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RESUMEN
Un rodete de turbina sobre un eje horizontal se mon-

ta coaxialmente dentro de una tobera primaria, para soportarse

‘en una corriente fluvial debajo de una plataforma que soporta

el equipo de generacién de fuerza eléctrica. El eje de turbina
¥ la tobera primaria se sumergen y orientan para permitir el
flujo de una porcidn de corriente fluvial a través de la tobe-

ra y por el rodete de turbina.

La superficic &xverna de la Sobera se configura ¥
tiene estructura para acelerar y/o dirigir el flujo de la co-
rriente fluvial principal circundante adyscente de manera que
genere una vaina que contribuye a la salida de dicha porcién
de la corriente fluvial que pasd pof la turbina. Parte de di~
cha estructura es una tobera secundaria que rodea la tobera
primaria; la tobera secundaria se dispone para acentuar el
control de la corriente fluvial principal circundante. Se des-
eriben medios de apoyo, medios de soporte,'medios de toma de
fuerza, medios de ﬁontrol de velocidad y formas de &labes.

OBJETOé |

Los objetos de la presente invencidn incluyen los
siguientes: ‘ 7

(1) Utilizar parte de la energia solar representada
por la lluvia recogida en las corrientes fluviales.

. (2) Extraer energia de las corrientes fluviales sin
construir presas caras.

(3) Extraer energiza de los rios en los lugares en
los que el suelo y las condiciones geogrificas hacen imposible
él uso de presas.

(4) Sacar energia de una parte de las corrientes flu~-

viales sin impedir que el rio 5¢ use pera navegar.
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\ (5) Permitir el desplazamiento repetido de los me-~
dios de’ extraccidn de energia a las partes de un rio en las
que las cerrientes son Optimas.

(6) La aplicacién de la moderna tecnologia y mate-
riales de construccién para construir.grandes plantas de

.fuerza que pueden navegar de elevada eficiencia y coste mode-

rado. -

(7) Permitir la produccidén de fuerza eléctrica en

7

{

I

iwrandes captidades, con contmol precﬁsn"de la frecuencia v
isincronizacidn de tal forma que la fuerza pueda unirse con sis-

temas de generacién de fuerza eléctrica convencionales apesar
‘ :
de las fluc?uaciones de la corriente fluvial.

FIGURAS
La figura 1 es una vista isométrica de un par de
turbinas fluviales de lainvencidn, montadas sobre una embar-
cacidén comin,
Ia figura 2 es una vista en seccién longitudinal
de une finica turbina de la invencién. i
La figura 3 muestra una tobera primaria de la in-

vencién en semicorte, careciendo dicha versibén de preconver-

gencia, y una cola completa.

La figura 4 muestra una versidén de la tobera prima-

ria con convergidor y cola completa.

Ia figura 5 muestra una versibén de la tobera prima-

ria con convergidor, y cola minima. : i

La figura 6 muestra la adicibén de una tobera secun-

daria.

Ta figura 7 muestra una paleta recta en el paso anu-

lar entre las toberas primaria y secundaria.

Ta figura 8 muestra ura paleba doblada o inclinada

- n " . -
. .,
- -

T v o



10

15

20

25

30

|
!
‘., | e
1
a
!

en%el pasc anular,
E La figura 9 muestra un "alerén" articulado ¥y una pa-
leta en triéngulo en la tobera secundaria.
La figura 10 muestra un detalle que indica que la pa-
leta de tridngulo se dobla o inclina. '
. La figura 11 muestra una aleta en forma de pétalo

articulada en el extremo posterior de la tobera secundaria.

La figura 12 muestra el borde del rodete de turbina,

o —
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La figura 13 muestra un detalle de unos medios para
dirigir o i?clinar el puntal-paleta hacia arriba del rodete

de turbina. -

Lé figura 14 muestra un detalle del soporte de agua
para el eje del rodete de turbina.

La figura 15 muestra un rodete de turbina con &labes
doblados en catenarias con ejes de simetria paralelos al eje
del rodeté de turbina,’ .

La figura 16 muestra un rodete de turbinaléon &labes
doblados en semicatenarias con ejes de simetria coincidentes

con el eje del rodete de turbina, ¥y elimindndose la estructura

de soporte central.

La figura 16b es otra variacidn de catenaria.

La figura 17 muestra el borde de un rodete de turbi-
na de flujo radial, y el paso de agua en forma de campana ad-
yacente. |

DESCRIPCION GENERAL DE TA SITUACION DE LA TECNICA

ANTERIOR
Ias plantas de energiahidréulica ascciadas con el
uyso de presas para almacenar el agua, y pasarla por ruedas

nidréulicas, (y en los Gltimos tiempes pow turbinas) tienen
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siglos de desarrollo. Como consecnencia, donde pueden usarse
presas, y donde puede disponerse de una buena caida de agua,
dichas plantas de energia pueden ser muy eficientés, ¥y se
usan en todo el mundo para generar fuerza eléctrica.

Sin embargo,.hay muchas situaciones en las que (1) el
embalse de las corrientes de agua es prohibitivamente caro,
(2) es imposible debido a las condiciones del suelo, (3) es
imposible debido a las condiciones geogréficas, o (4) es
irrcalizable debido o gue lac corricnbes do ogua sen nccoce-

: .
rias phra la navegacidn, Entre las situaciones que impiden
!
usar con éxitq el agua embalsada para fines hidroeléctricos
se encuentran las siguientes:'

(1) Las capas profundas de terrenos de aluvidn que
recubren roéas'cuya baserno puede ser profunda, por lo que la
construceidén de los cimientos de las presas es totalmente irree~
lizable. h |

(2) Tos valles anchos y llanos, de tal forma que
pequefias elevaciones del nivel del agva inundarian ihmensas
superficies de terrenos valioéos, v las pequefias caidas del
nivel del agua producirian grandes &reas llanas de terrenos
fangosos., .

7 (3) Relacionada con lo anterior, la falta de cordi-
lleras préximas entre las gque podrfan construirse las presas.
_El rfo Misisipi es un ejemplo notable, que presenta
todas las situaciones anteriores, y no obstante al mismo tiem-
po representa'la pérdida de inmensas cantidades de energia so-
lar. Esta energia solar es la que usd la naturaleza para lle-
var en secuencia el agua‘desde el océano a las nubes del cielo
sobre la cuenca del Misisipi. Una vez en el rio, laenergia del

rio se presenta en dos formas, ajsaber;,(l)iel gyadiepte.hidrauu

.. K
- . -
~

a4y



10

15

20

25

30

—6—

lico del agua mientras baja desde los manantiales hasté la
desembocadura, y (2) la energia cindtica de la masa de agua
en movimiento. .

- E1l gradiente hidrdulico del rio Misisipi natural es
muy pequeilo, siendo eﬁ gran parte del rio inferior a 2 pulga-
das (5,08 cm) por milla (1,6093 km).

Si se considera una méquina apropiada para extraer

energia de la energia potencial en la caida de presibén esta-

vica de una corrienbe de agua que dvanza & aproximadamenie

5 millas (8,046 km) por hora, y que cae 0,002 pies (0,00060 m)
en una miquina de 100 pies (30,48 m) de longitud puede éalcu—
lérse que la corriente transporta energia a la velocidad de
solamente unos 0,60 pies—libra/seg.(0,815 julios/seg) por ca-
da pie cuadrado (0,0929 m2) de corriente, equi#alente a aproxi-
madamente 1/1000 caballos de fuerza.

Por otra parte, la energia cinética de dicha corrien-
te es muchisimo mayor. Puede calcularse que el mismo pie cua-
drado (0,0929 m2) de corriente introduciri energla éinética
en la miquina a una velocidad de 380 pies-libra/seg (515,204
julios/seg), que es aproximadamente 0,7 caballos de fuersza,

o 700 veces mayor.

Muchos esfuerzos se hicieron en los Gltimos afios del
siglo XIX v primeros del XX para utilizar las corrientes flu-
viale; sin usar presas. .Sus inventores supusieron que dichos
motores de corrientes fluviales recogian énergia de la veloci-
dad de las corrientes de agua, y que convertian dicha energia
en alguna otra forma mds Gtil. El accionamiento de un genera-
-dor de electricidad fue una forma contemplada comtinmente.,

El estudio de dicha técnica anterior de los motores

de corrientes fluviales revele gque sc¢ inventaron sobres 1abase
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de una pobre comprensidn de lq hidrodindmica, y una consiguien-
te premisa falsa. La técnica anterior parece indicar que un
motor de corriente fluviél, introducido en una cdrriénte flu-
vial, puede extraer parte de la energia cinética del agua,

y no obstante, hacer due el agua avance sin pérdida de veloci-
dad a través del motor.

Dicha situacibén no es més posible que el movimiento
perpetuo. Lo que sucedia realmente después de introducir un
notor de corrieute fluvial de la técnica anbesion &n una co-
rrlenye, era que el motor actuaba como obstruccidn del flujo
de la’ corriente, y la obstruccidn resultaba en el aumento de
presibén hacia arriba del motor, por un aumento local en el '
nivel del rio. Como consecuencia, pérte de la corriente flu-
vial que anteriormente pasaba por la regién del motor, fluia
en cambio alrededor del motor. Como el recorrido del flujo
del agua alrededor del motor no era mucho mis large ni més
tortuoso que el recorrido a través del motor, solamente una
pequefia fraccidn de la corfiente de agua deseada sehpasaba por
el motor; y dicha corriente s; movia més lentamente que la
corriente principal. Consiguientémente, se extraia poca ener-
gia fluvial, y los motores de corriente fluvial de la técnica
anterior fueron extremadamente ineficientes.

