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Ô TULO DE LA [NVENCtON

"PERFECCIONAMIENTOS EN MAQUINAS HIDRAULICAS PARA LA TRANSFERENCIA 
DE ENERGIA"

ATELIERS DES CIÍARMILLES S.A .

109) ru é  de Lyon, GENEVE (S u iza )

M ichel FAUCONNET

O  TITULAR <E.t

ATELIERS DES CIIARMILLES S.A .

D. JAIME ISERN CUYAS, A gente O f ic i a l  -de la  P ro p ied ad  I n d u s t r i a l .

UTtUCESE COMO RRtMERA RAG,NA DE LA MEMORtA



- 2 .

5 .

10.

15 .

2 0 .

25 .

3 0 ;

MEMORIA DESCRIPTIVA
E l p r e s e n te  in v e n to  t i e n e  p o r o b je to  una ad q u in a  

h id r d u l i c a  que a s o c io  una tu r b in a  y  una bonba t r a z a d a s  
p a ra  que g i r e n  en  e l  a is a o  s e n t id o  y  que coap rend e  u n  so ­
lo  y  ú n ic o  c d r t e r  que se c o a u n ic a  con  e l  con d uc to  f o r ­
zado s i tu a d o  nds a r r i b a ,  e s ta n d o  in t e r c a l a d a s  unas v d lv u -  
l a s  e n t r e  l a s  ru e d a s  de tu r b in a  y  de b o ab a , e s tan d o  con­
ta d a s  ó s ta s  e s p a c ia d a s  e n t r e  s i ,  so b re  un  d rb o l  coodn, y 
e s ta n d o  o r ie n ta d o s  sus a s p ir a d o r e s  r e s p e c t iv o s  en  d i r e c c ió n  
o p u e s ta .

Se t r a t a  de una ad q u in a  h id r d u l ic a  d e l  t i p o  
conocido  con e l  nonbre  de ISOGYRE (m arca r e g i s t r a d a )  d e s ­
t in a d a  a l a  t r a n s f e r e n c i a  de e n e rg ía  p o r b o a b a - tu r b in a .

En t a l e s  a d q u in a s , hay v d lv u la s  in t e r c a la d a s  
e n t r e  la  v o lu ta  y  cada una de l a s  ru e d a s .  E s to s  d i s p o s i ­
t i v o s  de a c h iq u e  p e r a l t e n  v a c i a r ,  y  l l e n a r  luego  de nuevo 
una u  o t r a  de e s t a s  r u e d a s ,  p re v io  c i e r r e  de l a  v d lv u la  
c o r r e s p o n d ie n te .

E s ta s  b o m b a s-tu rb in a s  a r ra n c a n  s ie n p re  en r é ­
gim en de tu r b in a d o .  Despuds d e l  aco p lam ien to  de su  a l t e r ­
n ad o r m otor a la  r e d  e l d c t r i c a ,  lo s  cam bios u l t e r i o r e s  de 
rd g im en  se  r e a l i z a n  ú n icam en te  m ed ian te  la  m aniobra de 
l a s  v d lv u la s  y  de lo s  d i s p o s i t i v o s  de ach ique..

E l s e n t id o  ú n ic o  de r o t a c ió n  de una t a l  ad ­
q u in a  os p o s i b i l i t a d o ,  p ese  a la  e x i s t e n c i a  de una s o la  
v o l u ta ,  p o r  e l  empleo de c a n a le s  de in v e r s ió n  cuya fu n ­
c ió n  c o n s i s t e  en cam bia r e l  s e n t id o  de l a  componente 
ta n g e n c ia l  de l a  c o r r i e n t e  e n t r e  la  v o lu ta  y  una u  o t r a  
de l a s  dos r u e d a s .  Se puede em p lear u n  " in v e r s o r  de t u r ­
b in a "  i n s e r t o  e n t r e  la  v o lu ta  y  la  ru ed a  de tu b in a ,  o 
b ie n  u n  in v e r s o r  de boaba i n s e r to  e n t r e  la  ru e d a  de bomba
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y  la  volu ta^ ,
H asta  a h o ra , e l  d e s a r r o l l o  do e s t a s  b o m b a s-tu r­

b in a s  ISOGYRE ha conducido  a dos g e n e ra c io n e s  de r e a l i ­
z a c io n e s  i n d u s t r i a l e s  d i f e r e n t e s ,  que se  d i s t in g u e n  e n t r e  

5* s í  p r in c ip a lm e n te  p o r  la  l o c a l i z a c i ó n  y  la  c o n c e p c ió n  de
lo s  in v e r s o r e s .

En lo s  I s o g y re s  de l a  p rim e ra  g e n e ra c ió n , l a s  
ru e d a s  de tu r b in a  y  de bomba e s tá n  u n id a s  e n t r e  s i  y  t i e ­
nen  una ju n ta  c e n t r a l  comdn, e s tan d o  s i tu a d o  s u  in v e r s o r  

10. en e l  i n t e r i o r  d e l  e s p a c io  com prendido e n t r e  l a  p e r i f e r i a
de l a s  dos ru e d a s  y  la  v o lu ta  que ro d ea  a ó s t a s .

En e se  e s p a c io  r e s t r i n g i d o ,  la  c o r r i e n t e  a me­
n o r  v e lo c id a d  de f l u id o  que r e c o r r e  un in v e r s o r  c o n s t i ­
tu id o  p o r r i o s t r a s  dem asiado  c u rv a d as  d eb ido  a l  poco e s -  

15 . p a c ió  d is p o n ib le  p re s e n ta  fenóm enos de d espegue  y  de con­
t r a c o r r i e n t e  que o c a s io n a n  p ó rd id a s  de e n e rg ía  in a d m is ib le s .  
E s ta  e s  la  ra z ó n  p o r  l a  que e l  empleo de un  in v e r s o r  t u r ­
b in a  form ado p or r i o s t r a s  cu rv ad as  a t r a v e s a d a s  p o r  una 
c o r r i e n t e  a c e le ra d a  se ha im puesto  p a ra  lo s  Is o g y re s  de 

20 . e s ta  g e n e ra c ió n , y  no u n  in v e r s o r  de bomba.
La n e c e s id a d  re c o n o c id a  de m e jo ra r  en  lo  p o s ib le  

lo s  re n d im ie n to s  en  ró g im en  de t u r b i n a ,  e v ita n d o  e l  
empleo de un in v e r s o r  t u r b in a ,  ha conducido  a l  d e s a r r o l l o  
de lo s  Is o g y re s  do l a  segunda g e n e ra c ió n .

