido dadas.péra simplificar supo-
niendo que se opera con temperatura constante.

Se ha representado en forma de cur—-
vas, en la figura 22, el funcionamiento de un
acumulador tal como el deserito mds arriba. En
gbscisa son llevedos los volimenes de aceite -
en cm3 introducidos en el ecumulador o sucepti
bles de ser restituidos por é1, y ordengdas —-
las presiones correspondientes en bars.

La curva "A' se refiere a un acumula
dor clésico cargado con el azoe, la curya "B
a un acumulador conforme o ls invencidn carga-

do con helio y la curva "C" es une curva tedri
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ca, representando el funcionamiento de un acumu-

lador que estard cargado con un gas perfecto obg
deciendo exactamente a las altas pfesiones consi
deradag cou la ley de Mariotte (o sé% Boyle) PV=
¢cte, Estas tres curvas han éido trazadas con una
temperatura idéntice de +202C y para un acumula-
dor idéntico con una capecidad inkérior total de
1000 em3, susceptible de conceder al aceite una

presidn comprendida entre 400 y 600 bars. '

51 se considera primero la curva "AW,-
el punto abscisa "O" muestra que el acumulador -
ha gido "pre-inflédé" con el azoe y éon uns pre-
sidn de 400 bars. Se introduce enseguida aceite
bajo presién en el compartimiento de aceite. EL
punto -33- de la curve muestra que después de la
introduccidn de 123,5 cm3 de aceite, la presién
del acumulador he subido a 500 barsy y después =
de la introduccidn de 206 cmS de aceite (punto -
35 de la curva), la presidn alcanza 600 bers.

En resumen, con tal acumulador clédsico
con azoe se puede disponer de una reserva Qe ==
energia constituida por el consumo de 206 cm3 de
aceite con una presidn comprendida dntre 600 y -
400 vars (a la temperatura de 202C),

Conviene hacer notar aqui que los volf
menes indicados en las curvas gon aguellos real-

mente ocupados por el aceite con la presidn con-

~ siderada, en efecto, pars estas altas presiones,

el aceitle ez relativamente compresible (aproximg

demente 3/100 para 600 bar).



Abore se vé a exsminer la curva "B" re
lative & un scumulador de construccidn y de capa
cidad idénticas, pero cargado, conforme & le in-
veneidn con un gas mds ligero que el azoe, el he

Do lio en el ejemplo escogido (densidad, con relo——
cidn el aire, de helio: 0,13;, densidad, con re-
lacidn al zire, de azoes 0,9?).

El punto de origen de la curva "B eg

idéntico al de la curve "A", los dos acumuledo--
10.- res estdn pre-inflados con la misme presidn ini-
cial de 400 bar.

Se aprecia ya en el punto ~37-, en la
curva "B" que se puede introducir 180,5 cm3 (en
vez de»123,5) de aceite para alcanzar una pre—-—-

150m sidn de 500 bar. Ia presién final de 600 bar(pun
to 38) es alcanzade despuds de la introduccidn -
de 303 cm3 de aceite. Resulta que con tal acumi-
lador con helio se puede disponer de une reserva
de energis en forma de un consumo de aceite de =

20 o= 303 cm3 con una presién comprendide entre 600 y
400 bars, en vez de 206 cm3 solamente, en las —=
mismes condiciones, con un acumulador cldsico —-
con azoe. El beneficio de energla obtenido es -
aproximado del 50% gracias a la mejor compresibi

25 = lidad del helio, con respecto &l nitrdgeno en -—-
las altas presiones consideradas.

