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DESCRIPCION
Propulsién hidraulica para aumentar la capacidad de las centrales hidroeléctricas.

La presente invencién se refiere a nuevos servicios de planta para aumentar la capacidad de las centrales
hidroeléctricas, manteniendo el mismo salto Gtil y el mismo flujo de agua. La aplicacién de este mecanismo estara
destinada a las centrales hidroeléctricas (incluidas las centrales hidroeléctricas de bombeo) que funcionan siguiendo
el principio de dos depdsitos interconectados, con alturas de nivel del agua diferentes. La invencion transforma la
energia del agua en energia de aire comprimido, que puede ser almacenado en depdsitos de aire comprimido. La
tasa de deflacién del aire comprimido del depdsito de aire comprimido no presenta limitacion alguna, por lo cual es
posible alcanzar una potencia energética maxima superior a la que la central hidroeléctrica puede proveer por si
misma. Esta invencion permite estabilizar las fluctuaciones de la capacidad eléctrica en la red de distribucion.

Estado actual de latécnica

El elemento mas significativo de una central hidroeléctrica es la turbina de agua, que convierte la energia hidraulica
del agua que fluye en energia mecénica (rotacion de un eje). Uno de los parametros importantes de la turbina de
agua es su potencia mecanica, que provee la energia mecanica transferida por su eje. La potencia tedrica de la
turbina, si prescindimos de su rendimiento y otros elementos de dispersién, depende de dos parametros basicos, el
caudal Q y la energia especifica E, que viene dada por el salto Gtil H.

La potencia tedrica de la turbina hidraulica se obtiene mediante la relacion general P; = Q.p.g.H, unidad (W), en la
gue p representa la densidad del agua y g la aceleracién de la gravedad.

Es posible aumentar la capacidad de la turbina hidraulica mediante el flujo del agua a través de la turbina o
aumentando el salto util, y eventualmente mediante una combinacién de ambas acciones.

Normalmente, las centrales hidroeléctricas se construyen en rios con embalses. Un ejemplo habitual podria ser un
embalse construido con una presa. En un lado de la presa (delante de la presa) se crea un lago artificial y en el otro
lado (detras de la presa) fluye el rio. La diferencia de altura de los dos niveles del agua delante y detras de la presa
se denomina salto (til. Si se aumenta la altura de una presa (salto util), el area circundante se inundara contra el
curso del rio. Por lo tanto, esto significa que uno de los parametros importantes de la capacidad de la central
hidroeléctrica no puede aumentarse y esta determinado por las condiciones naturales y por la construccion técnica
de la instalacion hidroeléctrica U un embalse de presa). Otro parametro que determina la capacidad de la central
hidroeléctrica es el caudal de agua. Este parametro tampoco puede controlarse en la practica, porque procede del
caudal del rio al interior del embalse de presa afluente, a su vez de un embalse de presa que fluye al exterior. Si se
aumenta el flujo de agua al interior de la central hidroeléctrica habrd un area inundada frente al rio que fluye al
exterior del embalse de presa. El Gltimo pardmetro que determina la capacidad de la central hidroeléctrica sobre el
gue es posible influir es el rendimiento de la turbina hidraulica. Actualmente, las turbinas hidraulicas mantienen un
rendimiento de aproximadamente el 90%.

Las centrales hidroeléctricas de las redes de distribucidn se utilizan normalmente como fuente de potencia de
energia maxima, destinada a estabilizar la red de distribuciéon. La ventaja es su capacidad para arrancar a
potencia completa con mucha rapidez, pero su capacidad maxima esta limitada por la cantidad de agua que fluye
a través de sus turbinas hidraulicas. El objetivo de la presente invencion es aumentar la capacidad de la central
hidroeléctrica de un modo diferente a aumentar el rendimiento de la turbina hidraulica, mientras que los
parametros influenciables en la practica, como el caudal de agua y el salto Util, permanecen inalterados. La
presente invencién es capaz de transformar la energia hidraulica en energia de aire comprimido, que se
almacena en un depésito de aire comprimido. Cuando sea necesario alcanzar una capacidad elevada de la
central hidroeléctrica, el aire comprimido, almacenado en el depdsito de aire comprimido, se transforma en
energia eléctrica mediante la turbina de alta presion. La capacidad de la central hidroeléctrica resulta
considerablemente aumentada.

Objeto de la solucién técnica

Es posible alcanzar el objetivo expuesto mediante la invencion, que lleva el titulo "Propulsiéon hidraulica para
aumentar la capacidad de las centrales hidroeléctricas".

