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- ‘El presentc invento se ref;ere & un sistema para
trensfornar la energle aleatoria de un fluido natural, tal
cono el agua de un curgo de agua, en energla que tiene un
nivel regulado. Este invento se refiere igualmente, a titu
13 de producto industrial nuevo, a una aplicacién de esthe
sistema é las centrales eléctricas de curso de ague,

Los sistemas transformadores de energia del tipo
citado comprenden un captador rotativo que produce una - -
energla mecdnica, y un generador accionado por estba ener--
gla mecdnica para producir, casi siempre, pero no exclusi-
vamente, energia eléctrica. Estos sistemas plantean enion-
¢es un probvleme de acoplamiento entre el captador y el ge-
nerador.

Los modos de acoplamiento conocidos son, en gene
ral, del tipo mecénico y comprenden wn multiplicador desti
nado a tener en cuenta la baja velocidad dél captador ccn
relacién a la velocided nominal del generador. Este 6rgano
interpuesto introduce una cierta pérdida energética poco -
recuperable. Ademds, es relativamente costoso y complejo.
No se puede disminuir su coste méds que reduciendo el grado
de multiplicacidén, lo que conduce a adoptar generadores de
baja velocidad, y por lo tento costosos. Se comprende tam—
bién que la rigidez de tal acoplamiento tiene por efecto -
transmitir Integramente a la red los tirones durante el —-
arranque, la conexién y la desconexién del generador eléc-
trico asi como las vibraciones en régimen permanente{

Por otra parte, cuando el generador estd obliga-
do a funcionar a velocidad constante, han de emplearse disg|
positivos complejos para mantener el rendimiento global a

pesar de las variaciones aleatorias de la energla natural
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~dg que se trate, tales como el caudal del curso de agua 0
14 velocidad del viento. Los dispositivos pueden consis- -
tir, por ejemplo, en turbinas o hélices de paso variable.
E? conocido, en ciertas aplicaciones, utilizar un variador
mecdnico de velocidad, pero tal aparato, por otro lado fra
gil y costpso, no permite, ademds, mds que un funcionamicn
t0 en wna gama relativamente reducida de la velocidad dgl{
fluido. Se estd obligado, resvecto a las altas velocida- -~
des, a asegurar la proteccién de la hélice por la adopcioén
de palas de paso variable, lo que no asegurz, por otro la-
do, totalmente, la proteccifn del generador contra el emba
lamiento. Esto es particularmente lamentable, dado que la
potencia desarrollada es, en primera aproximacién, prcper-
cional al cubo de esta velocidad.

Un sistema de transformacidn asi concebido cons-
tituye, ademds, un conjunto pesado y compléjo, que necesi-
ta, por ejemplo para los grupos-bulbos con generatriz su--
mergida, aperatos de manipulacién importantes y 6rganos ——
auxiliares, tales como chimeneas de ventilacién y disposi-
tivos de vaciado, que son costosos y estropean los emplaza
mientos,

La imposibilidad prdctica de acoplar varios cap-
tadores a un mismo generador obliga a realizar captadores
de gran potencia unitaria que pueden, en ciertas aplicacio
nes, afectar al entorno estético, o conduce a realizar ge-
neradores de energla de poca potencia unitaria que presen-
tan costes de inversién relativos superiores.

Es igualmente poco prédctice arrastrar simultdnea
mente varios generadores de energia, lo mismo que es poco
préctico recuperar la energia térmica correspondiente a ~-
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—las pérdidas de rendimiento de la transmisién mecdnica.

' El objeto 3del presente invento es realizar wn -~
sistema de transformacidén de energia que no necesita nin--
gin medio de acoplamiento mecdnico y que permite, por este
hecho, acopler un numero cualquiera de captadores con wa -
numero cualquiera de generadores y funcioner en condicio--
neg 6ptimas de rendimiento, a pesar de las variaciones - -
aleatorias de la potencia moiriz de entrada. E1 invento -~
trata también de realizar un sistema cuyo coste de invevr--
aién es moderado, y por lo tanto es favorecida la integra-
c¢ibén en el entorno.

Segin el invento, el sistema para transformar la
energia aleatoria de un fluido natural en movimiento, tal
como el agua de un curso de agua o el aire atmosférico, en

una energia con un nivel regulado, comprende por 1o mencs

| un captador rotativo bafiado por el fluido j4al menos un ge

nerador de encrgla accionado a partir del captador, y esté
caracterizado porque comprende un emisor con bombs hidréu-

lica volumétrica rotativa calado sobre cada captador, al -~

- menos un receptor con motor hidriulico voluméitrico rotati-

vo calado sobre cada generador de energia, un circuito hi-
drdulico para un liquido suxiliar gque une el conjunto de -
los emisores al conjunto de los receptores, al menos un --
dispositivo disipador de la energila del ligquido auxiliar -
montado en derivacién sobre el circuito hidrdulico, medios
para controlar el caudal de fluido auxiliar admitido en daf
da uno de.los disipadores en derivaciédn, medios de regula-
cién para regular la circulacién del liquido auxiliar en -|
funcibn de las variaciones aleatorias de la energia del --

fluido natural, y medios de seguridad para poner fuera de




10

15

20

25

30

Hojn nfim. 4-

—-servicio al menos una parte del sistema cuando ciertas mag
nitudes criticas rebasan los valores predeterminados.