En dichos dispositivos de la técnica anterior se
presté poca atencién a obtener un flujo suave con laminima
friccibn y turbulenc1a posible desde la corrlente principal,

a la rueda hldréullca, y de nuevo a la corriente principal.
Tas turbinas mostradas fueron altamente ineficientes, y muchas

. ' '
versiones utilizaron tornillos jneficaces o ruedas miltiples

i "d ~atencid
que se seguian pr6x1mamegpe una a otra; no se presté

a.facliitdr 11 re«entrada

" “POOR
QUALITY

a mejorar el entorno descendente pg.

-
-” ~ .
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de la porcion de la corriente de la que se suponia que se habia

extraido energia.

RESUMEN DE LA PRESENTE INVENCION

El motor de corriente fluvial de la presente inven-
c¢idén se basa en la prehisa principal-de que para sacar'énergia
cinética de una maza de agua en movimiento, sin reducir por
ello la velocidad de flujo de la masa, es necesario facilitar
inmediatamente hacia abajo del dispositivo de extraccidn de
energia, una regidn a la gquc sea impuloods Yamosa de’ague tra-
tada de forma que se mueva, y simulténeamente que la corrien-
te principal de agua sea empujada de forma que se aleje de di-
cha regién, Ademis de dicha premise principal, la presente in-
vencién tambidn emplea nuevas configuraciones que usan princi-
pios hidrodinémicos aceptados, para sacar las mayores &entajas
posibles de la corriente fluvial en movimiento, utilizando y
recuperando no sélo parte de la energia en dicha porcién de la
corriente fluvial interceptada realmente por dicha turbina flu-
vial, sino utilizando también partede la energia de la corrien—
te principal para preparar uné regidén descendente faﬁorable
para la descarga de la porcidén interceptada.

Los objetos de la'invencibén, y otros objetos, se rea-
lizan en un motor de corriente fluvial del tipo constituido
pof una tobera primaria con eje horizontal longitudinal, su~-
mergi&a en dicho rio con eje paralelo a la direccidn de la
corriente fluvial, para recoger una porcién de 1a corriente
fluvial de la corriente principal de dicha corriente, tenien-
do dicha tobera primaria en secuencia a lo largo de su eje
im extremo de entrada conectado a un paso de agua que atravie~
sa, que conduce & una garganta y después mediante una cola a

un extremo de descarga, -y que soporta coaxialuente dentro de
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la garganta un rodete de turbina de entrada axial al qué se
conectan medios para tranéferir la energia rotativa mecénica

a los medios de utilizacidn exteriores, comprendiendb 1a mejora
lo siguiente:

(a) el abocinamiento del paso de agua desde la gar-
ganta al extremo de descarga para iniciar y establecer una sec—
cibn transversal gradualmente creciente de la porcibén recogida
de dicha corriente fluvial a partir del momento en que pasa

manm A3 ahhAa madA 1
poxr diche redete de turbina, ¥

(b) el abocinamiento y estructuracibén del exberior de
dicha tobera primaria para iniciar y establecer la formacidn
de una vaina cbnica divergente de la corriente fluvial princi-
pal alrededor de dicha porcidn recogida mientras dicha porcién
sale del extremo de descarga de dicha tobera primaria.

En una forma preferida, el rodete de turbina soporta
en su periferia un anillo de refuerzo, la garganta del paso de
agua tiene un rebaje anular de cooperacidn, que recibe el ani-
1lo de refuerzo, y la superficie diametral interna &el anillo
de refuerzo es una exbtensidn de la superficie interna de la
garganta del paso de agua.

Pambién en la forma preferida, el borde exterior del
anillo de refuerzo es una polea sobre la que se soporta al
menos uwna cinta sinfin que conduce a través de les canales en
la esé}uctura de la tobera primaria a 1los medios de utiliza-
cidn de energila.

Y en la forma preferida, se facilita en el rio un
tamiz de basuras hacia arriba del extremo de entrada de la to-
bera primaria, comprendiendo dicho tamiz de basuras una dispo-

. . (4
sicién cdnica de cables sobre el eje horizontal, uniéndose la
punta del cono a un cable de anclaje @gqepd§nte y formando 1la

* o
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base del cono un extremo sbierto de seccidn transversai al mé—
nos ?an grande como el extremo de entrada de la tobera prima-
ria, -8l que dicho extremo abierto se yuxtapone y pone. Para
la minima resistencia al flujo, el é&ngulo incluido dentro del
cono es preferiblemenfe aproximadamente 30°.

Preferiblemente, el paso de agua dentro de la tobera
primaria converge suavemente desdé una seccidn transversal
interceptadora inicial en él extremo de boca o entrada a una
seccidn transversal mis pequefia eu la gaﬁganta, por io que la
velocidad de la porcidn de la corriente fluvial interceptada
por la tobera se acelera antes de chocar sobre los 4labes del
rodete de turbina, y por consiguiente se incrementa la efi-
ciencia de la transferencia de eneréia. La relacibén de &rea
para dichas secciones transversales Puede ser del orden de
1:1 a 4:1. 7 .

En una forma, el rodete de turbina es del tipo de

flujo puramente axial, y la cola del paso de agua hacia abajo

'del rodete de turbina se abocina en un &ngulo incluido de

hasta 150, preferiblementé unés 7°. Con dicha forma la cola
puede tener una longitud axial de al menos la mitad del didme-
tro de la garganta del paso de agua.

Para el éxito de esta invencidn es importante no
séio que el paso de agua de la tobera primaria tenga las carac-
teriséicas enumeradas anteriormente,.sino también que el exte-
Tior se abocine y estructure con elementos'mecénicos para pro-
mover el flujo de una vaina cénica'divergenfe de agué de la
corriente principal adyacente a y que rodeda la porcidn recogi-
da mientras dicha poreidn sale del extremo de descarga de la
tobera primaria. Por consiguiente en la corriente principal se

facilita un entorno al gque descarga la porcibn recogida, de
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tal forma que la porcidn recogida pueda salir bajo el iﬁpulso

de‘sg presibén de carga estética restante y altura debida a la
velocidad restante. Preferiblemente, la vaina de corriente
principal se forma y dirige, y su contenido de energia total
se organiza de tal forha que contribuya a la éalida de 1a por-
cibén recogida. La formacidn, direcéién, y recrganizacibn se
facilitan por una o varias caracteristicas siguientes del ex-
terior de la tobera primaria:

E
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(1) Como 3
tobera puede comenzar a abocinarse hacia afuera en la direc-
cibén del flujo de agua, en un 4ngulo tan grande como sea posi-
ble considerando que la superficie exterior deberd encontrarse
en el extremo de descarga del paso de agua con el paso de agva
en un borde de salida delgado:bien carenado. '

(2) Se afiaden elementos estructurales a la superfi-
cie exterior para realizar mejor la formacidn de la vaina de-
seada.

(%) Uno de dichos elementos estructurales.es una pa-
leta, o'juego de paletas, que%se extienden radialmente hacia
afuera desde la superficie de la tobera primaria, teniendo ca-
da una de dichas paletas un borde de salida inclinado o do~-
blado helicoidalmente. E1l borde de salida doblado o inclinado
tiéne la finalidad de iniciar un impulso giratorio en la vaina
por lé-que 1a vaina desarrolla movimiento, y un gradiente de
presién'correspondiente radialmente hacia éfuera. El movimien-
to es como una vaina helicoidal, El gradiente de presién con-
tribuye claramente a la descarga de la porcién recogida de la
6orriente fluvial.

(&) Otro elemento estructural, que puede soportarse

convenientemente sobre Los extremos exferitres d

e.las paletas

s s bl



10

15

20

25

50

-]12~

\

que acaban de ditarse, es una tobera secundaria coaxial de
1
tales dimensiones interiores que ajuste alrededor de la super-
ficie exterior de la tobera primaria, formando el'espacio li-
bre entre la tobera secundaria y ia primaria un paso anular
para el flujo del agua de la corriente principal por la su—
perficie exterior de la tobera primaria., Facilitando mis espa-
éio libre en el extremo delantéro o de entrada del paso anular
ue en el extremo trasero o de descarga,_el agua recogida en
Ea parte delantera se acelera y descarga a mayor velocidad, y
mendr presidén, en cuya condicidén la vaina formada es particu~
larmente ef?ctiva para arrastrar y por consiguiente contribuir
a la descaréa de la porcidn recogida de la corriente fluvial.
(5) Otra caracteristica eétructural es el ébocina—

iento de las superficies interior y exterior dé la tobera
secundaria en la régién préxima al bdrde de salida de dicha
tobera, de forma que contribuya a la formacibén de la vaina cb-
nica divergente de la corriente principal. .

