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MEMORIA DESCRIPTIVA

La puesta en serv icio  de las instalaciones h idroeléc­

tricas  con gran salto de agua y equipadas con turbina bomba 

monoetápicas o plúrietápicas plantean problemas d i f íc i le s  de 
resolver; En e fecto , é l  arranque, la  puesta a a lta  velocidad 

de giro y la  sincronización de ta lás máquinas que tienen dis­

tribuidores f i j o s  se realizan con ia  turbina en marcha, en 

condiciones más complejas que en e l caso de las máquinas do­
tadas de distribuidores regulables. La regulación necesaria 

se consigue accionando sobre una válvula de seguridad que so­

lo  se abro parcialmente o sobre una tubería de derivación de 

dicha válvula. Este método presenta e l inconveniente de intro. 

ducir asimetrías importantes y solo permite una regulación 
muy rosca. Para solucionar este inconveniente se ha propuesto 

la  u tiliza c ión  de válvulas especiales de tipo e s fé r ico .

El presente invento tiene por objeto una ta l válvu­

la  es fé r ica  destinada a ser colocada en un lugar más alto que 

una bomba turbina h id roe léctrica  provista a l menos de un dis­

tribu idor f i j o ,  la  cual válvula comprendo un obturador que 

g ira  en un cuerpo y a l menos dos juntas móviles que actúan 

entre e l  cuerpo y e l  obturador y permiten, cuando e l  obtura­

dor está en posición do c ie rre , la  primera asegurar e l  cierre 

estanco de la  válvula, la  segunda regular e l  va lor de la  pre­
sión del agua que existe más abajo do la  válvula mediante una 

m odificación do su posición , caracterizada por estar lim ita­
da la  carrera do la  segunda junta en e l  sentido do cierre  por 

un tope de modo que esta junta no se apoya contra e l  elemento 

opuesto de la  válvula y deja entre ambos e l  huelgo su ficien ­

te para p o s ib ilita r  e l  giro del obturador, incluso aunque la



segunda junta ocupe su posición  más cerrada.
La carrera de las juntas que aseguran la  estanque i -  

dad de dicha válvula puede incrementarse notablemente de modo 

que una de e lla s  funcione también como elemento para regular 

e l  oaudal y sustituya de algdn modo a l d istribu idor móvil 

del que carecen tales máquinas, La experiencia demuestra que 

este procedimiento es mejor que e l  de abrir parcialmente la  

válvula de seguridad, pues la  acción de la  junta es sim étrica 
respecto del o jo  del conducto. Una voz efoctuado e l  arranque, 

la  regulación do la  posición do la  junta permito todavía regu­

la r  la  velocidad y fa c i l i t a  a s i la  sincronización do la  má­

quina sobre la  red e lé c tr ica .
El dibujo anexo muestra, esquemáticamente y a t itu ­

lo  do ejemplo, una modalidad do rea lización  de la  válvula del 
invento.

La figura 1 representa una instalación  hidráulica 

provista de la  válvula situada en un lugar más alto que una 

bomba turbina.

La f  igura 2 es un cuerpo longitudinal do la  válvula 

es fér ica  representada en la  figura  1, a mayor escala.

Más concretamente, la  instalación  de la  figura  1 

comprende una conducción-forzada 1 que une la  cuenca do acumu­

lación-con  la  válvula 11 objeto del invento, mientras que un 

segundo conducto 30 uno dicha válvula con e l  grupo h id roe lóc- 

tr ico  31 cuya salida 32 dosembooa en la  cuenca in fe r io r .

La instalación comprende también otros elementos 
que no se representan en e l dibujo poro son necesarios para 

e l  funcionamiento do la  instalación  de bomba.

