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y, més en partiéular, a wr método pars controlar una turbo-
bombe de gran altura de alevaciéﬁ que presenta inevitable-
mente wna carqc?eristica-s en el aree de iuncionamien§9.§e
is turbina. :
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puestia pars pﬁb;ioa inspeccién, de fecha 8 de septiembre dﬁ-

anterior solicitud que ha sido ya preaenfada»con el presen-
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- DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR.

-la turbobomba se efectia en la primera soccién antes mencig

Hojn nam. 2

BEn genersl, los componmentes de uha turbobomba,
tal como un rodete, en partioular de un tipo de grean sltu=|
ra de elevacibn, estén disefiedos ﬁam&gcqpaggugr;suﬁiq1§£xgi
aceidn de la bomba centrifugs como ﬁara ﬁrOporcionar una: |
gran altura de elevacidén en la descarga durante su funcio-
namiento como bomba. Este disefio, sin -embargo, a.fecta;. pax-
judicialmente g1l funcilonamiento como turbing de la tukgsé
bomba. La actuacién de -13 turbobombea disefiada de esta"m;ai.le-
ra puede llustrarse mediente una curva de actuaciocnes .q\;e
representa 1a relacidén entre la velocidad por 4unidad é’e: .él-
tura de elevacién (N,) y la descarge por unided de alturg
de elevacidnm ( Q ) bajo una abertura predeterminada de'i’d_é
édlabes directores. Bsta curva envuelve, en el area de ".f'iu'i-
cionamiento como turbina, une primera seccidén donde ei'vaz-:;-
lor de Q, disminuye con el aumento del velor de Ny, y‘.géia;
segunda seccidn donde el valor de Q disminuye con la dis-
minucién del valor de R,. Por conveniencias de explicacién
la segunda seccidén se denominars en esta Memoria Descripti-
va una "Seccidén-S". Ademds, la actuacidn de la turbbbomba
en la seccién-S se designars agui en 1o que sigue como "cad
racteristice~S". Durante el funcionemiento como turbina en
la seccién~S, el valor del par por unided de glture de ele-
vacién (12,) dieminuya<también a medida que disminuye el va-
lor de la velocided por unided de eltura de elevacién (K,).

De ordinario, el funcionamiento como turbina de

nagda. No obstante, en el caso en que se sumente bruscamentd
la velocidad por unided de altura de elevacidn (N1) debido

a, por ejemplo, una retirada o desaparicidén de la carga de
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Hop niom 3
la aplicada enla turbobomba, el funcionamiento de la tur-
bobomba es de;':a};lazado a le seccidn-S. Al empezar a funcio-
nar la turbobon:iba en la sececién-5, la descarga por unidad
de alturs de ‘eig.jevacidn (Ql) ¥ 1a velocidad por unidad de
altura de elevé,oidn (Nl) disminuyen primeramente siguiendo
la curva cardcil‘-aristica de la seccién-S desde wn extremo al
otfro, y despu@é Q¥ Nl aumenten siguiéndo ls misma curva
en el sentido. dpuesto, de la misna manera que la oscilé'cibfn
de retroceso d¢ wn péndulo. Este seguimiento reciproco«gn
la regidne3 s'e ‘irepite easi sin fin, en tanto que se mant:en-
gan abiertos 1los &labes directores més all4 de la abert?ffa:
predeteminada, y jamés cesaria de no ser que se tome wng,
medida adecua%é;. Ademés, el par por unidad de altura de |

.
*80 b

elevacién (Tl) ?;es repetidamente reducido y aumentado duyget~
te ese funcioneémiento de la turbobomba. Se evita pz‘_efexqi.:-; .:
hlemente, o 82 ‘;.reduce al mfnimo, el funcionamiento de 1?.'1.3.;’;
bobomba en 1la’ e}eccidn-s, puesto que ese funcionamiento o'zzi'-:
gina en el cenal de toma de aguas arriba y en el tubo de
descarga de aguas abajo, asi como en la turbobomba, una va=-
riacién anoméi de la presidén hidrdulica, dando lugar a wmn
gran aumento'i éima gren cafda de la presién con el consi-
guiente impofféhte golpe de ariete y, en algunos casocs, con
separacidén dell'é columna de agua.

La g_n?{:es mencionada retiréda de la carga tiene
lugar cuando, f;pér ejemplo, un generador que esté siendo
accionado por la turbobomba pierda su carga debido a wma
aperturs del diig;ymtor o bien g fallog del transformador,
‘0 a que se que;mi_e Qste. El golpe de ariete es particularmen=
te fuerte cuandd wno u otro, o los dos, del canal de toma
Y del tubo de descarga, sSon largos.

. Y
v‘(

o

R e e ammnm s gmte W oe
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La caracterfstica de wna turbobomba que presente
na caracteristica-S en el Area de funcionamierto como tur- -
bina. se ha ilustrado en las Figs. 14 y 1B. Mé4s concretamen-
e, en la Fig. 14 se ilustra la actua}cidn de la turbobomba
como la relacidn entre la velccidad por unidad de altura de
elevacisn (N;) y la descarga por wnidad de altura de eleva-
cién (Ql)’ cén i parémetro de abertura de los 4labes direc-
tores, mientras que en 1la Fig. 1B se ilustra la-actuacifdn-::
como la relacidén entre la velocidad por wmidad de alturii:"zize
el evacién (Nl) y el paif por wmidad de sltura de elevacid‘ai-’.
(Tl), haciéndose uso del mismo parimetro. Ny» @ ¥ 0 vies,

o e ©
nen dados por las siguientes ecuaciones: .
Nl = N/VH_’ Ql = Q/\/H_y Tl = T/Ho :...:

* s
LX)

En estas ecuaciones, los simbolos N, Q, Hy T, de-

signan velocidad de rotacidn de la turbobomba, caudal a'tpp;-
vés de la turbobomba, altura de elevacidn dtil de le tuz;b'b’-.
bomba y el par .de la turbobomba respectivamente.

Se obtienen las éur‘vas de actuacién 1 y 1*' con
wa abertura predeterminada relativamente grende de los
£labes directores, y se obtienen las curvas de actuaciones
2y 2' con wma menoxr abertura de los 4labes directores.
Ademéds, las curvas de actuacién 3 y 3' representen la ac-
tuacién de la turbobomba obtenida con uma abertura de 4la-
bes directores todavia mé&s reducida. En la seccidn a-d-h
de la curva de actuacién 1, el valor de Q; disminuye al dis-
minuir el valor de Ny. Como se ha dicho en 10 que antecede,
esta seceién curva a~d-h .sﬂe denomina en esta Memoria Descrip
tiva "seccién-S", Andlogamente, las secciones curvas bee-i

¥ c=f=3. son también secciones-S de las curvas Ge actuacio-
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{(= N1x}. Anélo'gémente, los puntos a, b, ¢, &, e, £, &, b,

Y3ajn nta. 5

L nes 2 y 3, respactivamente, Se verd qus la seccibn~3 g=d~h

de la curve 1ds act.aciones es de mayor longitud que la

cién-3 b-e~i de; la curva de actuaciones 2 tiene una longi-
tud mayor que 1,—; secoién-S ¢-f-j de la ourva de actuscio-
nes. BEsto signi%ic-a que la longitud de la seccién-8 dismi-
nuye cuando se;i;.aco disminuir la eberturs de los é.labgq.d.i-

rectores. Y

*

. v

También en las Fig. 1B, como en la Fig. 14, 188

-seociovnes curvas a'~d'~h!, b'=g'~i' y ¢'~-f'-3§* BOB seq,oig:—

nes-S de las curvra de actuaciones 1', 2' y 3', respec’c}wia—

*te
.