Ia curva tedrice "C", representa el fe
ndmeno en el caso en que el scumulador podris car
garse con un gas perfecto (FV = Cte), tiene 5o--

30.~ bre todo como fin mostrar la pérdide de compresi
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bilided que aparece con el azoe, esta pérdida es . -

mucho menor con el helio (o con otro gas ligero
tal como el hidrdgeno). EL punto -39- en la cur
va "CY corresponde & una presidn de 600 bams ya
un voiﬁmen de aceite de 333 cm3. Se pueds dedu-
cir que el acumulaaor con azoe permite almace—-
ner solamente EEE = 62% de mnergia mixims, teo—
ricamente almacenable, cuando el scumulador con
helio, conforme & la invenecidn permite almece—=-
nar —— = 91% de esta energia méxime teorica.

333 Un gas més ligero que el azoe, que ==
conviene iguelmente en wun acumulador, conforme
a la invencidn, es el hidrdgeno (densidad con -
respecto al airs: 0,069), cuya curve (no repre--
sentada) se situard sensiblemente entre las del
nitrdégeno y del helio. El punto -40- de la fign
ra 28, con una presién de 600 bans corresponde
e un voldmen de aceite disponible de 255 cm3, -
en un acumulador llenado con hidrdgeno, con un -
sumento de energla disponible de 24% con respec
to a un acumulador clédsico con azoe.

En fin el nedn (densidad con respecto
el aire: 0,674) podria whilizarse asimismo ven-
tajosamente en un acumulador, conforme & la in-
vencidne

Un gas positivo se aproxims tento més
a un gas perfecto que esgta alejado en condicio-
nes correspondiente a su punto critico, es inte
resante examinar las coanstantes criticas de los

diferentes gases, los cuales han sido cuestidn
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en cuanto precede. Bgtas constantes son idéntices
en el tablero mds abajo indicsdo, en el cual se -~
ha aiiedido la densidad del gas con respecto al ai
Tre cerca de lag condiciones normales.

Temperatura Presidn

critica 20 eritica  Densided
. barsg
Helio - 268 2,25 0,137
Hidrogeno - 240 12,8 0,069
Noén - 205 29,0 0,674
Nitrégeno - 147,01 33,5 0,967

Parece pués bien que los gases escogi-
dos, perticularmente el helio, estarén mis aleje
dos de su punto critico que el azoe con altas re
siones consideradas. y para las temperaturas am--—
biente corrientes (-402C a +502C), de donde el be
neficio obtenido sobre'la compfesibilidad.

Se puede seflalar igualmente que el helio
& pesar de su precio aproximado, 15 veces superior
al del azoe, permite no obgtante fabricar acumule-—
dores hidro-neumdticos mds econdmicos que los lla-
mados de azoe. En efecto, si se desea dispoier de
la misma energia, la capacidad interior total ——-
(cuyas dimensiones) de un acumulador clégico con -
azoe deberian ser aproximado el 50% superiores & —
las de un acumulador con helio, conforme & la in--
vencidn, lo que aumenteria el precio de cOstO ==
aproximado del 5%, cuando el aumento del precio de
cogto debido a la utilizacidn del helio en vez de
azoe e inferior al T%.

Estas conclusiones son védlidas para el -

funcionemiento igotermo del acumulador, con una =
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temperatura ambiente congtante, pero como se ha -

indicado anteriorumente, las cualidades de los acu
mulaedores hidro-neumiticos son modificados con —-
arreglo & las temperaturas ambiente.

En la figura 38, las curvas "DV y YE" ¢
son las curvas de funcionamiento respectivamente
a =-352C y +502C del acumulador con helio, confor-
me & la invencidn habiendo servido para trazar ls
curva "B" de la figura 22. Lag curvas "FM oy e -
gon las curvas resgpectivamente a -3590~y.+509C -
del acwmlador clisico con azoe de igual capéci——
dad, habiendo servido para trazar la curva "A" de
la figure 28,

En los dos casos, acumulador con helio
y acumulador con azoe, el acumulador ha sido ini-
cialmente pre-inflado con una presidn de 400 bars
con una temperatura de 202C, como en el caso de =
la figura 28, y la capacidad interior total del -
acumulador es de 1000cm3, como se indica anterior
mente.