2 5 . En e s to s  ú l t im o s ,  l a s  ru e d a s  de tu r b in a  y  de
bomba e s tá n  s e p a ra d a s  a x ia lm e n te  una de la  o t r a  a f i n  de 
c r e a r  e l  s i t i o  n e c e s a r io  p a ra  d i f u s o r e s  de bomba s e n s ib l e ­
m ente r e c t i l í n e o  y  p a ra  un in v e r s o r  bomba cuyo t ra z a d o  
se  ha hecho  s u f ic ie n te m e n te  p ro g re s iv o  p a ra  e v i t a r  l a s  p ó r -  

30, d id a s  do e n e rg ía  que se  p ro d u c ía n  a n te r io r m e n te .
A cceso riam en te , e s ta  d is p o s ic ió n  p re s e n ta  to d a -
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v ía  o t r a s  v e n ta ja s  : p o s i b i l i t a  una re d u c c ió n  de l o s  empu­
j e s  a x i a l e s  p e rm itie n d o  u n  d im en sio n am ien to  in d iv id u a l  de 
l a s  ju n ta s  c e n t r a l e s  de l a s  dos r u e d a s .  Se f a c i l i t a  la  
e v a c u ac ió n  de l a s  fu g a s  de e s t a s  dos j u n t a s .  E n tre  l a s  dos 
ru e d a s  s e  puede i n s e r t a r  u n  c o j in e te  g u ía .

La c a r a c t e r í s t i c a  d e te rm in a n te  de lo s  Is o g y re s  
de l a  segunda g e n e ra c ió n  r e s i d e  en e l  hecho de que lo s  
d i f u s o r o s  do bomba, a s í  como una f r a c c i ó n  s u s t a n c i a l  d e l 
in v e r s o r  de bomba e s t á n  s i tu a d o s  fu e ra  d e l  e sp a c io  d e l i ­
m itado  p o r l a  p e r i f e r i a  de l a  ru ed a  de tu r b in a  y  l a  c a ra  
e x te rn a  de l a  v o lu ta  comón que ro d ea  d ic h a  r u e d a .

A p e s a r  de lo s  p ro g re s o s  a p o r ta d o s  p o r lo s  Is o g y re s  
de l a  segunda g e n e ra c ió n , e s t a s  m áquinas p re s e n ta n  to d a v ía  
d iv e r s o s  in c o n v e n ie n te s ,  c u a lq u ie r  que sea  l a  m odalidad  do 
r e a l i z a c i ó n :

En una m o d alidad  de r e a l i z a c i ó n ,  e l  in v e r s o r  
bomba e s tá  c o n s t i tu id o  p o r  u n  e n ta b ic a d o  a p ro p iad o  d e l  
cuerpo  c e n t r a l  de la  m áquina. E x ig e n c ia s  c o n s t r u c t iv a s  im­
p u e s ta s  p o r  l a s  g ran d es  s o l i c i t a c i o n e s  m ecán icas de que 
e s  o b je to  e s ta  p ie z a  h an  conducido  en  la  p r á c t i c a  a la  adop­
c ió n  de o a n a le s  de in v e r s ió n  ex cesiv am en te  e s t r e c h o s  y  s i ­
n u o so s , de modo que l a s  v e n ta ja s  que se  e sp e ra b a n  o b te n e r  
con e s ta  s o lu c ió n  h an  quedado p a rc ia lm e n te  com prom etidas. 
Además, e s te  in v e r s o r  bomba es p esad o  y  su  f a b r i c a c ió n  es 
muy c o s to s a .

En o t r a  m o d alidad  de r e a l i z a c i ó n ,  la  ru ed a  de 
bomba d e sc a rg a  en  num erosas v o lu ta s  p a r c i a l e s  p ro lo n g a d a s  
p o r  d i f u s o r e s  y  co n d u c to s d i s t i n t o s  que c o n s t i tu y e n  e l  i n ­
v e r s o r .  E s to s  co n d u c to s  e s tá n  co n ec tad o s  o b licu am en te  a 
la  p a re d  de la  v o lu ta  comán. Aunque monos s in u o s o s ,  t a l e s  
in v e r s o r e s  so n  to d a v ía  dem asiado la r g o s  y  su  p ó rd id a  do e n o r-



g ía  p o r  f r o ta m ie n to  s ig u e  s ie n d o  n o ta b le ^  P or o tr a  p a r ­
t e ,  d e b i l i t a n  la  p a re d  fu e r te m e n te  s o l i o l t a d a  de l a  v o lu ­
ta  comán, p e r f o r a d a ,  p o r  e s t a  c a u sa , con v a r i a s  a b e r tu r a s  
e l í p t i c a s .  La a d ic ió n  de n e rv a d u ra s  de r e f u e r z o  es i n d i s ­
p e n sa b le  p a ra  a te n u a r  e s t e  d e f e c to ,  p ero  ó s ta s  so n  one­
r o s a s ;  l a  o b l ic u id a d  de la s  co n ex io n es  de e s to s  tu b o s  se 
puede r e d u c i r ,  lo  que p re s e n ta  e l  in c o n v e n ie n te  de aumen­
t a r  la  p e rd id a  de e n e rg ía  d eb id a  a l  i n v e r s o r .