mente,

La Fﬁé. 1B guarda ung estrechs relacidn con’i;: '

. o,

Fig. 1A. Por o;je'gmplo, el punto x en la curva 3 de la F‘Ié:'
14, la cusl satisface las ecuaciones Qq = Q,x Yy N1 = 1'1.;":
corresponde al punto x' en la curva 3' de la Fig. 1B. 'El',:

punto x* satisface las ecuaciones Tq = T.,, y Ny = nu,

iy 3jdela ’Fi[g.. 14 corresponden s 10s puntos a', b', c',
dt, o+, £, g';%h‘, it y §* de 1a Pig. 1B, reapectivamanfe.
La cﬁfﬁa n, es .la lines de descergs sin carga.
Los puntos o ,ﬁ y )’ » Que son las infemaoci?nes de las
curvas 1, 2, 3.con la curva N, ccyresponder. a los p\m{:os
L'y ByY Y iue son las intersecciones de las curvas 1!,
2' v 3¢ con.la?linea T1 = 0;
En 1o ;ue gigne se describe e . funcionamiento com
turbina, es daéii-, la funcién de generacidn de enerzia elég

trica de ls turbobomba, con referencia a las curvas de ac-

tuaciones 1y 1t.

seccién-8 b-e-i de 1s curva de sctuaciones 2, y que la seod

p

Gomo “a:é ha dicho antes, la caracterfstica corres-|
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¥

pondiente a las curvas 1 y 1' se obtiene seleccionandc para

"ello uha abertura relativamente grande de los Alebes direc-

itores. De ordinario, el funcionamiento como turbina de le

lturbobomba se efectda en la seccidédn curva superior de la

| cima de la seccién<S e-d~h en el eje Q; © en el eje T+ No
obstante, si, por ejemplo, se retira 15macame‘nte -la carga
‘impuesta sébre la turbobdmba, | se aumenta de modo bruscd"-v'-
espectacularmente el valer de N, debido al bmsco aumentd’ de
la rotacién (N) de la turbobomba. Por consig uiente, el )::;;a:-
cionamiento de 1la turbobomba se desplaza a la seccidn-Ss* ;D__

“® &

rante el funcionamienio en la seccién-S cuando el vaior de

C.. .

N, se ha reducido deu.d» a la disminucidn de la rotaciéfxm.
(N) de la turbobomba, se reduce también el valor de Ql..I.,s
reduccidn del valor de Ql sigifica que se reduce en correg
poundeneia el caudal (Q) a través de la turbobomba, siempre
que el valor de la altura de elevacidén Gtil de la turbobbm-
ba, H, sea constante.'Realmente, el vainr de H, el cual es=-
t4 representado por la diferencia de mlturas de elevacidn
entre el lado de entradg de la turbobombe conectado a un ca-
nal de toma Yy el lado dc salida de la misma conectado a wn
tubo de descarga, aumenta a medida que disminuye el caudal
Geo Por consiguiente, una vez que se ha reducido el valor de
Ny, o6 reduce el caudal Q, ¥y la reduccién del caudal Q pro=-
duce el aumento de la altura de elevacidn dtil H de la tur-
bobomba. Este aumento de la altura de elevacién Gtil H hace
diaminuir todaviae més el valor de Ni, 1o cual hace a su vesz
que disminuya més Q, + Por consiguiente, una vez que se co-

mienza el funcionamients en la seccidn-S, Q; ¥ Ny ven sien-

do disminuidos de modo acelerado y continuemente siguiendo

curva de actuaciones 1,es decir, en la seccién curva por em |

- — ———
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la seccidn=S er el sentido de disminucidén de Qys es decir,

desde el punto a al punto h, Se comprenderd que Q ¥y Ny van

giendo reducilas de modo acelerr.lo y continuamente, de la
misma manera qun en el caso de un circuito de control de

reahmentacldn ‘hositiva.

Después de acabado el seguimiento de la Seceidn-§

desde el punto . hasta el punto h, el fendmero entes mdi—-

' Q

cado es decelsrado gradualmente, como en el caso de wna i‘e__.

limentacldn negativa, Y deapués se mvierte el segmmeazo

en la seceiéneS al sentido de eumento de Q;, es decir, dos-

'.-

{de el punto h, hasta el punto a. El seguimientc en este ‘senv

tido se efecttgxa; también de la misma manera que en el c:.r'cp'l-
to de controlrdf’é realimentacidn positiva. ane st

x| ée'guimiento recfproco antes considerado se'-;{e:-z
pite casi sin‘fin y continuamente durante el ftmcionamimtoi
de la mrbobomba en la seccién-S, Como se ha explicado ana’.
tez_*iomente., este funcionamiento no es deseable, dado qu;“
produce wna variacidn anormel de la presién hidradlica en
los sistemas hiirfulicos de la central que va acompailada
de un fuerte gt.;i,;pe de ariete y, ocasionalmente, de una se-
paracidn de 19‘.( columne de agua. Es de hacer notar que los
efectos adveragis producidos durente el funcionamiento de la
turbobomba en 1a seccidn-S me suprimen si se reduce la lon=-
gitud de la 3e',c_=élidn-s. Por_ ejemplo, ol se reduce la abertu-
ra de los é.lab‘es.- directores pars obtener la curva de actua~-
ciones 2 que tiene la seccién-S bee-i de longitud reducida,
se alivian 109 efectos perjudiciales.

El fmcionamimto de la turbobomba en la seccidn«-s

afecta tembién’ pe;'audlcielmente al par T de la turbobomba.

Cuando se redgceﬁ} el valor de Nl en la se’ccidn-s, se reduce
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el valor de T;, como se ha ilustrado en la Fig. 1B, Es de
Thacer notar agui de nuevo que los puntos a y h de la curva
de aciuacicnes 1 ilustrada en la Fig. 1A corresponden a los

puntos a' y h' de la curva de actuaciones 1' de la Fig. 1B,

La reduccién del valor de Tl' significa que se disminuye el
par T de la turbobomba, con tal de que la altura de eleva-
cién 4til de 1la turbobomba, H, sea constante. Ademés, es evi
dente que la reduccién del par T de la turtobomba proddde. |
disminucién ée la rotacién N de la turbobomba. Cuamdo 39'_7;9-
‘duce la velocidad de rvVacidn N de la turbobomba, se réé{mi-
ré en correspondencia el valor de Ny, lo cual es causa %::s,g
vez de wna disminueién adicional de T,+ Realmente, puestn:.
que hay wm aumento de altura de elevacidn Gtil H durantg eg-
te periodo, como se ha mencionado en lo que antecede, ag;wfg-.a
vorece todavia m4s esta tendencia hacia la aceleracidn.’,ésf'i;,
auwnque la seccién-S de la curva de actuaciones 1 es segg-i;ia:
en el sentido de reduccidn de Q. la curva de actuacione;‘i"
es seguida desde_ el pumto a' hasta el puto h', de la misma
nanera que wn circuito de control de réalimentacidn positival
Adem8s, puesto que el sentido de seguimiento en la seccién-S
estd invertido, la curva de actuaciones 1' es seguida desde
el punto h' hasta el punto a'. Evidmtemente, la antes men-
cionada variacidén del par es desventajosa y deberd evitarse
;0 reducirse al minimo.