Las variaciones de temperatura, entien-
den a hacer variar la presiln de pre-inflado (pre
sidn establecida inicialmente, por ejemplo a 202C
cuando el acumulador estd vacio o sensiblemente -
vacio de aceite), asi como las cantidades de acei
te disponibles. Estas variaciones, legibles en ==
las curvas de las figuras 28 y 38, estén resumi--

dag en el tablero abeajo indicado,
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Variacidn del pre-infls Cantidad de aceite

do en bax con arreglo & en cm3 contenido en

la temperatura. el acumulador con -
600 baxrs.

YRS

=358C  4$202C  4502C -352C  420eC  4509C

Nitrogeno 2%8 400 4%1 358 206 135
Helio 330 400 449 445 303 230

En el caso de funcionamiento con + 509C (cur
vas "E" y "G"), el acumulador con nitrégeno no contie-
ne més que 135 cm3 de ecelte con la presidn de 600 bars
(debido & la dilatecidn térmica del cojin de ges que ha
'alcanzado 206 - 135 = '%lcm3 de aceite), entonces el acu
mulador conforme a le invencién, llenado con el nelio,
contiene alin 230 cm3 de aceite.

Se comprueba pues, que un acumulador de capa
cidad interior total de 1000 emd pre-~inflado g con 400
barsa 2020 y que seria utilizado en un ambiente pudien
do alcanéar +509C, no podrd preverse nade mis que para
un consumo de aceite limitado, respectivamente a 135 -

¥ 230 cm3, segin si estéd inflado con nitrdgenoc o con -

helio. La ganancia es por tanto del T0% en favor del
acumilador conforme & la invencidn.

Los consumos previstos estdn asl limitados

respectivamente a 135 y 230 em3, se v4 a exeminar las
caidas de presidén en barsque originan eslos consumos -
& partir de la presiln méxime de 600 ba®, cuando la tem

peratura de funclonamiento es de -35¢C (curvas "D" y =

an).

Volumen de aceite consumi Acwmaledor Acumuledor

do a partir de 600 bar con helio. con nitrogeno
135 em3 482 bars 408 bars
230 cm3 422 bars :
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Se comprueba que & este temperatura
de ~-352C, no solamente se conserve la ventaja
del 70% de consumo de esceite disponible que -
existia con +502C, pero las presiones estdn -
comprendidas entre 600 bars y 408 bawm con el -
nitrégeno, cuando ellas estdn comprendides en
tre 600 barsy 422 bars (siempre con consumo su
perior) para el helio. La gansncia en energla
dispinible estd por tanto mejorada merced a -
la invencidn.

Como resultado de cuanto precede an
teriormente con un acumulador conforme & la -
invencidn, inflado con helio, las ventajas ==
con respecto a un acumulador cldsico inflado
con azoe, son lag siguientes:

' 1) Una ganancia en calidad, debido
g lag caidas menos importantes -
de la presidn.

2) Una gensncia de energla disponi-
ble del 50% en caso de funciona-
miento con una ‘temperatura ambien
te constante.

3) Una genancia de energle disponi-
ble de por lo menos un %0% en ca_
so de funcionamiento a temperatu
rag ambientes muy wariables, ¥,
por ejemplo, coumprendidas entre
+502C y ~352C.

4) Un aumento del precio de costo, =

no excediendo del 7% aproximado -
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pars une ganancia minima en energia del 50%.
Se puede decir en fin que, aln en

el caso de funcionamiento a temperatura sm—-

- biente constente, la reduccidn no es abzolu-

‘tamente isoterma ai bien el aumento de ener-
gla otorgado es todavia mucho mis importante
que la indicada anteriormente, ya que las —-
caidas de presiones son en realidad més debi
les.

Se va a describir ahora, & propési
to de las figuras 42 y 58, la aplicacidn de
un acumulador con helig, conforme a la inven
cidn en "trabajo estdtico" consistente en —-
mantener un fluido bajo presién predeterminga
da y concretamente a mantener en estado 1i--
quido un gas dieldetrico licuable que sirve
pare el aislamiento de un disyuntor..