(6) Otra caracteristica estructural més es la provi-

- 1
sién en el exterior de la tobera secundaria cerca de su borde

de entrada de un juego de paletas en forma de tridngulo, que

se extienden hacia afuera desde la superficie, y formadas en

fragmentos de una hélice o hélices, para generar por ello un
moQimiento vortical de la corriente principal en el exterior
de la tobera secundaria, de la misma manera y por las mismas
razones que en el nimero (3) anterior. . .-

También es posible formar o colocar dichas paletas

de generacidén de vértice para que no generen un Gnico vértice

grande alrededor de la tobera secundaria, sino para generar
mis bien muchos pequefios vdértices o remolinos a lo largo de

la superficie de la tobe:h secundaria. Dichos remolinos, al
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desprenderse del borde de salida de la tobera contriﬁuyen al
mantenimiento de la vaina divergente de la corriente fluvial
principal. Una forma de asegurar dicha generacibén de : remoli-
nos es simplemente inclinar las paletas adyacentes en direc-
c¢idén o mano opuesta - una inclinada a la espiral en la direc-
cién contraria al sentido de las agujas del reloj, la siguien~
te a la espiral en el sentido de las agujas del reloj, y asfi
sucesivamente alrededor de la periferia.

| (7) Utra caracteristica estructural més es un juego
de alqtas en forma de pétalo que se extienden hacia atris des-
de elsborderde salida de la tobera secundaria, montadas arti-
cunladamente al mismo, dotadas.de medios de control, por lo
que las életas pueden oscilarse hacia adentro para reducir el
abocinado de la vaina de la corriente principal, o hacia afuera
para aumentar el abocinado, ségﬁn se requiera para controlar
la salida de la turbina de corriente fluvial. En el caso de
que no haya tobera secundaria, las aletas serian parte del
borde de salida de la tobera primaria.

. (8) Para controlar &és la vaina externa citada pre-
viamente, pueden facilitarse bordes de salida en forma de ale-
rbén ajustables sobre las paletas que se extienden desde la su-
perficie de la tobera primaria, por lo que puede influirse en
1a.resistencia del movimiento helicoidal de la vaina.

En una forma alternativa del rodete de turbina y el
paso de agua dlvergente cooperante desde la garganta al extremo
de descarga de la tobera primaria, el rodete de turblna, en
vez de ser del tipo de flujo axial puro, tiene paletas confi-
guradas para permitir que la porcibén de la corriente fluvial
que entra axialmente a la turbina, salga con un componente

considerable de flujo rdd1a¢. En esta fqrma eT paso de agua

- «
L -
A} w®
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se desvia inmediatamente eﬁ la regién de descarga de turbina
deila garganta,- teniendo forma‘de.campana en dicho punto de'dés_
carga, por lo que la regidn a la que sale el agua parcialmente
desexcitada puede tener una seccidn transversal grande a la
que puede fluir el agué a baja velocidad. Hacia abajo desde
dicha regién,-el abocinamiento del paso de agua continuari como
ya se describid. ‘

En otras formas del rodete de turbina de flujo axial
sus ﬁlgbes, en vez de extenderge direchamente desde el cubo
al an'&lo de refuerzo, se pre-configuran en elementos doblados
en la ’direccic'?n del flujo que bajo carga forman catenarias,
de tal forma que los esfuerzoé principales en los &labes sean
esfuerzos de traccidén. En una variacidén de catenaria, cada
&labe se dobla a-una forma de U abierta, con el eje de siﬁe%ria
de la catenaria entre los dos extremos de la U, y paralelo al
eje del rodete de turbina. En otra variacién de catenaria, cada
&labe- constituye casi la mitad de lacatenaria, y el eje de si~
metria es concéntrico con el eje de la turbina. Los &labes
también pueden doblarse en su' direccidén rotacional, como se

explicard detalladamente més adelante.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Ta figura 1 muestra una vista igométrica de dos de
1éé disposiciones de tobera y turbina de esta invencidn en re-
lacién de lado a lado. La figura 2 muestra una Unica tobera
de la figura 1, en seccién longitudinal, montada debajo de
~una estructuré de pontén y cublerta de méquinas, en una posi-‘
cién dentro de un rio, en la que la corriente fluvial choca
‘desde la izquierda, y sale hacié al derecha. En todas las fi-
guras, los elementos correspondientes llevan los mismos nume-

rales de designacién, aynque sus formas puedan variar ligera-
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mente de una_versién especifica de la invencién a otra. Cuando
las diferencias- son tan sustanéiales que produzcan confusidn,
se usan designaciones distintas.

En las figuras 1 y 2, el elemento 1 designa la cu-
bierta de una estructufa en forma buque, que se soporta sobre
la armazdn estructural 3, por encima de dos o més pontones 2,
separados de forma anfloga a ce.ta}narén, con espacio entre y
debajo de cada par de pontones. En dicho espacio se coloca
sbruchura de tobera primaris 5, QOnéctada mediante ele-
mentos! de la armazén estructural 3 a los pontones 2 y la cu-
bierta 1. Encima de la cubierta 1 hay una estructura de cabina
25 y una torre de soporte de 1inea de transmisién 24, Montados
sobre la cubierta hay generadores'eléctricos 4a y 4b, su polea
motriz 19a, una polea loca 19b, un mecanismb de control eléc-
trico 26 y medios de bomba de agua designados en general 23.

Ia estructura de tobera primaria 3 como se muestra
en las figuras 1 y 2 estd constituida por una envuelta 6 y un
revestimiento 7. El extremo izquierdo, o delantero,{de la en-
vuelta 6 se une suavemente al!exﬁremo de entrada 9 del reves-
timiento 7, para baja resistencia al flujo de fluidos, tanto
para ia entrada de una porcién de la corriente fluvial al paso
a_través del revestimiento 7, como para la porriente fluvial
principél que pasa alrededor de la envuelta 6. El revestimien-
to ?rcontinﬁa desde su extremo de entrada 9 a una garganta 8,
que es la parte del paso & través del revestimiento de menor
seccidn trans&ersal. En la garganta 8 hay un rebaje anular 30.

- - . L 4 P
ocupado por un anillo de refuerzo ;7, cuya interrelaclon se

-detallaré después y en la figura 12. Hacia abajo de la garganta

3 - ) _; 4 b o
el revestimiento 7 continfia a una seccion de descarga 10,

en cuya seccibn la seceidn Lransversal.del-.paso de agua & tra-
. -- - 1‘ : . A - .

‘v
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vés de la tobera se aumenta como resultado del abocinamiento
del revestimiento. Como en el uso conocido de tubos Venturi, el
revestimiento deberd abocinarse con un &ngulo incluido de menos
de aproximadémente 150, preferiblemente unos 70, para mantener
el flujo retenido de 1é porcidn de corriente fluvial por el
pasc y para iniciar y producir un cono divergente de dicha por—
cidn de agua en movimiento.

En otra forma de la invencidn, como se explicari més
adelante, &l revestimicnts hacia abijo dc la gar
ensancLarse_inmediatamente a una forma de campana; después de
dicho ensanchamiento, la velocidad de abocinado disminuye a
aproximédamente 70, como acabé de indicarse. Esto se muestra
en la figura 17. )

El revestimienfo ? tiene una seccibn transversal cir-
cular en la garganta, pero su seccidén transversal en otros
puntos a lo largo de su longitud no es necesariamente circular.
La boca 9, por ejemplo, puede tener seccidn transvergal rec~
tangular, cuadrada, poligonal, 0 incluso trapezoidai, e igual-
mente el extremo de descarga iO. Es importante, sin embargo,
para la minima resistencia al flujo del fluido, que todas las
transiciones de una forma a otra, y de una seccién a otra, se
reaiicen suavemente y no de forma brusca.

.-1 Ia envuelta 6 tiene una forma externa con un cambio
gradﬁal largo desde la conexidn en su extremo delantero o de en-
trada a su extremo de deécarga 12, que se une suavemente a la
conexidén con él extremo de descarga 10 del paso de agua. EL cam-
bio gradual es tal que poco anbtes de la unién, la superficie de
la envuelta, cerca de su extremo de salida 12, ha comenzado al
menos a abocinarse alejéndose del eje de la tobera, por lo

que la capa de la corriente fluvial principal que pasa & 1o
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1a%go de dicha superficie se desvia del eje al comienzo de
.

una vaina divergente generalmente cdénica de corriente princi-
pal de agua que rodea la porcién igualmente divergente de la
corriente fluvial que sale del paéo de agua.

En 1aé figurés ly?2, la divergencia‘de la envuelta
6 en su extremo de descarga 12 es‘pequeﬁa, apreciéndose apenas
en el dibujo. En este caso particular, dicha pequefia divergené
%ia o abocinado es suficiente, porque las otras esfructuras
éue'rodean ia bobera primecia y gus s& dcscribir
| :
éon las causas principales de la generacidén de la vaina de
abocinamienﬁo de la corriente de agua principal. En otras for-
nas el abocénamiento de la tobera primaria es mucho mayor, como
én las figuras %, 4, y 5. '

La tobera primaria 5, que tiene la envuelta exterior
i
6 y el revestimiento interior 7 descritos previamente, tiene
un espacio o compartimiento entre dichas superficies en el
que se colocan los elementos estructurales que soportan las
superficies. En una forma preferida de construceibn, latobera
primaria se compone de ocho médulos segmentales, cada uno de
los cuales es un segmento de un octigono; cadamddulo soporta
no solemente 1/8 de la envuelta 6 y 1/8 del revestimiento 7,
sino tambidn tabiques laterales en los que se encuentran 1os
médulos después del montaje. Especialmente para turbinas muy
grandes de corriente fluvial, en las que el difmetro del rodete
de la turbina podria superar, por eijemplo, 60 pies (18,288 m),
1a construceidn modular facilita mucho 1la construccidn de la

tobera. Los mddulos separadoé pueden fabricarse en un astille~

ro, usando la tecnologia de fabricacién de chapas de acero bien

conocida en la fabricacibén de lanchas. Después de la construc-

cibén, cada mbdulo puede flotarse al 1ugar-del:generadqr de po-
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te?cia, vy alli pueden montarse.