Rara poner en marcha la  turbina se abro ligeramente



la  válvula 11 de modo que e l  caudal que pasa por o lla  permita 

e l  arranque de la  máquina y mantenerla luego girando a una 

velooidad próxima a la  de sincronización o igual que e lla . 
Cuando se alcanza dicha velocidad) e l  alternador puedo ser 
sincronizado coii la  red e lé c tr ica . A partir  do ese momento 

se puede abrir bompietamen^e ía  válvula l l ,  bdn lo  que la  

iiistaiabión funcionará con ía  turlina a plena carga. Segán 

un procedimiento conocido, la  apertura parcia l do la  válvula

11 puede realizarse mediante la  junta misma cuyo retraimien­

to se puedo regular a voluntad.

La válvula representada en la  figura 2 comprende 

las siguientes piezas principales: la  conducción forzada 1 

situadas aguas arriba, e l  cuerpo de válvula 11, la  conducción 
forzada 30 situada aguas abajo, e l  obturador 27 que puede g i­

rar con respecto a l cuerpo alrededor do un e je  29.

Una primera junta 2 situada aguas arriba permito 
asegurar la  estanque idad de la  válvula 2 y una segunda junta

12 aguas abajo puedo ser accionada para abrir parcialmente la  

válvula. Pero para evitar que esta junta perturbe e l  funcio­
namiento do seguridad de la  válvula, su desplazamiento axial 
está limitado en e l  sentido del c ie rro . Asi, aunque dicha jun­
ta  reciba  por mediación de su dispositivo de mando una orden, 

ta l  vez intempestiva, que tienda a ponerla en su posición  de 

c ie rro , ésta no impide e l  giro del obturador y e l  c ierre  do 

la  válvula que funciona entonces como un mecanismo do seguri­

dad, obteniéndose la  estanqueidad mediante la  junta situada 

aguas arriba. Entre la  superficie  23 en e l  extremo de la  jun­

ta 12 situada aguas abajo y la  superficie  correspondiente 24 
del obturador, cuya forma general es es fér ica , subsiste un



juogo su ficien te  para perm itirle g irar.

El funcionamiento de seguridad do la  válvula exige 

que su cierro  sea autoclavo de modo que la  energía necesaria 

para dicha maniobra proceda de la  conducción do aguas arriba 

misma, tanto on lo  que respecta a l giro del obturador como a 

la  aplicación  de la  junta de ostanqueidad. Poro e l  funciona­
miento do la  válvula do manera que aseguro la s  oporacionos de 

puesta en serv icio  do la  turbina solo puedo conseguirse e fica z ­

mente mediante un circu ito  do mando de aceite  a presión, ya 

que comprendo una corredora y un servomotor. Más, ta les alimen­

taciones do aceite  a presión pueden fa l la r  momentáneamente.

La válvula representada en la  figu ra  2 permite asegurar sin  

reservas la  doble misión do soguridad y regulación.
En posición  do c ie rro , para asegurar la  ostanqueidad 

do la  válvula basta accionar e l  g r ifo  do tros pasos 7 de modo 

que, por mediación do la  conducción do cierro  6, se prosionice 

la  cámara 4 do la  junta 2. Dicha junta so desplaza entonces do 

dorooha a izquierda hasta que su su p erficie  activa 26 se apoya 
contra e l  asiento do la  junta 25 situada aguas arriba y que 

os soportada por e l  obturador 27. La presión necesaria para 

efectuar esta maniobra procedo do la  conducción misma por medio 
del oondudto 9 y del f i l t r o  intermedio 8.