El disyuntor representado en la fi
gure 48 ya se ha descrito y representado en
la patente francesa n? 1.430.333. Basta con
recordar que la cimere de corte -52- en la -
cual estd montado el conmtacto fijo -62- y en
la cual se desplaza el contacto mévil =56~ -
accionado por el elevador hidrdulico -66-, eg
t4 llena de un gas dieldctrico licuasble, por
ejemplo el SPF 6 o el "Predn"., Este gas licua
ble se mantiene en permenente estado 1liquido
debido a la presidn ejercida por un acumile-
dor con pistdn —;8—. 7

El acumulador =78~ comporte un ci-




lindro -94- que estéd dividido por un émbolo 1i

bre -80- en un compartimiento a gas =82- lle-

no de un gas mis ligero que el azoe, en parti
cular el helio, bajo presidn, y en un compar—

5 timiento -76- para liquido, lleno de un gas -

) dieléctrico citado en estado liquido. Fl com—
partimiento para 1iquido -76— comunica con el
volimen interior -69- de la cdmara de corte -
-52- con un conducto de pequefia secciln =T4—.

10.~ Une vélvulae -84- permite, como es -
usual "infler" el acumulador, pudiendo verifi
car mediante un mandmetro -86- le buena con—-
servacidn de la presidn del fluido dieléetri-
co de un disyuntor.

15, En la patente precitada se indica -
que se escogia el azoe para llenar el compar-
timiento de gas -82-, es decir para consti——-—
tulr el cojin de gas eldstico del acumulador.
Se indicaba igualmente que el manlgetro -86-

20, = podia uwtilizerse pars gobernar sntomaticamen-—
te las operaciones de restablecimiento de la .
presidn.

Por el contrario, conforme 8 lg ==
presente invencidn, para constituir el eojin

25 = eldstico gaseoso, tampoco se utiliza el azoe
sino un ges més ligero que el azoe, en parti
cular el helio. & continmaecidn se va a mog--
trer que gracias al helio se puede respetar
naturalmente los limites de presidn necesa—-

30.= rios del fluido dieléctrico para el buen fun
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cionamiento del disyuntor sin tener que apelar

2 un sistema de control y de regulacidn automs
tico de la presidn, como seris necesario con -
un acumulador inflado con azoe.

Como ge ha indicedo anteriormente —-
las varieciones de temperaturas exteriores ad-~
mitidas en Francia para los disyuntores son de
-352C a 4502C,

. Por otra parte, en el caso de un dig
yuntor con dieléctrico gaseoso licuado (SF 6),
de la clase que se indica en la figura 48, se
puede apreciar que el disyuntor en su condi-——
cidn de cerrado, el paso de la corriente pueds
elevar la temperatura del SF 6 de 302C. De —-
ello se deduce que las temperaturas extremas -
pare el liquido pueden variar de -350C (en --
frio abierto)a +809C (en caliente, cerrado), -
supongamos une diférencia de temperatura del -
1iquido de 1159C. Se entiende que esta diferen
cia de 1159C no interesa mis que al liguido -=
contenido en la cdmara de corte, cuando el acu
mulador esté sometido mfs que a variaciones ex
teriores de temperatura, es decir de -359C a -
+502C,

Ya se ha indicado en cuanto antecede
las variaciones de la presidn del pre-inflado,
con arreglo a la temperatura en el caso de un -
acunulador con azoe y en el caso de un acumula
dor con helio, pre-inflados los dos con 400 —-

bars, con una temperatura de 20¢eC.
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Bagta con recordar que las citadas
variaciones son de 2%8 a 4%1 bars para el -
azoe y de 330;& 449 bars para el helio, en-
tre -352C y +50¢C.