/ La wnién hidréulica asi prevista por el invento
entre captadores y generadores aporta una flexibilidad de
funcionamiento muy superior a la obtenida con una unidn ue
cdnica. Las vibraciones y diversos tirones de funcionapiqg
to son al menos parcialmente absorbidos por una cierts com
presibilidad dgl liquido, La supresién de los tirones pue-
de también resﬁltar, en una cierta medida, de la elastici-
dad de lz envolvente del circuito hidrdulico.

El invento permite igualmente realizar un mismo
‘generador de gran potencia unitaria con varios captadcres
de poca potencia, 1o que permite, en general, una economis
de inversién.,

Por otro lado, las posiciones relativas de los -
captadores y de los generadores som, en ciérta medida, er-
bitrarias, de modo que, por ejemplo en el caso de las cen-
trales hidroeléctricas de curso de agua, no e¢s ya necesa--
rio, como en los grupos-bulbos conocidos, sumergir el gene
rador eléctrico. De esto resulta une mayor seguridad y una
simplificacidén de las estructuras por supresién de ciertos
dispositivos anejos, tales como chimeneas de ventilacién o
dispositivos de extraccibén de las fugas que son a la vez -
costosos y antiestéticos. Ademds, en esta aplicacién, la -
masa sumergida estd considerablemente reducida.

Las anomalias importantes de funcionamiento que
sobrevienen, especialmente, en el curso de la desconexién
de un alternador, y que pueden originar el embalamiento —-
del captador de turbina y del alternador, son tenidos en -
cuenta por el disipador de la energia hidrdulica del liqui
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—dd avxiliar, montado en derivacién sobre el circuito hi- -
drdulico. El receptor cesa entonces de ser alimentado de -
| 1¥quido, ¥ la resistencia hidrdulica del disipador, que --
p?ede funcionar, por ejemplo, por laminado, impide el emba
loaniento del captador. La energla disipada en forma de ca-
lor es evacuada por un cambiador térmico, de preferencia -
hacia una red de wutilizacidn industriel o doméstice,

De prefercncin, el sistema segin el invento com-
prende un refrigerante del liquido auxiliar, situado soktre
la parte de baja presidn del circuito hidrdulico que sirve
para el retorno del fluido de los receptores hacia los cap
tadores. Este refrigerante comprende un cembiador para eve
cuar el calor iguzalmente hacia una red de utilizacién in--
dustrial o doméstica. Se recuperan asi los desperdicios de
energia inherentes a todo sistema de transqisién ¥y que, en
un sistema mecdnico, son normalmente perdidos. Ahora bien,
en las instalaciones de una cierta potencia, estos desper-
dicios pueden tener, en valor absoluto, una importancia no
table, por ejemplo varias decenas de kilowatios en una ins
talacién media de algunos centenares de kilowatios.

En el caso en que el sistema2 comprenda un solo -
generador de energia eléctrica, los receptores, si hay mis
de uno, estdn calados sobre el 4rbol del generador y el --
sistema comprende tantos circuitos hidféulicos distintos -~
como recepltores existen. Cada uno de estos circuitos com--
prende uno 0 varios emisores, |

De preferencia, los emisores son de un tipo cono
cido con pistones axiales. Se sabe que estas médquinas son
reversibles, de modo que los receptores son del mismo ti--

po. En estas méquinas, la relacibén entre el caudal del 1i-
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Fquido auxiliar y la velocidad de rotacién devende de la in

clinacién de los pistones sobre el eje de rotacién., Esta -
inelinacién es regulable y puede corresponder, cuando el -
dngulo de inclinacién es nulo, a un caudal nulo. Se puede
hacer verier asi a voluntad la relacidén de las velocidades
respectivas del emisor y del receptor.

Segliin una realizacidén ventajosa del invento, los
medios pars cohtrolar el caudal del liquido auxiliar adwi-
tido en el disipador de encrgia unido al circuito, compren
den un digpositivo de vdlvulas calibradas para abrirse au-
tomdticamente, cuando la posicién de los medios de regula-
¢ién de, 21 menos, wn receptor, eg decir, de la inclina- -
¢ién de los pistones, corresponde a un caudal nulo dol 1i-
quido auxiliar en el receptor, cualquiera que sea su velo-
cidad, si el conjunto de los 4rboles receptores no puede -
absorber la totalidad del caudal suministrédo por los emi-
sores.,

El fluido auxiliar no encuentra ya salida més —-
que por las vdlvulas y pasa al disipador de energia donde
sufre wna pérdida de carga que absorbe toda su energia hi-
drdulica, En caso de desconexién del generador, se evita =
la tendencia al embalamiento de todos los érgenos unidos -
entre si mecédnica o hidrdulicamente: el captador, emisor,
receptor y generador. .

Segin wna realizacién preferida del invento, una
dinamo taquimétrica estd calada sobre el drbol del genera-
dor y su gefial de salide es eplicada a un freno eléctrico
dispuesto para actuar sobre este 4rbol cuando la velocidad
de rotacidén de este Wltimo rebasa un valor predeterminado.

Se dispone asl de una proteccidén suplementaria,
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—con tiempo de respuesta muy breve, contra las puestas a ve
locidad excesiva del generador.

Segtm una realizacién ventajosa del invento, lg
seifial de salida de la dinamo ftaquimétrica es aplicada a un
paso de mando de los medios de regulacién de los recepto--—
res para poner estos medios en posicidén de caudal nule dsl
liquido auxiliar, cuando la velocidad del 4rbol del gsnera
dor rebasa un umbral predeterminado, y suprimir asi tode -~
accién motriz del liquido auxiliar sobre el generador.