. Tos compartimientos de la tobera primaria constituyen
una fuente importante de la flotabilidad ajustable de la tur-
bina-fluviai. Extrayendo agua de ios compartimientos superio-~
res, pero dejando més o menos agua en loé cbmpértimientos in-
feriores, puede establecerse una géma de centros de flotabi-
1idad, seghn se fequiera para ias diversas condiciones fluviales.
! ' ' Dentro del paso de agua de la tobera primaria 5 se
&acilita un rodete de turbina li4; que tiene un eje cenvral 15
poaxiél con'la garganta 8 del paso de agua, los &labes 29, y
un anillo dé refuerzo 17 unido a los extremos exteriores de
los dlabes é9. El rodete de turbina se ve muy ficilmente en la

igura 14. En esta forma de la invehcién,.;a turbina se dispone

ara flujo gxial continuo. En.otra forma mostra&a en la figura
17 los 4labes de tﬁrbina vy el anillo de refuerzo se disponen .
de forma que el flujo entre axialmente, pero gire ¥y salga con
un considerable componente radial de flujo; Esta es‘la forma
de rodete de turbina usada cbﬁ la regidén de cola en forma de

campana en el paso de agua como se explicd previamente.

En cualquier caso, como se muestra en la figura 14,

~ el eje de turbina se monta en soportes soportados en el bloque

de soporte 15, que & su vez se soporta centralmente dentro del
paéo de agua con los puntales 16a y los ﬁhntales—paletas 16b.,
Los puntales-paletas 16b como se muestra en la figura 13, son,
como Su nombre indica, tanto puntales que soportan el bloque de
50porte.como paletas que dirigen el agua que fluye aﬁialmente a
un recorrido helicoidal, el-hejor para éhocar sobre los &labes
ﬁel rodete de burbina en la direccidn que consiga la mejor efi-
ciencia de extraccidén de energia. Porrazones de control, dichos
punbéles—pal'e‘cas pueden Q@égr’ée gir;ar sobre sus propios ejes, para
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aumentar o disminuir su pasc efectivo; los medios de coﬁtrol
puedgn ser de numerosas clases, tales como accionadores de
cilindro~pistdén hidrdulicos, que operan mediante articulacio-
nes mecénicas, o pueden ser motores hidréulicos 16f que operan
sobre tornillos 16e qﬁé engranan con pifiones 16b sobre los
ejes de puntal-paleta 1l6c, como se muestra en la figura 13.

Es bien sabido que las corrientes fluviales pueden
arrastrar troncos mojados y otrqs objetos gblidos. Dichos ob-

o .

Jelog, si llegasen a 105

£

1labes turbina, podrisn produ-
cir serios dafios, Para evitar dichos dafios, es una caracteris-
tica de la fresente invencidn, facilitar hacia arriba de la
boca del paso de agua por la bobera primaria 5, un tamiz de
basufas 42 en forma de un cono de cables 4% y 44, EL extremo
abierto del cono de cables se yuxtapone al exbremo abierto de
la entrada ﬁel paso de agua 9, y la punta del conc se une al
cahle de anclaje 41 que parte del anclaje de arriba 40. En

el extremo abierto del cono, cada cable se engancha separada~
mente con ganchos de seguridad a los enganches de cébles (no
detalla&os) distribuidos alreﬁedor de la periferia de la boca
del paso de agua 9, Algunos de los cables designados 43 .son
de longitud plena, extendiéndose toda la distancia desde el
eable de anclaje 41 a los ganchos de seguridad de la boca.

Sl todos los cables se extendiesen por toda la longitud, sin
embaréo, y se separasen sblo suficientemente para impedir la
entrada de basuras en ei extremo ancho del cono, la densidad
de cables cerca del extremo més pequefio del cono seria dema-

siado grande. Segfn eso, algunos de 105 cables (designados )

se extienden solamente a 10 largo de parte de lalongitud y se

fijan, como en 4€; a los cables de lOn"LLQQ pleﬂu. Ann ve so-

lamente se muestran cables de dos 1. ng:tuﬂ 23 (los de ”lghado L
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45\son cables de longitud plena) cae dentro del espiritu de
esﬁe aspecto de la invencién usar varias longltudes con ramas
adicionales segin se desee, También seré claro que si lo re-
quiriese el tamafio de las basuras, el exbtremo abierto del ta-
miz de basuras podria unirse a la tobera secundaria, més bien
que a la tobera primaria. |
El tamiz de basuras én forma de cono de cables in-

%roduce inevitablemente algo de resistencia al flujo del agua

I rd -
5 trovie del paso de egua y la turbina, 1o que constituye una

%ituacién indeseable. Para minimizar la resistencia al flujo,
él tamiz detbasuras se construye con un &ngulo interior inclui-
do de cerca ﬁe 300, porque cérca de dicho éngulo la inclina-
%ién del ej; de cada cable con relacibén a la linea del flujo
iluvial ofrecé una seccidn transversal elipbica desde el cable
realmente redondo, en cuya seccidn la resistencia al flujo del
fluido es minima.

Se indich préviamente que el anillo de refuérzo 17
del rodete de turbina 14 se coloca en un rebaje anular 30 en la
garganta 8 del paso de agud. Este detalle y otros relacionados
se muestran en la figura 12. Para la minima resistencia al
flujo del agua es importante que la cara interna del anillo de
refuerzo 17 sea una extensibén suave de la éuperficie del paso
dézagua adyacente en la regién de la garganta 8.

Un aspecto de la presente invencibn es el uso del
anillo de refuerzo,ino sélamente como soporte estructural para
105 extremos exteriores de los &labes de turbina 29, sino tan-
bién para la transferencia de la carga axial desde los &labes
a la estructura de tobera cirqundante. Para este'fin el lado

descendente del rebaje anular 30 esté dotado de una estructura

porosa de soporte de agua 27b, y ur adecuado cuministro de agua
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a. presién 27a mediante los chorros 27, por lo que la deéviacién

del anillo de refuerzo bajo la presidn de la corriente fluvial
contra los dlabes de turbina se amortigua en una capa de agua

mantenida en el espacio entre el borde del anillo de refuerzo

y la pared adyacente dél rebaje anular.

Alternativa o adicionalmente puede haber un Juego
de soportes de rodillos meclnicos dispuestos en dicho espacio.
Una ventaja del soporte mecénico es que en caso de que falle
¢l suministrc dc agua 2l ooporte de ggua, ne tendrialugsr 1o
destruceibn catastrdfica de la turbina fluvial.

La figuré 12 también muestra que la cara exterior del
anillo de refuerzo 17 est& dotada de una ranura 21 en la que
cabalga una cinta o cintas 18. Convénientemente, la cinta 18
es una cinta fedonda, muy larga que se extiende aproximadamente
1%% arrollamientos alrededor del anillo de refuerzo, y asciende
por dos canales 20 a la polea motriz 19a y la polea loca 19b,
como se muestra en la figura 2. l“a‘curalmenté, no es preciso
gue la carga se reciba en una dnica cinta_sinfin, y‘pueden
usarse maltiples cintas. ‘ .

Tas tensiones en las dos partes de la cinta 18. tienen
sus principales componentes vectoriales en la direceidn as-
cendente, tendiendo a soportar al menos parte del peso del
rodete de turbina. Por consiguiente se reduce la carga sopor-
tada ;obre el soporte axial de rodete de turbina, y es posible
una estructura de soporte menos costosa.

El soporte axial de rodete de turbina como se mues—
tra en la figura 14 puede ser de construceidén conocida ubili-
zando, por ejemplo, soportes de agua 71, w2, 73 como se prac-
tica en los ejes para las hélices de bugues. .

Tasw

£l soporte de agua 71 es un..hlogue poroso dotedo de ..
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una cémara y un paso 7la, y un suministro de agua a pregién

a trayés de la linea 74. El soporte de agua 71 se dispone en
la superficie delantera del bloque de soporte fijo 15 sopor-
tado por los puntales 16a y los puntales-paletas 16b dentro
de la garganta. La supérficie;trasera de un saliente soportado
sobre el eje 13 se apoya sobre el'soporte de agua 71, por lo
que se absorbe el empuje axial del rodete de turbina. E1 agua
suministrada continuamente a través del bloque poroso mantie-
ne una pelicula de amortiguamientc para evitar el cﬁﬁtacto ds
metal a metal en la estructura.