Las Pigs., 2A 8 2D son vistas esqueméticas que
ilustren los métodos de la témica; amterior para controlar
los &labes directores al retirarse la carga de la turbobom-
ba. En estas figuras, los métodos de la téenica anterior se
han ilustrado esqueméticamente como relaciones entre lsa

abertura de los Alabes diractores y el intervalo de tiempo
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'despuds de retiyada la carga. LOé flabes directores son con-
gulador en la turbobomba,

pare que se ciefren, cuando se retira la carga, detectando

~trolados, de o’,r-fainario, por wm

la mayor velociéiad resultante. En el método como el ilustra~-,
do en 1la Pig. 24, se impide que el regulador cierre los éla~
bes directores durente un periodo de tiempo predeterminado
despudes de la jrétirada. de las carga. Mds ooncretamente, se '

mentienen los &labes directores con una abertura constante

_ durante el tiemgo predeterminado-y se cierran desbués r?bé%

damente, En el@ﬁétodo_de la Fig. 2B se abren primero lentas

....

mente los élabes directores y después se cierran répidemen-

te. Estos métohoé usuales, sin embargo, plan*ean los siglien

tes problemas. :

El fwicionamiento de la turbobomba giguiendo la,

L AL X X

seccién-S no se inicia hasta que la velocidad por wnidad dp

altura de elevacién (N;) aumenta hasta alcanzar el punto a.

en la Fig. 14, incluso después de la retirada de la. car.ga;.,'
El funcionaﬁieﬂfg en 1la seccién~-S se inicia desnude de %éé;g
currido wn periodo de ticupo predeterminado desde la retira-
de de la carga.;Es preferible que log &labes dir§ctores sean
cefradoaffﬁpidgmgpté durante este ﬁltimo periodo de tiempo,
en contraste con' 1os métodos de las Pigs. 24 y 2B, dado que
la caracteristice de la ‘urbobomba puede ser desplazada me-
diante este répijdo cierre en el sentido de disminuir los
efectos perjudi;ciales originados por el funcionamiento en
la seccién-S. For ejemvlo, ls caracteristica de la turbobom-
ba, como la representada por la curva 1 e la Fig. 1A, pue- -
de ser desplazada mediante el cierre de los é&labes directo-

res, es decir, }:;ed:’.anbe la disminucién de la abertura de los

4laves directores, a la caracteristica representada por la

o
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‘curva 2. La curva caracterfstica 2 tiene la seccién-S que
es de menor longit\;d que la seccidn-5 de la curva caracte-
ristica i, de modo que los efectos perjudiciales en cuestién
pueden ser reducidos mediante este desplazamiento de la ca~
racterfstica. Desde este punto de vista no se prefieren los
métodcs de las Pigs. 24 y 2B. Es de hacer notar, ademis, que
no deberd efectuarse el cierre rfpido cuando el funcionaxﬁieg
to de la "turbobomba esté siguiendo la seccién-S en el senti-
do de reduccidn de Ql' puesto que mediante tal cierre r'g’pi:do
se reducen indeseablemente los valoras de @ ¥y My, almerii::éﬁ-
dose el efecto perjudicial de la seccién-S. Los métodos -dEe
las Figs., 2A ¥y 2B son peligrosos por cuanto no se puede.:é.é.-f
terminar claramente la sincronizacidn del cierre répido ,(Ig
los &labes directores. Si se efectlia el cierre répido duran-
te el funcionamiento de la turbobomba siguiendo la‘ secc%én’s

®se

en el sentido de aumentar Q,, estos métodos serén eficages.

*

en cierts medida., No obstante, si ello se hace mientras, eg-
t4 siendo seguida la seccidn-S en el sentido de disninu;’;fé;x
de Qy, los efectos perjudiciales en la seccién~3 pueden ser
multiplicados indeseablemente,

Incidentalmente, como se ha explicado antes, el
funcionamiento de la turbobomba sigue la seceién-3 de wna
menera oscilante casi ininterrumpidamente y con un periodo
constante, en el sentido de disminucién de Ql’ Y luego en
el sentido de aumento de_ Ql’ una vez que el funcionamiento
cae dentro de la regidén %de la seccién-S, en tan%o que se
memtengen los &labes dizi-ectores con ung abertura mayor que
una abertura de un gradd predeterminado.

Esto significa que la oportunidad en que ha de

hacerse que el control fuerce el funcionamiento fuera de la
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1 lsecciln-8 se proauce no solamente en un periodo especifieot
inmediatamente después de lu retirada de la carga, 8100 qud
surge repetida@ente despuds, y es necesaric excluir el des-
ventaloso oambio de presién anormel én todas esaz opcrtuni-
5 | dedee. :
| Bl @étodo oomo el ilustrado en la Pig. 2C se he
descrito en 1§§Publioac16n de Petente Japonera n? 40902/74 {
En este métodp;‘ae clerran primero rdpidemente los élabes
directores al ser retirada bruscamente la carga, y se'nié;tan
10 luego lentamenue durante el funcionamiento de la turbiﬁé
en tal drea, en la que se disminuye grandemente el oau&;i 4
través de la turbobomba con el aumento d¢ la rotacidn db
le turbobomba, 'y finalmente se cierran répidsmente. Ea%e

nétodo tiens e‘ defecto de que 1ls sincronizacidn de 18 ‘réa-

* ...

15 lizacién de 1a operacién final de cierre rdapido no esté.*
claremente determinada. Si se efectia este cierre rapido:
durente el funcionamlento de la turbina siguiendo la sgg+
cidn-$ eﬁ el ?éntido'de reduccién de Q-, se produbi?é la
situacién peliéroaa que se ha descrito en 2o que antecede.
20 Adenmés, en el éaso en que solemente estén conectadas una
conduccidn hidréulica que se extiende a través de una tur-
bobomba y otra “eonduccidn hidraulica que se extiende 8 trad
vés de otra turbobamba en 8l extremo de aguas arriba a un
canal de toma comdn Y en el extremo de aguas gbajo & un tu-
25 bo de descarga comun, el funcionamiento de una de las tur-
bobombas es aféctado de modo 1nconveniente por el funciona-
miento de la otra. En tel ceso, existe una cierta posibilid
dad de que, inclueo sunque 1o se haya retirado la cargs de
una de las tu?épbombas, esa.turbobomba pueda funcionar oer-
30 ca de la Beccfép-S‘bajo la influencie de, por ejemplo, un
16059 o
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,g);po de ariete origlnado por la otra turbobomba. S1i la pri
'nora operaciéa de clerre répido en la Pig. 2C se efectiia
‘en la turbeobomba gntee menocionada que funciona cerca de
;la eseccidén-=9, existna el temor de que;ei clerre rapido de
zloa 6aaboa dirvctoroa sea efectuado mientraa esa turbobombe
funciona en la aocoién-S en el sentido de reduccién de Q4.
Adenés, ha de sefialarse que eése olerre rapido no

sugiere en abeoluto la sincronizacidén con la cusl ba de: ha+

. %

v Aot o 1 A Y

oerse que comience el olerre repido fiuval. Esta sincrontaan
ciéa se considers or{tioa, puesto gque la turbobomba aigue

aparentemente la secclén-8 repetidamente en loe aontidps;

de reduccién y aumento de Q,, incluso en el periodo inter-

medio en el cusl 4 cierran lentamente los alabes directo-

L 4
LR TP

ree.