El invento se refiere igualmente, a titulo de —-
aplicacidén, & una central hidroeléctrica de éurso de agua.
Esta central toma agua en un canal de derivacién aguas - -
arriba por medio de una valvula, y la restituye a un canal
de derivacidn aguas abajo por medio de, por lo menos, un -
captador de turbinaz, sobre el drbol del cual estd calado -
un emigor unido por un eircuito hidréulico‘é al menos un -~
receptor calado sobre el Arbol de un generador de energia
eléctrica, y los medios de regulacién comprenden, para ce—
da generador, un paso de medida de notencia, tal como un -
vatimetro, conectado a la salida del generador de poten~ -
cia. La sciial de salida del vatimetro es aplicada a un pa-

so derivador que suministra la derivade de la potencia con

' relacién a la velocidad de una de las turbinas, y esta de-

. rivada es comparada con cero en un paso de comparacién. El

resultzdo de la comparacidén es egplicado en una entrada de
sefial de diferencie de un érgano de regulacién, cuya seﬁéi
de accibn es aplicada a los medios de regulacién del recep|
tor de la turbina citada. _ |
A través de estos medios de regulacién, el cau—-

dal de 1lfquido auxiliar es modificado, a velocidad de rota
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~cién constonte del generador, para vrovocar una velocidad

de rotacibén de la turbina tal, que la derivada citada sea

npla, es decir, que el rendimiento sea 6ptimo. Tal disposi
cidén es partienlarmente interesante en el caso en que el -
fiuido natural en movimiento se encuentre en cantidad so--
breabundénte. En tales condiciones, la potencic medida del
vetimetro es relativemente poco variable, y, si existen va
ries tuwrbinas y varios receptores, puede bastar con efec—-
tuar la regulacidn sobre una de ellas, siendo regulad§$>—-
las otras para las condiciones de funcionamiento mds proba
bles., ‘

Segin una realizacién preferida de esta aplica--
cibén la central hidroeléetrica comprende un dispositivé de
medida de nivel en el canal de derivacidn aguas arriﬁa y -
un paso de comparacidén para comparar el nivel medido con ~
un valor de referencia predeterminzdo. La Qalida de este -
paso de comparacién estd unida a una segunda entradas de se
finl de diferencia del dérgeno de regulacién conmutable con
la primera entrada de seiial de diferencia,

Se puede asi, por medio del caudal del liguido -
auxiliar, actuar sobre la velocidad de rotacién de la tur-
bina para mantener el nivel en el canal de derivacién - -
aguas arriba en una zona predeterminada, que estard, en ge
neral, préxime al nivel del vertedero. Esta disposicin —-
asume todo su interés cuando el caudal de agua disponible
no es sobreabundente y viene a limitar la produccién de --
energia eléctrica.

Segin una caracteristica particular de esta rea-
lizacibén, la sefial de diferencia de nivel es aplicada a me

dios de mando de la vdlvula para desplazar esta Ultima por




10

15

20

25

30

Hoja ntm. §

_variacién del valor de referencia aplicado al paso de com—
paracién.

En el curso de la puesta en marcha de la instale
cién, se abre progresivamente la védlvula utilizando la en-
trada de valor de referencia del paso de comparacién ¢ita~
do. Por el juego de la unién con el 6rgano de regulacién,
la misma accién progresiva se ejerce simultdneamente sobre
los medios de regulzaciébén del receptor, 10 que permite la -~
puesta en velocidad igualmente progresiva de la generatriz|

; Segin una caracteristica ventajosa de esta veali
zacibn, la scfial de salida de la dinamo taquimétrica es —-
aplicada a los medios de mando de la vdlvula para provocar
el cierre de esta Ultima cuando la velocidad del drbol del
gencrador de energia rebasa un valor predeterminado.

De preferenciz, un cierto nimero de manémetres -
estdn dispuestos sobre el circuito hidrdulico para emitir
una sefial que manda el cierre de la vdlvula, cuando la pre
sién del 1iqﬁido auxiliar cae por debajo de un umbral pre-
determinado. De este modo, se previene uno contra una rotu
ra accidental del circuito hidrdulico, que podria provocar
el embzlaniento de la fturbina.

Otras particularidades y ventajas del invento re
saltardn todavia de la descripecidén detallada que sigue.

En los dibujos anejos, dados a titulo de ejem~ -
plos no limitativos:

-~ la figura 1 es un esquema de principio de un -
sistema conforme al invento en una forma simple que com- - -
prende un so0lo emisor y un solo receptor;

- 1z figura 2 es un esquema de principio del sis

tema pero en una forma més compleja, que comprende varios
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- la figura 3 es una vista en corte parciel, en
perspectiva, de un primer ejemplo de emisor o de receptor;

- la figura 4 es una vista en corte de un segun-
do ejemplo de emisor o de recentor; A

- 1a figura 5 es una vista en planta, con corte
parcial, de una central hidroeléctrica que utiliza un sis-
tema conforme al invento;

- la figura 6 c¢s una vista en corie segin VI-VI
de lé figura 5; _

~ la figura 7 es una vista en alzado semiesquemd
tica, segin VII-VII de la figurz 5, con corte parcial;

- la figura 8 es una viste esquemdtica de ia cen
tral de la figura 5, que muestra, ademds, los pasos de re-

gulacibn;

Con referencia a la figura 1, el sistema de trang

formacién de energiz conforme al invento comprende, en su
forma mis sehcilla, un captador de turbina 1 calado sobre
el drbol 2 de una bombz hidréulica rotativa 3 que forma --
emisor. Bl emisor 3 estd unido por dos tuberias 4, 5 a wn
receptor 6 constituido por un motor hidrdulico rotativo ca
lados sobre el Arbol 7'de un generador de enerzia 8, que -
puede ser, por ejemplo, un generador de energia eléctrica.

