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- ‘El presente invento se refiere a un sistema para

Hoja nGm. 1

transformar la energia aleatoria de un fluido natural, tal
como el agua de un curso de agua, en energla que tiene un
nivel regulado. Este invento se refiere igualmente, a titu
1o de producto industrial nuevo, a una aplicacién de este
gistema a las centrales eléctricas de curso de agua.
, Los sistemas transformadores de energia del %ipo
¢itado comprenden un captador rotativo que produce una - -
energis mecanica, y un generador accionado por esta ener--
gia mecénica pare producir, casi siémpre; pero no exclusi-
vamente, energla eléctrica. Estos sistemas plantean enton-
ces un problema de acoplemiento entre el captador ¥ el ge-
nerador.
Tos modos de acoplamiento conocidos son, en gene
ral, del tipo mecdnico y comprenden un multiplicador desti
nado a tener en cuenta la baja velocidad a6l captador con
relacién a la velocidad nominal del generador. Este Organo
interpuesto introduce una cierta pérdida energética poco -
recuperable. Ademds, es reletivamente costoso y complejo.
No se puede disminuir su coste mis que reduciendo el grado
de multiplicacibn, lo que conduce 2 adoptar generadores de
baja velocidad, y por lo tanto costosos. Se comprende tan-
bidn que la rigidez de tal acoplamiento tiene por efecto -
transmitir integramente s 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 o funcionar a velocidad constante, han de emplearse dis
positivos complejos para mantener el rendimiento global a

pesar de las variaciones aleatorias de la energia natural
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- dd que se trate, teles como el ceudal del curso de ague O
1a velocidad del viento. Los dispositivos pueden consis— -
tir, por ejemplo, en turbinas o hélices de paso varisble.
E? conocido, en ciertas aplicaciones, utilizar un variador) .
mécénico:de velocided, pero tal aparato, por otro lado frid
gil y coétpso, no permite, ademés, mds gue wn funcionamien
40 en una gama relativamente reducida de lz velocidad del
£luido. Se estd obligado, respecto a las altas velocida~ -
des, a asegurar la proteccién de la hélice por la adopcién

" de palas de paso varieble, lo que no asegura, por otro la-
do, totalmente, la proteccién del generador contra el emba
lamiento. Esto es particularmente lamentable, dado que la
potencia desarrollada es, en primera aproximacién, propor-
cional al cubo de esta velocidad.

Un sistema de transformacidén asi concebido cons-
tituye, ademds, un conjunto pesado ¥ compléjo, que necesi-
ta, por ejemplo para los grupo;—bulbos con generatriz su—-
mergida, aperatos de menipulacién imgportantes ¥ érganosg -~
auxiliares, tales como chimeneas de ventilacién y disposi-
tivos de vaciado, que son costosos ¥ estropean los emplaza
mientos. '

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

Es igualmente poco préctico arrastrar simulténea
mente varios generadores de energfa, lo mismo que es poco

préctico recuperar la energia térmica correspondiente a --
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_1as pérdidas de rendimiento de la transmisién mecdnica,
. E1 objeto del presente invento es realizar uvn -—-

gistema de transformacién de energia que no necesita nin--
H

 gin medio de acoplamiento mecdnico y que permite, por este

hecho, acoplar un numero cualquiera de captadores con un -
némero cualquiera de generadores y funcionar en condicio-~
nes 6ptimas de rerdimiento, a pesar de las variaciones - -
aleatorias de }a potencia motriz de entrada. El invento —-
trate también de realigzar un sistemg cuyo coste de inver--
sién es moderado, y por lo tanto es favorecida la integra-
¢ién en el entorno.

;Segﬁn el invento, el gsistema para transformar la
energla aleatoria de un fluido natural en movimiento, tal
como el agus de un curso de agua o el alre atmosférico; en
una energfa con un nivel regulado, comprende por lo menos
wn captador rotativo bafiado por el fluido &Jal menos un ge
nerador de energia accionado a partir del captador, ¥y esta
caracterizado porque comprende un emisor con bonbs hidridu-
1ica volumétrica rotativa calado sobre cada captador, al -
menos un receptor con motér hidrdulico volumétrico rotati-
vo calado sobre cada generador de energia, un circuito hi-
drdulico pare un liquido auxiliar gue une el conjunto de -
los emisores al conjunto de los receptores, al menos un --
dispositivo disipador de la energia del liquido auxiliar -
montado en derivacién sobre el circuito hidrdulico, medios
para controlar el caudal de fluido auxiliar admitido en ca
da uno de.los disipadores en derivacidén, medios de regula-
cibn para regular la circulacidén del liquido auxiliar en -
funcién de las variaciones aleatorias de la energia del -

fiuido natural; vy medios de seguridad para poner fuera de
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—sirvicio al menos una parte del sigtema cusndo ciertas mag

niftudes criticas rebasan 1los valores predeterminados.
| La unién hidrdulica asi prevista por el invento
entre captadores y generadores aporta wna flexibilidad de
fun01onam1ento muy superior a la obtenida con una unién me
cénice. Tas vibraciones y diversos tirones de funcionamien
to son al menos parcialmente absorbidos por una cierta com
presivilidad del 1iquido. La supresibén de los tirones pue-
de +también resultar, en una cierta medida, de la elastici-
dad de la envolvente del circuito hidrdulico.