Asimismo, e l  motor de mando 17, que tieno un to m i­

l l o ,  se hace g irar para provocar e l  movimiento do cierre  de 

la  junta 12 situada aguas abajo. Este mando actúa por medio del 
balancín do mando 22 que hace desplazarse o l  e je  del dmbolo 18 

do la  corredora 16. La presión del aceite  procedente de una 

alimentación 15 se transmite, por una parte, a la  pequoHa cáma­

ra do maniobra 14 de la  junta 18 situada aguas abajo, actuando
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en un sentido do aportura y, por otra  parto, a travás do la  

corredora 16, a la  cámara grande 13 de la  citada junta actuan­

do en un sentido do c ierro .
La junta 12 se desplaza de izquierda a derecha hasta 

5. topar contra un saliente interno. En esa posición  existo o l  

su ficien te  juego ontro las sup erficies  23 y la  junta 24 y o l 
obturador 27 para permitir que esto último giro alrededor do 

su o jo  29.
Para que la  turbina arranque se actúa primero sobro 

10. la  junta situada aguas arriba evacuando la  cámara 4 por media­

ción  dol g r ifo  7 do . tres pasos. La junta 2 so re tirá , lo  que 

da lugar a la  prosuración del cuerpo do la  válvula 11. El agua 

circu la  a travás do ásta rodoando a l obturador 27, pasa por 

la  luz existente ontro áste y la  superficie  23 do la  junta 

15. situada aguas abajo, lleg a  a la  turbina y tiendo a ponerla en 

marcha.

La turbina arranca s i  la  presión que so o jorco en la  

conducción 30 os su fic ien te . Para acrecentar esta presión es 

conveniente re tira r  algo la  junta 12, lo  quo puede realizarse 
20. mediante sumando. En e focto , e l  desplazamiento del motor 17 

en o l  sentido deseado causa e l  desplazamiento correspondiente 

del ómbolo do la  corrodora 16, lo  quo produce la  apertura 

do la  junta 12 que so desplaza do derecha a izquierda. En 
virtud del servomecanismo constituido por la  v a r il la  19 que 

25. mueve a la  junta, de la  doble palanca 20, do la  b ie la  interme­

dia 21 y del balancín do mando 22, a cada posición  dol motor 

17 corresponde una posición  do la  junta 12, constituyendo e l 

conjunto un sistoma intordepondiente.

A cada posición  de la  junta 12, habida cuenta de la



velocidad de rotación do la  máquina, corresponde un estado de 

presión en la  conducción 30 y en la  turbina.
Cuando ía  presión es su fic ien te , la  máquina se pone 

en marcha y su velocidad aumenta? se forma una corriente lami­

nar debido a la  lu z . Retirando cada voz más la  junta, aumenta 
la  velocidad. Actuando sobro la  posición  do dicha junta so pue­

do, por tanto, regular la  velocidad do rotación dol grupo para 

sincron izarlo . Una voz terminada esta operación, so retiran 

completamente, la s  dos juntas y se abre e l  obturador totalmen­
te . Esto g ira entoncos 90̂  alrededor do su o jo  29, con lo  que 

su cilindro do paso 28 so encontrará alineado con las conduc­
ciones forzadas 1 y 30. La turbina funciona a s í a plena carga.

Es posible conoobir numerosas variantes de la  modali­
dad do realización  descrita .

La instalación podría comprender, por ejomplo, en 

voz do una sola  válvula, dos válvulas dispuestas on serie , 

do modo que la  situada más arriba constituyese un mecanismo 

do soguridad y do rosorva que porm itiría efectuar, sin  vaciar 

e l  conducto a presión, e l  entretenimiento y e l  dosmontajo do 

la  válvula situada más abajo u tilizada  en permanencia y su je­

ta a desgasto.

El dibujo constituye una representación muy esque­

mática y sim plificada. Evidentemente, lo s  diversos conductos 

representados está provistos de una variada g r ifo r ia  que per­
mito la  limpieza dol f i l t r o  y e l  dosmontajo do algunos e le ­
mentos.

La instalación ro la tiv a  a l mando do la  segunda jun­
ta so ha representado en forma do un dispositivo hidromocánico. 