En funcionamiento, el captadér 1, que estd baia-
do en un fluido natural en movimiento, tal como el agua de
un curso de agua o el aire atmosférico, arrastra, por me--
dio del 4rbol 2, el emisor 3, para provocar, en las tube~-—
rias 4, 5, la puesta en movimiento de un liquido auxiliar
que es, por ejemplo, un aceite apropiado. '

Bl liguido en movimiento acciona el receptor 6 -
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—-que, & su vez, acciona el generador 8 por medio del Arbol
T

/' El sistema comprende, ademis, en derivacién so--
bre el receptor 6, un dispositivo disipador de energic 9.

Este dispositivo, cuyo principio es conocido y que no for-

minar enérgicamente el caudal de liquido auxiliar que lo -
atraviesa, con %bjeto de convertir en calor la mayor parie
de la energia hidrdulica del liquido auxiliar, y medivs pa
ra evacuar este calor por una corriente de fluido calopor-
tador 11.

El disipador de energfa 9 estd unido a las tube-
rias 4, 5 por un dispositivo de vdlvulas 12 normalmente ce
rradas. Pero estas vdlvules estén calibradas de manera que
se abren autométicamente si, de una manera gcualquiera se -
impide que el liguido auxilier circule en el receptor 6. ~
La circulacidén se efectia entonces entre el emisor 3 y el
disipador G. -

Se ha representado en la figura 2 un esquema and
logo al de la figura 1, pero segin una realizacién mis CQQL
pleja del invento, que comprende varios emisores y varios
receptores,

Por ejoemplo, tres captadores la, 1b, lc estdn ca
lados, respectivamente, sobre tres emisores 3a, 3b, 3c. Is
tos emisores estdn unidos por una red de tuberiecs 4a a dos
receptores ba, 6b calados, a su vez, sobre los drboles res
pectivos de dos generadores 8a, 8b. Estas vélvulas anti-re|
torno 13 estén dispuestas en las tuberias 4a, con objeto -
de impedir que el liguido auxiliar refluya en un sentido -
indeseable, en caso de desequilibrio hidrdulico del conjuny
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- t0 del circuito. Eatas vélvulas estén dispuestas a razén -
de una en cada entrada y en cada salida de 1os emisores ¥
de los receptores.

Un disipador de energia 9 estd dispuesto en de-
rivacién sobre el circuito hidrdulico formado por las tu-
berias 4a por medio de vdlvulas calibradas 12.

Naturalmente se podria, sin salir del marco del
invento, conce%ir un sistema que comprenda un nimero cual
quiera de captadores-emisores y un numero cualquiera de -
receptores. ]

El funcionamiento es el mismo que en el caso de
la figura 1, pero aqui cada emisor transmite una cuoté —
parte eventualmente varizble de la energia total a trans-
formar, suministrando cada gencrador igualmente una cuofa
parte de la energiza total. ;

. Si, por una razén cualquiera, el liguido auxi--
liar no puede circular en unoc o varios receptores, este -
liguido circula en exceso en los otros receptores, si las
condiciones del funcionamiento lo permiten. 3i no, es de-
rivado al disipador de energia 9.

Los sistemas descritos con referencie a las fi-
guras 1 y 2 comprenden, ademds, érgenos de regulacién no
representados que constituyen imedios para obtener, o la -
salida de los genercdores, wna energla de nivel regulado,
mientras que la energia del fluido en el cual estdn sumer
&gldos los captadores de turbina, se supone alecatoria. IEs-
tos Organos de regulacidén no representados serdn descri--
tos mds adelante.

Los emisores tales como 3 y los receptorés ta——

les como 6, son de un tipo conoeido y no forman en si mig
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_nos parte del invento. 3in embargo, con el fin de facili--
tar la comprensién, se dard a continuacibén wna breve deg--
cripcién de los mismos, con refcrencia a las figuras 3 y -
4. ,

Estas miguinas son, en los ejemplos descritos, -
mAquinas de pistones axiales (o de barrilete), del tivo —-
puesto a punto en Inglaterra por JARNEY y en Alemanie por
THOMA. |

En uh primer tipo, llamado de bloque-cilindroé -
inclinable (figurs 3), tal mdquina comprende un drbol 14 -
terninado en un vlato 15 perpendicular al eje 16 del &rbol
14. Pistones 17 estdn fijados al plato 15 por rdtulas y es
+4n montzdos a desliszamicnto en cilindros 18 formados en -
un blogue~cilindros 19 montado, a su vez, en rotaciébn, en
un cérter 21, El eje 22 del cérter 21 puede former un éngg
lo variable Q,con el eje 16 del 4rbol 14, estando ¢l cr--
ter 21 montado oscilante sobre gorrones 23, y un vaciado -
24 permite el desplazamiento del 4rbol 14, Orificios 25, -
26 estdn practicados en los fondos de los cilindros 18 pa-
ra ponerse en coincidencia, en el curso de la rotacién del
blogue-cilindro 19, con un orificio de entrada 27 del cér-
ter 21, o wn orificio de salida no representado.