El invento permite igualmente realizar un mismno
generador de gran potencia unitaria con varios ceptadores

de poca potencia, lo que permite, en general, una econonia

de inversiém.
Por otro lado, las posiciones relativas de los -

captadores y de 108 generadores son, en cierte medida, ar-
bitrarias, de modo que, por ejemplo en el caso de las cen-
trales hidroeléctricas de curso de agua, no €s ya necesa--
rio, como en los grupos-bulbos conceidos, sumergir el gene
rador eléctrico. De esto resulta una mayor seguridad y una
simplificacibén de las egtructuras por supresién de ciertos
dispositivos anejos, tales como chimeneas de ventilacidn o
dispositivos de extraceidén de las fugas que son a la vewn -
costbosos y antiestéticos. Ademéds, en eété aplicacibn, - -
masa sumergida estd considerablemente reducida.

Tas anomalias importantes de fun01onam1ento que
sobrevienen, especialmente,’ en el curso de la desconexién
de un alternador, ¥y que pueden originar el embalemiento —-
del captador de turbina y del alternador, son tenidos en -
cuenta por el disipador de la energia hidrdulica del liqui
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—do auxiliar, montado en derivacién sobre el circuito hi- -

drdulico. El receptor cesa entonces de ser alimentado de -
1liquido, y le resistencia hidrdulica del disipador, que --
puede funcionar, por ejemplo, por laminado, impide el emba
lamiento del captador. La energie disipada en forma de ca-
lor es evacuada por un cambiador térmico, de preferencia -
hacia una red de utilizacidén industriel o doméstica.

De preferencia, el sistema segin el invento com-
prende un refrigerante del liquico auxiliar, situado sobre
1a parte de baja presién del cirecuito hidréulico que sirve
para el retorno del fluido de los receptores hacia los cap
tadores. Este refrigerante comprende un cambiador para eva
cver el calor igualmente hacia una red de utilizacién in--
dustrial o doméstica. Se recuperan asi los desperdicios de
energia inherentes a todo sistema de transq;sién 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 importencia no
table, por ejemplo varias decenas de kilowatios en una ins
talacién media de algunos centenares de kilowatios.

En el caso en que el sistema comprenda un solo -
generador de energia eléctrica, los receptores, si hay més
de uno, estén calados sobre el 4rbol del generador y el —-
sistema comprende tantos circuitos hidféulicos distintos -
como receptores existen. Cada uno de estos cireuitos com—-
prende uno o varios emisores.

De preferencisa, los emisores son de un tipo cono

cido con pistones axiales. Se sabe que estas miquinas son

. reversibles, de modo que los receptores son del mismo ti--

po. En estas méquinas, la relacién entre el candal del 1li-
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-quido auxiliar y la velocidad de rotacién depende de la in
elinacién de los pistones sobre el eje de rotecibn., Esta -
ihclinacién es regulable y puede corresponder, cuando el ~
éngulo de inclinacién es nulo, a wn caudal nulo. Se puede
hacer variar asi a voluntad la relacién de las velocidades
respectivas del emisor ¥y del receptor.

Segin una realizacidén ventajosa del invento, los
medios para controlar el caudal del liquido auxiliar admi-
tido en el disipador de emergia unido al circuito, compren
den un dispositivo de védlvulas calibradas para abrirse au-
tomdticamente, cuando la posicibén de los medios de regula~
cién de, @l menos, un receptor, es decir, de la inclina- -
cién de los pistones, corresponde a un caudal nulo del 1i-
gquido auxiliar em el receptor, cualquiera que sea su velo-
cidad, si el conjunto de los édrbvoles recepﬁores no puede -
absorber la totalidad del caudel suministrado por los emi-
sores.

£1 fluido awxiliar no encuentra ya salida més —
que por las vdlvulas y pasa &l disipador de energila donde
sufre wna pérdida de carga que absorbe toda su energia hi-
dpdulica. En caso de degconexidén del generador, se evite -
le tendencia al embalamiento de todos los 6rganos unidos -
entre si mecdnica o hidrédulicamente: el captador, emisor,
receptor ¥y generador. '

Seglin una realizacién preferida del invento, una
dinemo taquimétrica estéd calada sobre el 4rbol del genera-—
dor y su sefial de salida es aplicada a un freno eléctrico
dispuesto para actuar sobre este 4drbol cuando la velocidad
de rotacién de este Wltimo rebasa un valor predeterminado.

Se dispone asi de una proteccién suplementaria,
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—con tiempo de respuesta muy breve, contra las puestas a ve

locidad excesiva del generador.

/ Segun una realizacién'ventajosa del invento, la
sefial de salida de la dinamo taquimétrica es aplicada a un
paso de mando de los medios de regulacién de los recepto—-
res para poner estos medios en posicién de caudal nulo del
1fguido suxiliar, cuendo la velocidad del 4rbol del genera
dor rebasa un ﬁmbral predeterminado, y suprimir asi toda -
accién notriz hel liguido auxiliar sobre el generador.