Segin el método de la Pig. 2D, el cierre de.f%é
alabes directores se efectia en dos prsoa. BEste métod35e§
también defectuosc por cuanto la sincronizacidén pera ia{::
operacién de cierre no esta clarsmente definida.

Como se ha descrito en lo que antecede, 108 mé¢01
dos de la técnica enterior tienen el defecto camin de que
la sincronizacién para efectuar el cierre de los dlebes di-
rectores no esté determingda bajo la plens considersoién
de la oaracterisfica-s. A fin de evitar 1la desVentgjosa’Vas'?
riacién de presidén anormal, es esencial controlar los éla-.
bes directores de tal modo que no se efectie el clerre riapi
do de los mismos mientras la *urbobomba funciona siguiendo |
la seccién=-S en el sentido de reduccién de Qq. También se
comprenderd que no deberdn abrirse los élsbes directores
mientras esté siendo seguida is seccién-S en el sentido de

aumento de Q,.
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temporalmente los 4labes directores mientras estd siendo-

| miento. No obqt@nte, es mas preferible qus la apertura de

‘cierre rapido qe los 4labes directores durante ese segui-

- AL s - % e me s

Hojn aiim, 13

El lﬁventor ha llevado a cabo un gndlisis de la
caracteristica-S aqui dada en lo que antecede, y ha campro

bado que se puéden obtener resultados de control preferi-

bles mediante, la adopcién de métodos de control de los ala+4

bes directores; las solicitudes de patentes relatives a

los curles haﬁ'sido ya presentadas en los EE. UU. Estas so+4

licitudes de patentes de los EE. UU. se han citado en la
MLista de Refefencias de Anseriores Solicitudes” de la,pwe

sente Memoria Descriptiva. El entes mencionado metodo do
control de los .dlabes directores se describird agui en'Io

LI
.

que sigue. S ‘ v,

En Qﬁimer lugar, el inventor ha comprobado &u?;
a £in de evitan los efectos perjudiciales er la seccidén~5
al ser retirada 0 desaparscer la carga, es eficaz dbr?':'
efectuado el éﬁerre de los élabes directores. Esta ap;iﬁér
ra temporsl dé‘ios élabes direétoreS‘puedq ser efectuiﬂgi
cuando se detecte que los alabes directoresz se hayen cerra
do hesta un gx edo do. abertura predeterminedo. Como alternes
tiva, se puede’efectuar ls apertura temporal cuando heya
transcurrido gq;periodo de tlempo predeterm;nado después dé
la retirada ¢ desaparicién de ls carge.

A fin de suprimir los efectos parjudiciales ori-
ginados durante el seguimiento on la seccién-S en el sentid

do de reduccién de Qy, es necesario excluir al menos el

los dlabes diregtores se efectie al ser detectado el fun-

clongmiento de la turbina sigulendo la seccién-S en el send
tido de disminucién de Q,. Como se comprenderd de las Figs,

-
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1A y 1B, cuando se efectia el funcionamiento de la turbo-

Hojn abtm. 1’,4'

bomba siguléndo la seccibén~S, se satisfacen las relaciones
? 0.1/‘5‘1%‘1 >0y ‘1’1/’0‘ K> 0. En el caso en que se a-'iea} la
seccién-S en el sentido de reduccidén de Q,, se satisfacen
ambas relacionmes dN,/dt ¢ 0 §y dq,,{/d:t < O toma en 1las que
t representa el tiempo. Si se satisface la relacién
dQ.T/dt < 0, también debers satisfacerse la relacién
aP/at>> 0 (indicendo P la presién en el canal de tomak A,sj.
es posible la deteccidén del funcionamiento de la turbohamb
siguiendo le seccidén-S mediante discriminacidén de las anteI

*de

mencionadas diversas condiciones. ligs en particuler, s‘a;,.

puede juzgar sobre el funcionemiento de le turbobomba ’si*-'

* e

guiendo la seccién-S en el sentido de reducoidén de Q, &e-—
tectando para ello que se satisfegun cuslquiers de las tres

siguientes condiciones.. *e.t
(k) dNy/at < 0, y 4Q/at < 0; et
(B) aNy/at <0, y &®/at > 0; y X

(¢) ary/at < 0, y dany/at < O.

Para un juicio y deteccién precisos del funcio-
ngmiento de la turbobomba, es preferible detectar si se
satisface totalmente cuaslquiera de las antes relacionadss
condiciones A a C. Desde el punto de vista de la finalided
del invento, ain embargo, se pueden sustituir las condicio-

nes A a C por las sigulentes condicionss A' a C':
(A*) dﬁ{/dt < un valor préximo e cero, y
6.‘=Q,1/dft < un valor préximo e cero;
(B*) dl!1/dt < un valor préximo a cero, y
aP/&t > un valor préximo a cero; y
(¢*) dT,/dt < un valor prérimo a

dN,/dt < un valor préximo

cero, y

»

cero.
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mélo;gamerxte, la férmula que se explica aguil en

1o que sigue tfizi\l/ti'!:2 < 0 puede ser sustituida por dzﬂ/dt2

< un velor pr&ﬁme a cero,

El inventor ha demostrado que se puede efectuar
ma detecci6n.spstancialmente precisa incluso cuando se
sustituyer los §a101~es de aN,/at, dQl/dtry dr. /dt por los
valores de dN/dt, aQ/at y dt/at, respectivamente, Esta sus-
titucién se hace en la hipbtesis de que 11 altura de ale-

‘ .

vacién Gtil (H) de 1a turbovomba es constante. Se compr*an-’

o"s

‘derd que la deteccidn del funcionamiento de la turbobomba-o

{siguiendo la aecc16n-s puede efectuarse también s partiro

o®e

de otros factoreq. Por ejemplo, puede hacerse detectand‘o. "
que se satisfgggn ciertas relaciones entre los factores‘c;ue
intervienen en’ f%ualquiera de los apartados que se dan =-eoh-
tinuacidn: ‘ B o

| (l) Velocldad de rotacidén de la turbobomba (m‘), .
altura de elevacién 4til de la turbobomba (H), salida d? *’
la turbobomba ¢ par de la turbobomba (T), y abertursz de "
los 4labes directores (Y);

(2) .I‘{,Hsalida de la turbobomba, e Y (siehdo posi-
ble la deteccicé_h:i ée estos factores a condicién de que la
_tgrbobomba esté en funcionamients en linea y puedé egperar-
se que N se niént__mga- sustancialmente é'onstanté);

‘ (3) Sh.il‘ida'de la turbobomba ¥, si es necesario,
Y (con la misma oondicidn que para el apartado (2) anterior);
(4) ’b ml/zml ¥, 8i es necesario, Y°
(5) dr/as, dN,/d% y, si es necesario, Y;
(6) ar/at, aH/dt y, si es necesario, Y (con la
misme condicidri} due para el apartado (2) anterior);
()N, H, Qe Y;

o+ b A mmdhmme came o b dmogld #
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(8) H, Q, Y::'(con la misma condicién que para €l -
‘apartado (2)); |

{9) D Ql/a N, ¥, si es necesario, Y;

€10) 4aQ/aT, le/ﬁt'y, si es necesario, Y;

