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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento tiene por objeto una ndquina
hidrdulica que asocla una turbina y una bouba trazadas
para que giren en el nismo sentido y que comprende un so-
lo y tinico cédriter que se comunica con el conducto for-
zado situado nmds arriba, estando intercaladas unas vAlvu-
las entre las ruedas de turbina vy de bomba, estando mon-
tadas éstas espaciadas entre si, sobre un 4rbol corin, ¥
estando.orientados sus aspiradores respectivos en direccién
opuesta,

Se trata de una wdquina hidrdulica del tipo
conocido con el norbre de ISOGYRE (marca registrada) des~
tinada a la transferencia de energfa por bomba-turbina.

En tales mdquinas, hay vdlvulas intercaladas
entre la voluta vy cada una de las ruedas, Estos disposi-~
tivos de achique permiten vaciar, y llenar luego de nuevo
una u otra de estas ruedas, previo cierre de la vdlvula
correspondiente,

Bstas bombas-turbinas arrancan sieupre en reo-
glmen de turbinado, Deapuds del acoplamiento de su alter-
nador motor a la red eléctrica, los caubios ulteriores de
régimen se realizan Unicamente mediante la waniobra de
las vdlvulas vy de los dispositives de achique.

El sentido finico de rotaclén de una tal nd-
quina es posibilitado, pese a la existencia de una sola
voluta, por el empleo do canales de inversién cuya fune
cién consiste en cambiar el sentido de la componente
tangencial de la corrilente entre la voluta y una u otra
de las dos ruedas, Se puede emnplear un "inversor de tur-
bina' inserto entre la voluta y la rueda de tubina, o

bien un inversor de bomba inserto entre la ruecda de bomba
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Hasta ahora, el desarrollc do estas bombas~tur-
binas ISOGYRE ha conducido a dos genoraciones de realil-
zaclones industriales diferentes, que se distinguen entre
si prinoipalmepte por la localizacidn y la concepcidn do
los inversores,

En los Isogyres de la primera genoracidn, las
ruedas de turbina y de bomba estéAn unidas entre si{ y tile-
nen una junta central comdn, estando situado su inversor
en el interior del espacio comprendido entre lalperiferia
de las dos ruedas y la voluta que rodea a éstas,

En ese espacilo restringido, la corriente a me-
nor velocidad de fluido gue raecorre un inversor consti-
tuildo por riostras demasiado curvadas debido al poco es-
paclo disponible presenta fendmenos de despegue y de con-
tracorriente que ocasionan pérdidas de energia inadmisibles,
Esta os la razén por la que ol empleo de un inversor tur-
bina formado por rilostras curvadas atravesadas por una
corriente acelerada se ha inpuesto para los‘Isogyres de
esta generacién, y no un inversor de bomba,

La necesidad reconocida de nmejorar en lo posilble
los rendimientos en régimen de turbina, evitando el
ompleo de un inversor turbina, ha conducido al desarrollo
de los Isogyres do la segunda generacidn,

En estos dltimos, las ruedas de turbina y de
bomba estdn separadas axialmente una de la otra a fin de
crear el sitio necesario para difusores de bomba sensible-
mente rectilineo y para un inversor borbe cuyo trazado
se ha hecho suficientemente progresivo para evitar las pér-
didas do energfa que se producinn anteriormonte,

Accesoriamente, esta disposicién presenta toda-
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via otras ventajas : posibillits una reduccién de los empu~
Jes axiales permitiendo un dimensionsmiento individual de
las juntas ocentrales de las does ruedas. Se facilita 1la
evacuaclién de las fugas de estas dos Juntas. Entre las dos
ruedas se puede insertar un cojinete gufa.

La caracteristica determinante de los Isogyres
de la segunda generacién reside en el hecho de que los
difusorcs de bomba, as{ como una fraccién sustancilal del
inversor de bomba estén situados fuera del eapacio deli-
mitado por la periferia de la rueda de turbina y la cara
externa de la voluta comfm que rodea dicha rueda.

