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La invencidn se refiere & una central alimen-
tada por bombas, especialmente para una gran altura de
salto o elevacidn, con une turbo-bomba acoplada al mo
togenerador eléctrico, con dlabes directores regulables.

Como se sabe, 2l mismo numero de revolucioues
en ambas clases de funcionamiento de una turbo~bomba . por
razones fisicas, el dptimo se encuentra e diferentes al-
turas de salto o elevacicn en el funcionamiento como
turbina y como bomba. En el caso de centrales elimenta-
des por bombas con un margen de funcionamiento relati-
vamente grande entre las alturas de salto o elevecidn
méxime y minima, se presenten las siguientes circuns-
tancias molestas. En ambos modos de funcionamiento hay
que sceptar mérgenes de rendimiento relativamente ba-
Jos; normalmente, esto es lo que sucede en la parte in-
ferior del mergen de altura de elevacidn o salto. A es-—
t0o va unido la mayor parte de las veces un sumento de
la inestahilidad de marcha. En el funcionemiento como
turbina, la zona afectada por las variaciones de presidn
en el tubo de aspiracion y los fendmenos perjudiciales
consecuentes relacionados con ellas se extiende cada
vez con mis intensidad y amplitud. Pero también en el
funcionamiento como bomba hay que contar con un crecien
te alejamiento del punto de funcionamiento optimo debi

do a separaciocnes de la corriente con crecientes varie-
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ciones de la presién a la entrada, tanto de los alabes
de gufa, como también del rodete. Pero lo mds grave es
que en el funcionamiento como bombs, al aumentar la sg
paracidn del punto de funcionamiento Gptimo, el compor
tamiento a la cavitacion resulta cada vez mas desfavo-
rable.

Se sabe ya elegir, con un margen crecisnte de
ls alturs de elevacidn o salto, cotas de montaje de la
miquina considerablemente mas bajes que en el ceso de
un margen de altura de elevamcidn o salto mds Pequeilo
en la proximidad del punto dptimo de funcionamiento, pa
ra evitar efectos de cavitacidn no deseados, tento res-
pecto de una eventual destruccion del meterial, como tam
bién respecto de una influencia perjudicial sobre las

curvas caracteristicas. Pero, sobre todo, la cavitacion

del lado de la impulgion que se presentz con mds inten

sidad en el rodete al reducirse la altura de elevacidn

o al aumentar el caudal de elevacion no exigiria ya al-
turas de afluencia extremadamente grandes que desde el
punto de vista economico son ya irrealizables, para evi-
tar el descenso de rendimiento relacionado con ello y
un desplezamiento a la curva caracteristica en el pro-
nunciado descenso de la altura de elevacidn que se pre-
genta & partir de un determinado alcance.

Estos fendmenos provocados fisicamente velen
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en general tanto pera los llamados equipos de réquinas
convencionales, que constan de bomba y turbina, como tam
bién para los grupos de méquinas con turbo-bombe reversi
bles. En el ceso de estas dltimas, se dan no obstente las
siguientes peculiaridades. Condicionados por la posicion
relative de la curva carscter{stica de la bomba fuera del
punto Optimo del campo de caracteristicas de la turbine,
se llegs ya, en el caso de un margen de alture de eleva-
cion o salto mucho menor, con una altura de saldo en dig
minucidn a los estedos desfavorables ya descritos dél fun
cionamiento como turbina. .

Es cierto que, en el funcionamiento como bomba,
existe hasta cierto grado en el caso de una turbo-bomba
con 8lebes de gufa regulables, la posibilided de limiter
de tal manera el caudal de elevacidn en el caso de una
reduccidn de altura de elevacién, mediante disminueidn
de la apertura de la rueda directriz, de manera que pug
da reducirse la profundided de montaje necesaria en si,
es decir, sin dlebes de gufa regulables. En este caso,
sin embargo, la curva caracter{stica de la bomba se deg
plaze a un margen de rendimiento desfavorsble. La accion
perjudicial en el funcionamiento como turbina, en rela-
cidn con un grupo de méquinas con turbina separada, pue
de compensarse ciertamente en un caso dado eligiendo pa

ra el funcionamiento como turbine un numero de revolucio
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nes menor que para el funcionamiento como bomba. Pero eg
t0, sin embargo, ocesiona a su vez un gren gasto en relg
cidn con la parte eléctrica de le instalacidn, y no se
puede aprovechar ventajosamente en todo el maergen de né
mero de revoluciones.