En funcionemiento, la rotacién del 4rbol 14, per
maneciendo el cdrter 21 fijo, orovoca la rotacién del con-
junto de los pistones 17 y del blogue-~cilindros 19 alrede-~
dor del eje 22 y, al mismo tiempo, un movimiento de bombeo
de los pistones 17 en los cilindros 18, provocando asi un
caudal del liguido auxiliar entre la entrada 27 de la méd--
quina y su salida. ' -

Paras una velocidad de rotacién dada del Arbol 14
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‘tel caudal de liquido euxilier es tento mayor cuanto mayor

es el dngulo @_, y se puede asi, por una modificacién del -
éngulo"@_, hecer variar a voluntad la relacién entre el cau
dal y la velocidad. Si el édngulo Q,es nulo, el caudal es -
nulo, cualquiera que sea la velocidad de rotacidén del dr—-
bol 14.

En un gegundo tipo de mdquina, llamada de plato |
inclinable (fiéura 4), el blogue~cilindro 28 permanece ~ -
siempre coaxial al 4rbol de mando 29, y se regula a volun-
tad la inclinacién del plato 31. Il funcionamiento es equi
valente, en este caso con la particularidad de que el dr--
bol 29 sale por los dos lados de la mdquina,

Estas méquinas son reversibles, provocando la ro
tacidén del drbol un caudal de liquido auxiliar y provceun-
do wn caudal de liguido auxiliar la rotacién del 4rbol. Is
por esto por lo que, eh los ejemplos que se describirdn --
después, tales mAquinas constituirédn tanto los receptores
como los enisores.

Se describird ahora, con referencia a las figle=
ras 5 a 8, wa primera realizacién del invento, aplicada a
wna central hidroeléctrica de curso de agua.

Con referencia a las figures 5 a 7, una presa —
132 gepara un canal de derivacién aguas srriba 133 de un -
canal de derivacién sguas abajo 134. En la base de la pre-
gsa 132, dos turbinas 10lz, 101lb estén dispuestas en orifi-
cios respectivos 135a, 135b de la presa prolongados por di
fusores 136a, 136b hacia el canal de derivacién aguas aba-
Jjo 134. Estas turbinas estin asociadas a dlabes fijos - -
137a, 137b.

Sobre los 4rboles 102a, 102b de las turbinag ~ -
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~101la, 101b, estén calados emisores respectivos 103a, 103b
que, en el ejemplo descrito, son méquinas de pistones axis
les y pueden ser de uno de los dos tipos descritos mds ~ -
arriba. '

Cada uno de los emisores 103z, 103b estd unido a
un receptor 106a, 106b por un par de tuberias, respectiva-
mente 1042, 1052 y 104b, 105b. '

" Los feceptores 106a, 106b estén calados en el ex
treno de una linea de drboles 107 que comprenden el 4rbol
de un zlternador 108 y el de una dinemo taquimétrica 138.
Sobre el 4rbol del alternador 108 estd fijado ademds un —-
freno eléctrico 139 unido a la salide de la dinamo 138 por
medio de un dispositivo de umbral 141 dispuesto de maners
conocida para provocer la accidén del freno 139 cuando la -
velocidad de la linca de drboles 107 rebasa un valor prede
terminado. *

En cada uno de los pares de tuberia 104a, 105z y
104b, 105b, que terminan en los receptores 106a, 106b, un
disipador de energia 10%9a, 109b estd montado en deriva- -
ciédn.

Este disipador comprende, segin disposiciones co
nocidag, un circuito 142 de resistenciz hidrdulica muy al-
ta para el liquido ecuzxiliar, estando calculada esta resis-
tencia para absorber la mayor parte de la energia hidrduli
ca del lfquido auxiliar y para convertirla en celor. Por -|
otra parte, wna corriente 111 de fluido caloporiador atra-
viesa el disipador para evacuar este calor, por ejemplo ha
cia un circuito de wtilizaciébn.

Cade disipador de energia 109a, 109b, estd unido
a las tuberias correspondientes por medio de dispositivos
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~112a, 112b con vdlvulas calibradas tales como 110, Estas -
valvulas estdn calibradas de manera que se abren autométi—
camente y que admiten el liquido asuxilier en el disipador
cﬂando el receptor correspondiente estd regulado de tal na
nera que;el caundal del flujdo hidrdulico que es admitido -
allil es nulo o sensiblemente nulo.

En una de las dos ramas de tuberfa que terminan
en cada uno de los recipientes 106a, 106b, estd dispuesto
un refrigerante de liquido auxiliar 143a, 143b. Este refri
gerante estd dispuesto, de preferenciz, en le tuberia ~ -~
104a, 104b de retorno haciz el emisor, que se encuentra a
presién mds baja, y comprende, de manera conocida, un cam-
biador atravesado por wma corriente 144 de fluido calopor-
tador para evacuar el calor tomado del liquido hacia un ~-
circuito de utilizacién. _ :

La centrel hidroeléctrica que acaba de ser des—-
erita comprende, ademds, wn cierto nimero de pasos de regu
lacibén que se describirdn ahora con referencia a la figura
8 semiesquemdtica, en la cual, para mayor claridad, no se
ha representado mds que una sola turbina 101 con su emisor
103 y un solo recertor 106 unido al emisor 103.

En la salide 145 del alternador 108 hacie la red
estd conectado un vatinmetro 146 cuya seial de medida es —-
apliczda en la entrada de un paso deriﬁador 147 dispuesto
de manera conocidae para producir en la salida una sefial ~--
que representa la derivada de la potencia eléctrica con re
lacidn a la velocided de rotacién de la turbina 101, Para
esta operacibén, es necesario aplicar también al derivador
147 una seiial que representa la velocidad de la turbina, -
Esta disposieién no ha sido representada, pero es fdcil pa
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—ra el especialista medir el caudal de liguido guxiliar - -
que, para un dngulo de inclinacién dado de los pistones ——
del emisor, represente la velocidad de rotacidén de la tur-
bina.