Igualmente los bloques porosos 72 y 73 se alimentan
con agua, y actian como soportes de agua radiales. Es deéeable,
naturalmente, que:el soporte se encierre en un recinto frontal
muy currentilineo como se describe en la figura'a. El eje de
saliente que se extiende hacia atrés del rodete de turbina
también deberd ser muy currentilineo.

El rodete de turbina 14 estd formado por un cubo
sobre el eje 13, un anillo de refuerzo 17 y un jueg& de élaﬁes
29 unidos en un extremo al cuﬁo y en el otro al lado interior
del anillo de refuerzo. Segin los principibs hidrodinémicos
convencionales, cada &labe se coloca en un éngulq al. eje, en
el cubo, y como el §labe se forma con un alabeo a lo largo
de su longitud, dicho &ngulo cambia a lo larzo de la longitud
como ée indica por las secciones a-a, b-b, y ¢-c en la figura 14.

" Fl &labe mismo para obtener la mayor eficiencia de
1a turbina debe disefiarse con sumo cuidado, con el pérfil més
efectivo en cada seccién radial, y cambiando el perfil desde
el eje al extremo de refuerzo. Una consideracién importante
es evitar la cavitacién, porque la cavisacidn no solarenie

aumentaria la resistencia de rozamiento (convirtiendo por con-
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siguiente le energia mecénica en calor no aprovechable) sinc
que tembién podria producir erosién destructiva de la superfi-
cie del 4labe.

Una ventaja de la presente invencidn es que el rode-
te de turbing se sumergiré a bastante.profundidad por debajo
de la superficie del agua, y la carga diferencial del agua
entre la superficie y el borde superior de la turbina tendré
magnitud considerable; cuanto maycr sea dicha carga, tanto ma-
yorn sepé ia presibn absolube en el agua, y vauto nds deberd
reduc#rse la presidén antes de que tenga lugar la cavitacidn,

i Sin embargo, aun esta ventaja puede ser insuficiente,
y logperfiles de los Alabes dében seleccionarse utilizandc los
principios hidrodinémicos conocidos'de forma que las presio-
nes sobre los lados posteriores de los &labes (én los que
lés presiones son muy bajas) no bajen tanto que pueda producir-
se cavitacibén. Los mejores &labes son los que, por su forma,
retardan la formacidn de crestas negativas de presién. Hacia
los extremos exteriores de cada &labe las secciones.son consi-
guientemente més delgadas, y ée inclinan para que corten el
agua en un &ngulo més agudo.

Hacia el extremo axial de cada 4labe, la velccidad
relativa es menor para un niimero dado de revoluciones por ni-
nufo del rodete, y la seccibén puede ser més gruesa e inclinar-
se mds en cuadro é la direccidn rotacional.

Para la estructura de rodete mostrada en la figura
14, con los extremos centrales soportados en el cubo'y los
extremos radialmente exheriores soportados en el anillo de
refuerzo 17, que se soporta a su ves en el rebaje 30 con los

soportes de agua 27b, cada &labe puede‘copgidgrarge una viga.

compleja, soportada en ambos extrenns, Yy debe .disenarge COnsi-
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guientemente.

E Para obtener la formas hidrodinémicas deseadas junta-
mente con grandes resistencias y coste razonable, es casi esen-
cial .que se utilice la moderna técnologia de los plésticos
reforzados con fibras..Preferiblemente, los 4labes se hacen
con construccibén de fibra de vidrio/epoxi, con nficleo de es-

puma rigida en las secciones mis gruesas. Filamentos continuocs

| .
de vidrio se extienden a lo largo de los flabes, para que ten-

]
|
c

+

st a a . . . .
an rigidez o 1o flexifn; pora la recictenciz 2 1= torsidn,
.

intas de filamentos se extienden diagonalmente a través de
ias anchura? de los 4lebes. Cuando se use un nlcleo, puede ser
de poliuret%no rigido preconfigurado para establecer la forma
bésica del &labe.

En los rodetes de turbina muy grandes, en los que
la fuerza de la corfiente fluvial ejerce una gran fuerza de
flexibén sobre los &labes, puede ser dificil obtenmer suficiente
resistencia a la flexibn manteniendo al mismo tiempo las sec-
ciones de &labe deseables. Algunas soluciones a esté problema

son formas de &labe en catenafia, como se muestra en las fi-
guras 15, 16, y 16b. En la construccién de la figura 15 el
£labe se forma deliberadamente en forma de U doblada, en la
direccién a la que lacorriente tiende a empujarlo. La preconfi-
gufacién es suficiente para convertir el &labe bajo carga en
una catenaria con el eje de simetria entre sus dos extremos;
las fuerzas que hay en &L son entonces principalmente tensibn
pura, y se elimina la tendencia a doblarse més en la direc-—
¢i6n paralela al eje. Dicha construccidn aprovecha muy bien
las excelentes caracteristicas de resistencia de los modernos

pateriales compuestos.

Ia consbruccibén de &labe en catenaria descrita ante-
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riormente puede desarrollarse mds, como se muestra en lé figura
16, Ep esta versién cada &labe puede diseflarse de forma que
(cuando esté bajo carga) sea aproximadamente la mitad de una
catenaria simétrica con el eje en la linea central del rodete,
y extendiéndose comple%amente por el-diémetro del rodete de
turbina, Con dicho diseflo, las fuerzas paralelas al eje se
transforman en tensibén en la catenaria, y el empuje sobre el

eje central se elimina; toda la carga del impulso de la co-

fuerzo y a través de sué soportes de agua 27b a la estructura
de tobera primaria circundante. Habiendo eliminado asi todas
las fuerzas de empuje axiales, también es posible eliminar el
soporte central del rodete, colocando soportes de mufibn alrs-
dedor del exterior del borde del refuerzo, para soportar el ro-
dete de turbina tanto radialmente como axialmente. Dichcs so-
portes son preferiblemente soportes de agua anflogos a 27b,
pero también pueden ser rodillos soportados en bloques de 50~
porte como es’ convencional en el soporte de grandesrestructu-
ras horizontales giratorias tales como los molinos de bolas 'y
hornos giratorios. Eliminados tanto los soportes axiales.como'
los radiales del rodete, se elimina todo el cubo central 13,
sus soportes 71, 72, 73 y sus puntales 16a y 16b como se in-
di&a en la fiéura 15.

‘. Otra fase en el uso del disefio de catenaria del &la-
be es curvar el 4labe en la direccidn circunferencial en la
que es empujado por las corrientes de agua que chocan, asi
como en la direccién axial. Dicho diseilo se indica en la figu-
fa 16b que muestra de férma’fragmentada una vista de frente

de un rodebe de turbina. Solamente se muestran dos &labes con~

cuns
- hd “

. '.., " . - ,: EI ':;. ’: " ;]
pletos 29, indicéndose los demés por,las 1linegs de punios que .
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se extienden desde el cubo central. Cada uno de los élabes 29

tieng una forma de cabtenaria como se .ve desde dicho puntc de
vista, asi como la forma de catenaria gque se ve en la figura
16. Por consiguiente se eliminan todas las fuerzas de flexidn
en cualguier direcciéﬂ, y las fuerzas dentro del &labe son
tensién. Como en la figura 16, al no haber empuje axial, el
cubo 13%a sirve solamente de conector para unir entre si los

extremos centrales de los &labes. Consiguientemente no se ne-

E%awmmmﬁn%uwﬂaMml%e%mwwwep
ternas a la tobera primaria, comenzando con las mostradés en
la figura 1 y en la figura 2. En la vista lateral de la figura
2 se ven dos paletas de un juego de paletas 63 que se extien%
den radialmente hacia afuera desde la superficie exterior 6
de la tobera primaria 5. Dichas paletas en las figuras 1 y 2
no sﬁn solamente paletas propiamente dichas para dirigir el
flujo de la corriente fluvial principal por el exterior de la
tobera, sino que en esta forma de la invencidn son éambién
estructuras que soportan la tobera secundaria anular-gg, coa-
xial ¥ en recubrimiento parcial con la tobera primaria 3. Asi
soportada la boca €l de la tobera secundaria forma con el
exterior de la tobera primaria 5, el comienzo de'un paso anular
pof la superficie restante de la tobera primaria. Las paletas
63 se.extienden longitudinalmente a través de dicho paso anu-
jar. Aunque las paletas 63 pueden ser rectas como se ilustra
en la Seccidn EE de la figura 7, preferiblemente todas se do-
blan en hélicé, como en la Seccién EE de la figura 8, por 1o
que la corriente principal ‘en movimiento se dirige para que

comience a fluir como vbrtice. E1 borde descendente doblado

de la paleta se describe en 1a figara 2 en &4, y en l&a figura
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9. En algunas circunstancias es deseable poder cambiar la inten-
sidad de dicho movimiento heliﬁoidal,-y se preve dicho cambio,
haciendo el borde de salida 64 no como un simple borde fijo
doblado, sino mds bien como un "alerdn" ajustable como en la
seccibn de la figura 9; sin detallarse los medios de ajuste
convencionalés. Dichos medios podrian incluir algunas posibles
alternativas como las siguientes: (1) cables extendidos desde
las palancas sobre los ejes de pivote de los alerones,(2) desli-
zaderas de voivén sobre carriles deblades, con accionadores
de pi%tén hidréulicos, (3) mecanismo de tornillo sinfin y pi-
fién sobre los pivotes, con motores hidréulicos para accionar
los tornillos sinfin, de forma semejante a la figura 13, y a
la figura 11.