El invento se reflere igualmente, a titulo de --
aplicacidén, a una central hidroeléetrica de curso de agua.
Esta central toma agua en un canal de derivacidn aguas - -
arriba por medio de una vdlvula, y la restituye a un canal
de derivacién aguas abajo por medio de, por lo menos, un -
captador de turbina, sobre el drbol del cual estéd calado -
un emisor unido por un circuito hidréulico.é al menos un -
receptor calado sobre el &rbol de un generador de energia
eléctrica, y los medios de regulacién comprenden, para ca-
da generador, un paso de medida de potencia, tal como un -
vatimetro, conectado a la salida del generador de poten— -
cia. Ia sefial de salida del vatimetro es aplicada a un pa-
so derivador que suministra la derivada de la potencia con
relacién a la velocidad de una de las furbinas, y esta de-
rivada es comparadsa coOn CEro en un pasb de comparacibén. El
resultado de la comparacién es aplicado en una entrada de
sefial de diferencia de un 6rgano de regulacién, cuya sefial
de accibn es aplicada a los medios de regulacidén del recep
tor de la turbina citada.

A través de estos medios de regulacién, el cau--

del de 1liquido auxiliar es modificado, a velocidad de rota
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_cién constante del generador, para provocar una velocidad
de rotacién de la turbina tal, que la derivada c¢itada sea
nula, es decir, que el rendimiento sea 6ptimo. Tal disposi
cibén es pariticularmente interesante en el caso en que el -
fluido natural en movimiento se encuentre en cantidad so——
breabundente. En tales condiciones, la potencia medida del
vatimetro es relativamente poco variable, y, si existen va
ries turbinas y varios receptores, puede bastar con efec--
tuar la regulacién sobre una de ellas, siendo reguladas --
las otras para las condiciones de funcicnamiento mds proba
bles.

Segtn una realizacibn preferida de esta aplica~—-
cién la central hidroeléctrica comprende wn dispositivo de
medida de nivel en el canal de derivacién aguas arriﬁa vy -
un paso de comparacién para comparar el nivel medido con -
un valor de referencia predeterminado. La éalida de este -
paso de comparacién estd wnida a wna segunda entrada de sg
fial de diferencia del Srgano de regulacién conmutable con
la primera entrada de sefial de diferencia.

Se puede asi, por medio del caudal del liquido -~
auxiliar, actuar sobre la velocidad de rotacibén de la tur-
bina para mentener el nivel en el canal de derivacibn - -
aguas arriba en unarzona predeterninada, gque estard, en ge
neral, préxime sl nivel del vertedero. Esta disposicibn —-
asume todo su interés cuando el caudal de agua disponible
no es sobreabunéante y viene a limitar la produccién de --
energla elécirica.

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

dios de mando de la vdlvula para desplazar esta ultima por
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_variacién del valor de referencia aplicado al paso de com-—

paracién.

/ En el cufso de la puesta en marcha de la instala
cién, se abre progresivamente la vdlvula utilizando la en-
trada de valor de referencia del paso de comparacién cita-
do. Por el juego de la unién con el Srgano de regulacién,
la misme accilén progresiva se ejerce simulténeamente sobre
los medios de %egulacién del receptor, lo que permite la -
puesta en velocidad igualmente progresiva de la generatriz,

Segin una caracteristice ventajosa de esta reall
zacién, la sefial de salida de la dinamo taquinétrica es —-
aplicada a los medios de mando de la védlvula para provocar
el cierre de esta Ultima cuando la velocidad del &rbol del
generador de energia rebasa un valor predeterminado.

De preferencia, un cierto nimero de mandmetros -
estén dispuestos sobre el circuito hidrdulico para emitir
una sefial que menda el cierre de la vélvula, cuando la pre
sién del liquido auxiliar cae por debajo de un umbral pre-
determinado. De este modo, se previene uno contra wna rotu
ra accidental del circuito hidrdulico, que podria provocar
el embalamiento de la turbina.

Otras partibularidades y ventajas del invento re
saltarén todavia de la descripcién detallada que sigue.

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

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

- la. figura 2 es un esquema de principio del sis

tema pero en una forma més compleja, que comprende varios
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~ 1la figura 3 es una vista en cofte parcial, en
perspébtiva, de un primer ejemplo de emisor O de receplor;

- la figura 4 es una vista en corte de un segun-
do_ejemplo de emisor o de receptor;

-lla figura 5 es una vista en planta, con corte
parcial, de una central hidroeclécirica que utiliza un sis-
tema conforme gl invento;

- la figura 6 es una vista en corte segin VI-VI
de la figura 5;

- la figura 7 es una vista en alzado semiesquemd
tica, segin VII-VII de la figura 5, con corte parcialj

- 1la figura 8 es una vista esquemdbica de la cen
tral de la figura 5, que muestra, ademds, log pasos de re-
gulacidn;

Con referencia a la figura 1, el sistema de trans
formacién de energia conforme al invento comprende, en su
forma mds sencilla, un captador de turbina 1 calado sobre
el 4rbol 2 de una bomba hidrdulica rotativa 3 que forms ——
emisor. El emisor 3 estd unido por dos tuberias 4, 5 a un
receptor 6 constituido por un motor hidrdulico rotativo ca
lados sobre el drbol 7 de wn generador de energla 8, que -
puede ser, por ejemplo, un generador de energla elécirica.