Es evidente que cvando se estable
ce un disyuntor de la clase representado'en
la figura 4%, se debsn prever medios para -
mentener la presidn en el ligquido dieléctri
co entre limites predeterminados a partir de
una presidn media "P", a pesar de las. varig
ciones de ‘temperaturs.

Las variaciones son debidas prin-
cipalmente a2 la dilataciln del gas y, acce-
soriamente a la dilataciln del 1iquido con~-
tenido en la cimera de corte.

Uno de los medios conocidos con-—-
sigte en utilizar un acumulador de gren vo-
lumen, es decir teniendo un compartimiento
de gas de gren volumen. Es asi como se supo
ne que les variaciones de volumen del 1li---
guido son debidas a las variaciones de tem-—
peratura, provocan una variacién de volumen
del 10% en el coupartimiento para ges, las
variaciones de presidn correspondientes se-
rén del orden del 10%, pero izl medio condu
cird a adoptar acumuladores de gran dimen--
gidn que serfan inutilmente costosos y no -
compensarian mis que la dilatacidn del 1i--
gquido con la exclusidn de la del gas.

Ahora se couprueba que el empleo
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de un acumulador con helio segin ls invencidn

permitird con toda seguridad limitar la varia
cidn ge presibn debide a la dilatecidn del —-
gas de 449-330 = 119 bars, cuando con un acu-

5 ome mulador clésico con azoe seria de 4%1—278:193
bars.

J1i se considera el caso de un dig——
yuntor en el cual el dieléctrico es de ST 6 -
liquido, el coeficiente de dilatacidn del 1{-

10.- quido es de 4 x 1073 por grado C, lo que pare
una diferencié de temperatura de 115°C ge tra
duce pr una variscidn de volumen del liquido
del 4,5%. La compresibilidad del SF 6 liquido
es solamente de 10~3 por Kg/'cm2 luego es rela

150m tivamente ddspreciable. No se tendrd en cuen—
ta. en la exposicidn que continda.

Vanos a supouer que se escoge un —-—
acumulador de un volumen de 1000 om3, coimo en
el ejemplo citado mds arriba.

20 = Se supone igualmente que para une -~
instalacién determinada se fija como presidn
méxima adunisible en caliente una presidn de -
600 bars, tanto cowo con un acumulador con azoe

como con un acumulador con helio.

254 En eslas condiciones, con la tempe-
ratura minime y con volumen constante, la pre
9idn disminuird hasta 430 bars en el caso del
helio (es decir que la disminucidn de presidn
serfa de 28%), mientras que disminuird haste

30.- 339 bars, en el caso de azoe (disminucidn de
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presién 43%).

BEstos resultados egtén ilustrados =

en la figura 52, en la cual estén indicados -
horizontalmente los porcentajes de disminu——-
cibn de presibn, a partir de la presién méxi-
ma adwitida, en el moaento que disminuye la -
temperatura.

Despudés de comentar estas figuras,
se hacen las siguientes observaciones:

a) Con ningin acumulador de volumen
escogido serd neceserio respetar una disminu-
cifn de presidn inferior al 28%.

b) Si la dismimucidn de presién ad-—
nitida estd comprendide entre 8l 28 y 43%, un
acumulador con helio, con un volumen suficien
‘temente elevado, conforme a la invencién, po-
drfe cumplir las condiciones requerides y ase
gurard pués, de menera estética y sin ningin
apareto de regulecidn, el mantenimiento de la
presidn en los limites escogidos. Por el con-
trario, ningin scumulador clésico con azmoe, -
cualquiera que sea su volumci, ho Serd. capaz
dd cumplir tales condiclones.

¢) Bl acumulador con azoe no podrd
mantener la presidn nada més que pera disminu
ciones superiores al 43%.