Lé tobera secundaria 60, de forma similar a la tobera
primaria, se disefia con un revestimiento que forma una super-
ficié interna y que define el paso anular citado anteriormente

fuera de la tobera primaria. Ia tobera secundaria también tie-

ne una superficie exterior, y un espacio entre el révestimien—
to y la superficie exterior que contiene los puntales y abra-
zaderas, y que constituye un compartimiento estanco al agua,
o una pluralidad de compartimientos, que pueden utilizarse
para obtener las caracteristicas de flotabilidad deseables
déitoda 1a turbina. Como la tobera primaria, la tobera se-
cundéria se hace en segmentos con paredes segmentales asi como
con revestlmlento y superflcle exterior. Se prefabrica, se
lleva al lugar como segmentos separados en forma de lancha
y al1l{ se montan en la tobera.

La superficie interior del roveqtlmlento converge
desde su boca 61 hacia la superflcle exrernor de la tobera

primaria adyacente, de forma que el i) asQ anular tang& an ﬁre" S
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de seccidn transversal deéreciente.a medida que se aproxima
al_extremo de descarga de la tbbera primaria, de forma que el
agua. de la corriente principal que fluye por dicho paso se
acelere a mayor velocidad, en la regibn 62.

Cuando el revestimiento de la tobera secundaria des-
ciende més allé del extremo de descarga adyacente de la tobera
primaria, su-seccién transversal Eomienza a aumentar; con
otras palabras, la vaina de elevada velocidad del agua de la
21 ge gufs shorz por 21 abocinamiento del re-
vestiﬁiento a una vaina cdnica divergente alrededor de la por-
cidn de la corriente fluvial selida de la tobera primaria.

Por principios hidrodinimicos se sabe que la energia
de un sistema de agua corriente estd constituido principalmente

por dos componentes, la energia cindtica, que varia como el

cuadrado de la velocidad lineal, y la energia potencial, que se

mide'por la carga estitica relativa a cualquier dato preselec-

cionado. Prestando mucha atencibén a la aercdindmica y carenado
de las superficies de guia, y evitando la separaciéﬁ del flu-

jo manteniendo el abocinamiento de 7° indicado anteriormente,

es posible con solamente pequefia pérdida de energia convertida

“en calor debido a laturbulencia y friccibn, transformar la

energia cinética en energia potencial, y viceversa. Dicha

tfénsformaciénise expresa en el teorema bien conocido de Ber-
noulii, que es simplemente una forma del equilibrio de energia
en el agua en movimiento;

La'borcién del agua que se aceleré a elevada veloci-

~dad, fluyd después ?or las paletas de la turbina y cedid ener-

gia como salida mecénica mediante la cinta 18 de la turbina,
sale de las paletas de la turbina con energia reducida. La
reduccibén puede ser en la velocidad, er 1la presién estética,"
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0 en ambas, seghn el disefioc de la turbina y paso de agua. En
la turbina axial continua, con la misma seccibén transverszl de
flujo inmediatamente hacia abajo as{ como inmediatamente hacia
arriba, la velocidad obtenida por la aceleracidn por la sec—
cidén de entrada de tobéra primaria convergente no puede cam-
biar, porque el flujo volumétrico total es constante. Consi-
guientemente, la presidn estética, que ya se bajé considera-
blemente debido a la conversidn en energia cinética adicional
de mayor velocidad en 1a seccl

!
en el ?aso por la turbina, por la transferencia del liquido a

On

-
n convergentc, se reduce méz

1a-saiida mecénica de la turbina. Mientras la porcidén de la
corriente fluvial hacia abajo'de]thUrbina aumenta en seccidn
transversal en la seccidn divergente su energia cinética resi-
dual se vueive a transfofmar parcialmente en erergia potencial
de mayor presibén estética. Cuando la presién se ha elevado asi
sufiéientemente en el cono de agua descendente de abocinamien-
to, puede unirse nuevamente con la corriente principal de

agua circundante. .

Con el rodete de tufbina del tipo de descarga radial
mostrado en la figura 17, es posible que al menos una porcidn
de 1a energia cindtica se convierta directamente en energia
mecénica, con menos reduccidén de presién. Ia razén es que la
coia en forma de campana y de descarga radial al paso de agua
permite que el agua a elevada velocidad lineal que pasa por la
turbina calga a una velocidad lineal inferior porque fluye des-
de una seccidn transversal més pequeiia & otra mis grande,
siendo naturalmente constante el flujo de la masa & lo largo
de todo el paso de agua. En la medida en que pueda caer la

velocidad lineal, puede exbtraerse la. energra mecénlca equ:va»

~<

lente sin cambio de presibn. Este aHélAglu GIV}da poﬂ el mo-
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mento, .que las caracteristicas que introduzcan més turbﬁlencia
en el liquido que fluye incrementarin por ello las pérdidas
por rozamiento, por la transformacidén de parte de la energla
potencial y cinética del siStema en calor. El uéo;efectivo

de la turbina de descafga radial y paso de agua en forma de
campana requiere un disefic estudiado para mininizar las pér-

didas por rozamiento.

Sin embargo, puede ser dificil mantener el cono de

Aleaas 3 4 A 3 3
sbocinamicnto del aguo suficientemente separads

§2u
b

A AATMTMIoNn.
-

[O2 0 SARELIV 2

te principal circundante, a no ser que se realicen fases es-
peciales., Dichas fases especiales son el resultado de la con-
figuracibén y estructuras en el exterior de la tobera primaria.
Ta formacidn dé la vaina protectora del agua de la corriente
principel permite la conversibn continuada de 1a porcidén que
pasa por la turbina de energia cindtica a energia de presibn.
.La vaina de elevada velocidad desarrollada por la
aceleracibn de la corrlente principal de agua por el paso anu-
lar entre la tobera primaria y secundaria tiene, como resulta~-
do de su aceleracibn, una reduceidn de presibén estética, de
forma que se reduce la tendencia de la corriente fluvial, prin-
éipal a fluir a la regidn axial hacia abajo de la tobera, por
1o que es favorable el entorno para la expansién continuada
en la.seccién transversal en la porcién cénica de abocinamiento.
h La superficie exterlor de la tobera secundaria 60
también se estructura para favorecer la formacidn y protec—
cibén de la vaina cbnica divergente de la corriente principal
de agua. Retrocediendo desde el extremo de boca 61, la super-
ficiec exterior gradual y suavemente se mueve radialmente hacia
adentro, hacia el eje de turbina, pero A medida que se2 aproxi-

- . e~ .{
ma. al extremo de cola 67, la cur urvatura se invierte, btambien
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gradualmente, y comienza a abocinarse hacia afuera, alejéndose

del e;e, de tal forma que la corriente principal que pase por
dicha superficie se dirija hacia afuera, para conformarse en
general con el exterior de la vaina cbnica que sale del inte-~
rior de la tobera secundaria. — .

Para el mismo fin, cerca de la parte délantera de
1la superficie exterior de la tobera secundaria puede unirse
un ;juego de paletas en forma de tridngulo que se extienden
e

sm AL~ mnden FE feen ~ele 3 )
adialmentc OS5, cuyos exbremes postericrcs se doblan para deoo

[&]

viar a un vbértice la corriente principal que pasa, preferible-
mente en la misma direccidn de rotacibén que la rotacidbén de la
vaina impulsada por las paletas 63.

La tobera secundaria mostrada en la figura 2 tiene
una superficie exterior cuyo diémgtrb disminuye en la direc-
cibén del flujo a lo largo de una distancia considerable, antes
de que su difmetro se abocine después como se describid pre-
viamente., Es importante que la corriente principal que fluye
por la regién de didmetro decreciente siga "ynida® (émpleando
un término de hidrodindmica) & aunque el &ngulo de limitacién
de'aprogimadamente 7° se ha especificado para la velocidad
dé convergencia de dicha parte de la tobera, 1as_circunstan—
cias pueden impedir conseguir dicho &ngulo pequefio. Si este
fuése el caso, las paletas en tridngulo 65 pueden colocarse
en un;.“inclinacién" pendiente, o0 fngulo de ataque, por 1o que
cada una hard que se desarrolle un pequefio vértice en la este-
1a de la paleta. Dichos pequefios vértices tenderén a mantener
unido el flujo de la corriente principal sustituyendo la ener-
gia de capa 1{mite en todo él recorrido al comienzo del abo-
cinamiento de la tobera, o incluso a su.borde de salida.

En las explicaciones anteriores se hz indicado gue”
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esta invencidn puede realizarse con un abocinamiento simple
de tobera primaria desde la garganta.hacia el extremo de des-
carga. También se ha seflalado que puede obtenerse mayor efi-
ciencia usando las paletas exteriores, la tobera secundaria,
y otras estructuras, as{ como por la superficie de abocina-
miento externa de la tobera primaria. Hay algunas otras va-~
riaciones de la configuracidn devla tobera primaria a las que
también puede aplicarse la invencién.