(1x) daQ/at, aH/dt y, si es necesario, Y (con la
misma condicién que para el apaﬁado (2));

.(12) Ny He Y {cuando pueda .e_Sperrarse que .la 88~
lida de la turbobomba o el valor de Q sean sustancialmente

-
o °,
LAY

constentes); y , ..,
(13) dzl‘l/dt%, ai/at y, si es necesario, Y. ’::"
Como se ha descrito en lo que antecede, la det'a;e.'-
¢idn puede hacerse a partir de varios factores. No obsté;;i?g,.
es desesble que s¢ efectde la deteccién exclusivamente o par
tir de la rotacién (N) de la turbobomba como en el apartede
(13) anterior, dado que la variacién de la rotacién de 1g’:

turbobomba durante el fumcionamiento de la turbobomba es

.
.
..

continua y moderada y puede ser detectada de w modo exg.c.z-'s,q
y féeil. BEn general, es difficil detectar los valores de l-l, ’
Q¥ T con wna gran preecisién. El inventor ha comprobdado que
se puede juégar sobre el fincionamiento de la turbobomba
siguiendo la seccidn-s en el sentido de reduccidn de Qo de-
tectando para ello que se satisfacen simulténeamente las
dos condiciones d¥/dt < 0 y an/as° < o.

La exposicién de la snterior solicitud se ha he- _
cho en lineas generales en lo que antecede.

El solicitante, como se ha descrito em lo gue an-
tecede, ha comprobado que la deteccién de la turbobomba si-
salendo la seccién-8 puede hacerse preferiblemente mediente
lo8 factores relacionados en el apartado (13). La detecoién

de N y av/dt puede efectuarse mediante interruptores mecé-
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1 Lnicos fidbles (1nterruptorea de velocided e interruptores
de aceleracién) mientras que la deteccidn de daN/d'i;2 debs
efoectuarse, en genersl, por medio de circuitos eléctricos,
10s cuales hd-%on totalments fiables en las condiciones

5 existentes.
EXPOSICION DEL INVENTO

Es por tanto un objeto principal del invento. .

*

proporcionar un método pars controlar una turbobomba, en.
10 el cual se juzga sobre el modo en que e2 segulda la seccié -5

. ee

de lg curve caracteristica por el punto de funcionamien‘bo |
de 1a turbo‘bosinha, medisnte la deteccién de la velocid;a"cfe
rotacién (N) | o ‘de la aceleracién (dB/dt) de la turbobomha
por medio de interruptoree mecénicos de gren fisbilida¥.*

15 Para eate fin, de acvexrdo con un primer asp;c;u;
del invento, se ha previsto un método para controlar tma ;

turbobombe que ~~tiene wna seccién~S en su curva ca.ractsr.:ﬁs- :

s

tica, en el oual ge detects, durante el funcionaniento de
la turbobomba en la seccién-S en el sentido de reduceién
20 | del caudal, que le velocidad de rotacién de la turbobomba
1llege & quedar por debajo do un nivel predetermingdo. Al
producirse 'lsal deteccién, se juzges que el punto representa
tivo del fmcionamiento de lea turbobomba ha comenzado a se-
guir la secciém-s en el sentido de amnta.r el caudal.
25 Do acuerdo con un segundo aspecto del invento, 94
ha previsto unvmétodo pai'a controlar uns turbobomba que
tiene una aeccién-s en su curva caracteristica. en el cual
se detecta que ha aumentado la velocidad de rotacién de la
$urbobomba Dés allé de una primera velcoidad predetirminad

30 debido & la apertura del disyuntor ¢ por una razdéan similar

16059 v
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'y, subsiguientemente, que la velocidad de rotacién de la
“turbobomba durante el seguimiento de la seccién-S en el
sentido de re*duecidz; del caudal ha llegado a quedar por de-
bajo de une segunda velocidad predeterminads. Al detectar-
gse las dos condiciones de velocidad amteriores, se juzga
que ‘el punto representativo del funcionamiento de la turbo-
bomba ha comenzedo a seguir la seccién-S en el sentido de
smento del csudal, | |

De acuerdo com wm tercer aspecto del inviento,:‘a.é: : '
ha previsto wn método para oontxfolar_-ma turbebomba qua‘:::':‘
tiene wma seccién-S en su curv# caracteristica, segin e
cual se juzga que el pwato representativo del funcionamjeste
to esté siguiendo la seccidén-S en el sentido de rednceidzg.
del cvndai cuando se detectan los hechos de que la acelepm-
cién dN/dt de la turbobomba es negativa y que la veloci";}ad:
de rotacidn N de la turbobomba es mayor que una velocida:é.;
predeterminada. BEnlonces, al detectarse el hecho de qua };,,
velocidad de rotaeién N de la turbobomba ha ilegado a qtlé:.
dar por debajo de la velocidad predeterminada, se juzga
que el punto representative del funcionamiento ha empezado

a seguir la seccién-S en el sentido de aumento del caudal.

'BREVE DESCRIPCION DE I0S DIBUJOS

Las Pigs. 1A y 1B oon ilustraciones de la carac-
teristica~-S peculiar de 1las turbobombas.

Las Figs. 24, 2B, 2C y 2D son ilustraciones del
método usual para controlar una turbobomba.

La Fig, 3 nustm wma caracteristica de respues-

ta trans.{to'ria en el momento de la apertura del disyuntor,

es decir, en el momento en que es retirade la carga, pre-
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1 |senteda por ung turbobomba bajo control por wn método de
control del invento.

La Fig. 4 ilustre temblén la caracteristica de
respussta trénéitoria presentada por una turbobomba contro-
5 laie segin eliiétodo del invento en el moﬁento de la aper-
| tura del. .disy—uﬁ;t'or, es decir, en el momento en que es reti
rade la cargsa. :

La Fig. 5 es une ilustracién esquendtica do \n.

. '

aparato pars llevar 8 la practica el método del invento..

.

10 La Fig. 6 es también una ilustracién esquematice

ese

de un aparato para llevar a la préctica el método del igwen_

tU’ y

.
LN

La Fig. 7 iluetra una carascteristica de respuests

transitoris presentaﬂa por una turbobomba controlada de

15 acuerdo con el método del invento. ' ol

*
-

®.

LN ]

[ 3
L l.
‘e o
b..

DESCRIPCION DEL INVENTO .

, Se deisoriﬁiré en lo que sigue una primera reali-
zacidn del invehto, con referencia espscifica a la Fig, 3,
20 1lustrdndose ié caracteristica de respuests transitoria pre
sentada por ung turbobombg controlada por el método del in
vento en el momonto de la apertura del disyuntor, es dacir,
en 8l mamento en que o8 retirada la cergsa. Més concretamen-
te, en la Fig ‘3 las curve.a A y B ilustren, respectivamente,
25 |1los cambioe en 1a carrora del servomotor de acclonamiento
de los élgbes directores y en la velocidad de rotacidén de
la turbobamba, observados despuss de la apertura del dis-
yuntor. Tembién se hen ilustrado en lss owrvas C.y D, res-
pectivamente, :,1’58 camblos de presién en el 1lado de aguas
30 | arriba (ocsnel de toma) de la turbobomba y en el lado de
16059 |
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asvas abajo (tubo de descarge) de la misma.

j Con referencia a la Pig, 3, las condiciones

aN/dt < 0 ¥ dzN/dtzi < 0 se satisfacen simulténeamente en
la regién de tiempo &,. Esto significa que el pwnto de fun-
cionamiento de la turbobomba sigue, en esa regién de tien-
po & A la seccidn=S en el sentido de reduceidn del caudal.