En funcionamiento, el captadér 1, que estd baiia-
do en un fluido matural 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 auxilier
que es, por ejemplo, un aceite apropiado. '

F1 liquido en movimiento acciona el receptor 6 -

I 3
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-que, & Su Vez, acciona el generador 8 por medio del érbol
T.

|
bﬁe el receptor 6, un dispositivo disipador de energia 9.

E£1 sistema comprende, ademds, en derivacién so--—

Este disﬁositivo, cuyo principio es conocido y que no for-
me parte en si mismo del invento, comprende medios para la
minar enérgicamente el caudal de 1liquide auxiliar que lo -
atraviesa, con objeto de convertir en calor la mayor parte
de la energia hidraulica del 1iquido auxiliar, y medios pa
ra evacuar este calor por una corriente de fluido calopor-
tador 1l.

£l disipador de energia 9 estd unido a las tube-
rias 4, 5 por un dispositivo de valvulas 12 normalmente ce
rradas. Pero estas vidlvules estén calibradas de manera que
se abren automdticamente si, de una menera cualquiera se -
impide que el liguido auxiliar circule en el receptor 6. ~
Ta circulacién se efectua entonces entre el emisor 3 y el
disipador 9. .

Se he representado en la figura 2 un esquena and,
logo al de la figure 1, pero gegin uns realizacién mds com
pleja del invento, gque comprende varios emisores ¥y varios
receptores.

Por ejemplo, tres captadores la, 1lb, lc estén ca
lados, respectivamente, sobre tres emisores 3a, 3b, 3c. Es
tos emisores estén unidos por una red de tuberizs 4a a dos
receptores 6a, 6b calados, a su vez, sobre log &rboles res|
pectivos de dos generadores 8a, 8b. Estas vdlvules anti-re
torno 13 estén dispuestas en las tuberias 4a, con objeto -
de impedir que el liquido auxiliar refluya en un sentido -

indeseable, en caso de desequilibrio hidrdulico del conjun
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| +d del circuito. Estas vélvulas est4n dispuestas a razbn ~
dé una en cada entrada y en cada salida de los emisores ¥y
de los receptores.

\ " Un disipador de energia 9 estd dispuesto en de-
rivaciénfsobre el circuito hidrdulico formado por las tu-
verias 4a por medio de vélvulas calibradas 12.

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

E1l funcionamiento es el mismo que en el caso de
la figura 1, pero aqul cada emisor transmite una cuota -~
parte eventualmente varisble de la energia total a trans-
formar, suministrando cada generador igualmente una cuota
parte de la energia total. ' .

Si, por una razén cualquiera, el 1liguido auxi--—
liar no puede circular en uno o varios receptores, este -
1{guido circula en exceso en los otros receptores, si las
condiciones del funcionamiento lo permiten. Si no, es de-
rivado al disipador de emergia 9.

Los sistemas descritos con referencia a lag fi-
guras 1 y 2 comprenden, ademds, 6rganos de regulacién no
representados que constituyen medios para obtener, 2 la -
salida de los generadores, una Qnergia.de nivel regulado,
mientras que la energia del fluido en el cual estdn sumer
gidos los captadores de turbina, se supone aleatoria. Es-
tos érganos de regulacién no representados serdn descri--
tos mds adelante.

Los emisores tales como 3 y los reoeptorés ta--

les como 6, son de un tipo conocido v no formen en si mig
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| mgs parte del invento. 3in embargo, con el fin de facili-—
tar la comprensién, se dard a continuacién wna breve dog—-—
cripeibén de los mismos, con referencia a 1a§ figuras 3 y -
4? .
' j Bstas mdguinas son, en 1os ejemplos descritos, -
méquinas’de pistones axiales (o de barrilete), del tipo —-
puesto a punto en Inglaterra por JANNEY y en Alemania por
THOMA. _

En un primer tipo, llamedo de blogue-cilindros -
inelinable (figura 3), tal miquina comprende wn drbol 14 -
terminado en un plato 15 perpendicular al eje 16 del drbol
14. Pistones 17 estén fijados al plato 15 por rétulas y es
tén montedos a deslizamiento en eilindros 18 formados en -
un blogue-cilindros 19 montado, a su vez, en rotacibén, en
wn cdrter 21. E1 eje 22 del cérter 21 puede former un éngu
lo variable Q.con el eje 16 del #Arbol 14, éstando el cdr--
ter 21 montado oscilente sobre gorrones 23, ¥y un vaciado -
24 permite el desplazamiento del drbol 14, Orificios 25, =
26 estdn practicados en los fondes de los cilindros 18 pa-
ra ponerse en coincidencia, en el curso de la rotacidén del
bloque-cilindre 19, con un orificic de entrada 27 del cdr-
ter 21, o un orificio de salida no representado.