En resumen que el acumulador con =-
azoe no podrd convenir mis que en la zona "OY
de la figura 528. El acumulador con helio con-

vendrd en las zomas "B" y "C', Ningin acumula

.
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dor podrd cumplir las condiciones de la zona =

nAw,

Tlustraremos mediante un ejenplo exps
rimental le ventaja del acumulador, segdin la in
venoidn con respecto a los acumuladores clési-—
cog. Se supone un disyuntor en el cual el volu-
men de liguido dieléctrico (ST 6) es tal que --
lag variaciones de volumen en caliente y en -—
frio del liquido son de 1000 cm3, es decir que
el acumulador debe poder absorber o restituir =
1000 cm? de 1iquido.

Se escoge como latitud de disminucidn
de presion el rendimiemto del 50% (por ejemplo
presiln comprendida entre 600 y 300 bars), de -
manera que esta condiciln pueda cumplirse por —
los dog tipos de acumuladores (zona "6, figura
52). |

Log resultados experimenﬁales me gm——
tran que basta con un acumulador con helio de -
3,5 litros de capacidad total, mientras que el
acumilador clésico con azoe dendo la misme lati
tud de funcionamiento deberia tener 11,2 litros,
0 sea 3 veces mas.

Se describe ahora, a propdsito de le
figura 68, un acumulador hidro-neumitico, segin
la invencidn, provisto de medios de referencia
de la posicidn del pistdn en el cilindro del —-
acumulador; estos medios permifen gobernar el -
llenado de aceite del acumulador con arreglo al

Y - 14 )
volunen de acelte contenido en este y no com ——
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arreglo & la presidn.

El cilindro -103- del acumulador e-
-101~ estd dividido en dos coupartimientos =—-
~109~ y -111- por un pistén -113-. El comparti

miento & gas -109 estd 1llenoc de un gas bajo

50"

. F I4 .
presion mas ligero que el azoe, este gas es

preferentemente el helio. EL compartimiento
para 1liquido ~1ll- estéd 1lleno de aceite que —-
alimenta un circuito de utilizacidn —ll%—.
De conformidad con el presente modo
10.- de realimaciln de la invencidn, el scumulador
con helio estd provisto de un vistago salien--
te -12%- solidario del pistén -113- y que atrii
viesa el fondo -105—~ del cilindro -103- a tra-
15, vés de la junta estanco -129-.
: EL extremo exterior del vistago sa—-—
liente -12%-, estd preferentemente provisto de
un ensanchamiento -131- formando leva, puede -
accionar las puestas en marcha de uno o varios
20.~ contactos eléotricos ~133-, -133'~ incluidos en
el circuito de alimentacidén de un motor sléc——
trico =135~ arrastrando la bowba de aceite de
llenado -125-.
Un acumulador con vastago saliente,
250~ cuyo véstago gobierna los contactos eléctricos
ya ha sido descrito en la patente francesa mi-
1.181.955.
En el modo de realizacidn representa
do en la figura 68, el contacto -133- es un in

30, terruptor de puesita en marcha del motor -135-
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mientras que el contacto ~133'-~ es un interrup

tor de parada del mismo motor. Merced a egta -
disposicidn, es posible conservar permanente—-—
mente en el acumulaedor una reserva con presidn
Bem cuyo volumen estd comprendido entre dos limi--—
tes predeterminados, estos limites estén fijos
debido & la posicidn de la leve -131- del vds-
tago saliente con respecto & las tomas de los
interruptores -133- -133'-, Preferentemente, -
10.- la posicién de la leva -131- es regulable en —
el véstago -12%- bara ajustar las posiciones -~
de disparo de los interrupiores -133- ~133'~,
A continuacidén se indica a titulo de
ejemplo las caracteristicas para un acumuladof
15.~ hidro-neumdtico, capaz de suministrar, en cual
quier circunstancig, un volumen de 1000 cm3 de
acelte, cuando las temperaturas varian entre -
~35eC y +50eC,
‘ A.- Cuando la recarga de aceite eg -
20.~ gobernada con respecto a la posicidn del pistdn
en el acumulador, por ejemplo, por medio del -
sistema con vastago saliente deserito mds arri
ba, la capacidad total del acumulador deberd -
ser de 3.500 cm3, tratdndose de un acumulador
254= lleno de helio, y de 11.200 om3 en el cago de
un acumlador con azoe; con una disminucidn de
presifn del 50%.
Las variaciones de presidn, pare las
variaciones de temperatura indiéados més arri-

30,.- ba estarian entonces comprendidas entre 600 y300
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bars, es decir que la disminucidn méxima de =-

presién seria del 50%.