La f i n a l i d a d  d e l  p r e s e n te  in v e n to  es r e s o l v e r  e s ­
to s  in c o n v e n ie n te s  m ed ian te  un nuevo em plazam ien to  d e l  
in v e r s o r  bomba que a b a r a te  su  f a b r i c a c ió n  y* aum ente su 
re n d im ie n to i

Con d ich o  f i n ,  l a  m áquina h id r á u l io a  seg án  e l  
in v e n to ,  que a s o c ia  una tu r b in a  y  una bomba t r a z a d a s  p a ra  
que g i r e n  en e l  mismo s e n t id o  y  que com prende un s o lo  c á r ­
t e r  que se  com unica con e l  con d u c to  fo rz a d o  s i tu a d o  más 
a r r i b a , se  c a r a c t e r i z a  p orqu e  com prende un in v e r s o r  bomba 
a lo ja d o  a l  menos p a rc ia lm e n te  en e l  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r ,  
e s tan d o  p r o v i s ta  á s t e  de una p a red  in t e r n a  de s e p a ra o iá n  
que lo  d iv id e  en dos cám aras, una de l a s  c u a le s  c o n s t i tu y e  
la  v o lu ta  de tu r b in a  en  la  que desem boca e l  in v e r s o r  bomba.

E l d ib u jo  r e p r e s e n t a ,  e sq uem áticam en te  y  a t í t u l o  
de e je m p lo , una m odalidad  de r e a l i z a c i ó n  d e l  o b je to  d e l  i n ­
v en to  y  dos v a r i a n t e s .

La f ig u r a  1 es una v i s t a  p a r c i a l  en  so o c ió n  a x i a l  
seg án  la  l ín e a  1 -1  de l a  f i g u r a  2 , y  p a rc ia lm e n te  en a lz a ­
do , do una máquina h id r á u l i c a ^

La f ig u r a  2 es  una s e c o ió n  t r a n s v e r s a l  r e s p e c t i ­
vam ente seg án  l a s  l ín e a s  1 1 ^ -1 1 ^ , H g - IT g  y  de la
f ig u r a  1 .

Las f i g u r a s  3A a 3D so n  s e c c io n e s  a x i a l e s  r e e p e c -



t iv a m e n te  seg ún  l a s  l í n e a s  I H g - H I g ,  111^-111^.
y  111^-111^ do l a  f i g u r a  2^

La f ig u r a  4 e s  una s e c o ió n  a x i a l  segdn  la  l ín e a  
IV -IV  de l a  f i g u r a  5 , que n u e s t r a  l a  p rim era  -v a rian te  do 
r e a l i z a c ió n ^

La f ig u r a  5 e s  una v i s t a  p a r c i a l  en s e c c ió n  
t r a n s v e r s a l  seg ún  l a s  l í n e a s  V^— Y f ig u r a  4 .

La f i g u r a  6 e s  una s e c o ió n  a x i a l  que n u e s t r a  e s ­
t a  p r in e r a  v a r i a n t e  a p l ic a d a  a una bomba d ia g o n a l .

La f ig u r a  7 e s  una v i s t a  p a rc ia lm e n te  en  se c o ió n  
a x i a l  según  l a  l i n e a  Y II -V II  de la  f ig u r a  8 , y  p a rc ia lm e n ­
t e  en a lz a d o ,  de una segunda v a r ia n te  de r e a l i z a c i ó n .

La f ig u r a  8 e s  una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  r e s p e c t i ­
vam ente seg ú n  l a s  l í n e a s  V I I I ^ - V I I I ^ , V lI I^ -V H Ig  y  
V H Ip -V II Ip  de l a  f i g u r a  7 , y

Las f i g u r a s  9A a 9D so n  s e c c io n e s  a x i a l e s  r e s ­
p e c tiv a m e n te  según  l a s  l in e a s  IX^-TX^, IX ^-IX ^, IX^-IXg y  
IX p-IX p de l a  f ig u r a  8 .

La m áquina de l a s  f ig u r a s  1 , 2 y  3 comprende 
u n  á r b o l  1 , v e r t i c a l  en e l  e jem p lo  re p re s e n ta d o ,  p ero  que 
p o d r ía  t e n o r  o t r a  p o s ic ió n ,  p o r  e jem plo  h o r i z o n t a l .

Una ru e d a  de tu r b in a  2 y  una ru e d a  de bomba_3, t r a ­
zad as  p a ra  que g i r e n  en e l  mismo s e n t id o ,  e s tá n  m ontadas 
e s p a c ia d a s  e n t r e  s i  so b re  e l  á r b o l  comán 1 . Un c o j in e te  
g u ia  4 , apoyado en  e l  cu e rp o  c e n t r a l  5 de l a  m áquina, e s t á  
in t e r c a la d o  e n t r e  l a s  dos ru e d a s  2 y  3 . La ru e d a  de bomba 3 
e s t á  montada en v o la d iz o  so b re  e l  á r b o l  1 . E s te  tam bián  
p o d r ía  s e r  d e l  t ip o  c o n tin u o , g u iado  p o r  s o p o r te s  e x t e r i o r e s  
a l a s  ru e d a s  de l a  m áquina.

E l  a s p i r a d o r  de t u r b i n a ,  d es ig n ad o  p o r 6 , y  e l  
codo de a s p i r a c i ó n  de bomba, d es ig n ad o  p o r  7t e s tá n  o r i e n t a -
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dos en d i r e c c ió n  o p u e s ta .
E l c í r c u l o  de r i o s t r a s  de tu r b in a  8 y  lo s  

á la b e s  d i r e o t o r e s  o r i e n ta b l e s  9 t i e n e n  u n  t r a z a d o  h a b i tu a l  
en e s t e  t ip o  de m áq uin as. Una v á lv u la  o i l í n d r i c a  10 p e rm ite  

5 . o b tu ra r  la  a l im e n ta c ió n  de l a  ru e d a  de tu r b in a  2 .
La v á lv u la  c i l i n d r i c a  10 e s t á  i n s e r t a  e n t r e  

la  p e r i f e r i a  de la  ru ed a  de tu r b in a  2 y  lo s  á la b e s  d i r e c ­
to r e s  9 . Tam blán p o d ría  e s t a r  i n t e r c a la d a  e n t r e  lo s  á la b e s  
d i r e o to r e s  9 y  e l  c í r c u lo  de r i o s t r a s  8. E s ta  v á lv u la  po­

l o .  d r ía  in c lu s o  s u p r im ir s e  en e l  caso  de que e l  d i s t r i b u i d o r
a s e g u ra ra  un c i e r r e  p e r fe c ta m e n te  e s ta n c o .