A pesar de los progresos aportados por los Isogyres
de la segunda generacidn, estas mdquinas presentan todavia
diversos inconvenlientes, cualquier que sea la modalildad de
realizacidbn:

En una modalidad de realizacidédn, el inversor
boumba estd constitufdo por un entabicado apropiado del
cuerpo central de la mdquina, Exigencias constructivas im-
puestas por las grandes solicitaciones meodnicas de que
es objeto esta pleza han conducldo en la prdotica a la adop-
cldén de canales de inversidn excesivamente estrochos y si~
nuosos, de modo que las ventajas que se esperaban obtener
con esta solucién han quedado parcialmente comprometidas,
Ademds , este inversor bomba es pesado y su fabricacidn es
muy costosa,

En otra modalidad de realizacién, la rueda de
bomba descarga en numerosas volutas parciales prolongadas
por diﬁusores vy conductos distintos que constituyen el ine
versor, Bstos conductos estﬁn conectados oblicuamente a
la pared de la voluta comfn. Aunque menos sinuosos, tales

inversores son todav{a demasiado largos v su pérdida do onor-
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gla por frotamiento sigue siendo notable Por otra par-—
te, debilitan la pared fuertemente solioitada de la volu-
ta comﬁn,lperforada, por esta causa, con varias aberturas
eli{pticas, La adicién de nervaduras de refuerzo es indis-
ponsable para atenuar este defecto, pero éstas son one-
rosasi la oblicuidad de las conexlones de estos tubos se
puede reducir, lo que presenta el inconveniepte de aumen=
tar la pérdida de energia deblda al inversor,

La finalidad del presente invento es resolver es~
tos inconvenientes mediante un nuevo emplazamiento del
inversor bomba que abarate su fabricacién y aumente su
rendimiento,

Con dicho fin, la mfquina hidrdulica segfin ol
invento, que asocla una turbina y una bomba trazadas para
que giren en el mismo sentido y que comprende un solo cidr-
ter que se comunica con el conducto forzado situado méds
arriba, se caracteriza porque cormprende un inversor bomba
alojado al menos parcialmente en el interlor del odrter,
estando provista éste de una pered interna de separaocién
qgue lo divide en dos cédmaras, una de las cuales constituye
la voluta de turbina en la que desemboca el inversor bomba,

El dibujo representa, esquemdtlcamente y a t{tulo
de ejemplo, una modalidad de realizacién del objoto del in-
vento y dos variantes,

La figura 1 es una vista parecial en scocién axial
seghn la linea I~I de la figura 2, y parclalmente en alza-
do, de una méquina hidrdulica,

la figura 2 es una secolén tranasversal respooti~

vamente segfin las lfneas IT,~IT,, IIx=IT; y TI,~TI, deo 1a

B
figura 1.

Las figuras 3A a 3D son sccclones axiales respec—~
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tivauente segin las 1£neaalIIIA-IIIB, IITp~ITTy, IIT ~III

y III~III, de la figura 2%

La figura 4 es una

C C

secoidn axial segdn la linoa

IV=IV de la‘figura 5, que muostra la primera varlante de

realizacién,
La figura 5 eos una
transversal segfn las lineas
La figura 6 es una
ta primera varlante aplicada
La figura 7 es una
axial segin la linea VII~-VIL
te en alzado, de una segunda

La figura 8 es una

vista parcial en seccién
V=V, v Vg-Vg de la figura L,
secoién axial que ruestra es-
a una bomba diagonal,

vista parcialmente en secoildn
de la figura 8, y parcialmen-
variante de realizacién.

seccibén transversal respeoti-

vamente segfn las lineas VIIL,-VIIT,, VIIIp~VIIIL; ¥

'V'IIIC--VIIIc de la figura 7, ¥

Las figuras 9A a 9D son secclones axiales res-

pectivamente segin 1asllineas IXA-IXA, IXB—IXB, IXC—IXb v

IX,~I¥; de la figura 8.

La wéquina de las filguras 1, 2 y 3 comprende

un &rbol 1, vertical en el ejeuplo representado, pero que

podria tenor otra posicidn, por ejemplo horizontall

Una rueda de turbina 2 y una rueda de boumba_3, tra=-

zadas para que giren en el milsmo sentido, pstéh montadas

espacindas entre s{ sobro el

gufa 4, apoyado en el cuerpo

drbol cowmfin 1, Un cojinete

central 5 de la miquina, estd

intercalado entre las dos ruedas 2 y 3. La rueds de bomba 3

estd montada en voladizo sobre el 4rbol 1, Este también

podria ser del tipo continuo, guiado por soportea exterlores

a las ruedas de la miquina.