Está claro que podría ser sustituido por otro d ispositivo do



4 5 9 3 4 2*s 8 *<

mando, por ejemplo, un servomecanismo e lé c tr ic o . Asimismo, 

en vez de u t il iz a r  un motor 17 que acciona un to rn illo , se 

podría prever la  u tiliza c ió n  de otros d isp ositivos , como por 

ejemplo, una bobina electromagnética de la  posioión  de cuyo 

núcleo dependiese e l  va lor  de la  corriente e lé ctr ica  que pa­

sase por e lla . Es evidente que e l  obturador es maniobrado me­

diante servomotores hidráulicos según procedimientos habitúa- * 

le s . la  maniobra de o ierre  puede realizarse mediante un gato 
h idráulico alimentado por la  conducción situada aguas arriba 

o también mediante un contrapeso. Todos esos elementos que 

son de conocimiento general de los expertos no se han repre 

sentado en e l  d ibujo.

La válvula es fér ica  puede comprender más de dos 

juntas. Asi, es posible montar en la  brida situada aguas 

arriba dos juntas, una de las cuales seria  do reserva y 

podría ser  accionada mecánicamente. Por último, una o¡va­
rias de las juntas do la válvula podrian montarse sobre e l  

obturador y  desempeñar las mismas funciones.
es . es

REIVINDICACIONES

Desorito e l  objeto del presente invento, se decla­

ran nuevas y de propia invención las siguientes re iv in d i­

caciones, con prioridad Suiza n& 6997/76 d e l 3 de Junio de 

1976.
1. Perfeccionamientos en válvulas esféricas pa­

ra instalaciones h idroeléctricas destinadas a situarse en 

un lugar más alto  que una bomba turbina h idroe léctrica  pro-* 

v is ta  a l menos de un d istr ibu id or  f i j o ,  cuya válvula com­

prende un obturador (27) que g ira  en un ouerpo (11) y a l
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menos dos juntas móviles (2, 12) que actúa entre e l  cuer­

po ( l l )  y e l  obturador (27) y permiten, ouando e l  obtura­

dor (27) está en posición  de o ierre , la  primera (2) asegu­

rar e l  c ierro  estanco de la  válvula, la  segunda (12) regu- 

5. la r  e l  va lor de la  prosión d e l agua existente más abajo 

de la  válvula m odificado su posición , caracterizados por 

estar limitada Ib oarrera de la  segunda junta (12) por un 

tope de t a l  modo qhe esta junta (12) no se apoya nunca con­

tra  e l  elemento ( 24) opuesto de la  válvula y deja entre am- 
10. bos e l  huelgo su ficiente  para p o s ib il ita r  e l  g iro  del obtu­

rador (27), incluso aunque la segunda junta ocupe su p os i­

c ión  más oerrada.
2. Perfeccionamientos de conformidad con la  r e i ­

vindicación  1, caracterizados por comprender dos c ircu ito s

15. hidráulicos de mando de dos juntas móviles (2, 12) completa­
mente separados entre s i .

3. Perfeccionamientos según la  reiv indicación  2, 

caracterizados porque la  primera junta ( 2) es accionada por 
la  presión d e l agua que reina en la  conducoión 1 situada

20. pop encima de la válvula.

4. Perfeccionamientos según la  reivindioaoión 2, 

caracterizados porque la  segunda junta móvil (12) es acc io ­

nada por un c ir cu ito  (l3-rl6) de aceite a presión.

5. Perfeccionamientos según la reivindicación  4,

23. caracterizados por e l  hecho de que la  instalación  que ao-
ciona la  segunda junta móvil (12) comprende un elemento 

(19-22) que mido la  velocidad de rotación  de la turbina y 

actúa sobre la  posioión  de dioha junta (12) regulando auto­

máticamente dicha velocidad.
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6. Perfeccionamientos en válvulas es fér icas  para 

instalaciones h idroe léctricas .

Según se describe y reivindica en la  presente 

memoria desoriptiva que consta de 10 páginas fo liadas y  

^  escritas  a máquina por una so la  de sus caras, y  acompa­

ñadas de los d ibajos reglamentarios.

Madrid, a 31 de Mayo de 1977
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