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YEMORIA DESCRIPIIVA

La invencidn se refiere a una mdguina hidrdulica
destinada a ia transferencia de energia por bombsado -

furbinado .

En esta sector de equipo industrial se compruecha
una gran dezanda para el suministro de mdquinas muy granded
Yy para la utilizacidn de diferenoias de nivel cada dia ma-
yores.

Por esta ragzdn, la realizacisn ‘de las bonbag~tur-~
bina de concepcidn cldsica ha sido llevada hasta los limites

de las dimensiones econdmicamente adnisihles y mecdnicamente
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posibles.

EL nuevo concepto de la mfquins que es objeto de
la presente invencidn responde a la preccupacidn de permi~
tir une evoluoidn hecia le utilizaoidn de potencias undtew
rias y de diferengias de nivel todavia mayores.

La invencidn tiene por objeto une méquina hidriu~
lica que agrupa une bombe y una turbina cuyas ruedas estén
finadas sobre un mismo eje, habiéndose previsto medios Dera
seperar y desanegar el espacio en el 01:191 gire le bomba, 0
respectivamente la rveda de la turbine, del espacio puesto
bajo agus por un colector aguas arriba y de conducciones
a8uas dbajo; oaracterizads por el hecho que el colector aguas
arribe estd oonectado & la bomba por medio de un minimo de
dos volutas paroigles y por medio de dos volutas parcisles
por lo menos a la turbina, y que el enrollamiento de las vo-
lutas parcisles de la bomba esté 1nvertido en relaciGn al de
las volutas paroieles de la turbina, las ruedas de la borba :
v de la turbina estando disefiadas pears un mismo sentido de
rotacidn.

T plano adjunto representa esqueméticamente y a
titulo de ejemplo; une forme de reslizacién de la invenoién
¥y cinco variantes. .

Ia figurs 1 es una vista en alzado, farciglmentc en
seccidn axial.

La figure 2 es una viets en seeci&n transversal g6~
gén II~II y ITI~III de la figurae L.

Lo Pigurse 3 es una vista de conjunto en alzado de
le méquing representada en las figuras 1y 2.

La figure 4 es une vista de conjunto en alzedo de
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une primere veriante de realizeoidne

La figura 5 es une vista derdonjunto en alzado de
una segunde verlante de reglizacién.

La figure 6 es wna vista de conjunto en alzado de
une tercera yerisnte de reelizaeidn.

Lo figura 7 es unae viste de oonjunto en alzado de
une cuarte varlsunte de realizaoién.

Lo figura 8 es una vista de oonjunto en alzado de
wna quinta Verisnte de realizacidb.

Ta méquine representada en la figura 1 esté cons—
titulde por una bomba de un solo pese que tiene ougtro Vo
lutas parolales 5 que actlzan en el lugar y en sust;tuci6n
de una ofmara espirsl usuel y por una turbina de un paso gue
tiene btambién ouvaetro volutas paroiales 4.

Lg flgurs 2 indica que el sentido del enrollamiento
de las volutas parcieles 5 de la bombe estd invertido en re—
laoidn oon el gentido. del enrollasmiento de las volutas par—
cigles 4 de la turbina. El éngulo en ¢l centro interceptado
por cada wna de las volutas oorresponde sensiblemente s 902,

El eje 2 de la miquina es vertical. Esté ascoplado
a wn elternador-motor 1 (figure S) gituedo en el extremo dol.
eje, enoima del grupo. Tembién puedd estar situado en el otro
extremo del eje.

La ruede de bomba 8 y la rusda de turbina 7 estin
fijadas sobre el eje 2 ocon sus aberturas de aspirapiﬁn PO
pectivas orientedes en oposici&n; Por consiguiente, el oodo
de asplracién 6 de la bomba y el aspiredor 3 de la turbina
estén izualmente orientados en oposioidn. Ios conjuntos de

palotes de estes ruedss 8 y 7 estén disefiados para un mismo
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sentido de rotacidm.