Una v á lv u la  c i l í h d r i c a  11 e s tá  s i tu a d a  en  la 
p e r i f e r i a  de la  ru ed a  de bomba 3 ; e n t r e  á s ta  y  e l  c i r c u lo  
de r i o s t r a s  de bomba, in d ic a d a s  con 12. Tam bián p o d ría  

15 . a& ad irse  un  d i f u s o r  o r ie n ta b le  de bomba. E l e f e c to  d i f u ­
s o r  es p ro d u c id o  p r in c ip a lm e n te  p o r  l a s  r i o s t r a s  de bomba 
12, de t r a z a d o  c o r r i e n t e ,  s e n s ib le m e n te  r e c t i l í n e o ,  a l  
menos a p ro x im idad  de la  ru e d a .

E l c i r c u lo  de r i o s t r a s  de tu r b in a  8 e s tá  i n -  
20 . s e r to  e n t r e  un a n i l l o  e x te rn o  de r i o s t r a s  do tu r b in a  13

y  un a n i l l o  in te r n o  de r i o s t r a s  de tu r b in a  1 4 . Asimismo 
e l  c i r c u lo  de r i o s t r a s  de bomba 12 e s t á  i n s e r t o  e n t r e  un 
a n i l l o  e x te rn o  de r i o s t r a s  de bomba 15 Y un a n i l l o  in te r n o  
de r i o s t r a s  de bomba l ó .  E s to s  d iv e r s o s  a n i l l o s  de r i o s t r a s  

2 5 . pueden t e n e r  fo rm as y  d iá m e tro s  d i f e r e n t e s .
Unos c a n a le s  17 a t r a v ie s a n  l a s  r i o s t r a s  de 

bomba 12 y  su s  a n i l l o s  de r i o s t r a s  e x te rn o  15 e in te r n o  16 . 
Los c a n a le s  a se g u ra n  l a  e v a c u ac ió n  d e l  agua de fu g a  en l a s  
ju n ta s  h id r á u l i c a s  i n t e r n a s  de l a s  dos ru e d a s  y  o t r a s  d i -  

30. v e r s a s  fu n c io n e s .
Un c á r t e r  18 e s t á  a r r o l l a d o  en to rn o  a l a  m áquina.
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Un examen s u p e r f i c i a l  l l o v e r í a  a c o n fu n d ir  e s t e  18
con  u n  o á r t c r  e s p i r a l  o r d in a r io  de t u r b in a .  P ero  se d i ­
f e r e n c ia n  en  v a r io s  a s p e o to s  e s e n c ia le s !

E l  c á r t e r  18 p osee  una p a re d  e x t e r i o r  form ada 
p o r v i r o l a s  1$ s o ld a d a s  e n t r e  s í ,  l a  c u a l  une e l  a n i l l o  
o x to rn o  de r i o s t r a s  de tu r b in a  13 a l  a n i l l o  e x te rn o  de 
r i o s t r a s  de bomba 15 , a s í  como una p a red  i n t e r i o r  20 que 
une e l  a n i l l o  in te r n o  de r i o s t r a s  de tu r b in a  l4  a l  a n i l l o  
in te r n o  de r i o s t r a s  de bomba 16'.

Las v i r o l a s  19 de l a  p a red  e x t e r i o r  d o l  c á r t e r  
t i e n e n  form a de segm entos de c í r c u l o ; s o n  s im á tr io o s  
p ues lo s  a n i l l o s  de r i o s t r a s  a lo s  que se f i j a n  t ie n o n  e l  
mismo d iá m e tro .  P ero  s e r í a n  combadas s i  se  f i j a s e n  a a n i l l o s  
de r i o s t r a s  e x te rn o s  con d iá m e tro s  d i f e r e n t e s .

Las v i r o l a s  19 de l a  p a re d  e x t e r i o r  d e l  c á r t e r  
18 se  a r r o l l a n  en form a de e s p i r a l  so b re  so lam en te  una 
p a r te  de la  p e r i f e r i a  de la  m áquina . Pasado u n  c i e r t o  l í ­
m ite ,  e s t a s  v i r o l a s  in d ic a d a s  con 19a ( f ig u r a  2) son  id á n -  
t i c a s  e n t r e  s í .  E n to n ces  se  a r r o l l a n  segdn  un p o líg o n o  i n s ­
c r i t o  e n  un  c í r c u l o  cuyo c e n tro  c o in c id e  con e l  e je  de la  
m áqu in a .

S i  l a s  v i r o l a s  i d á n t i c a s  19a fo rm asen  segm entos 
de c í r o u lo  de a l t u r a  dem asiado  pequeña, se  m o d if ic a r ía  
su  form a redondeando  su s  b o rd es  a p ro x im id ad  de su s  em­
palm es con  lo s  a n i l l o s  de l a s  r i o s t r a s ,  a f i n  de r e d u c i r  
l a s  s o l i c i t a c i o n e s  m ecán icas p ro v o cad as p o r la  p u e s ta  
en  c a rg a ,  de confo rm idad  oon la  tá o n ic a  a p l ic a d a  a lo s  fo n ­
dos de c a ld e r a s .