En funcionemiento, la rotacién\del drbol 14, per
maneciendo el cérter 21 fijo, provoca la rotacién del con-
junto de los pistones 17 y del bloque-cilindros 19 alrede-
dor del eje 22 y, al mismo tiempo, un movimiento de bbmbeo
de los pistones 17 en los cilindros 18, provocando asi un
caundal del liquido auxiliar entre la entrada 27 de la mé——
quina y su salida.

Para una velocidad de rotacién dada del &rbol 14
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"¢l caudal de liquido auxiliar es tanto mayor cuanto mayor

ed el 4ngulo @, y se puede asi, por una modificacién del -

gulo 6 hacer variar a voluntad la relacidén entre el cau
dql y la’ veloc1d xd. Si el dngulo © 6 es nulo, el caudal es -
nulo, cualqulera que sea la velocidad de rotacidén del ar—-
bol 14.

Fn un segundo tipo de miquina, llameda de plato
snclinable (figura 4), el bloque-cilindro 28 permanece - -
giempre coaxial al drbol de mando 29, y se regula a volun-
tad la inclinacién del plato 31. El funcionemiento es equi
valente, en este caso con la particularidad de que el dr—-
bol 29 sale por los dos lados de la méquina.

Estas méquinas son reversibles, provocando la ro
tacién del drbol un caudal de liguido auxiliar y provocan—
do wn caudal de 1iau1do auxilier la rotacién del érbol., Es
por esto por lo gque, en los eaemplos que se describirén —-
despuéds, tales méquinas constituirédn tanto los receptores
como los emisores.

Se describird ahora, con referencia a las figu—-
ras 5 a 9, una prizera realizacién del invento, aplicada a
una central hidroeléctrica de curso de agua.

Con referencia a las figuras 5 a 7, una presa -—-
132 separa wn cenal de derivacién aguas arriba 133 de un -
canal de derivacién aguas abajo 134. En 1z base de la pre-
sa 132, dos turbinas 1Ola, 10lb estén dispuestas en orifi-
cios respectivos 135a, 135b de la presa prolongados por di
fusores 136a, 136b hacia el canal de derivacidén aguas aba-
jo 134. Estas turbinas estdn asociadas a élabes fijos - -

1372, 137b.
Sobre los 4rboles 102a, 102b de las turbinas - -
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—10la, 10lb, estén calados emisores respectivos 103a, 103b
gue, en el ejemplo descrito, son miquines de pistones axiz

lds v pueden ser de uno de los dos tipos descritos mds - -

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

" Los receptores 106a, 106b estén calados en el ex
tremo de una 1fnea de drboles 107 gue comprenden el drbol
de un slternador 108 y el de une dinamo taquimétrica 138.
Sobre el 4rbol del alternador 108 estd fijado ademds wn --
freno eldéetrico 139 unido 2 la salida de la dinamo 138 por
medio de un dispositivo de umbral 141 dispuesto de manera
conocida para provocar la accidén del freno 139 cuando la -
velocidad de la linea de érboles.107 rebasa un valor prede
‘terminado. '

En cada uno de los pares de tuberia 104a, 1052 ¥y
104b, 105b, que terminan en los receptores 106a, 106b, un
disipador de energia 109a, 109b estd montado en deriva- -
cién.

Este disipador comprende, segin disposiciones co
nocides, un circuito 142 de resistenciz hidrdulica muy al-
ta para el liquido auxiliar, estando calculeda esta resis-
tencia para absorber la mayor parte de la energia hidrduli
ca del liquido auxiliar y para convertirla en calor. Por -
otra parte, una corriente 111 de fluido caloportador atra-
viesa el disipador para evacuar este calor, por ejemplo ha
cia un circuito de utilizacidn.

Cada disipador de energis 109a, 109b, estd unido

a las tuberizs correspondientes por medio de dispositivos
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1122, 112b con védlvulas calibradas tales como 110, Estas -

vilvules estén calibradas de manera que se abren automdti-
camente y que admiten el 1{quido auxiliesr en el digipador
cuando el receptor correspondiente estd regulado de tal ms
nera que el caudal del fluido hidrdulico que es admitido -
alll es nulo o sensiblemente nulo.

’  En une de las dos ramas de tuberia que terminan
en ceda uno de los recipientes 106a, 106b, estd dispuesto
un refrlgerante de liquido auxiliar 1432, 143b. Este refri
gerante eotd dispuesto, de preferencia, en la tuberia - -
1048, 104b de retorno haciaz el emisor, que se encuentra 2
presién mis baja, y comprende, de manera conocida, un cam-~
biador atravesado por una corriente 144 de fluido calopor-
tador para evacuar el calor tomsdo del liquido hacia un -~
circuito de utilizacién. >

La central ﬁidroeléctrica que acaba de ser des--
crita comprende, ademds, un cierto numero de pasos de regu
lacidén que se deseribirdn ahora con referencia a la figura
8 semiesquemdtica, en la cual, para meyor claridad, no se
ha representado mds que wna gola turbina 101 con su emisor
103 y un solo receptor 106 wnido al emisor 103.