El aspirador de turbina, designado por 6, y el

codo de aspiracién de bomba,

designado por 7, estdn orienta-
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dos en direcoidn opuesta,

El circulo de riostras de turbina 8 y los
dlabes directores orientables 9 tienen un trazado habitual
en este tipo de mAquinas, Una vdlvula cilindrica 10 permite
obturar la alimentacidn de la rueda do turbina 2,

La vdlvula cilindrica 10 estd inserta entre
la periﬁeria de la rueda de turbina 2 y los dlabes direc-
tores 9. También podrfa estar intercalada entre los #labes
directores 9 vy el circulo de riostras 8. Esta vdlvula po~-
dria incluso suprimirse en el caso de que el distribuidor
asegurara un clerre perfectamente estanco,

Una vdlvula cilfhdrica 11 estd4 situada en la
periferia de la rueda de bomba 3, entre ésta y el circulo
de riostras de bomba, indicadas con 12, También podria
afiadirse un difusor orientable de howba, El efecto difu-~
sor es producido principalmente por las riostras de boumba
12, de trazado corriente, sensiblemente rectilineo, al
menos a proximidad de la rueda.

El cfrculo de riostras de turbina 8 estd in-
serto entre un anlllo externo de riostras de turbina 13
v un anillo interno de riostras de turbina 14, Asimismo
6l circulo de riostras de bomba 12 estd inserto entre un
anillo externo de riost?as de bomba 15 v un anillo interno
de riostras de bomba 16, Estos diversos anillos de rilostras
pueden tener formas y didmetros diferentes,

Unos canales 17 atraviesan las rilostran de ‘
bomba 12 v sus anillos de riostras externo 15 e interno 16,
Los canales aseguran la evacmcidn del agua de fuga en las
Juntas hidréulicas internas de las dos ruedas y otras di-
versas funciones,

Un cArter 18 estd arrollado en torno a la miquina.,
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Un examen superficial llevaria a confundir eate edxbex 18
con un odrtwr espiral ordinario de turbina, Pero se di~
forenclian en varios aspeotos esencilales:t

El cdrter 18 posee una pared exterior formada
por virolas 19 soldadas entre si, la cual une el anillo
oxterno de riostras de turbina 13 al anillo externo de
riostras de bomba 15, as{ como una pared interior 20 que
une el anillo interno de riostras de turbina 14 al anillo
interno de riostras de bomba 16,

Las virolas 19 de la pared exterilor dol cédrier
tienen forma de segmentos de circulo; son simétricos
pues los anillos de riostras a los gque se fijan tlencn el
mismo didmetro. Pero serfan combadas si se fijasen a anillos
de riostras oxternos con difmetros diferentes.

Las virolas 19 de la pared exterior del cdrter
18 se arrollan en forma de espiral sobre solamente uma
parte de la periferia de la mdquina., Pasado un cierto 1i-
mite, estas virolas indicadas con 19a (figura 2) son idén-
ticas entre sf, Entonces se arrollan segin un poligono ins~
crito en un c{rculo cuyo centro coincide con el eje de la
mdquina.

Si las virolas idénticas 19a formasen segrientos
de cfroulo de altura demasiado pequefia, se modificaria
su forma redondeando sus bordes a proximidad de sus em-
palmes con los anillos de las riostras, a fin de reducir
las soliciltaciones mecdnlicas provocadas por la puestsa
en carga, de conformidad con 1la téonica aplicada a los fon-
dos de calderas.