La v i r o l a  de e n t r a d a ,  in d ic a d a  con 19b ( f ig u r a  2 ) , 
l a  mayor de to d a s  , se  empalma a l  tu b o  de e n tra d a  21 d e l  
c á r t e r .  Las v i r o l a s  i d á n t i c a s  19a c o n s t i tu y e n  l a s  v i r o l a s
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de pequeña s e o c ió n  d e l  o á r t e r  1 8 ,
B1 l ím i t e  e n t r e  la  a v i r o l a s  a r r o l l a d a s  e n  e s ­

p i r a l  y  l a s  a r r o l l a d a s  en  c í r c u lo  se  f i j a  p o r c o n s id e ra ­
c io n e s  e n e r g é t i c a s .  En e f e c t o ,  l a s  v i r o l a s  de pequeña s e c ­
c ió n  fo rm an , d eb id o  a la  s e p a r a c ió n  de lo s  a n i l l o s  de r i o s ­
t r a s  13 y  15 a lo s  que s e  f i j a n ,  segm entos de o í r c u lo  muy 
a p lan ad o s  ( f ig u r a  3D), cuyo r a d io  h id r á u l i c o  e s  d e s fa v o ­
r a b le  y  a f e c t a ,  p o r t a n to ,  a l  re n d im ie n to  de l a  m áquina.
La p o s ic ió n  de e s t e  l im i t e  se  s i t ú a ,  p u e s , e n t r e  lo s  dos 
ca so s  ex trem o s, ig u a lm en te  p o s ib le s  : p o r  una p a r te  a q u é l  
en que to d a s  l a s  v i r o l a s  se  a r r o l l a n  en  e s p i r a l ,  y ,  p o r  
o tr a  p a r t e ,  a q u ó l en que to d a s  l a s  v i r o l a s  se  a r r o l l a n  en  
c i r c u l o .

La p a re d  i n t e r i o r  20 d e l  c á r t e r  e s t á  c o n s t i tu id a  
p o r un c i l i n d r o  que se  f i j a  p o r  su s  dos ex trem os a lo s  
a n i l l o s  i n te r n o s  de r i o s t r a s  de tu r b in a  14 y  de bomba 16Ü E s­
ta  p a red  p od rá  s e r  de form a c ó n ic a .  Tam bién p o d r ía  e s t a r  
c o n s t i tu id a  p o r  v i r o l a s  so ld a d a s  e n t r e  s í ,  en  form a de se g ­
m entos de c í r c u lo  o en c u a lq u ie r  o t r a  form a que se  ad ap ­
to  a l a s  s o l i c i t a c i o n e s  m ecán icas im p u e s ta s  p o r  la  ca rg a  
de l a  m áquina.

En e l  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r  se  a lo j a n  d iv e r s a s  p a ­
re d e s  g u ía .  So t r a t a ,  p o r  una p a r t e ,  de una p a red  22, l l a ­
mada de s e p a r a c ió n , que d e l im i ta  e l  e s p a c io  ocupado p o r  
e l  in v e r s o r  bomba, in d ic a d o  oon 23, d e l  e s p a c io  24 que 
c o n s t i tu y e  l a  v o lu ta  p ro p iam en te  d ic h a ,  de l a  máquina^ Se 
t r a t a ,  p o r o t r a  p a r t e ,  de una p a red  llam ad a  de c o n tin u id a d  
25 ( f ig u r a  3D) i n s e r t a  ú n icam en te  en la  zona de c á r t e r  
18 c o n s t i tu id a  p o r l a s  pequeñas v i r o l a s  i d é n t i c a s  19a ,  de 
s e c c ió n  c o n s ta n te .  La fu n d ic ió n  de l a  p a re d  de c o n tin u id a d  
25 c o n s i s t e  en  s e p a r a r  e l  e s p a c io  ocupado p o r la  v o lu ta  24
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d e l  e s p a o io  m uerto  que c o n s t i tu y e  e l  r e s t o  de 3a s e c c ió n  
d e l  c á r t e r  y  en  a s e g u ra r  a s í  l a  c o n tin u id a d  de l a  le y  de 
s e o c ió n  do l a  v o lu ta ,  e x ig id a  p a ra  una a l im e n ta c ió n  c o r re c ­
ta  de la  ru ed a  de tu r b in a  y , p o r  t a n t o ,  p ara  e l  b uen  fu n c io ­
nam ien to  de la  m áquina.

La p a re d  de s e p a ra c ió n  22 e v i t a _ l a s  d i s c o n t i ­
n u id a d e s  l o c a l e s  de fo m a  o de s e c c ió n  que p o d r ía n  r e s u l ­
t a r  de que e l  in v e r s o r  bomba 23 e s t á  a lo ja d o  en  e l  c á r t e r  
18 ;

Se p od rá  d a r  a l a s  p a re d e s  de s e p a ra c ió n  22 y  
de c o n tin u id a d  25 fo rm as muy d iv e r s a s ,  de l a s  que lo s  d i ­
b u jo s  dan  a lg u n o s  e jem p los no l i m i t a t i v o s .

En l a  p a re d  de c o n tin u id a d  25 e s tá n  p ra c t ic a d o s  
unos o r i f i o i o s  de e q u i l ib r a d o  no r e p r e s e n ta d o s .  D ichos 
o r i f i c i o s  a s e g u ra n , con  e f e c to s  c a s i  d in á m ic o s , l a  i g u a l ­
dad  de l a s  p re s io n e s  que se  e je r c e n  so b re  su s dos c a r a s .
Unas chap as d e lg a d a s ,  f á c i l e s  de s o ld a r ,  pueden  u t i l i z a r s e  
p a ra  c o n s t i t u i r  l a s  p a re d e s  22 y  25 .

E l in v e r s o r  bomba 23 , ya m encionado, e s t á  a l o j a ­
do e n te ra m e n te  en  e l  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r  18 . D icho i n ­
v e r s o r  bomba 23 c a p ta  e l  f l u id o  quo s a le  de l a s  r i o s t r a s  
de bomba 12 p a ra  r e s t i t u i r l o  a l a  v o lu ta  2 4 .