La invencidén se propone resolver el problema
de crear una centrael slimenteda por bombag con una turbo-
~bomba, que permita cubrir en ambos tipos de funcionamien
to un amplio margen de slturs; la instalacidn, a pesar de
egto, debe funcionar en los dos tipos de servicio fuera
de los mirgenes de campo de caracteristices desfavorubles,
respecto del comportamiento en cavitacidn o rendimiento ¥y
evitando lag cotes de montaje bajas no soportables desde

el punto de vista econdmico, asi como una miquina eléctri

. ca& con dos numeros de revoluciones.

La invencidn resuslve este problema porque, en
una forme conocide en s{, esté dispueste adicionalmente
una bomba acoplads igualmente con el motogenerador eléc-
trico, y porque la turbo-bomba y la bomba se pueden car-
gar de por s{ sdlo cada una con el medio de funcionamien
t0 y la bomba adicional estd disefiada sdlo pars impulsar
en un margen parcial de altura de elevecidn que llege hag
ta la mdxima eltura de elevecidn y la turbo-bomba estd di
seflada como bomba sdlo para impulsar en un margen parcial

inferior de altura de elevacion que llega hasta la altura
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de elevacidn minima, estando contiguos entre si, por lo
menos, ambos mirgenes, mientras que la turbo-bomba sir-
ve de turbina para el funcionamiento dentro de todo el
margen de altura de salto. En este caso, la turbo-bomba
se disefla convenientemente de maners que la méxims altu
ra de elevacion se encuentra en forma conocida en si en
la zona del Optimo del campo de caracteristices do ls tur
bina, prefersntemente algo por debajo del nimero Ge revo-
luciones dptimo de la unidad.

Se obtiene asi una central alimentads por Lom-
ba con gran margen de alturas de elevacidn o saltc, que
funciona en forma econdmica, tanto en el servicio como
turbina como también en el servicio como bomba con buen
rendimiento, y especialmente en el servicio como bomba
evitando en la mayor parte posible los mirgenes que co-~
rren el peligro de una cavitacidn.

Se ha dado a conocer, ciertzmente, para contro
lar grandes altures de elevacion o salto, una instalacidn
para central alimentada por bombas con una turbo-bomba y
una bomba adicional, en la que, en el funcionamiento como
bomba, ambas mdquinas conectadas en serie, se emplean al

mismo tiempo (articulo "Hydraulische Maschinen fiir Pumps-

peicheranlagen ..." de E.H. Mihlemann, en Escher-Wyss-Mittei-

lungen 1972/1, péginas 3 a 11, especialmente figura 6, pagi

na 6). En este caso, cada una de las maquinas se hace cargo
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de una parte de la alture de impulsidn totel. Pare coniro
lar un gran margen de alturas de elevecidn una instalacidn
de esta clase no es adecuada, sin embargo, pues entonces
se presentarf{an los mismos estedos de servicio perjudicia
les que se acaban de desoribir. Adends, esta disposicidn
hace necesaria una turbina de arranque especial, mientras
que, en el caso de una instalacidn segun la presente inven
cidn, puede prescindirse de una turbina especial de arrap
que si, conforme a una forma de ejecucion preferida de la
invencidn, se acciona la bémba sdicional en el miemo senti
do de giro que la turbo-bombe en funcionamiento como turbi
na., Entonces se puede efectivemente elevar el numero de. re
voluciones de la bomba ocon le turbo-bomba que funciona co-
mo turbina, y la bomba puede utilizarse como turbina de

arrangue para la turbo-bomba en el sentido de giro de bom

ba. Aun cuando esto ultimo sélo tiene lugar en el margen

inferior de la altura de elevacidn, en el que la bombe,
marchando como turbina, funciona en un margen relativamen
te desfavorable, en la mayor parte de los cesos esto serd
posible hasta une altura de salto minima, porque, por une
parte, la potencia nominal de la turbo-bomba es menor que
la de¢ la bomba y, por otra, al arrancer en contra de los
dlabes de gula cerrados, 8élo se necesita como mdximo un
25% aproximademente de la potencia nominel, si se alcan-

’ .
za el numero de revoluciones nominal.
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La invencidn se explica mds detalladamente a
continuacion por medio del dibujo. En é1 presentan:

La figura 1 un diagrama de las curvas caractg
risticas de las miquinas de una central alimentada por
bombas, segin la invencidn, y

La figuras 2 y 3, esquemdticamente, dos posibi
lidades de disposicidn, a modo de ejemplo, de las migui-
nas de une instalacidn de esta clase.