De la observacién de la Fig. 3, se comprende que
el punto de funcionamiento de la turbobomba sigue la sec-
¢ién-S en el sentido de reduccidn del caudal,. mientrss 1'&..'-
velocidad de rotacidn N disminuye, perc es todavia cons{«ié}
rablemente alta en comparacién con la velocidad de rotaediﬁ,n
nominal N,. Como se comprenderd de este hecho, puede jué‘i_'-.".
garse que el punto de ﬁmcionamiento de la turbobomba eat}.
siguiendo la seccidn-S en el sentido de reduccidn del ¢ ‘
dal, con tal de que se satisfagan material y smulténeeap.qnv
te ambas condiciones @¥/dt < O y N ) Na (Na se ha seloc.c;;o-
nado en wn punto ligeramente més alto que N, como se lxa..
ilustrado en la Pig. 3). Bs posible, sobre la base de tal®
juicio, disminuir o aliviar el efecto perjudicial origina-
do duraute el funcionamiento en la seccidneS, abriendo para
ello los 4labes dire.ctores, como se ha ilustrado mediante
la curva A en la Fig. 3, o bien disminuyendo la velocidad
de cierre de los dlabes directores. ,

En la Pig. 4 se ilustra otro método de control de
acuerdo con el invento, en el cual se cierran répidamente
los &lahes directores en wn periodo predeteminado (to a t]_)
o hasta que estén cerrados hasta wma posicidén predetemi-
nada después de retirada la cargﬁn pero se¢ reduce luego

la velocided de cierre. Entonces, en el instante en que

la seccién-8 ha sido seguida hasta su extremidad en
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! L8l sentido de reduccién del caudal, es decir, en el instand
te reprasentadojzpor un punto @ en la ourva A qus rei)rea'eg
ta el cambio de carrers del servomotor de accionamiento de
los 4lebes dirie'éstoras, comignze de nuevo el clerre rapido
5 de 1los 4labes:directores. En los métodos de ocontrol como |
el ilustredo en. la Pig. 4, no es neoeear:lo accionar los

élabes directoras en el sentido de apertura, en ocontraposi4
oién con sl método de control como sl ilustrado en la Jig,
3. Es por tanto posible efectuar un buen control si a;.ix;x-
10 | caliza exactamente ol punto (@ . Al ser detectedo el punto

LR X

1@ 5 se efoctua ol cierre répido final de los dlabes dipac-

tores para atenuar le oscilacién de la presién de agua g

una carrera. El punto () puede ser determinado, segin 81
método de control como el ilustrado en la Fig. 4, simﬁiEZ
15 mente como el punto en el cual teymina la regién de t:lem:io
Sp» siendo la regién de ticmpo §p una regién en la cuet.‘r.
se satisfacen simultdneemente ambas condiciones dN/dt 'cﬁ
y N> Fa. |

En 1fa1Fig. 5 se ilustra un aparato adecuado para
20 uso en la p‘aesﬁé en practica del método de control como el
1lustrado en l.é.:Fig. 3

Mds oenoretamente, un sclenoide S0L esta conecta-

do entre una fuento de energia eléctrica de corriente conti

pua positiva PB 'y una fuents de energia eléotrioca de oorridn
25 te continua negativa Np. Este solenoide 30L estd destinado
a ser excitado golamante cugndo han sido coneotados los
trea'siguiento; ‘interruptores. El primer interruptor es un
interruptior de d’éteooiéﬁ de Qelooidad meodnico SSW, sl oual
estd destinado a ser conectado cusndo se oumple la ocondi-
30 | oién ¥ > Na, mientraa Que el segundo interruptor es un in-

16059 g ?
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‘$erruptor de detecciln de aceleracién mecénica destinado a
Fser conectado cuando se cumple la condieidn aN/ét < 0. 4l
mismo tiempo, el tercsr interruptor es wn interruptor de
baja potencia LS¥, que est4 destinado a ser conectado cuan-
do el generador pierde la ¢arga ejercidg sobre el mismo. Al
ser eicitado el solenoide, &ste conmuta wna vAlvula de éarrg
te asociada 6, de modo que permits que wna presién hidréu-
lica PO,, que viéne de un depSsito de aceite bajo presién,
actle sobre la cara inferior de un émbolo obturador 11,:99.#:

fin de carrera definido por un cilindro 10, Consiguiente.-‘{
mente, se hace girar una palanca ¢ alrededor de wn pivo‘k:_e‘..],
de modo que se eleve un collarin obturador 9 el cual esi‘é';».'

*oe

conectado, a través de wn émbolo de servomotor de relé, 'af.l‘
pistdn 13 de wna vélvula distribuidora de presidn de ac.,e..":;’.q%
prin:ipal 14. Aunqﬁe en este momento se elivia la presi..c;'i%':
gz control hidréulica 24 de acuerdo con el control por IZ.I:
regulador de velocidad (no ilustrado), y wna presién co.fzi':-:
tante P02 que act@ia sobre la parte superior del pistén del
servomotor de relé sctéa para empujar al pistén 13 hacia aba-
jos la fuerza hacia arriba del pistén obturador 11 éupera a
la fuerza hacia abajo y el pistén 13 es obligado a moverse
hacie erriba. Entonces la vilvula distribuidora dé presién. °
de aceite principel 14 permite Que la presién hidrfulica P02
que viene del depbésito de aceite bajo presidén llegue a w pa
so 19, al tiempo gque pone a wn paso 20 en comwnicacién con
wn conducto de drenaje 23. En consecuencia es movido el ém-
olo 22 de un servomotor 21 de accionamiento de los 4labes
directores en el sentido de abrir los dlabes directores.

Entonces, al hacerse la velocidad de rotacién N

ra accionar eon ello a este Ultimo hacia arriba hasta ek+*. |

v

Ao

.
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inferior e la ’velocidad predeteminada Na, se desconecta el
Finterruptor de velocidad SSW para restablecer el solenoide
S0L, de modo que el émbolo obturador 1l sea movido hacia
abajo de manera que haga que la palanca 8§ libere por com-
pleto hacia gbhjo al collarin obturador 9, y de nuevo, el
servomotor 21 c‘_ie‘accionamie‘nto de los 4labes directorss es-
t4 exclusivanféﬁte bajo el control de una presién hidréulica
de control 24. 0 de la sefial de mando procedente del regula-
dor. Puesto que la velocidad de rotacién N es am esta s;'n:nl-

¢idn todavia considerablemente alta, comparada con la vg- °

et

| locidad nominal Ny» €1 regulador de vilocidad (no nustré-

do) actda para poner la presién 24 hidrévlica de contro.!.'..'e:}
comwmicacidn con el lado de drenaje. Por consiguiente, 1.
&mbolo 18 del Servomotor del relé es movido en todo ‘su x;g'-
corrido hacia 1a cara inferior. Més concretamente, el pig-.