En la  m o d alidad  de r e a l i z a c i ó n  d e s c r i t a  y  r e ­
p r e s e n ta d a ,  e s te  in v e r s o r  bomba 23 comprende una r e j i l l a  
de á la b e s  25 ( f ig u r a  2) c u rv a d o s , so ld a d o s  so b re  l a  c a ra  
e x te rn a  de l a  p a re d  i n t e r i o r  20 d e l  c á r t e r .  E s ta  p a red  
i n t e r i o r  20 o o n s t i tu y e ,  p u e s , lo c a lm e n te , una de la s  
c a ra s  de lo s  c a n a le s  d e l  in v e r s o r  bomba 23 . La c a ra  opues­
ta  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r un  a n i l l o  de chapa 26 s o l i d a r i o  de 
la  p a re d  de s e p a r a c ió n  22'. E l  e s p a c io  d is p o n ib le  es  s u f i ­
c ie n te  p a ra  p e r m i t i r  que l a  form a de lo s  á la b e s  25 y  l a  de
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e s t e  a n i l l o  26 se  d e te rm in e  B in o t r a  p re o c u p a c ió n  que l a  
de a s e g u ra r  una c o r r i e n t e  de f lu id o  e x e n ta  de p e rd id a s  de 
e n e rg ía ^  La f a b r i c a c ió n  de e s te  in v e r s o r  con  chapa d e l ­
g ad a , e x p u e s ta  a e s fu e rz o s  m ecánicos no muy c o n s id e r a b le s ,  es

5 . poco o n e ro sa .
Se p o d ría  tam b ián  descom poner l a  r e j i l l a  de á l a -  

b es  25 d e l  in v e r s o r  d e s c r i t o  en dos r e j i l l a s  s u c e s iv a s .
La p r im e ra , c e rc a  d e l  o í r c u lo  de r i o s t r a s  bomba 12, a n u la ­
r í a  l a  com ponente t a n g e n c ia l ,  in d e s e a b le ,  de l a _ c o r r i e n t e ,

10 . m ie n tra s  que la  seg un da , próxim a a la  c o n f lu e n c ia  d o l i n ­
v e r s o r  23 con l a  v o lu ta  2 4 , p r o d u c i r ía  la  com ponente t a n ­
g e n c ia l  d e s e a d a . E n tre  e s t a s  dos r e j i l l a s ,  l a  c o r r i e n t e  
a x i a l  d e l  f l u id o  s o r í a  g u iad a  p o r  l a  p a red  i n t e r i o r  20 
d e l  c á r t e r  18 y  p o r  una p a red  do s e p a ra c ió n  c o a x ia l .  E s te  

-t-5. e lem en to  de c a n a l  a n u la r  d e l  in v e r s o r  p o d r ía  e n sa n c h a rse
p ro g re s iv a m e n te , añad ien d o  a s í  un d i f u s o r  s u p le m e n ta r io  en  
e l  t ra z a d o  do u n  t a l  in v e r s o r  de bomba.

Son c o n c e d ib le s  to d a v ía  num erosas v a r ia n te s  de 
l a  m odalidad  de r e a l i z a c i ó n  d e s c r i t a  y  r e p re s e n ta d a  en  l a s  

20. f i g u r a s  1 , 2 y  3 .
Según l a  v a r i a n te  r e p re s e n ta d a  en l a s  f i g u r a s  

4 y  5 , e l  o í r c u lo  de r i o s t r a s  bomba 27 se  p ro lo n g a  en 
e l  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r ,  in d ic a d a  con 28 , p o r  v a r io s  t u ­
bos se p a ra d o s  29, E s to s  tu b o s  fo rm an en p rim e r lu g a r  un 

2 5 . d i f u s o r  r e c t i l í n e o ,  lueg o  s e  cu rv an  p a ra  desem bocar en  la
v o lu ta  30 im prim iendo a l  f l u id o  l a  d esead a  com ponente t a n ­
g e n c ia l .

La f ig u r a  6 m u estra  l a  a p l l c a o ló n  d e  e s ta  m is­
ma v a r ia n te  a l  caso  de una bomba d ia g o n a l^

Hay que s e ñ a l a r  que l a s  d i f e r e n t e s  v a r i a n t e s  po­
d r í a n  com bin arse  e n t r e  s í^  En p a r t i c u l a r ,  lo s  co n d u c to s

3 0 .



se p a ra d o s  p o d r ía n  p ro lo n g a rs e  p o r  un. o a n a l  a n u la r  c o a x ia l  
a l a  p a re d  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r .

Se p o d r ia h  tbm bién  c o n s t i t u i r  u n  co n ju n to  g eo - 
m é tr ic o  dé tu b é s  i g u a l  d isp o n ie n d o  é s to s  en e l  i n t e r i o r  de 
u n  cuerpo  de r e v o lu c ié n  v a c ia d o , cuyos tu b o s  no se  s e p a r a ­
r í a n  o so lam en te  se  s e p a r a r ía n  p a r c ia lm e n te .

S egén  l a  v a r i a n t e  de r e a l i z a c i é n  que se  r e p r e ­
s e n ta  en  l a s  f i g u r a s  7 , 8 y  9 , lo s  d i f u s o r e s  d e l  c i r c u lo  
de r i o s t r a s  bomba 31 e s t é n  com ple tados p o r una p ro lo n g a — 
c ié n  32 de d i f u s o r e s '.  E s ta  p a r te  de lo s  d i f u s o r e s  e s t é  i n ­
s e r t a  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  c á r t e r  33, e n t r e  e l  a n i l l o  e x te rn o  
de r i o s t r a  de bomba 34 y  una p a re d  de s e p a r a c ié n  a n u la r  35 ̂

La p ro lo n g a c ié n  de d i f u s o r e s  32 desemboca en  una 
r e j i l l a  de é la b e s  de i n v e r s l é n  36 i n s e r t a  e n t r e  lo s  mismos 
e lem en to s  34 y  35 . .

Los é la b e s  e sp e so s  e x ig id o s  p a ra  e s t e  t ip o  de in ­
v e r s o r  p e rm ite n  h a c e r  p a s a r  p o r  e l l o s  lo s  c a n a le s  37 Que 
a s e g u ra n  l a  e v a c u a c ié n  de l a s  fu g a s  y  cum plen o t r a s  fu n ­
c io n e s  .