BEsta derivada se aplica a un paso de comparacién
148 en el cual es comvarada con cero, constituyendo el re-
sultado una seiial. de diferencia aplicada a ung primera en-
trada de sefiali!de diferencia 149 de un 6rgano de regula~ -
cibén 151, cuya seiial de accifbn, emitid= en 142, es aplica-
da por medio de un servomecanismo de un tipo conocido, a -
los medios de regulacién del receptor 106, es decir, al ~-
elemento de inclinacién variable de este receptor.

En el canal de derivacién aguas arriba 133, una
viélvula 153 estd unida a un dispositivo de mando 154 dige——
puesto para dar a la vdlvula tres posiciones que correspon
den a aperturas de un tercio, de dos terci&é y total.

Una sonda de medida de nivel 155 emife una seflal
hacie un paso de comparacién 156 donde esta seiial es compa
rada con un valor de referencia aplicado en una entrada --
157 para producir una sefial de diferencia aplicada en una
segunda entrada de seiial de diferencia 158 del drgano de -
regulacién 151. ‘

La seHal de diferencia es aplicada, ademds, 21 -
dispositivo de mando 154 de la vélvula'153 para permitir -
hacer variar la posicién de esta vdlvula por accidén sobpgv
la entrada 157 del paso de comparacién 156. '

' El dispositivo de mendo 154 de la vélvula y el -
6rgano de regulacidén 151 comprenden, cada uno, una entrada
(159 y 161, respectivemente) de mando manual que permiten

telemandar la maniobraz de la vdlvule y la maniobra de los
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fmiFios de regulacién del receptor.

Pinalmente, la sefial de la dinamo tequimétrica -
138 es aplicada, no sbélo al dispositivo de umbral 141, si-
n& igualmente a una entrada del drgano de regulacién 151,
para hacerle emitir una sefal de accién que tiende a poner
los medios de regulacidén del receptor 106 en posicién Ge -
caudal nulo de liquido auxiliar, cuando laz velocidad del -
alternador rebasa un valor predeterminado, Esta misma se—-
fial de la dinamo es aplicada igualmente 21 dispositivo 154
de mando de la vdlvula 153 para provocsr, en las misnas --
condiciones, el cierre de esta vdlwvula,

Un cierto nimero de mandémetros, tales como 162,
estdn dispuestos para medir la presién del liquido auxi-~ -
liar en las tuberfas 104, 105 del circuito hidrdulico. Es-
tos manémetros comprenden medios para emitir una sefial ha-
cia el dispositivo de mando 154 de la vdlvula 153, para —-
provocer el cierre de la vdlvula, si la presién en el cir-
cuito hidrdulico cae a la proximidad de la presidén atmosfé
rica.
' Se describird ahora el funcionamiento de esta --
ingtalacién, esencielmente con referencia a la figura 8, -
es decir, considerando un solo par emisor de un receptor y
utilizando nimeros de referencia sin Indice literal. Se --
aligerard asi la exposicién, sin hacerle perder por ello -
su generalidad, porque en el caso de las figuras 5a T, -
los circuitos hidrdulicos emisor-receptor estén completa~—
mente separados y funcionan de manera idéntica con indepen
dencia uno de otro.

En funcionamiento normal, el agua del canal de -

derivacién aguas arriva 133 que atraviesa la turbina 101 -
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—provoca la rotacién del 4rbol 103 del emisor 103 acoplado.

Como se explico m&s arriba con refersacia a la fizura 1, -
esta rotacién nrovoca, por medio del caudal de ligquido - -
auxiliar, lz rotacién del receptor 106 y la del alternador
108 conectado a la red. Debido al dispositivo con vélvulas
calibradas 112, el disipador de energia 109 estd fuera de
circuito.

Las pérdidas de energia debidas a la transmi- -~
sién, que corresponden en las instalaciones conocidas a --
pérdidas mecénicas por frotemiento, equivalen todas aqui a
pérdides de carga en las buberias 104, 105, cuyo efecto es
calentar el liquido auxiliar. El refrigerante 143 permite
recuperar esta energia que, en las instalaciones importun-~
tes, no es despreciable.

El vatimetro 146 mide la potencia suministrads a
la red y, por medio de los pasos 147 y 148, una sedal que
representa el valor de la derivada de esta potencia con re
lacién a la velocidad de la turbina 101, es aplicada en la
primera entrada 149 de sefial de diferencia del 6rgano de -
regulacién 151.

Por otra parte, el paso de comparacién 156 elabo
ra una sefial que representa la diferencia enire el nivel -
en el canal de derivacibén aguas arriba asegurado por la --
gonda 155, y un valor de referencia exéuesto en la entrada
157. Esta sefial es aplicada en la segunda entrada 158 de.~
sefial de diferencia del 6rgeno de regulacién 151.

En un primer modo de funcionamiento, utilizable
especialmente cuando el agua de trabajo: se presenta de ma-
nera sobreabundante y se deshorda por el vertedero de la -
presa 132, la entrada de sefial de diferencia 158 es puesta
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tra bajo la dependencia de la sefial de diferencia proceden
te del vatimetro 146. La seiial de zccién emitida por el 6r
gano 151 tiende, pues, a colocar los medios de regulacién

del receptor 106 en una voszicibn tel, que el caudal de 1i-
quido awxiliar corresponde & una velocidad de la turbina -
101 tal, que le derivada de la potencia eléetrica con relg
cién a esta velocidad sea nula. Se encuenira uno entences

en las condiciones de potencia méxiwa,

!