T2 figura % muestra en sgemicorte

> P
ma versidn en

LA 44 - -

1=

que no se utiliza pre-convergidor, cayendo la garganta de la
tobera inmediatamente adyacente a la boca. En esta versidn,

el rodete de turbina recibe la porcidn interceptada de la
corriente fluvial esencialmente a su velocidad predominante,
extrae energia de ella, y después difunde la porcién como ya
se indicd a una corriente cbnicamente divergente de velocidad
decreciente y presidn creciente, antes de wirse a la corrien-
te principal. ‘

En la figura 4 se usa un pre-coﬁvergidor éon la to-

bera primaria, que es lo que distingue la figura 4 de la fi-
gura 3. Sin embargo, las toberas de ambas figuras 3 y & .tienen
una seccidn de cola de abocinamiento alargada, cuya ventaja
es mantener la suave difusibn de la corriente divergente hasta
qué se asegure la igualacidén sustancial de la presibn.
. En la figura 5 se muestra una tobera primaria.que
tiene una seccidn precon&ergente relativamente grande y una
seccidn de cola relativa corta. Dicha versibén tiene su super-
ficie exterior contorneada en principio como la tobera prima-
ria de la figura 2.

En las figuras 3%, 4, ¥ 5 solamente se han presenta-

do las formas de tobsra primaria, santo hacia adentro ccuo
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hacia afuera. En las figuras 6, 7, y 8 se muestran las édi—

ciones graduales de estructura que pueden realizarse dentro
del alcance de la invencién, para mejorar mls el control del
flujo de la corriente principal y la formacidn de la vaina en
el exterior. Ya se han‘explicado todos los aspectos de las
estructuras. Dichas adiciones pueden hacerse a cualquier. forma
de tobera primaria, como ya se deécribié.

Se indicd anteriormente que la cubierta 1 soporta

O

algunes accecorics, v de éstog ge traterd ashora con mayor de-
talle. Encima de la cabina soportada desde la plataforma hay
una torre de transmisidén 24 para soportar los cables de trans-
misién eléctrica para conducir la fuérza generada con dicha
turbina de corriente fluvial. Si puéde disponerse de cable
submarino: de adecuado voltaje y especificacién de potencia,
puede. sustituirse por todo o parte del cable aéreo.

El genérador 4a se facilita para la finalidad prin-
cipal de esta invencién, a saber, génerar grandes cantidades
de fuerza eléctrica que se utilizarén en tierra. C;ﬁo la mayo-
ria de los sistemas de potencia por rejilla se basan en 60
hertzios, dicho generador seré preferiblemente uno de ellos,
con un voltaje de salida y nlimero de fases adecuados a la utili-
zacién particular. Para que la fuerza producida pueda alimen-
téfse a rejillas existentes a las que también alimentan otras
fuentés de generacibn, serd esencial que la sincronizacidén y
frecuencéia, asi'como el voltaje producido, tengan valores al-
tamente precisos., Para este fin, se facilita en gé un mecanismo

de control eléctrico convencional. Las sefiales que muestren

desviaciones accidentales se desarrollarén por dicho mecanis-

stema de control de

mo de control, y se retroalimentarén al si

excitacién y velocidad del generadcr, para hacer que el zenera-
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"dor siga en fase con la rejilla de potencia.

El generador #a se muestra como una Unica unidad,
pero seréd plenamente evidente que podrén facilitarse generado-~
res adicionales tales como 4b y con embragues adecuados (no
mostrados) y controles‘eléctricos, excitados desde-la misma -
fuente de energia, que "se conectan" cuando lo requiers la
demanda de fuerza. De esta manera cada generador cuando esté
funcionando producirid fuerza en las condiciones operativas
¢asi con eficisncia Spbimc.

{ También se muestra sobre la plataforma 1 el generador
4b genbralmente més pequefio, que puede usarse para facilitar
potencia de bajo wvoltaje para.la inmediata utilizacidn en co-
nexidén con bombas de agua 23, comprésores de aire, no mostra-
dos, sistemés de control.que incluyen 26 y la fuerza eléctrica
que se necesite en'y cerca de la plataforma. Para la puesta
en marcha y otras aplicaciones, en general seré necesario te-
ner un generador complementario excitado por motor, ¥y depb-
sitos de combustibles adecuados. Estos son convencioﬁales, Yy
no se muestran en los dibujosf

Uno de los medios para el control de velocidad en el
generador 4a es la pélea 19a, que puede ser una polea de dié—'
metro variable con medios para ajustar su didmetro "sin parar
1a-méquina" segln se requiera en respuesta a las sefiales pro-
cedeﬁtes del sistema de control 26. Otros medios se explicarén
més adelante. En 19b se muestra una polea loca, por la que la
tensidn de 1a.cinta 18 puede mantenerse constante, a pesar de

los cambios de didmetro de la polea 19a, y & pesar del estira-

. ﬁiento de la cinta. La polea loca 19b puede regularse conti-

nua y aubomdticamente por medios de accionamiento convenclona-

les y medios de control no mostrados.
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' Las bombas de agua 23 se designan en general, pero
t
en: realidad pueden tener més de una Unica especificacidn. Por
ejemplo, algunas serén adecuadas para extraer agua de los com-
partimientos de las toberas, otraé para bombear agua a los
dispositivos deAsoporfe de agua tales como 15.y los chorros

de agua tales como 27.

Mientras que la figura 1 muestra dos unidades de

turbina fluvial de esta invencién en relacidén de lado a lado,

?de dos turbinas pueden usarse sin apartarse del espiritu de
iainvenciénr De hecho, cuando dos o mis unidades se acoplan
lado a lado; es posible eliminar completamente los pontones 2,
o al menos reducir su ndmero, porqué la adecuada flexibilidad
n el ajuste de la flotabilidad puede obtenerse mediante le
aivisién en compartimientos en las distintas toberas.
EJEMPLO
A modo de ejemplo para ilustrar la capacidad de las
turbinas fluviales de esta invencidén, en la tabla siguiente
se indican algunas dimensioneé tipicas que podrian aplicarse
s una tnica turbina a usarse en un rio de menos de 100 pies

(30,48 m) de profundidad y anchura. Muchos tramos del Misisipi

tienen dicha profundidad, y en muchas ocasiones dicha anchura.

TOBERA'PRIMARIA: Didretro de 18 b0OC..e.. 66 pies (20,116 m).
. Didmetro de la garganta..20 pies (12,192 m)e "

Difmetro de la salida....48 pies (14,630 m).

Longitud general...es....60 pies (18,288 m).
Abocinado de la 00120 ssss7°

Tonmitud de la cola, gar-—

ganta a G019080eeeseess 28 pies (8,554 M)

Mbosinado exterior, fibimeB pies (2,438 m)«
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1 TOBERA SECUNDARTIA: Diémetfo de.la boca.....90 pies (27,432 m).
Diémetro de la garganta
(en la salida primaria) 68pies (20,726 m).
Diémetro de la salida...76 pies (23,164 m).
5 B Palétas de vbrtice 65...
altura......f.........B pies (1,524 m).
Longitud general.eessse.70 pies (21,336 m).

Abocinado de cola.......7°

Longitud de la colia,
10 garganta a salida......40 pies (12,192 n).
Convergencia exterior...60 pies (18,288 n).
Abocinado exberioTe.....10 pies (3,048 m).

Recubrimiento de—las to~

_beras primaria y secun-

15 | | QBT980uaesereenenenennss30 pies (9,144 m).
Grosor de la vaina en la
salida de la salida pri-
maria.....;.............9 pies (2,743 m).

Con una velocidad fiuvial ascendente de 7 nudos,

20 se espera que la distribucidn de fuerza mecénica a los genera-
dores eléctricos sea equivalente a 7,500 KVA.

Varios modos de funcionamiento de la invencidn se
han explicado en la memoria descriptiva anterior, y otros serfn
evidentes. Se comprenderd que varias modificaciones pueden

25 tacerse demtro del alcance de las reivindicaciones, sin apar-
tarse del espiritu de la invencidn. A

_ Fn resumen, la Patente de Invencidén que se solicita
deber& recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas cn un notor de corciente
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fluvial del tipc formado de una ftobera primaria con eje.horiu
zontal longitudinal paralelo a la direccidén de la corriente
fluvial, para recoger una porcibn de la corriente fluvial prin-
cipal, teniendo dicho tobera primaria en secuencia a lo largo
de su eje un extremo de entrada conectado a un paso de agua
que atraviesa; que conduce a una garganta y después mediante
una cola & un extremo de descargé, y que scoporta coaxialmente
dentro de la garganta un rodete de turbina de entrada axial

2l gue £o ceonecton medics para transferir lo onorglia’ giratoris
mecénica a medios de utilizacidn externos, comprendiendo la
mejora lo siguiente:

(&) El abocinamiento del paso de agva desde la gar-
ganba al extremo de descarga para iniciar y establecer una sec-—
cidn transversal gradualmente creciente de la poreibén recogi-
da de dicha corriente fluvial desde el momento en que pasa
por dicho rodete de turbina, y

(b) teniendo el abocinamiento y estructuracidn del

exterior de dicha tobera primaria medios para iniciar y esta-

blecer la formacibén de una vaina cénica divergente de la co-
rriente fluvial principal alrededor de dicha porcibén recogida

cuando dicha porcién sale del extremo de descarga de dicha
tobera primaria,

| (e¢) 1la provisién en dicha estructuracidén de un juego
de paietas que se extienden radialmente sobre la superficie
exterior de dicha tobera primaria, teniendo cada paleta de
dicho juego un borde de salida doblado helicoidalmente, doblén-
dose dichos bordes de salida doblados en la misma direccidn
helicoidal, para inducir por ello rotacidn helicoidal a dicha

vaina cbnica divergente. .. : \

[
e}
0y
<
@
.