*oe?

tén 13 de la vélvula distribuidora de presién de aceite, -
prmcipal 14 es hecho descender hasta el extremo infexd.pn:
de su carrera, ia cual ha sido previamenie ajustada y limi-
tada por medi¢ de tuercas de tope 16-1 y 16-2, Por consi-
guiente, se inv.j.ex_ﬂ:e la aplicacién de la presién hidrfuli-
ca para accionar répidemente al émbolo 22 del servomotor
de accionamieritz} de los &labes directores en sentido de
cerrar los 4labes directores, de modo que se eféctde el
cierre répido _.glé los Alabes directores siguiendo la curva
A hacia avajo fi}ésdo el pmto A. En la Fig. 5, los ntmeros
de referencia .1'{-1 ¥ 17-2 representan tuercas de tope,
mientres que los nmeros 15-1 y 15-2 representen pemos,

B la'Pig, 7 'se ilustra wn método de control que
es otro métodofk’:{el invento. En la Pig. 7, como en las Figs,

——— oA s




10

15

25

30
01069

Hogn nom 24

3 Y 4, se han ilustrado los cambios de carrera del servo-
wotor de accionamiento de 1os flabes de control, la veloci-
dad de rotacidn, la presién de agua en el lado de aguas
arriba de la turbobomba {presién de agua en el canal de to-
ma) ¥ la presién en el lado de aguas abajo de la turbobomba
(presién en el tubo de &esgarga) después del instante t
en ¢l que se ha retirado la carga, mediante las curvas A,
B, C y B, respectivamente.

Como se verd de la Pig., 7, dsspués de la reti.:tfa;-x: :
da de la carga, se completa el seguimiento de la secci&'gi's:.
hasta su primer eﬁctremo en el santido de reduccién del q;'n;-
dal, cuando la velocidad de rotacién ha disminuido hast;pz'.:.,
estar aproximgdamente a.i.‘nivel de la velocidad nominal };&;»,:
después de wn.aumento temporal de la misma. Por 1o fanto,é_

L L X I

en el método como el iluatrado en ia Pig, 7 se hace ugo_ do,

-
e

wn dispesitivy para reco:,"dar que la vslocidad de rotacién .

-
Ye

ha rebasado wma vez una primera velocidad predeterminada .
N,y ¥ de un dispositivo para detectar que la velocidad Iy
rotacidn ha llegado a quedar por debe.jo de una segunda ve-
locidad predeterminada Nzo. Se encuentra entonces la sin-
cronizacién en cuestién (punto @ en la Fig., 7) en la con-
dicién de funcionamiento del segundo dispositivo para detec-
tar que la velocided de rotacién ha llegado a quedar por
debajo de la velocidad Ny, después del funcionamiento del
primer dispositivo para recordar que la velocidad de rote-
cién ha llegado a exceder de la velocidad NlO'

En la Fig. 6 se ilustra un eparato adecuado para

uso en-la puesta en préctica del método de control como el

ilustrado en la Pig, 7. BEn la Fig. 6 se usan los mismos né=-

meros de referencia para representar 1los mismos miembros o
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res se hace ma#or que ung abertura predeterminada Ya, como

' en el punto @ en la *ig. 7, se cierra un contacto 29 gue

tiojn nam. 25

_partes que log de la PFig. 5.

En ol funcionemiento de este 'aﬁarato, al ser re-
vtirada 1a car,?:g; median_te la apertura de un disyuntor, se
cierra‘ﬁn oon;;cto 32 de modo gque el mismo se haga conduc-

tor. Entoncesv, ‘cuando la abertura Y de los élabes directo-

esté destinado a cerrarse cuando se cumple la condiciép. de
Y¢ Ya, pere cbﬁectar con 6110 un relé 25. El relé 25 manw

s“

tiene el estado de conexidn, puesto que el mismo tiene un

L X"

circuito de e.utomantenimiento 25a, y actia para deeoxci):.ar

~ ‘.b

al solenoide SOL para accionar la vdlvule 6. En estas cou=

- e

diciones, se abre un contacto 26b. S e :

!ﬁ.entras tanto, se aumenta temporalmente la velo-
cidad de rotecién N de la turbobomba, después de la retirea
da de la carga.. Al ser aumentada eata velocidad de rotac:l.ét
N més alld de 1a primera valocidad predeterminada N10 'ah;bea
mencionedo, 80 conec‘ha un coatacto 31, el cual estd desti-
nado a ser ce;:*x;:adb cuendo se cumple la condicién de N> N,q|
Luego se excit_é wn relé 27, el cual tisne también un circui
%0 de automsntenimiento y de modo que se recuerde el hecho
de que se ha a.v.imentado temporalmente la vslo'cidad de rota-
cién K. . ._

Después, cuando se hace descender la velocidad
de rotacién N de le turbobombe hasta un nivel por debajo dd
la segunda velocidad predeterminada Nzo antes mencionada,
se conecta un contacto 30 que eaté destinedo a ser cerrado
con la condicién de que N< Ny0. En consecuencia, se suminig-
tra una oorriente eidctrica, 8 travéds del contaoto 30 y de

un contacto 27b -que he sido conectado mediasnte la -excite-

I

- ———.
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_cidén del relé 27, al relé 26, para excitar con ello e este
Wltimo. Como resultedo, se coneets un contacto 26b en el
circuito de solenoide SOL, el cusl ha side desconectado,
pare permitir la excitacién del solenoide SOL de nuevo.

Es decir, se mantisne &l solenoide ‘SOL"'exi ostedo| . -
de 'dé_:rscone_ct«a'do dixi'é,nte un periodo ‘de tiempo que va desde
un instante 'c‘orreepondiente al punto @ hasta uninst—a-nte
correspondiente el punto () en la Fig. 7. Durente ests pe:
riodo, la valvula 6 esta conmntada pera permitir que 13L~

v

presién hidrdulica actie sobre le cara inferior del émbql:)
obturador 11, de modo que este dltimo sea movido hasta:ﬁ..]..
sxtremo superior de s carrera. Luego, el collarin obi&;?é
dor 9 que esté acoplado directamente el pistén 13 de la*
véalvula distribuidors de presidn de aceité principal ‘7'3' '.e"s
elevedo por la palence 8 de modo que el pistén 13 es obid=
gedo @ moverss hacia arriba, de manera que seo impida qite. 54
mueva hacia abejo. En consecuencia, los dlabes direct&z'é:é_
de la turbobomba se cierran coan una velocldad baja.'

Iuego, el descender la velocidad de rotacidn N
de la turbobomba pc;'r debajo de la segunda veloclded prede-
terminada Nzo, es excitado de nuevo el solenoide SOL, de
mahera que sea hecho descender el émbolo obturador 11 para
hacer que la palanca 8 libre al collarin obturador 9 hacia
abejo. Por 1o tanto, el servomotor de accionamlento de los
élabec directores es puesto bajo control de la presidn hi-
dréulioa de coutrol 24, la cual es aplicada a la cémara
por debajo del émbolo 18 dsl servomotor de reléd, para ac-
cionar gl pistén 13 de la vélvula distridbuidora de presidn
de aceite principal 14.

En este estado, puesto que la velocidad de rota~
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modo que se hunaa por comp1eto e1 embolo 18 del servomotor

flofjn nom. 27 .

L oién N es cons;darablemente elta en comparacién con la ve-
locidad nominai NO, la parte de control de un regulador de
velocidad {no zepresentado) ha puesto la presién hidréuli-

_ca de control sn comnnicacién con el lado de. drenaje, de

de relé. asi, el piston 13 de 1la vélvula distribuidora de

presidn de aceite prircipal es hechs descender hasta la po
sicidn 1imite inferior, le eual ha sido previaments fijada
por las tueréég de tope 16-1 y 16-2. Por consiguiente,:be¥
invierte lea presién hidraulica en el sentido de cierre-de-

los alabes directores, y es movido rapldamente el embolo.