La virola de entrada, indicada con 19b (figura 2),
la mayor de todas , se enpalna al tubo de entrada 21 del

cdrter, Las virolas idéntilcas 19a constituyen las virolas
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de pequefia seocién del odrter 18,

El li{mite entre las virolas arrolladas on eas-
piral v las arrollgdas en circulo se fije por considera-—
clones energéticas, En efecto, las virolas de pequefia sec~

5a olén forman, debido a la separacién de los anillos de rios-
tras 13 y 15 a los que se fijan, segmentos de ocirculo muy
aplanados (figura 3D), cuyo radio hidrdulico es desfavo-
rable y afecta, por tanto, al rendimiento de la médquina,
La posicidn de este l{mite se situa, pues, entre los dos
10. casos extremos, lgualmente posibles : por una parte aquél
en que todas las virolas se arrollan en espiral, y, por
otra parte, aquél en que todas las virolas se arrollan en
cedrculo,

La pared_interior 20 del cirter estd constituida

15. por un cllindro que se fija por sus dos extremos a los
anillos internos de riostras de turbina 14 y de bomba 16, Es~
ta pared podrd ser de forma cénica, También podria estar
constituida por virolas asoldadas entre sf, on forma de seg~
mentos de circulo o en cualguier otra forma que se adap-

20, te a las solipitaciones mecédnicas impuestas por la carga
de la wdquina,

En el interior del cdrter se alojan diversas pa~
redes gufa, So trata, por una parte, de uma pared 22, lla-
uada de separacién, que delimita el espacilo ocupado_por

25, el inversor bomba, indicado con 23, del esmacio 2L que
congtituye la voluta proplamente dicha, de la miquina, Se
trata, por otra parte, de una pared llamada de continuidad
25 (figura 3D) inserta finicamente en la zona de ocdrter

18 constitufda por las pequefias virolas idénticas 19a, de

30. seccién constante, La fundicién de la pared de continuidad

25 consiste en separar el espacio ocupado por la volusa 2k
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del espacio mierto gue sonstituye el Temto de 1a saccidn
del cdrter v en asegurar as{i la comntinuidad de la ley de
seccién de la voluta, exiglda pera una alimentacidén correc-
ta de la rueda de turbine y, por tanto, para el buen funcio=-
namiento de la méquina,

La pared de separacién 22 evita_las disconti-
nuidades locales de forma o de secclén que podrian resul=-
tar de que el inversor bomba 23 esté alojado en el cédrter
18,

Se podrd dar a las paredes de separacién 22 y
de continuidad 25 formas muy diversas, dellas que los di-
bujos dan algunos ejemplos no limitativos,

En la pared de continuidad 25 estdn practicados
unos orificios de equilibrado no representados, Dichos
orificlos aseguran, con efectos casi dindmicos, la igua}—
dad de las preslones que se ejercen sobre sus dos caras,
Unas chapas delgadas, f4ciles de soldar, pueden utilizarse
para constitulr las paredes 22 y 25,

El inversor bomba 23, ya mencilonado, estd aloja~
do enteramente em el interior del cdrter 18, Dicho in-
versor bomba 23 capta el fluido que sale de las riostras
de bomba 12 para restituirlo a la voluta 2L,

fn la rmodalidad de realizacién descrita y re-
presentadn, este inversor bomba 23 comprende una rejilla
do 4labes 25 (figura 2) curvados, soldados sobre la cara
oxterna de la pared interior 20 del cdrter, Esta pared
interior 20 constituye, pues, localménte, una de las
caras de los canales del inversor bomba 23, La cara opues-
ta estd comstituida por un anillo de chapa 26 solidario de
la pared de separacidn 22, El espacio disponible es sufi-

ciente para permitir que la forma de los dlabes 25 y la de
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este anillo 26 se detormine Bin otra preoccupacién aque la
de asegurar una corriente de fluido exenta de pérdidas de
onergia. La fabricacién de este inversor con chapa dol-~
gada, expuesta a esfuerzos neodnicos no muy considerables, es
5 poco onerosa,
Se podrfa también descomponer la rejilla de 4la~
bes 25 del inversor descrito en dos rejillas sucesivas,
La Primera, cerca del cfrculo de riostras bomba 12, anula-
ria la componente tangencial, indesesable, de 1la_corrientse,
10, nientras que la segunda, préxima a la confluencia dolin-
versor 23 con la voluta 24, producirf{a la componente tan-
gencial deseada, Entre estas dos rejillas, la corriente
axial del fluildo serfa guiada por la pared interior 20
del cérter 18 y por una pared de separacién coaxial., Este
15, elemento do canal anular del inversor podrfa ensancharse
progresivanente, afiadiendo as{ un difugor suplementario en
el trazado de un tal inversor de bomba,
Son concedibles todavia numerosas variantes de
la modalidad de pealizacién descrilta y representada en las
20, figuras 1, 2 v 3.
Segtfn la variante representada en las figuras
L v 5, el ofreculo de riostras bomba 27 se prolonga en
el interior del pérter, indicada con 28, por varios tue
bos separados 29, Estos tubos forman en primer lugar un
25. difusor rectilineo, luego se curvan para desembgocar en la
voluta QO imprimiendo al fluldo la deseada componente tan-
gencial,
La figura 6 muostra la aplicacidn de esta mis=-
ma variante al caso de una boumba diagonal,
30, Hay que seflalar qu las diferentes variantes po-