En le salida 145 del alternador 108 hacie la red
estd conectado un vatimetro 146 cuya seiial de medida es —-
aplicada en la entrada de un paso deriﬁador 147 dispuesto
de manera conocida para producir en la salida wna sefial -~
gue representa la derivada de la potencia eléctrica con re
lacién a la velocidad de rotacién de la turbina 101. Para
esta operacién, es mecesario aplicar también al derivador
147 una sefial que representa la velocidad de la furbina. -

Esta disposicién no ha sido representada, pero es fécil »a
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Frd el especialista medir el caudal de liquido auxiliar - -

que, para un 4ngulo de inclinacién dado de los pistones -~

d%l emisor, representa la velocidad de rota016n de la tur-
ina. 7

| Esta derivada se aplica a un paso de comparacidén
148 en el cual es comparada con cero, constituyendo el re-
sultado una sefial de diferencia aplicada a una primera on-
trada de sefial de diferencia 149 de un 6rgano de regula~ -
¢idén 151, cuya sefial de accibn, emitida en 142, es aplica-
da por medio de un servomecaenismo de un ¥ipo conocido, a -
los medios de regulacién del receptor 106, es decir, al --
elemento de inclinacién variable de este receptor.

En el canal de derivacidén aguas arriba 133, wea
vélvule 153 estd unida a wn dispositivo de mando 154 dis—-
puesto pars dar a la védlvula tres posicionq; que correspon
den a apverturas de un tercio, de dos tercios y total.

Una. sonda de medida de nivel 155 emite una sefal
hacia un paso de comparacién 156 donde esta sefial es compa
rade con un valor de referencia aplicado en una entrada --
157 para producir una sefial de diferehcia aplicada en una
segunda entrada de sefial de diferencia 158 del drgano de -
regulacidén 151. ‘

Ta sefial de diferencia es aplicada, ademds, al -
dispositivo de mendo 154 de la vdlvwla 153 para permitir -

hacer variar la posicidén de esta vdlvula por accibn sobre

"1a entrada 157 del paso de comparacién 156.

Bl dispositivo de mando 154 de la vélvula y el -
6rgano de regulacidén 151 comprenden, cada unc, una entrada
(159 v 161, respectivamente) de mando manual gue permiten

telemandar la maniobra de la vdlvula y la maniobra de los
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L nedios de regulacién del receptor.
Finalmente, la sefial de la dinamo taquinétrica -

138 es aplicada, no sélo al dispositivo de umbral 141, si-
no igualmente a una entrada del 6rgeno de regulacién 151,
para hacerle emitir una sefial de accién que tiende a poner
los medios de regulacién del receptor 106 en posicién de -
caudal nulo de liquido auxiliar, cuando la velocidad del -
alternador rebasa un valor pre edeterminado, Esta misma se--
fial do 1la dinamo es aplicada igualmente al dispositivo 154
de mando de la vdlvula 153 para provocar, €n las mismas -~
condiciones, el cierre de esta vdlvula.

Un cierto ntmero de manémetros, tales como 162,
egtdn dispuesios para medir la presién del liquido auxi- -
1iar en las tuberias 104, 105 del circuito hidrdulico. Bs-
to0s manémetros comprenden medios para emitir una sefial ha-
cia el dispositivo de mando 154 de la vélvula 153, pera —-
provocar el cierre de 1a vdlvula, si la presién en el cir-

cuito hidréuiico cae a la proximidad de la presién atmosfé
N 1]

rica.
Se describird ahora el funcionamiento de esta ——

instalacibén, esencialmente con referencia a la figura 8, -
es decir, considerando un solo par emisor de un receptor ¥
utilizando numeros de referencia sin indice literal. Se ——
aligerard asi la exposicién, sin hacerle perder por ello -
su generalidad, porque en el casc de las figuras 5 a Ty, ==
los circuitos hidrdulicos emisor~receptor estin completa—-
mente separados y funcionen de manera idéntica con indepen
dencia uno de otro.

En funcionamiento normal, el agua del canal de -

derivacién aguas arriba 133 que atraviesa la turbina 101 -
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~provoca la rotacibén del 4rbol 103 del emisor 103 acoplado.

Como se explica més arriba con referencia a la figura 1, -
esta rotacién vrovoca, por medio del caudal de ligquido - -
auxiliar, la rotacién del receptor 106 y la del alternador
108 conectado a la red. Debido al dispositivo con vdlvulas
calibradas 112, el disipador de energia 109 estd fuera de
circuito.

Las pérdidas de energla debidas a la transmi- -
sién, que corresponden en las instalaclones conocidas a --
pérdidas mecénicas por frotemiento, equivalen todas aqui a
pérdidas de carga en las tuberias 104, 105, cuyo efecto es
calentar el liquido auxiliar. El refrigerante 143'permite
recuperar esta energia que, en las instzlaciones importan-
tes, no es despreciable.