Un eojinete de gufa 11 estd intercalado entre la
rueda de le bombe 8 y la rueda de la turbina 7. La rueda
de lg bomba estd montada en voladizoe

La turbina tiene un ofroulo de bridas de montajes
Estas bridas de montaje 9 podrien ser sustitufdas parcial
o totglmente por los espolones 15 que separan entre si las
volutas parciales 4'de la turbina.

As{ mismo, lag bombs tiene aletas fijas 12 de di-
fusor que podrien ellas también ser sustituidas parcial o
totalmente por los espolones 16 que separan ehtre si las
volutas parocisles 5 de la bomba,

. Lg turbina tiene paletas directrices 10 oriente-
bles, dlrigidas por un mecanismo ususl. Un difusor oriente-
ble puede ser igualmente intercalado entre la rueda de la
bomba 8 y sus volutas parciales;

Un obturador del tipo de vAlvulas de cartucho 14
permite separar el espacio interior dentro del cual gira
la rueda de’la bomba 8 del espacio interior de sus volutbas
parcieles 5; el cual es puesto bajo agua por el colector
que conecta le méquina al embalse aguas erriba de le insta-
lacién.

Otro obturador del mismo tipo 13 permite separar
el espaclio interior en el cual gire la rueda de turbins
7 del espaocio interior de sus volutas parciales 4; el oual
estéd igualmente conectado con el embalse aguas arriba de
la instalgpidn. Este obturador 13 estd intercelado entre
la rueda 7Ty lés baletas directrices 10; puede estar inw

tercalado igualmente entre las paletas directrices 10 y las
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bridas de montdje 9. _

M, distribuidor de la tu;bina, ponstitufdo por las
paletas direotrices 10 orientablesd, podrds sustituir la vAlw
vule de pertucho 13 de la turbing. :

Meniobres sdecuadas de los distintos obturedoves
menoionadgs ¥y de los dispositivos de drensje y reposiciln
bajo agua§ ya oonocidos, permiten el funcionsmiento de la
nfquina oomo turbing mientras la rveda de la bomba 8 no
estd bajo sgua, o ol funcionsmiento comd bomba mientras
la rueda de turbina 7 no estd bajo aguas Se eviten asf las
pérdides por burbujeo.

Esta bomba turbineg se pone siempre en marchs bajo
régimen de turbing. Su elternador—motor 1 (figura 3) o8
mentenido a ocontinuscién conectado a la red eléetrice, sea
cual see su régimen de funcionamiepto e igualmente Jurante
las meniobras de cembio de régi@en; 1o que es hecho Pogis
ble por el disefio de sus ruedas; estgblecido pars un mismo
sentido de roteoin.

Pueden contemplerse numerosas variantes de la foyu
ma de realizacidn descrita y representada en las figures 1,
2 ¥ 3. Se distinguen entre si, 9sencialmenté, por la posi-
oifn de las ruedas sobre el eje, la orientacién dade a sus
aberturas de aspirecién y a la posicidn del alternsdor-mow~
tor 1 en relacibn con las ruedas de bomba 8 y de turbing %Z

En la primere veriante, de la forma de realizecidn
representada esqueméticamente en ls figura 4, la rueda de
la bomba 8 y la rueda de la turbina 7 estén fijadas sobre
el oje 2 oon gus eberturas de aspiraoibn orientadas en opo-

sioibn. EL oodo de aspiracién 6 de le bomba y 6l aspirador
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3 de la twrbina estén pues iguslmente orientados en opoSim
cién. Fl glternador-motor 1 estd intercalado entre las rue-
des de la bomba y de la turbing.

En la segunda varisnis de laAforma'de realizaoiéh
representada esquemdticamente en la figura 5, la rueda de
la bomba 8 y la rueda de la turbina estén fijadas sobre el
eje 2 con sus respectivas sbertures de aspiracidén orienta~
das una hacia 1ls otra'. Lo mismo suoedeh pera el codo de asw
piracidén 6 de lg bomba y el aspirador 3 ds la turbipa. L
elternador-motor estd acoplado al extremo del eje 2, del
lado de lg turbing o del lado de la bomba.