En el caso de una realizacién con dos turbinas -
(figuras 5 a 7), se pueden desdoblar los medios de regula-
cién para mandar las dos turblnas o, mds sencillamente, no
actuar mds que sobre una de las turbinas, por medio del re
ceptor que le estd unido, girando la otra turbina a veloci
dad constante. o

En un segundo modo de funcionamiento, utiliza- -
ble, por el contrario, cuando el caudal de aguadisponible
es limitado &'cuando se desca mantener en el interior de -
una gema fija el nivel en el canal de derivacidn aguas - -
arriba 133, por ejemplo 2l ras del vertedero, la entrada -
de sefial de diferencia 149 del érgano de regulacidn 151 es
puesta fuera de servicio, de modo gue este érgano se en- -
cuentra bajo la dependencia del nivel de agua en el canal
de derivacidén aguas arriba, o mds exactamente, de la dife-
rencia entre este nivel y un valor de referencia predeter-
minada. La sefial de accifn emitida por el érgano de regula
cién 151 tiende a colocar los medios de regulacién del re-
ceptor 106 en una posicidén tal, que el caudal del liquido
auxiliar corresponda a una velocidad de la turbina 101 que
permita conservar el nivel de refercncia elegido a pesar -
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—de los imprevistos de la alimentaci6n en zgua del canal de

derivacién sguas arriba.

Si el alternador 108, por una razén cualquiera,
viene a desconcctarse de la red y a ponerse a velocidad ax
cesiva, la dinamo taquimétrica 138, sensible a esta veloci
dad excesiva, dirige una orden de cierre al dispositivo de
mando 154 de la vélvula 153. Este cierre es bastante len--
to, 1o'que carece de inconveniente grave para la fturbina -
101 que gira de modo relativamente lento, pero podris te--
ner consecuencias graves para el alternaedor 108. Ahora - -
bien, le dinamo atace simulténeamente el 6rgano de fegula-
cién 151 que emite una sefial de accibén que pone los medios
de regulacién del receptor 106 en posicién de caudal nulo
del liquido zuxiliar. E1l receptor 106 no sufre ya ninguna
accién rotativa de parte del liguido auxiliar, y este 1i--
quido zuxiliar, no encontrando ya ninguna salida, empuja -
las vélvulas calibradas del dispositivo 112 para pasar por
el disipador'de energia 109, mientras la vélvula 153 no es
té cerrada.

Ademés, el freno eléetrico 138, solicitado por -
la dinamo, provoca una accidén de frenado todavia mds répi-
da que las dos precedentes y puede igualmente paliar imper
fecciones de posicionamiento de los medios de regulacibn -
del receptor.

La puesta en marcha de ls instalacibn se efectia
colocando la vélvula 153 en posicidén de aperturs de un ter
cio, utilizando la entrada de mando 157, y colocando 1los - |
mediogs de regulacidén del receptor 106 en posicibén de dngu-
lo Q méximo por medio de la entrada de mando manual 151 ——

del 6rganoc de regulacidén 151,
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La turbina 101 se pone en rotacién y arrastra el

alternador 108 a poca velocidad, debido al valor del dngu-

10 @‘ !

Se disminuye luego progresivamente el valor del
dngulo Q por medio de la entrada de mando manual 161 del -
6rgano de regulecidén 151 hasta que el alternador alcance -
su velocidad de conexidn a la red,

Una Vez constatada le conexibn, se provoca 1z ~-
apertura completa de la vdlvula 153, bien utilizando la’en
trada de mando manual 159 del dispositivo de mando 154, --
bien utilizendo la entrada manuwal 157 del paso de compara-
cibén 156. 4’

Una vez abierta lz vdlvula, sc adopta uno ce los
dos modos de funcionemiento descritos méds arriba.

Naturalmente, todas las operaciones de puesta en
mercha que acaban de ser descritas pueden ser hechas auto-|
médticas de manera conocida.

Puera de la desconexién eventual ya citada, los
Unicos incidentes de marcha susceptibles de producirse son
relativos a wna rotura de las tuberfas del cireuito hidrdu
lico, que seria susceptible de provocar el embalamiento de
le turbina 101. Tal rotura se traduce en una caida instan-
tdnea de la presién del liquido auxiliesr que, por medio de
los mendmetros 162, provoca el cierre de la védlvula con --
una rapldez suficiente para impedir este embalamiento.

Le central hidroeléctrica que acaba de ser des—-—
erita presenta numerosas ventajas sobre las centrales cono
cidas del mismo tipo, es decir, las centrales de baja cai-
da, todavia denominadas centrales de caudal de agua. In -

primer lugar, ningdn elemento eléetrico estd sumergido, de
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—mIdo que desaparccen todos los riesgos de cortocircuitos
i
]

herentes a tal disposicidn, al mismo fiempo que se en--
ientran suprimidas todas las solicitaciones habituales,
tales como las chimeneas de ventilacién antiestéticas y - [
fos dispositivos de bombeo de las aguas de infiltracién.
Por otra parte, la menipulacién de los elementos sumergi-
dos afecta aqui Ynicamente a la turbina y al emisor aso--
ciado, que forman un conjunto mucho més compacto y ligero
que un conjunto turbo-alternador gue constituye un grupo-
-bulbo,

En segundo lugar, debido a la eleccién de las -
miquinas hidrdulicas, la velocidad de la turbina no esté
ligada a la del alternador por un mulitiplicador de rela~-
cién fija, sino que puede ser ajustado, por el coatrario,
en todo momento, al caudal de agua de turbina con vistas
a obtener el mejor rendimiento,'permanecieﬁdo la veloci--
dad del a2lternador como velocidad de sincronizacién a la
red,

Se puede liger igualmente la velocidad de la -
turbina a la bésqueda de un nivel constante en-el canal -
de derivaciédn aguas arriba.