_En el disgrema segun la figure 1, estdn regis
trados en le abeiea, subiendo de izquierde a derecha, los
ndmeros de giros unificados ni/niopt, referidos al valor
@ﬁm,yﬂﬁm@de%mmaanwhwmelwn%mm
diente valor de la altura de salto o de elevacidn H/Hopt,
referido asimiasmo respectivamente en cada caso al valor
optimo, mientras que en le ordenada, a la izquierda, es-
td registrada la corriente de agua unitarﬁlqi/biopt refe
rida a su vez al valor Optimo. En el diagramas estdn ins-
critas, en relacidn con el servicio como turbina, las cur
vas '7/"[ opt de rendimiento conocidas en si, designadas
como curvas concoidales, y las curvas de las diferentes

aperturas de la rueda directriz a/'avo as{ como la cur

11
va caracteristica de la bomba Pu para el servicioc como
bomba de la turbo-bomba. Ademis, se hen afadido a este
disgrams, para la mejor comprensidn, a su derecha, las

curvas de los coeficientes de cavitacion W y de los ren
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dimientos\I" para el servicio como bomba de la turbo-bom
be, y concretamente en funcidn de Qi/Qiopt'

Primeramente se va a explicar por medio de este
diagrame, el comportamiento de funcionamiento de una central
conocida alimentada por bomba con s6lo una turbo-bomca. Pa
ra esto estdn registrados en el diagrams con puntos y rayas

H B 4, Pera la altura méxima y minima de salto o elg

Lmax ¥ 1
vacidn pera el margen de funcionamiento relativamente gran
de Fy; en este caso, para simplificar la representacidn,
no se han tenido en cuenta las pérdidas en las tuberfas.
En el gervicio como turbina, este margen se encuentrs, co
mo se sabe, fuera del punto dptimo N /Ylopt = 1, cierts
mente todavis relativamente cerca de este punto para la

pExime altura de salto Hl , pero en el caso de altura
max

nfnima de salto Hlmin’ incluso con total apertura de la

rueda directriz a/avoll = 1, por debajo de " /"( opt 0,7.
Para el servicio como bomba se puede ver por el
diagrama el margen parcial inferior de la altura de eleva
cidn resultan, como ya se he expuesto al comienszo, desfavo
rables coeficientes de cavitacidn ¥ y rendimientos "‘1 P.
En el ejemplo del diagrame representado estos valores deg
favorables se encuentran algo por encima de Qi/Qiopt = 1,4,
Lag circunstancias son completamente diferentes,
8i la central alimentads por bombas se realiza conforme &

la invencién. El margen de altura de salto o elevacidn T,
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estd registrada pars este caso con las correspondientes
7 . . »

lineas de raya-punto-punto-raya para H2min 0 Hzmax en el

diagrama de la figura 1. Se puede ver claramente gue el

punto 6ptimo *Z/Q ; = 1 parg el funcionamiento como tur
bina se abarca ngﬁamente ¥ se encuentra cerca de Hamax'
También pura H, , resultan todavia valores de rendimien
to my favorables.