22 del servomouor pare accionemiento de los alabes dinAtbo

.. -

res en el santido de cerrar los alabes directores. En este

aparato, es inneceeario decirlo, las velocidades predete:—

*%en e

‘minadas primera y segunds N10 y NZO se han seleccionado 49

.

modo que la primera velocidad Nyo es mayor que la segunda
velocided N20.3

O .
-~

L] o
. L]

Como una aplicacidén o modificecién de este métdad
de control, es posible combinar los interruptores de detec-
cidén de welocidad para detectar las velocidedes predetermi-

puests al cembio de abertura de los Alabes directores, de
tal nodo que las Velocidadesfpra&eterminadas,brimeré Yy se=~
guuie sean oambtiades en respuesta al cambic de nivel de 1a
carge ejercid;_sobre la turbobomba. Haciéndolo asi, es po-
sible obtener una mayor precisién del control de la turbo-
bombe.

Como se comprenderé de la enterior descripoién,

de acuerdo con ¢l invento, puede ser exactamente detectado

-t

nadas primers y segunda con un interruptor operante en res-

. e e e ea s o2

el comportamiento del punio representativo del funcionamiey




10

15

20

25

Mofn nvm. 28
| to de lz turboboicbz durante el seguimiento de la seccidn-S
mediente una combinscidén Ge interruptores de deteccidn de
velocidad mecénicos simples. Bs de hacer resaltar que se
puede efectuar el control previsto de la turbobomba de una

manera bastente sencilla y fiable, .

UTILIDAD INDUSTRI4L DETL JHVIHTO

Le demende de turbobombas aumentzra todayialpéa
en el futuro, a fin de proporcioner un equilibrio entﬁé“ié
demanda y el suministro de energia eléctrica. En partl‘zv:-:'
lar, debido a las limitaciones en cuznto a.condiciones'&é
emplazenientc, gsi como desde un punto de vista de caﬁééir
dad, existe una deuenda cada vez mayor de turbobombas que

puedan hacerse funcionar con una gren sltura de elevecidn.

utilidad indusirial, ya que constituye une medide efi‘eagz;

. pare disminuir y suprimir los efectos perjudicialeS»oggopi-

LT

dos originados por ls caractgristicars que es inevitable
en el funcionamiento de una turbobouba.
~£n las figuras de los dibujos 24 a 2D en ordena-
das se representa la apertura de los alabes direcfores y e
abscisas el tiempo. |
kn laz figuras 3, 4 y 7 en abscisas se representa

el tiempo.

Fn las figuras 5 y & debe leerse "Apertura <« cie

En estas circunsiancias, el presente inventc tiene wng.Erai
44

II-
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- = REIVINDICACIONES -

'del candal, ha disminuido por debajo de una velocided ﬁig;,

‘80 clerran dichos 4labes directores durante el seguimiento

c— NAmaas ey ¢ = = w20 o

v, ‘ ' 1ol nam. 29

R

Los puntos de invencidn propis y nueva que se
presenten paralﬁue sean objeto de esta solicitud de Patents
de Iﬁveneién éu'Espaﬁa, por VEINTE afios, son 1los que se re-
cogén en las reivindicaciones siguientes: '

18.~ Un método de controlar una bonba-turbin&"q;ia
tiene wna seccidn-S en su ourve oaracteriatica,‘céractégié
zado’ porque los 4lsbes directores de dicha turbobomba sowr
coﬁxrolados cuando se juzga que el punto representativé:ﬁgl
funciongmiento @e diche turbobomba ha comenzado a Begutg,
dicha seccién~S en el sentido de aumento del caudal, hgeldx
dose dicho jufcio mediante la deteccidén del hecho de qg?‘:

la velocidad de rotacidén de dicha turbobomba, durénte-el .

seguimiento de dioha seccidn-S en el sentido de reducqi@i

determinada. '

28.- Un método de controlar una turbobomba que
tiene una seccién-S en su curva'eararacteriatica, segun la
reivindicacién 1!, caracterizado porque se cierrsn dichos
dlebes directofés, a condicidn de que se hgya hecho dicho
Juicio, & una vélocidad mayor que la velocidad a ls cual

de dichs seccizn}s por dicho punto representativoe del fun-
clonamiento de dicha turbobomba en el sentido de reducoién
del caudal. '

38.~ Un método de‘controlaf una bombe-turbina qﬁq
tiene una secoidn-S en su curva caracteristice, caracteri-

h.
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zado porque comprende las operaciones de: detectar que la
"veloeidad de rotacién de dicha turbobomba ha svmentado més
elld dé une primera velocidad predeterminada, debido a wna
aceleracidén de dicha turbobomba después de wna retirada o
desaparicién de la carga; detectar que la velocidad de ro-
tacién de dicha turbobomba que funciona siguiendo dicha
seccidn-3 en el sentido de reduccién del caudal, ha descen-
dido por debajo de wia segwnda velocidad predetemin_g@a;
juzgar a partir de AGic_'has dos detecciones anteriores que,, .
el punto repres»e'nta.:t:'ivo del ,ftmcit-)némiento de dichs turb’q-.:.._':

bombs ha comenzado a seguir dicha seccién-S en el sentido**’

*
o000

de aumento del caudal; y conirolar entonces los 4labes dif

(3
* . ®

rectores de dicha turbobomba con la condicifn de que se ha~
ya hecho dicho juicio. ‘3

42.- Un método de controlar wna bombe-turbina’ itd
tiene tma seceidn-S en wna curva caracteristica, caractéﬁ.i;:
zado porque los &labes directores de dicha turbobombe s:o'n-s
controlados cuando se juzga que el punto representativo:,ejél
funcicnamiento de dicha turbobomba esti siguiendo dicha
seccidén=-5 en el sentide de reduccién del caudal, haciéndose
dicho juicio mediante las detecciones de los hechos de que
la aceleracidn dN/dt de dicha turbobomba es negativa, y de
que la velocidad de rotacién N de dicha turbobomba es mayor
que una velocidad predeterminada,

5¢,~ Un método seglin la reivindicacién 42, em el
que se juzga que dicho punto representativo del funciona-
miento de &icha turbobomba ha comenzado a seguir dicha secw
¢ifn-S en el sentido de atimento del caudal, mediante la de-
teccién del hecho de qué dicha velocidad de rotacién de di-

cha turbobomba ha descendido por debajo de dicha velocidad

b

» i
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6%.- Un método segin las reivindicaciones 18, 28 1
32, 48 0 58, en ol que se determina dicha velocidad prade-~
terminada de aguerdo oon el nivel de la oarza ejercida

sobre dicha turbobomba.
T78.- Un método de controlar una dembe- turbina.

Tal y como se ha desorito en la Memoris qus anted

code, repreeengado éen los dibujos que se acompafian y con

los fines que ajé han espscificedo. ‘ .o %
Bste Memoria consta de treinta y una hojas eAqri
tas a mdquing por una sola cars. . ‘ .

Madrid, 20 N1979

P . ® ‘
A‘beﬁ@cw LT
Por Poder, '.' K ’:
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