El vatimetro 146 mide la potencia suministrada a
la red y, por medio de los pasos 147 y 148, una seiial que
representa el valor de la derivada de esta potencia con re
lacién a la velocidad de la turbina 101, es aplicada en 1la
primera entrada 149 de sefial de diferencia del érgano de -
regulacién 151,

Por otra parte, el paso de comparacidén 156 elabo
ra una sefial que representa la diferencia entre el nivel -
en el canal de derivaciébén aguas arriba asegurado por la --
gonda 155, y un valor de referencia exﬁuesto en la entrada
157. Esta sefial es aplicada en la segunda entrada 158 de -
gsefial de diferencia del drgano de regulacidén 151.

En un primer modo de funcionamiento, utilizable
especialmente cuando el agua de trabajo se presenta de ma-.
nera sobreabundante y se desborda por el vertedero de la -

presa 132, la entrada de sefial de diferencia 158 cs puesta
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—fuera de servicio y el dérgano de regulacibén 151 se encuen-

tra bajo la dependencia de la seflal de diferencia proceden
to del vatimetro 146. La seiial de accién emitida por el ér
gano 151 tiende, pues, a colocar los medios de regulacién
del receptor 106 en una posicién tal, que el caudal de 1li-
quido auxiliar corresponde a una velocidad de la turbina -
101 tal, que la derivada de la potencia eléctrica con rels
cién a esta veiocidad sea nula. Se encuentra uno entonces
en las condiciones de potencie méxima.

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

- En un segundo modo de funcionamiento, utiliza- -
ble, por el contrario, cuando el caudal de agua disponible
es limitado y cuando se desea mentener en el interior de -
una gama fija el nivel en el canal de derivacién aguas - -
arriba 133, por ejemplo al ras del vertedero, la entrada -
de sefial de diferencia 149 del 6rgano de regulacibén 151 es
puesta fuera de servicio, de modo que este érgano se en— -
cuentra bajo la dependencia del nivel de 2gua en el canal
de derivacién aguas arriba, o mis exac%amente, de la dife-~
rencia entre esbe nivel y un valor de referencia predeter-
minada. ILa sefial de accidén emitida por el brgano de regula
¢ién 151 tiende a colocar los medios de regulacién del re-
ceptor 106 en una posicién tal, que el caudal del liquido
auxiliar corresponda a una velocidad de la turbinallol que

permita conservar el nivel de referencia elegido a pesar -~
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—de los imprevistos de la alimentacién en agua del canal de

derivacibn eguas arriba.

! Si el alternador 108, por una razdn cualquiera,
cesiva, la dinamo taquimétrica 138, sensible a esta veloci
dad excesivé, dirige una orden de cierfe al dispositivo de
mando 154 de la vélvula 153. Este cierre es bastante len--
to, io.que caréce de inconveniente grave para la turbina -
101 que gira de modo relativamente lento, pero podria te--
ner consecuencias graves para el alternador 108. Ahora - -
bien, ls dinamo ataca simuitdneamente el 6érgano de fegula—
cién 151 que emite una sefial de accidén que pone los medios
de regulacién del receptor 106 en posicién de caudal nulo
del 1{quido auxiliar. El receptor 106 no sufre ya ninguna
accién rotativa de parte del lfguido auxiliar, y este 1i--
quido auxiliar, no encontrando ya ninguna salida, empuja -
las vdlvulas calibradas del dispositivo 112 para pasar por
el disipador de energie 109, mientras la vélvula 153 no es
t4 cerrada.

Ademés, el freno eléctrico 139, solicitado por -
la dinamo, provoca una accién de frenado todavia més rdpi-
da que las dos precedentes y puede iguglmente paliar imper
fecciones de posicionamiento de los medios de regulacién -
del receptor. |

Ta puesta en marcha de le instalacién se efectia
colocando la vdlvula 153 en posicibn de aperturs de un ter
¢io, utilizando la entrade de mando 157, y colocando los -
medios de regulacién del receptor 106 en posicién de dngu-
]x)a méximo por medio de la entrada de mando manuai 151 -

del dérgano de regulacién 151.
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La turbina 101 se pone en rotacibén y arrastra el

al
1
i
{

dngulo Q!por medio de la entrada de mendo manual 161 del -

%
0.

ernador 108 a poca velocidad, debido al valor del éngu-

' Se disminuye luego progresivamente el valor del

brgano de regulacibén 151 hasta que el alternador alcance -

gu velocidad de conexién a la red.
Una vez constatada la conexidn, se provoca la --

apertura completa de la védlvula 153, bien utilizande la en
trada de mando manual 159 del dispoaiﬁivo de mando 154, --
bien utilizando la entrada manuwal 157 del paso de compara-
cibén 156.

Una vez abierta laz vdlvula, se adopta uno de los
dos modos de funcionemiento descritos més arriba.

Naturalmente, todas las operzciones de puesta en
marcha que acaban de ser descritas pueden ser hechas auto-
méticas de manera conocida.

Fuera de la desconexién eventual ya citada, los
Ynicos incidentes de marcha susceptibles de producirse son
relativos a wna rotura de las tuberfas del circuito hidrdu
lico, que seria susceptible de provocar el embalemiento de
1a turbina 101. Tal rotura se traduce en una calda instan-
ténea de la presién del liguido auxiliar-que, por medio de
los manémetros 162, provoca el clerre de la vAlvula con —-
wna rapidez suficiente para impedir este embalaniento.