La p ro lo n g a c ié n  de d i f u s o r e s  32 y  lo s  é la b e s  
de la  r e j i l l a  de in v e r s i é n  36 p o d r ía n  s o ld a r s e  tam b ién  a 
l a  p a re d  e x t e r i o r  38 d e l  c á r t e r  33 .

La zona d e l  c á r t e r  33 a r r o l l a d a  en  c i r c u lo  es 
más e x te n s a  en  e s ta  v a r i a n te  que en  l a s  p re c e d e n te s  ( f ig u ­
r a s  2 y  3 ) .  En e f e c to ,  re b asad o  u n  c i e r t o  a p la n a m ie n to , l a s  
v i r o l a s  de l a  p a red  e x t e r i o r  38 de e s te  c á r t e r  p e r tu rb a n  
l a  c i r c u l a c i é n  d e l  f l u id o  que s a l e  de la  r e j i l l a  de in v e r ­
s i é n  36 .

En la  zona d e l  o á r t e r  a r r o l l a d a  en  c i r c u l o ,  l a  
p a re d  do c o n tin u id a d  39 se  e le v a  p ro g re s iv a m e n te , poseyendo 
form a h e l i c o i d a l .  En e s ta  r e g ié n ,  e l  in v e r s o r  bomba 36 n e -
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c e s i t a  la  p re s e n o ia  d e  un c a n a l  d e  p ro lo n g a c ió n  4o ( f ig u r a  
9D) a c o n t in u a c ió n  de l a  r e j i l l a  de in v e r s ió n  36 . La p a -  

' r e d  e x t e r i o r  38 d e l  c á r t e r  c o n s t i tu y e  lo o a lm en te  la  pa­
re d  e x t e r i o r  d e l  c a n a l  de p ro lo n g a c ió n . Su p a red  i n t e r i o r  

5 . 4 l  e s tá  form ada de v i r o l a s  de chapa d e lg a d a , o o n c ó n tr i -
cas  a l a s  p r im e ra s .  Unas g u ía s -a g u a  4 2 , i n c l in a d a s  de mot* 
do que e l  agua que s a le  de la  r e j i l l a  de in v e r s ió n  36 con­
s e rv e  l a  d i r e c c ió n  f a v o r a b le  que l e  ha dado ó s t a ,  a se g u ­
r a n  l a  r i g id e z  d e l  c o n ju n to .

10. Como ya se  ha d ich o  a n te s  s e  p o d r ía  descom poner
l a  r e j i l l a  de i n v e r s ió n  36 en dos r e j i l l a s  s u c e s iv a s .

En e l  caso  de u n id a d e s  con  una d im en sió n  muy 
g ra n d e , e s  p o s ib le  descom poner l a s  p a re d e s  y  lo s  a n i l l o s  
de r i o s t r a s  d e l  c á r t e r  en v a r io s  e lem en to s  ensam blados 

15< i n  s i t u  p o r b r id a s  o de c u a lq u ie r  o t r a  m anera.
Las ru e d a s  de tu r b in a  o de bomba u t i l i z a d a s  

en  una t a l  máquina pueden s e r  d e l  t i p o  r a d i a l ,  d ia g o n a l  o 
a x i a l ..

La bomba puede c o n s ta r  de dos e ta p a s  y  la  tu r b in a  
2 0 , de so lam en te  u n a ; tam blón  l a  bomba y  la  tu r b in a  pueden  

com prender m d l t ip le s  e t a p a s .
Las p r i n c i p a l e s  v e n ta j a s  tó c n ic a s  y  ecnnóm icas 

que a p o r ta  la  p re s e n te  d i s p o s ic ió n  en  com parac ión  con 
bombas tu r b in a s  c o n o c id a s , se  pueden  re s u m ir  como s ig u e ;

25^ E l in v e n to  p e rm ite  b e n e f i c i a r s e  de l a s  ven ­
t a j a s  de lo s  in v e r s o re s  bombas y  de to d o s  lo s  p ro g re s o s  
de l a s  b o m b a s-tu rb in a  de la  segunda g e n e ra c ió n  so b re  lq s  
do la  p r im e ra .

Los in v e r s o r e s  bombas c o n c e b ib le s  pueden  s e r  de 
t ip o  muy d iv e r s o  y  to d o s  e l l o s  e s tá n  e x e n to s  de la s  f u e r ­
t e s  s o l i c i t a c i o n e s  m ecán icas a que e s tá n  so m e tid o s  lo s  i n -
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v e r s o re s  de la s  r e a l i z a c i o n e s  p re o e d en te s^  Su f a b r i c a c ió n  
con  ohapa d e lg a d a s  e s  poco o n e ro s a .

La a u áó iic ia  de e s fu e rz o s  m ecánicos y  l a  c re a ­
c ió n  de un  e sp a o io  s u f i c i e n t e  p a ra  e l  in v e r s o r  bomba p e r ­
m ite n  que e s to s  in v e r s o r e s  se a n  t r a z a d o s  s i n  o o r ta p is a s  y  
que se  u t i l i c e n  l a s  form as c o n s id e ra d a s  oomo l a s  que o ca ­
s io n a n  l a s  m enores p ó rd id a s  de e n e r g ía .  Aumentan s e n s ib l e ­
m ente lo s  re n d im ie n to s  en  r  ó gim en de bombeo!,

Se su prim e e l  cuerpo c e n t r a l  t a b ic a d o ,  e lem en to  
que ocupaba mucho e s p a c io  y  o n e ro so  de l a s  b o m b a s-tu rb in a  
de l a  segunda g e n e ra c ió n , a s i  como l a s  a b e r tu r a s  que a f e c ­
ta n  a la  s o l id e z  d e l  c á r t e r  e s p i r a l  de l a s  m áquinas p re ­
c e d e n te s .  Por c o n s ig u ie n te ,  se  o b t ie n e  en  c o n ju n to  una im­
p o r ta n te  econom ía de f a b r i c a c i ó n .