En la tercera veriente de la forma de reglizacidn
representada esqueméticemente en lg figurs 6, la rueda de
le bomba 8 y la rueda de la turbina ;~estén fijedas sobre
el eje 2 oon sus sberturss de aspiracidén respectivas orien-
tadas una hacle la otra. Lo mismo sucedes pues para el oodo
de aspiraoidn 6 de la bomba y el aspirador 3 de la turbina.
Bl glternador-motor estd intercalado entre las ruedas de la
bombea y de la turbing.

En la ovarta variante de la forme de reslizacidn
representada esqueméticamente en lg figsurs 7, la rueda de
la bomba 8 y la rueda de la turbing 7 egtén fijedas sobre
el eje 2 con sus aberturas de aspiracién orientades les
dos en una misma direccidn. EL oodo de aspiracién 6 de la
bombe y el aspirador 3 de la turbing estén pues orientedos
en esta misma direociqn. % alternsdor-motor 1 esté acopla~
do al extremo del eje, del lado de la turbing o del lado
de ls bomba.

En la quints varignte de la forma de realizaoi@h
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representada esquemdticemente en la figurs 8; la rueda de
la bomba 8 y la rueda de la turbina 7 estén fijedas sobre
ol eje 2 pon sus sberturas de aspiraoidn respectives orien—
tedes las dos en ﬁna misme di;eoci&n; EL codo de espiracidn
6 de la bomba y el aspirador 3 de la turbina estén pues
orientados en este misma direccién. EL alternedor-motor
estd interoglado entre las ruedas de lg bomba y de la
turbine.

En todgs estes vaeriantes se puede reourfir g 0On=
ceptos oconooldos, ye seg padsa la e}eooién de la posicidn
de los cojinetes de gufa del eje 2, ya sea para ssegurar
el paso de este a travds del aspirador 3 de la turbing o
del codo de aspiracién 6 de la bomba; va ges ademis pers
colooer la rueda de lg bombe 8 y/o: la rueds de la turbing
% en voladlgo, cuendo la disposicidn se preste para ello;

EL eje 2 puede ser verticel, horizontal u oblfouos

Las ruedas pueden ser del tipo radial, diasgonal
o axisl.

La méquina puede tener pasos miltiples de bombs
y/0 de turbina. ‘

ElL ndmero de volutas paroiasles 5, 4 de lg homba y
de la turbing puede ser oualquieral Puede ser diferente en
le bomba del que se hayea adoptado en la turbinea.

Lga forms de las volutes puede ser cualquiera;,Su
seocidn pusde ser gimétrice (como en lg figura 1) 0 ocurvas
da laﬁeral,enta; Pueden estar distribuidas sobre la perife-
ria de la rueda, formendo éngulos de enrollamiento iguales
(oomo en la figure 2) © desigueles entre si.

Las volutas partlales 5, 4 de la bomba y de la

furbing pueden estar descompuestas en varios elementos
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idénticos 0 ho idénticos; soldados entre sf en el momento
de su montaje en lg obra o unidos por brides empernadas o
por cualquier otro medic.

Les wolutgs parciales de la bomba 5 y/o de la tur-
bina 4, as{ oomo lag toberas que las prolongan, pueden ser
conectadas de oualquier modo gl coleotor que une la méqui-
nas con el remagnso aguas a;riba;

Partioularments, las yolubtas parciales 5 de la bom
ba pueden estar dispuestaes en un nivel inscrito sensiblew~
mente en el plano mediano II-II (figura 2) que pasa por la
periferls de la rueda de la bomba 8; estendo situadas las
uniones de estos elementos con une tuberie conectada al co-
lector en el plano’medio II-II igualmente.

Agfmismo, les volutaes paroisles 4 de le turbine ten
bidn pueden estar situadas en un segundo nivel, sobrepuesto
el primero e insorito sensiblemente en el plano mediasno III-
III (figuya 2) que pasa por la periferia de la rueda de la
turbins, ;; estando las uniones de estos elementos oon ung
tuberfa que conectada al colector iguslmente situades en ese
te plano median6 III~III.