Para el servicio como bomba, el margen de altu
ra de elevacidn T,, 9o descompone en dos ndrgenes parcia
les, Fpy ¥ P, . Ia turbo-bomba 8élo puede utilizarse na-
furaluente para el funcionamiento como bomba en la mona

inferior de altura de salto F2u hasta bajar'a H « El

2min
1{mite superior de este margen se encuentra aproxiwracemen
te en el valor H1max del primer ejemplo de una instalacidn
con una turbp-bomba sola. Los valores” p ¥ ¥ resultantes
para el mergen F2u a la altura del punto de interseccion
Hopip con la curva caracteristica de la bomba Pu son con
siderablemente mds favorables que en el caso representado
en primer lugar. El margen parcial superior limftrofe Féo.
estd exclusivauente a cargo de la bomba adicional, que pue
de dimensionarse especialmente para este margen parcial de
altura de elevacidn. La distribucién de los dos mirgenes
de bomba deber{s efectuarse de manera que resultard cier-
to solape y que, en conjunto, se pudiera obtener un dpti-~

mo rendimiento y una cota de montaje lo mis reducida posi

- 10 -
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En la figura 2 se ha representado como ejemplo
una instalacién conforme a la invencidn con el srbol 4 ho
rizontal. Entre la turbo-bomba 5 y la bomba adicional 6
estd dispuesto el motogenerador 7. Se pone en comumicacidn
con la atmésfera la miquina 5 6 & que, en cada caso, no se
encuentra en serviecio.

En el caso de un grupo de mdquinas con 8rbol ver
tical 8 conforme a la figura 3, deberia montarse abajo, a
ser posible, la miquina hidrdulica que necesite la mayor
altura de entrada o afluencia. En el ejemplo de ejecucion,
la turbo-bomba 5 estd dimensionada para una meyor aliura
de afluencia o entrada, pues seria conveniente que el tu-
bo de aspiracidn 9 de la turbo-bomba 5 no fuera atravesa-

do por el drbol 8 y, respecto del funcionamiento como tur

"bina, deberia poder realizarse una suficiente extensidn

axial del codo de aspiracidn. La bomba 6 estd dispuesta
inmediatamente sgobre la turbo-bomba en este ejemplo. Pg
ro existe también la posibilidad de disponerla sobre el
motogenerador 7 con codo de aspiracion ascendente.

La presente'solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Republioca PFederal Alemsna, el 16 de larzo de
1973, bajo el N2 P 23 13 095.2-15, se acoge a8 los benefi~
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.

—11-.
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son los que
88 recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Central alimentada por bomba, especialmen
te para gran margen de altura de saltc o elevacidn, con
una turbo-bomba acoplada al motogenerador eléctrico, con
dlabes directores graduables, que se caracteriza porque,
en forma conocida en si, estd dispuesta adicionalmente
una bomba, igualmente acoplada al motogenerador eléctr;
€0, y porgque la turbo-bomba y la bomba pueden ser carga
degcon el medio de funcionamiento cada una de por si ¥y
la bomba adicional estd disefiada sdlo para la elevacidn
en un mergen parcial superior de altura de elevacion que
llega hasta la altura mdxims de elevacidnm, y la turbo-bom
ba, como bomba, sdlo para la elevacidn en un margen par-
cial inferior de altura de elevacidn que llega hasta la
altura de elevacidn uwds baja, estando por lo menos comti
guos los dos mérgenes, mientras que la turbo-bomba sirve
de turbina para el trsbajo en todo el margen de altura
de salto.

28.~ Oentral segin la reivindicacidn 1%, que

31.3.744 (/ =12 -
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ge caracteriza porque la turbo-bomba estd disefiada en
forma en si conocida, de menera que la maxims altura de
salto se encuenire en el margen del 6ptimo de las carac
ter{sticas de la turbing, preferentemente algo por de-
5 bajo del numero optimo de revoluciones de la unidad.

38,~ Central segin la reivindicacidn 12 & 28,
que se caracteriza porque el sentido de giro de la bLom~
ba es el mismo que el de la turbo~bomba en el funciona-
miento como turbina,

10 48, Central segin la reivindicacidn 1%, gque
se caracterize porque para el arranque de la turbo-bom
ba para funcionamiento como bomba, la bomba sirve de
turbina de arrangue.

58,- Central segun la reivindicacidn 48, con

- conjunto ajustable de dlabes de gufa para la bomba, que

15
ge caracteriza porque el conjunto de slabes de guia se
pueds abrir hasta una apertura mds smplia de la necesa-
ria para el funcionamiento normal como bomba,

68,~ Central alimentada por bomba.

20 Tal y como gse ha descrito en la lMemoria que
antecede, representado en 1los dibujos que se acompafian
¥y con los fines que se han especificado.

31.3.74
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