Se ha podido couprobar con cuanto an
tecede y a propdsito de la aplicacién "estdti-
ca" de los acumuladores, que las disminuciones
de presidn inferiores al 28% no podian obteng§

ge en las condiciones indicadasg, con un acumi-

« lador, sea con helio o con azoces He ha podido

'comprobar igualmente que un acunulador con azoe
no es capaz de asegurar disminuciones de pre=--
sidn inferiores al 43%, mientras que el acumu-
lador con helio podia asegurar una regulacidn
de presibén entre 28 y 43%, w mucho mis. Es por
lo que se ha escogido en el sjemplo anterior, ,
wne disminucidn de presién del 50% que es admi
éible para los dos tipos de acumuladores.

Se comprubba por el ejémplo anterior
mente citado, que la capacidad del acumulador
con azoe deberia ser 3 veces ués grande gque la
del acumulador con helio con cualidades idénti
cas. Se entiende que con igual capacided, el -
soumilador con helio dard disminuciones de pre
eidn inferiores a las del acumulador con azoe.

Be- En el caso en que la recargs en’
aceite esté gobernada con arreglo & la presidn
en el acumuledor, por ejemplo por medio de un
mando menostitico de la bomba de llenado, como
ge desceribe en las primeras aplicaciones, la -
disminucién de presidén puede reducirse mucho -

’
&S e
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As{ es como pars presiones comprendi-
das entre 500 y 600 bars, la capacidad to-
tal del acumulador en helio y de 15.610 cm},
con un acumlador cldsico con azoe (las pre-
siones de pre-inflado son respectivamente -
de 464 bars y 453 bars con 202C). Ahi se ve
que el acumulador con heliko pﬁede ser aproxi
medamente 2 veces menos voluminoso que el —-
scumulador clésico con azoe.

Se entiende que le invencidén no que—~
de en modo alguno limitada & los ejemplos -
descritos, sino que es susceptible de nume-
rosas variantes accesibles al hombre ( del -
arte, artesano), segin las aplicaciones —-
consideradas y sin salirse por ello del cus-—
dro de la invencidn.

La presente solicitud, que correspon-
de a la presentada en FRANCIA, bajo los mi-
meros 70 03 105, 70 47 483 y T1 00 010, - de
fecha 29 de Enero de 1.970, 31 de Diciembre
de 1.970 y 4 de Enero de 1.971, se acogen a
los beneficios del articulo 512 del vigente
Egtatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Se declars como de propiedad y novedad
parae todo el territorio espafiol, el conteni-
do de las siguientes:

REIVINDICACIONES

18.-Perfeccionamientos introducidos en
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acumulador hidroneumdticos que comporta un
cilindro estanco separado por un pistdn mé
vil en un primer compartimiento encerrando
un gas con presidn y un segundé compartimien
to encerrando un liquido, caracterizado por-
que el gas encerrado en el citado primer com
pertimiento, es un gas mds ligero que el --
8708, ‘

28 .~ Perfeccionamientos introducidos
en acumulador hidroneumdticos segin reivin-
dicacidn 12, en el cual el gas encerrado en
el primer compartimiento es de helioe.

38 .~ Perfeccionamientos introducidos
en acwmlador hidroneumdticos segin reivin
dicacidn 18, en el cual vl gas encerrado en
el primer compartimiento es de hidrogeno.

48 .~ Perfeccionamientos introducidos
en acumulador hidroneumdticos, segin la rei
vindicacidn 1§ en el cual, el gas encerrado
en el primer compartimiento es de nedn.