Finalmente, la wnién hidrdulice asporta una fle-
xibilidad de funcionamiento considerable, evitando la pro
pagacién de todos los tirones de funcionémiento y vibro--
ciones.

Naturalmente, el invento no e limita a las res
lizaciones descritas, que estdn dadas solamente a titulo
de ejemplo. Su &mbito se extieﬁde, por el contrario, a - '
cuaiquier variznte, que recaiga especialmente sobre combi

naciones diversas de emisores y de rec¢ptores, o sobre --




}-disposiciones diferentes de los pasos de regulacién. Se -

gue los indicados.

puede concebir igualmente aplicaciones en otros dmbitos ~

Hojn ntm. 24
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REIVIRDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se —-
presenten para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en ELspaifia, por VEINTE afios, son los que 3e
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,-!Sistema pera trensformer la energia aleato-
ria de un fluido natural en movimiento, tel como el agua ~
de wn curso de agua o el aire atmosférico, en una energia
que tiene un nivel regulado, que comprende al menos un cap
tador rotativo bafiado por el fluido y al menos un gencra--—
dor de energia de nivel regulado accionaido a vartir del -~
captador, caracterizado porque comprende un emisor de bom-
ba hidrdulica voluméirica rotativae calado sobre cada capta
dor, =1 menos un receptor con motor hidrdulico volumétrico
rotativo calado sobre cada generador de emergia, un circui
{40 hidrdulico para liquido auxiliar que une el conjunto de
los emisores al conjunto de los receptores, un dispositivo
disipador de lz energia del fluido auxiliar montado en Je-~
rivacién sobre el circuito hidrdulico, medios para coniro-
lar el caudel de fluido auxilier admitido en cada uno de -
los dispositivos disipadores en derivacibn, medios de regu
lacibn para regular la circulacién delcliquido auxiliar en
funcién de las variaciones aleatorias de la enerzia del —-
fluido natural y medios de seguridad pera poner fuers de -
gervicio al mencs una parte del sistema cuando ciertas mag
nitudes criticas rebasan los valores predeterminados.

28,- Sistema conforme a la reivindicacién 1@, ca

racterizado porque el circuito hidrdulico estd provisto de
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—al menos un refrigerante del liquido auxiliar que conpren-
dT un cembiador para transferir el calor de dicho liquido

aluna red de utilizacidén de este calor.
|

| " 38.- Sistema conforme a una de las reivindicacio
nes 18 6;29, caracterizado porque el disipador de enersia

comprende medios para transformar la energia hidrduwlicg —-
del liquido auxiliar en energia térmica y un cambiador de

calor para evacuar esta energia térmica. \

48,- Sistema conforme a la reivindicacibn 32, ~-
que comprende un solo gencrador de energia de nivel regula
do, siendo este generador wn generador de encrgia eléctri-
ca, caracterizado porque comprende tantos circuitos hidriu
licos como receptores, co:prendiendo cada uno de estos cir
cuitos al menos un emisor.

58.- Sistema conforme a la reivindiczcién 4¢, ca
recterizado porque los medios de regulacién comprenden, al
menos en cada receptor, medios de regulacién para definir
una relacidn ajustable entre la velocidad de rotacién del
receptor y el caudal de liquido auxiliar que lo atraviesa,

&,- Sistema conforme a la reivindicacién 52, ca
racterizado porque los medios para controlar el caudal de
liguido auxiliar admitido en un disipador de energia com~-
prenden un dispositivo con védlvulas calibradas para abrir-
se automdticamente cuando la posicién de los medios de re-
gulacién de los receptores unidos a este disipador es tal,
que la totalidad de caudal de liquido auxilior suministra-
do por los emisores no puede pasar por 1los receptores.

T8.- Sistema conforme a una de las reivindicacio
nes 42 a 68, caracterizado porque los medios de seguridad

comprenden una dinamo taquimétrica calada sobre el drbol -
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mdel generador, cuya sefiel de salida es aplicada a wun dispo
sitivo de mando de un freno eléctrico dispuesto para ac- -

tuar sobre dicho drbol, cuando la velocidad del 4rbol reba

| sa wn valor predeterminado.

8e,- Sistema conforme a la reivindicacién 72, ca
racterizado porque la sefial de salida de la dinamo taguimé
trica es aplicada a wn paso de mando de los medios de ™egu
lacién Jde los receptores para poner estos medios en pPosi--
ci6én de caudal nulo del liguido auxiliar, cuande la veloci
dad del 4rbol del generador rebasa un umbrel predetermina-
do. '

98,~ Sistema para transformer la energla aleato-
ria de un fluido natural en movimiento, tal como el agua -
de un curso de agua o el aire atmosférico, en una energia
que tiene un nivel regulado. i

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante
cede, representzdo en los dibujos que se acompaiisn y para
los fines que se han especificado.

Esta liemoria consta de veintisiete hojas escri--

tas & méquina por una sola cara.

Madrid, 280011877

P.he Albexto e Elzaburv
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