Te central hidroeléctrica que acaba de ser des--
crita 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 agué. Tn --

primer lugar, ningin elemento eléctrico estd sumergido, de
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_modo que desaparecen todos los riesgos de certocircuitos

inherentes a tal disposicidn, al mismo tiempo que se en--
cuentran suprimidas todas las solicitaciones habituales,

tales como las chimeneas de ventilacién antiestéticas y - -
ios dispositivos de bombeo de las aguas de infiltracibn.

Por otra parte, la manipulacién de los elementos sumergi-
dos afecta agqui vnicamente a la turbina y al emisor aso--
ciado, que formaen un conjunto mucho més compacto y ligero
que un conjunto turbo-alternador gue constituye un grupo- -
~bulbo. | |

En segundo lugar, debido a la eleccidn de las -
mdquinas hidrdulicas, la velocidad de la turbina no estd
ligada a la del alternador por un multiplicador de rela--
cién fija, sino que puede ser ajustado, por el contrario,
en todo momento, al caudal de agua de turbina con vistas
2 obtener el mejor rendimiento, permanecieﬁdo la veloci~--
dad del alternador como velocidad de sincronizacidén a la
red.

Se puede liger igualmente la velocidad de la —-
turbina a la blsqueda de un nivel constante en-el canal -
de derivacidn agvas arriba.

Finalmente, la unidén hidrdulica aporta una {le-
xibilidad de funcionamiento considerable, evitando la pro
pagacibén de todos los tirones de funcionamiento ¥ vibra--
ciones. 7

Naturalmente, el invento no se limita a las rez
lizaciones descritas, que estén dadas solamente a titulo
de ejemplo. Su émbito se extiende, por el contrario, a —
cualquier variente, que recaiga especialmente sobre combi

naciones diversas de emisores y de receptores, o sobre —-
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~disposiciones diferentes de los pasos de regulacién. Se -

puede concebir igualmente aplicaciones en otros dmbitos -

que los indicados.
1
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Los puntos de invencidén propia y nueva, que Ss€
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
Qe Invencidén en!Espaﬁa, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientés:

: 19.; Perfedcionamientos introducidos en una
central hidroelectrica de caudal de agua, que toma el agua en
un canal de derivacién aguas arriba por medio de una vdlvula,
para restituirlo a un canal de derivacidn aguas abajo por me
dio de al menos un captador de turbina sobre el 4rbol del ca-
nal estd calado un emisor unido por un circuito hidriulico a
al menos un receptor calado sobre el 4rbol de un generador de
energf{a eléctrica, caracterizados porgue los medios de regulg
cidn comprenden, para cada generador, un paso de medida de po
tencia conectado a la salida del generador de energfa, un pa-
so derivador para calcular la derivada de la votencia con re-
lacién a la velocidad de una de las turbinas, un paso de comw
paracidn para comparar con cero la derivada citada, y un Sr-
gano de regulacidn, en que una entrada de sefial de diferencily
estd unida a la salida del paso de comparacidén y en que la sa
lida de sefial de accidn estd unida a los medios de regulacidn
del receptor unido a la turbina citada.

28 ,~ Perfeccionamientrms conforme a la reivine
dicacidén 12, caracterizados porque comprende un dispositivo

de medida del nivel en el canal de derivacidén aguas arriba, ¥
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| valor de referencia predeterminado,’ estando unida la salida
de este paso de comparacidén a una segunda entrada de sefial

de diferencia del 8rgano de regulacién conmutable con la pri
mera entrada de sefial de diferencia.

32, . Perfeccionamientos conforme a la reivin-
dicacidén 228, caracterizados porque la seflal de diferencia de
nivel es aplica?a a medios de mando de la vdlvula para des-
plazar esta Gltima por variacidén del valor de referencia apl
cado en el paso de comparacién,

49.; Perfeccionamientos conforme a una de las
reivindicaciones 22 & 38, caracterizados porque la sefial de
salida de la dinamo taquimétrica es aplicada a los medios de
mando de la vdlvula para provocar el cierre de esta vdlvula
cuando la velocidad del &rbol del generador de energia reba-
sa un valor predeteminado,

58,~ Perfeccionamientos conforme a una de las
reivindicaciones 22 a 42, caracterizados porque la central
comprende un cierto nimero de mandmetros para medir la pre-
sién del liguido auxiliar en el circuito hidrdulico,” compren
diendo estos mandmetros medios para emitir una seflal y estan
do unidos al dispositivo de mando de la vdlvula para provo-
car el clerre de esta vdlvula cuando la presidn en el circul
to hidriulico caé por debajo de un umbral predeterminado,

68 ,~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CAUDAL DE AGUA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaflan y pa=

ra los fines que se han especificado,

gy o - .

(L
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"1 - Esta Memoria consta de veintisiete hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.

mMaprzp, 28.001.197 7

P.A,.

Alberio de Elzaburu
Por P
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