58 = Perfeccionamientos introducidos
en acumulador hidroneuméticos con alta pre
sidn, segin cualquiera de las reivindicacio
nes 18 a 48, en el cual el gas encerrzdo en
el primer compartimiento estd comprimido con
una presidén comprendida entre 300 y 1.000
bars.

68 .~ Perfeccionemientos introducidos
en acumulador hidroneumstices, comportando -

un cilindro estanco dividido por un pistén -
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mévil en un primer compertimiento encerrando
un gas con presién y un segundo compartimien
to encerrando un liquido, caracterizado porque
el gas encerrado en el primer compartimiento
es un gas mds ligero que el azoe ¥ porque el
liquido encerrado en el segundo compartimien
to es un gas licuable mantenido en estado 1L
quido por la presgidn ejercida por el gas con
tenido en el primer compartimiento.

79.— Perfeccionamientos introducidos en
acumulador hidroneumdticos, segin le reivin-
dicacidn 62 en el cual, el gas encerrado en -
el primer compartimiento es el helio.

82 .~ Perfeccionamientos introducidos en
acumulador hidroneumdticos, segdn cualquiers
de las reivindicacidn 62 ¢ 73, en el cual el
1{quido encerrado en el segundo compartimien
to es un gas dieléetrico licusble mantenido
en estado liguido.

98 .~ Perfeccionamientos introdueidos en
acumulsdor hidroneumdticos, segin la reivindi
cacidn 88, en el cusl el 1iquido encerrado en
el segundé compartimiento es de hexafloruro gde
azufre licuado.

108+~ Perfeccionamientos introducidos en
acumulador hidroneumfticos, con pistdn que com
porte un eilingro dividido por un pistdn mévil
en un primer compartimiento, encerrando un gasg
com pregidn mds ligero que el azoe particular-

mente helio, y un segundo compartimiento ence-



5=

100-

15."'

200-

25-"‘

30.~

“
e/ N

: [Fkeit

i S ens

rrando un liquido, particularmente aceits,
cuyo acumulador se caracterize porque com
porta dos medios exteriores de sefializacidn
de la posicidn del citado pistén en el cilin
dro, cuyos medios de sefializacién gobiernan
medios de llenado en liquido con .presidn gel
compartimiento pars lfquido del acummlador.

118.~ Perfeccionamientos introduecidos
en acumulador hidroneumdticos, segin reivin
dicacidn 128, en el cual, los medios de sefia
lizacidn citedos, comprenden un véstago sa-
liente unido por uno de sus extremos al pis-
tén y el otro extremo atraviess por ung jun-
ta deslizante estanca, uno de los fondos del
cilindro del acwumulador.

128 .- Perfeccionamientos introducidos
en acumulador hidroneumdticos, segln reivin-
dicacidn 138, en ol cual, el otro extremo ei
tado del védstago saliente, sobresaliendo al
exterior del acumulador, coopera con los pre
citados medios de llenado.

138.- Perfeccionamientos introducigos
en acumulador hidroneumdticos, segin cualquie
ra de las reivindicaciones 132 § 148, en el -
cual, los citados medios de llenagdo comprende:
una bomba sacando aceite en un depdsito hajo
presidn y comprimidndole en el compartimiento
para liquido del acumulador, un motor eléctri
co de arrastre de dicha bomba, por lo menos -

un contacto eléetrico de pueste en marcha y -
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parada del citedo motor, as{ como un Srgano
de accionamiento de dicho contacto eléetrico
llevado por el extremo exterior gel véstago
saliente,

148 .~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS
EN ACUMULADOR HIDRONEUMATIGOSM

Todo ello conforme se déscribe ¥ rei-
vindica en 1la bpresente memoria que constg -
de TREINTA Y CINCO hojas, escritas s méquina
por una sola de sus caras y dibujos que la
ilustran.

Madrid,mﬁ‘veintisiete de enero de
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