N O T A
D e s c r i to  e l  o b je to  d e l  p re s e n te  in v e n to , se  d e ­

c la r a n  oomo n uevas y  de p ro p ia  in v e n c ió n  l a s  s ig u ie n te s  r e i -  
v in d  i c a c i o n e s :

1 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  en  m áquinas h id r á u l i c a s  p a ra  
l a  t r a n s f e r e n c i a  de e n e rg ía  que a s o c ia n  una tu r b in a  y  una 
bomba t r a z a d a s  p a ra  que g i r e n  en e l  mismo s e n t id o  y  que com­
p rend e  u n  s o lo  c á r t e r  (18) que se  comunica con  e l  conducto  
fo rz a d o  s i tu a d o  m á s .a r r ib a ,  e s tan d o  i n t e r c a la d a s  u n as  v á l ­
v u la s  ( l 4 ,  12) e n t r e  e l  c á r t e r  y  l a s  ru e d a s  de tu r b in a  (2) 
y  l a  bomba ( 3 ) ,  e s ta n d o  m ontadas ó s ta s  e s p a c ia d a s  e n t r e  s í ,  
so b re  un á r b o l  comón ( l ) , y  e s tan d o  o r ie n ta d o s  su s  a s p i r a ­
d o re s  r e s p e c t iv o s  (6 , 7) en  d i r e c c ió n  o p u e s ta , c a r a c t e r i z a ­
dos p o r  oom prender u n  in v e r s o r  bomba ( 23) a lo ja d o  a l  menos 
p a rc ia lm e n te  en  e l  - i n te r io r  d e l  c á r t e r  ( l 8 ) ,  e s tan d o  p r o v is to  
ó s te  de una p a red  in t e r n a  (22) de s e p a ra c ió n  que lo  d iv id e



en  dos o rn a r a s ,  una de l a s  c u a le s  (2 4 ) c o n s t i tu y e  l a  v o lu ta  
de tu r b in a  en l a  que desem boca e l  in v e r s o r  bomba (23)*

2 . — P e r fe c c io n a m ie n to s  de confo rm idad  con  l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i z a d o s  p o rq u e  e l  o á r t e r  ( lS )  e s t á  

5* c o n s t i tu id o  p o r una p a red  e x t e r i o r  ( 19) que s e  e x t ie n d e
d esde  e l  a n i l l o  e x te rn o  de r i o s t r a s  (1 3 ) de tu b in a  h a s ta  
e l  an illo  e x te rn o  de r i o s t r a s  (15 ) de bomba, y  p o r  una p a red  
i n t e r i o r  (20) que se  e x t ie n d e  d e sd e  e l  a n i l l o  in te r n o  de 
r i o s t r a s  ( l 4) de tu r b in a  a l  a n i l l o  in te r n o  de r i o s t r a s  

10 . ( 16) de bomba'.
3 ^ -  P e r fe c c io n a m ie n to s  de co n fo rm id ad  con  l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  I n v e r s o r  bomba 
( 23) a lo ja d o  a l  menos p a rc ia lm e n te  en e l  c á r t e r  ( lS )  e s tá  
sep arad o  de l a  v o lu ta  (2 4 ) o o n te n id a  en ó s te  p o r  d ic h a  p a red  

15 . de s e p a ra c ió n  ( 22) .
4'^- P e r fe c c io n a m ie n to s  de confo rm idad  con  l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o s  p o rq u e  e l  c á r t e r  (18) p r e ­
s e n ta  una zona de s e c c ió n  v a r i a b l e  y  una zona de se c o ió n  
c o n s t a n t e .

20 . 5 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  de confo rm idad  con  la
r e iv in d ic a c ió n  4 , c a r a c te r i z a d o s  porque la  p a red  in te r n a  
( 22) de s e p a r a c ió n  com prende una p a red  de c o n tin u id a d  (25) 
a lo ja d a  en  la  zona de s e c c ió n  c o n s ta n te  d e l  c á r t e r ,  a f i n  de 
fo rm ar en e l l a  d ic h a  v o lu ta  (24) y  de a s e g u ra r  la  c o n tin u id a d  

25 . de la  e v o lu c ió n  de l a  le y  de s e c d ló n  como lo  e x ig e n  l a s
le y e s  de la  h id r á u l i c a  p a ra  l a  a l im e n ta c ió n  c o r r e c ta  de 
l a  ru ed a  de tu r b in a  ( 2) ,

6 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  de confo rm idad  con l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  2 , c a r a c te r iz a d o s  po rqu e  la  p ared  i n t e r i o r  

30i¡ ( 20) o e x t e r i o r  (.19) d e l  c á r t e r  form a lo o a lm en te  una de
l a s  c a ra s  de lo s  c a n a le s  d e l  in v e r s o r  bomba (2 3 ) y /o  una

- 1 ^ -



de l a s  c a ra s  de u n  e lem en to  de con d ucc ió n  que a c tú a  como d i ­
fu so r'^

7 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  de conform idad  con la  r e i ­
v in d ic a c ió n  2 ,  c a r a c te r i z a d o s  p o rqu e  una f r a c c ió n  de lo s  
d i f u s o r e s  que p ro lo n g a  l a s  r i o s t r a s  de bomba (15) 16 ) y 
lo s  c a n a le s  de in v e r s ió n  (23) p ro p iam en te  d ic h o s  e s t á n  co n s­
t i t u i d o s  p o r  tu b o s  (29) t o t a l  o p a rc ia lm e n te  in d e p e n d ie n te s  
unos de o t r o s .

8 ^ -  P e r fe c c io n a m ie n to s  en  m áquinas h id r á u l i c a s  
p a ra  la  t r a n s f e r e n c i a  de en e rg iaü

Según se  d e s c r ib e  y  r e i v i n d i c a  en  l a  p re s e n te  memo­
r i a  d e s c r ip t iv a  que c o n s ta  de l ó  h o ja s  f o l i a d a s  y  e s c r i t a s  
a máquina p o r una s o la  ca ra '.

M adrid , a 1 4  JUL. jgyg

Armado: JOSE F. N)ETG
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