drian combinarse entre si{, En particular, los conductos
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separados ﬁodrian prolongarseé por un oanal anular poaxial
2 la parod interior del cérter.

Se podrfan también constitulr un conjunto geo=
métrico dé tubds igual disponiendo éstos en el interior de
un cuerpo de revolucién vaciado, cuyos tubos no se separa-
prfan o solamente se separarian parcialmente.

Segfm la variante de realizacidn que se repro-
senta en las figuras 7, 8 v 9, los difusores del circulo
de riostras bomba Bl‘estén completados por una prolonga=-
cién 32 de difusores, Esta parte de los difusores estd in-
gerta en el interior del cdrter 33, entre el anillo externo
de rlostra de bomba 3% v una pared de separacién anular 35.

La prolongacién de difusores 32 desemboca en ima
rejllla de_élabes‘de inversidn 36 inserta entre los mismos
elementos 34 vy 35..

Los dlabes espesos exigidos para este tipode in-~
versor permiten hacer pasar por ellos los canales 37 que
aseguran la evacuacién de las fugas y cumplen otras fun-
cliones,

La prolongacién de difusores 32 y los 4labes
de la rejilla de inversién 36 podrimn soldarse taubidn a
la pared exterior 38 del cdrter 33.

. La zona del cdrter 33 arrollada en circulo es
més extensa en esta variante que en las precedentes (figu—
ras 2 y'B); En efecto, rebasado un cilerto aplanamiento, las
virolas de la pared exterior 38 de este cédriter perturban
la circglacién del fluldo que sale de la rejilla de inver-
sién 36,

En la zona del cdrter arrollada en cfirculo, la
pared de continuldad 39 se eleva progresivamente, poseyendo

forma helicoidal, En esta regidn, el inversor bouba 36 ne~-
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cesita la presencia de un canal de prolongacién %0 (figura
9D) a continuacidn de la rejilla do inversidn 36, La pa-
red exterior 38 del cédrter constituye localmente la pa-
red exterior del canal de prolongacidn, Su pared interior
41 estd formada de virolas de chapa delgada, concéntri-
cas a las primeras., Unas gufas-agua 42, inclinadas de mom
do que ol agua que sale de la rejilla de inversién 36 con-
serve la direccién favorable que le ha dado ésta, aseguw
ran la rigidez del conjunto,

Como ya se ha dicho antes se podria descorponer
la rejilla de inversién 36 en dos rejillas sucesivas,

En el caso de unidades con una dimensién muy
grande, es posible descomponer las paredes vy los anillos
de riostras del cdrter en varios elementos ensamblados
in situ por bridas o de cualquier otra manera.

Las ruedas de fturbina o de bomba utilizadas
en una tal mdquina pueden ser del tipo radial, dlagonal o
axial,

La bomba puede constar de dos etapas y la turbina
de solamente unaj; tambilén la bomba y la turbina pueden
comprender miltiples etapas,

Las principales ventajas técnicas y ecnnﬁmicgs
que aporta la presente disposicilén en comparacién con
bombas turbinas conocidas, se pueden resumilr como siguet

El invento pormite beneficlarse de las ven-
tajas de los inversores bowmbas y de todos los progresos
de las bombas-turbina de la segunda generacidn sobre las
de la primera,