Tambidn ge pueden unir dos a dos las volubtas par~
ciales 5 de la bomba y las de la turbina 4 por medio de fu~
bos de bifurocacién.

_ La vélvule de cartucho de la bomba 14 y/o la vél-
vule de oartucho de la turbina 13 pueden ser sustitufdas por
vélvulas de ouslquier tipo, interoaladas entre las volutas
parciales 5, 4 de la bomba y/o0 de la turbins y el colector
que une lg méguina oon el remanso aguas arribae

’

Ia méquine objeto de la presente invencidn aporte,
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paré;' la realing de unidedes de potencis muy grende o
sometidas e diferencias muy greandes de nivel, las sigulen-
tes ventajas principales:

~Una reduccibn del.sspacio raquerido por las vo-
lutas paroiales en relacidnh con el requerido por una Of-
mara espirel correspondiente. | _

~Una reduccién de los esfuerzos mecénicos debidos
& la presién del agua actuando dentro de las volutas, en
relacifn a los esfuerzos provocados por la misma presidn
en una cdmara espiral correspondiento.

«~Una reduccién del wolumen de agua & desaguar o
g volver a carger en el momento de las maniobras, si los
obtursdores menolonedos son insertados en las toberas que
wnen las volutas parclagles al oolector dispuesito entre
le miquine y el embelse aguas arriba.

Lias tres ventajas anteriores viene acentuadas si
se guments el némero de volutes perolales.

-La reduccidn de los esfuerzos necénicos permite
ol wso de chepas mds delgadas, faocilitando los trabejos de

soldadura.
-Los problemas de transporte y de montaje en la

 obra de los elementos de esta oclase son més fhciles de re—

golver quellos planteados por las odmaras espirsles corres-
pondlentes, que son mucho néds pesadas y voluminosas.
~Finglmente, la utilizaoldn de este méquina hi-
dréulica elimina los problemes propics de la puesta en mar-
che con bomba, que impone limites a la potencie unitaria

admisible para clertos tipos de bombas turbing, ya sea por
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razdn de la complejidad y del precio de los auxiliares, ya
gsea, gobre ‘todo, a causa de las pertudbaciones en la red

eléctrica producidas por esta maniobra.
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RETIVINDICACIDNES

Descrito el objeto del presente invento, se decla-
ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
ciones, con prioridad de la solicitud de patente suiza n®
93.98/74 del 9 de Jullo de 1974.

1..— Perfeccionanientos en ndguinas hidrdulicas bogé
ba=turbina, que agrupan wna bombaly tna turbina cuyas ruedas
estdn fijadas en un mismo eje (2), estando previstos medios
(13,14) para separar y desaguar el espacio en el cual gira
la rueda de 1la boaba (8), o respectivamente la rueda de la
turbina (7), del espacio pucsto bajo agea por un colector
aguas arriba y conducciones aguet abajo, caracterizados por
el hecho que el colector aguas arriba estd ugido por medio
de por 1o menos dos volutas parciales (5) a ;a bomba y por
medio de por lo menos dos volutas parciales (4) a la turbina
y de estar invertido el enrol amients de las volutas parciaF
les (5) de la bomba en relacidn con el de 1aq volutos pan-
ciales (4) de la turbina, esbtando disefiadas la rueda dc la
bozaba (8) y de la turbina (7) para un nismo sentido de ro-
tacidn. '

2+~ Perfeccionamientss segin la reivindicacidn 1,
caracterizados por el hecho de sexr adyacentes la rueda de
la bomba (8) ¥y iLa rueda de la turbina (7) y estar £ijadas
sobre el ele (2) con sus aberturas Ge aspiracidn resgectivaé

orientadas cn opusicidn, esvonds acvplado el alternador
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motor en el extremo del eje (2), del lado de la turbing o
del lado de la bomba.