. ,.~- :".v . aa
2. Las mejoras de la relvgqngga;wnji, con. la
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se facilita un tamiz de basuras en el rio hacia arriba del ex-

‘tremo de entrada de la tobera primaria, comprendiendo el tamiz

de basuras una disposicidn cbnica de cables sobre el eje hori-~
zontal, uniéndose la punta de dicho cono & un cable de anclaje
ascendente y formando 1la base del cono un extremo abierto de
al menos seccidn tramsversal tan grande como el exbtremo de en-
trada de-la tobera primaria, al que dicho extremo abierto se
yuxtapone y une.

3. Las mejovas ds la roivindicaciln 2, en laz gue
el cono tiene un &ngulo incluldo de aproximadamente 30°.

!' 4, Las mejoras de la reivindicacién 1, que tienen
una tobera secundsria con un ﬁaso que tiene una boca, gargsn-
ta y salida soportados coaxialmente en relacién circundante y
de recubrimiento parcial.con la cola de dicha tobera primariz,
formando el eSpacib libre entre el revestimiento del paso de
la tobera secundaria y la superficie exterior de la tobera
primaria un paso anular para el flujo de la corriente princi-
pal de agua por la superficie exterior recubierta dé 1a tobera
primaria. !

5. Yas mejoras de la reivindicaci6én 4, en las que
la superficie exterior de la tobera secundaria esté dotada de
un juego de paletas en forma de trilngulo que se extienden
hacia afuera desde 1la superficie y se forman en fragmentos de
al menos una hélice, girando cada hélice en la misna direccibn
que las demés. -
' 6. ias mejoras de la reivindicaciém 1, colocadas en
una corriente fluvial, y (1) sujetadas desde un anclaje ascen-
dente mediante (2) un cable de anclaje que conecta desde dicho

anclaje a la punta de un tamiz de basuras en forma de una dis-

posicién cénica horizontal de cables gue se exbienden al menus
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sobre parte de la longitud inclinada de dicha disposicién

desde dicha punta a un extremo abierto que forma la base de
dicha disposicidn, terninando cada cable en un enganche alre-
dedor de la periferia de (4) la boca de dicha tobera primaria
de la reivindicacibén 1, teniendo dicha tobera primaria (5) un
paso de agua que converge desde dicha boca a (6) una gargan-
ta de menor seccidn transversal due dicha boca, estando dotada
dicha gargenta de (7) un rebaje anular, abocinéndose dicho
pass dc aguc desde diche garganta a (8) un extremo de deécarw
ga retirado de dicha garganta la distancia de al menos la mi-
tad del didmetro de dicha garganta, siendo el &ngulo de aboci-~
nado inferior a 15°, preferiblemente unos 7°, (9) un rodete

de turbina de flujo axial montado coaxialmente en (10) una
estructura de soporte de agua soportada sobre (11) puntales

y (12) puntales-paletas dentro de dicho paso de agua en dicha
garganta, teniendo dicho rodete de turbina paletas que se ex-~
tienden desde el cubo a (13) un borde de anillo de refuerzo
colocado con dicho rebaje anular de la garganta y qﬁe puede
girar contra (14) los soporteé de agua colocados hacia abajo
de dicho borde y que se apoyan sobre é1, soportando dicho
borde al menos (15) una ranura de polea en su cara exterior,
(16) una cinta 81nf1n que cabalga en dicha ranura y avanza
medlante (17) canales que se extienden hacia arrlba a (18)
medios.de polea de diématro variable que accionan (19) gene-
radores eléetricos, teniéndo dicha tobera primaria (20) una
superficie exterior coaxial con dicho paso de aguad, teniendo
dicha superficie exterior (21) una boca unida de forma estanca
al agua a dicha boca del paso de agua, y (22) un extremo de

descarga unido igualmente de forma eSUanca al .agua a dicho

extremo de descarga del paso de agua pqr.lo gue \29) un coms
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partimiento estanco al agua se forma enkre dicho paso de agua
y Qicha superficie extérior, (24) ﬁedios de bomba conectados

a dicho compartimiento para sacar de forma controlable agua
del mismo, teniendo dicha superficie exbterior de la tobera
primaria (25) una superficie curvada suavemente que se abocina
junto a su borde de descarga en un &ngulo que se aproxima al
éngulo de abocinamiento antes citado del paso de agua, (26)

un juego de puntales-paletas que se extienden radialmente hacia

afuera desde dicha superficie exterior, estando dotados dichos

i ,
~ puntalps-paletas de (27) aletas en forma de alerdn unidas ar-
i

ticuladamente a los bordes de salida de dichos puntales-paletas
y de (28) medios de control para ajustar el angulc del juego

de dichas aletés, (29) una tobera secundaria montada externa-
mente a dichos puntales-paletas, coaxial con la tobera prima-
ria y en relacidén de recubrimiento parcial con el extremo de
descarga de la superficie exterior de la toberé primaria, te-
niendo dicha tobera secundaria (30) una boca, (31) una gargan-
ta y (32) un extremo de descarga y formando con la t%bera pri-
maria recubierta (33%) un paso'anular entre las mismas, tenien-
do dicho paso anular una seccién transversal en su boca mayor
que la seccidn transversal en su garganta en la relacién de &rea
‘de.. 1:1 a 3:1, abocinindose hacia afuera dicho paso desde su
gérganta al extremo de descarga en (%4) un éngulo anélogo al
&ngulo de abocinado del paso de agua dentro de la tobera pri-
maria, uniéndose (35) lazsuperficie exterior de dicha tobera
secundaria en forma estanca al agua a la boca y extremo de
descarga de la misma y formando entre los mismos un comparti-
miento estanco al agua, (36) medios de bomba conectados a di-
cho compartimiento para controlar éu contenido de agua, avan-

zando suavemente (37) la superficie exﬁe;iop de dicha tolera
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secundaria desde la boca al extremo de descargae de la.tobera
secundaria, y abocinandose al menos en la regidn préxima al
extremo de descarga, con un &ngulo de abocinado que se aproxi-

ma al &ngulo de abocinado del paso adyacente, soportando dicha

"tobera secundaria en su extremo de descarga (38) un Jjuego de

aletas en forma de pétalo unidas articuladamente a dicho extre-
mo de descarga y dotadas de (40) medios de control para esta-
blecer un grado deseado de abocinado y soportando dicha tobera

anan aY 2 - Faqonds anodee. -
secundaria junbc & su cxbtremoc de boco scbre su cuperficic cx-

terior/(4l) un juego radialmente vertical de paletas en forma
de tridngulo inclinadas para caer dentro de al menos una finica
hélice alrededor de la superficie exterior.

7. Las mejoras de la reivindicacidn 1, en las que
el rodete de turbina soporta en su periferia exterior un anillo
de refuerzo, la garganta del paso de agua tieme un rebaje anu-
lar de cooperacién que recibe el anillo de refuerzo, colocén-
dose dicho anillo dentro de dicho rebaje y soporténdose roté—
tivamente en el mismo sobre apoyos radiales y de empﬁje colo~
cados dentro de dicho rebaje.‘

8. Las mejoras de la reivindicacién 7, en las que
dichos apoyos son del tipo de apoyo de agua y en el funciona-
miento se alimentan con lubricente de agua a presidn.

| 9., Las mejoras de la reivindicacidén 7, con las que
se fécilita un tamiz de basuras-en el r{o hacia arriba del
extremo de entrada de la’tobera primaria, comprendiendo el
tamiz de basufas una disposicién conica de cables sobre el
eje horizontal, uniéndose la punta del cono a un cable de an-
élaje ascendente, y formando la base del cono un extremo abisr-

grande como el ex-

o

to de al menos una seccidn transversal tan

tremo de entrada de la tobera secunqa;ia; al que dichg ‘extremo .
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abierto se yuxtapone y une;

10. Las mejoras de la reivindicacidn 9, dotadas de
un tamiz de basuras que comprende una disposicidn. cbénica de
cables, en cuya disposicidn algunos de los cables se extienden
por toda la longitud de la disposicién desde la punta del cono
hasta la base.del cono, mientras-qué otros se extienden sola-
mente a lo largo de parte del recorrido desde la base del cono
hacia la punta y se fijan en sus extremos ascendentes a los
cables!adyacentes de longitud pleng,'para majcfar por ¢cllc 1=z
distri%ucién de la densidad de los cables.

{ 11. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el -
que ha de recaer la patente de invencidén que se solicita: ME-
JORAS INTRODUCIDAS EN UN MOTOR DE COﬁRIENTE FLUVIAL.

Todo conforme éueda descrito y reivindicado en la -
presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y dos pa-

gines mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 14 de Octubre de 1.976
BERNARDO UNGRIA
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