Los inversores bombas concebilbles pueden ser de
tipo muy diverso y todoe ellos estdn exentos de las fuer—

tos solicitaciones meodnicas a que estdn sometidos los in-
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versores de las realizaciones precedentes. Su fabricacidn
con chapa delgadas es poco onerosa,

La audérola de esfusrzos mecdnicos y la orea=
plén de un espaoio'suficiente para el inversor bomba per-

5 mifen que estos inversores sean trazados sin cortapisas y
gque se utilicen las formas oonsideradag como las que oca~
sionan las menores pérdidas de energia, Aumentan sensible-
monte los rendimientos en régimen de bombeo’

Se suprime el cuerpo central tabicado, elemento
10. que ocupaba mucho espacio y oneroso de las bombas-—turbina
de la segunda- generacidn, asf{ como las aberturas que afec-
tan a la solidez del cdrter espiral de las méquinas pre-
cedentes, Por consigulente, se obtlene en conjunto una im-
portante economfa de fabricacién.
13, -y -
NOTA
Deserito el objJeto del presente invento, se de-
claran como nuevas v de propia invencidén las siguientes rei~
vindicacionest
20, 1.~ Perfeccionamientos en miquinas hidrdulicas para
la transferencia de energia que asocian una turbina y una
bomba trazadas para que glren en el mismo sentido y que cou-
prende un solo cérter (18) que se comunica con el conducto
forzado situado ms. arriba, estando intercaladas unas v4l-
25, vulas (1%, 12) entre el cdrter y las ruedas de turbina (2)
v la bomba (3), estando montadas éstas espaciadas entre si,
sobre wn 4rbol comin (1), y estando orientados sus aspira-
dores respectivos (6, 7) en direccién opuesta, caracteriza~
dos por comprender un inversor bomba (23) alojado al menos
30, parcialmente en el interilor del cdrter (18), estando provisto

éste de una pared interna (22) de separacién que lo divide
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en dos cdmaras, una de las cuales (24) comstituye la voluta
de turbina en la gue desemboca el inversor bomba (23)5

2,~ Perfoccionamientos de conformidad con la rei-
vindicacién 1, caracterizados porque el oérter (18) esté
conatitufdo por una pared exterior (19) que se extlende
desde el anillo externo de riostras (13) de tubina hasta
el anilb externo de riostras (15) de bomba, y por una pared
interior (20) que se extiende desde el anillo interno de

riostras (14) de turbina al anillo interno de riostras

(16) de boubal

3.~ Perfeccilonamientos de conformidad con la rei-
vindicacién 1, caracterizados porque el inversor boumba
(23) alojado al memos parcialmente en el odrter (18) estd
separado de la voluta (24) contenida en éste por dicha pared
de separacidn (22).

4%e Perfeccilopamientos de conformidad con la redl-
vindicacién 1, caracterizados porque el cérter (18) pre-
senta una zona de seccién variable y una zona de seccién
constante.

5,- Perfecciomamientos de canfwrmidad con la
reivindicacidén 4, caracterizados porgue la pared interna
(22) de soparacién comprende una pared de continuidad (25)
alojada en 1la zona de seccién comstante del cérter, a fin de
formar en ella dicha voluta (2&) v de asegurar la continuidad
de la evolucién de la ley de secéilén como lo exigen las
leyes de la hidrdulica para la alimentaocidén correcta de
la rueda de turbina (2).

6.~ Perfeccionamientos de conformidad con la reil-
vindicacién 2, caracterizados porque la pared interior
(20) o exterior (19) del ocdrter form localmente una de

las caras de los canales del inversor bomba (23) y/o una
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de lag caras de un elemento de conducolén que actfa oomo di-
fusor,

7.~ Perfeccionamientos de conformidad con la rei-
vindicacién 2, caracterizados porque una fraccidn de los

5e difusores 'que prolonga las riostras de bomba (15, 16) ¥

los canales de inversién (23) proplamente dichos estén cons~
titufdos por tubos (29) total o parcialmente independientes
-unos de otros,

8.~ Perfeccionamientos on miquinas hidrdulicas

10, para la transferencia de energial

Segfm se describe y reivindica en la presonte memo-

ria descriptiva que consta ge 16 hojas foliadas y escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, a 4 JuL. 1973

Firmodo: JOSEE, NIEFO
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