Jem Borfeocionamientos segln la reivindicacidn 1,

’

caracterizados por el hecho de estar fijadas sobre el oje

(2) la rueds de la bomba (8) y la rueda de la turbing (7)

con sus gbertures de aspiracidn respectivas orientadas en
oposioidn, egtando intercalado el elternedor-motor entre
leg ruedas de la bomba y de la turbing. )
4o Porfeccionamiontos segfn la reivindicacidn 1,
oaracterizados por el hecho de estar fijadas la rueda de la
bombe (8) y la rueda de le turbina (7) sobre el eje (2) oon
sus aberturas'de aspiracién respeotives orientedess ls wna
hacie la otra, estando acoprlado el alternsdor-motor al ex-
tremo del oje (2), del lado de la turbina o del lado de le
bombas 4
5. Porfleccionamientos segin la reivindicacién 1,
caraoterizados por el hecho de estar fijadas la rueds de la
bombe (8) y la rueda de la turbing (7) gobre el eje (2) oon
sus respectngs aberturas de sspiracidn orientsdas ls una
hacie la otre, estendo intercelado ol elternagor-motor (1)
entre les ruedas de la bombe y de.la turbina. ‘
6.~ Porfecoionamientos seghn la reivindicacién Ly
caracterizados por el hecho de estar fljade la rueds de la
bomba (8) y la ruede de la turbina (7) sobre el eje (2) oon
sus reépeotivas abertu?as de amspiracién orientadas ambas
en una misma direccién, estando acoplado el elternador
motor (1) el extremo del eje, del lado de la turbina o del
ledo de lg bomba.
f;~ Perfeccionamientos segin la reivindicecidn 1,

¢
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caracterizedo por el hecho de estar fijada la ruede de la
bomba (8) y la rueds de la turbina (7) sobre el eje (2) aon
sus respegtivas abe;turas de aspira.ciiSn orientadas ambas en
una misma direcoidn, estando interoalado el elternador-motor
(l) entre las ruedas de la bomba (8) y de la turbing (7);

‘ 8.~ Perfeccionamientos segln una o varias de leas
reivindicaciones 1 a 7, caracterigzados por el hecho de estar
intercelada wna vélvule tipo cartucho (13,14) entre la rusda
de lg bomba (8) y/b la rueda de 1o turbina (7Y vy las volu
tas pareciales (4, 5) de la bomba o deo la turbing.

Gowm Perfeocignamientos gsegin una 0 variasg de las
reivindicaciones 1 a 8, caeracterizados por el hecho de estar
descompuestas en element?s unidos por soldadura o smpernado
las volutas parciales (4, 5)e

100~ Perfeocionamientos seglén una o varias de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterimados por el hecho de tener
le bomba y/o0 la turbine un solo paso:

1l,= Perfeccionsmientos segdn una o varias de las
reivindicagiones 1 a 9, caracterizados por el hecho de *tener
la bomba y/0 la turbine por lo menos dos pasoss

12.- Perfeccionamientos segin una o varias de las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizmados por el hecho de estar
unides dos a dos las volutas perciales (5) de le bombe y les
de la turbina (4) por tubos de bifurcecidn.

130w Perfeccionamientos seglin una o varies de las
relvindicaciones 1 a 11, ceracterizaedos por el hecho que las
uniones de las volutas parcisles de la bomba (5) y/o de la
turbing (4)'con el oolector de la oentral o con conducoiones

oonectadas oon este dltimo estdn situadas en el plano mediano
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gue pasa por la periferia de la rueda de la bomba (8) y/o
en el plano mediano gue pasa por la periferia de la rueda
de la turbina (7). |

14:~ Perfeccionanientos ¢n ndquinas hidraulicas
bomba~turbina.

Segin se degeribe y reivindica en la presente me;_
moria deseriptiva que consta de 13 pdginas foliladas y escri;
tas a mﬁquina par una sola de eus caras, acompafiadas de los
dibujos reglamentarios:

Madrid, a 7.

Dede

HPCe
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