Con referencia a la figura 1, la invencion esté disefiada con dos depésitos 1 y 2. El depésito 1 estd parcialmente
abierto, de modo que flota en un embalse de presa 41 y se encuentra conectado permanentemente con un piston 8
encerrado en el depésito 2. El depésito 1 estd conectado mediante las tuberias 13 y 12 con la tuberia 19. El agua del
depdsito 1 puede pasar a través de las tuberias 13, 12 y 19 al interior de la central hidroeléctrica 43. El dep6sito 2
estad conectado mediante las tuberias 20 y 21 con un depdsito de aire comprimido 6 que esta unido a la central
hidroeléctrica 43 a través de la tuberia 48. Toda la propulsion hidraulica esta equipada con un sistema de valvulas
de cierre: primeras valvulas de cierre 29, 30, segunda vélvula de cierre 31, tercera véalvula de cierre 32, cuarta
vélvula de cierre 33, quinta valvula de cierre 34, sexta vélvula de cierre 40, séptima vélvula de cierre 46, octava
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vélvula de cierre 39 y con un sistema de valvulas unidireccionales controlables: valvula unidireccional controlable de
entrada 35 y valvula unidireccional controlable de salida 36.

El depésito 1 esté inundado en sus 3/4 partes con agua del embalse de presa 41 y flota en él, ver figura 2. La fuerza
gue mantiene el depdsito 1 a flote en el embalse de presa 41 procede del principio de Arquimedes. Si toda la
construccion del depdsito 1 careciera de peso, el nivel del agua en el depésito 1 seria igual al nivel del agua del
embalse 41. Al tener toda la construcciéon del deposito 1 un peso, surge una diferencia de nivel determinada por
dicho peso, ver la figura 2. El depésito 1 estéd sujetado de modo que solo puede desplazarse verticalmente (hacia
arriba y hacia abajo). El depésito 2 esta firmemente fijado de modo que no puede moverse.

La propulsion hidraulica trabaja en dos ciclos consecutivos que se van repitiendo. En el primer ciclo de trabajo, el
deposito 1 esta inundado en sus 3/4 partes con agua, ver figura 2. A continuacién se cierran las véalvulas de cierre
primera, segunda, tercera, quinta y octava, 29, 30, 31, 34 y 39 y se abren las valvulas de cierre tercera, cuarta y
sexta 32, 33, y 40. El espacio del deposito 2 encima del piston 8 esta totalmente cerrado y lleno de aire atmosférico.
El agua del deposito 1 sale hacia las turbinas de la central hidroeléctrica 43 a través de las tuberias 13, 12 y 19. La
salida de agua del depésito 1 hace que la fuerza ascendente haga subir el depésito. La diferencia de nivel entre el
depésito 1 y el embalse de presa 41 sigue siendo la misma, debido al peso de la construccion del depésito 1. El
depésito 1 esté firmemente conectado con el piston 8 dispuesto en el depdsito 2, cuyo posterior movimiento provoca
una alteracion de la presion del aire atmosférico encerrado. A través de la cuarta valvula de cierre 33 y la valvula
unidireccional controlable de entrada 35 abiertas, el aire comprimido pasa al depdésito de aire comprimido 6, desde el
cual se suministra a la central hidroeléctrica 43 a través de la valvula unidireccional controlable de salida 36, donde
en caso necesario, turbinas de alta presién ayudan a las turbinas hidraulicas a hacer girar los generadores eléctricos
y se aumenta la capacidad méaxima de la central hidroeléctrica.

En el segundo ciclo de trabajo, ver figura 4, se cierran las valvulas de cierre tercera, cuarta y sexta 32, 33 y 40
(primariamente abiertas). Simultaneamente, se abren las valvulas de cierre primeras, segunda, quinta y octava, 29,
30, 31, 34 y 39. Las primeras valvulas 29, 30 que se abren hacen que el depésito 1 se llene con agua del embalse
de presa 41, que descendera debido a su propio peso por efecto de la fuerza de la gravedad. El aire atmosférico
encerrado en la parte inferior del depdsito 2 es comprimido por el movimiento del piston 8. El movimiento del piston 8
causa alteraciones de la presion en el aire atmosférico encerrado. A través de la segunda véalvula de cierre 31y la
vélvula unidireccional controlable 35 el aire comprimido pasa al depdsito de aire comprimido 6, donde es conducido
a la central hidroeléctrica 43, donde a través de turbinas de alta presién ayuda a las turbinas hidraulicas a hacer girar
los generadores eléctricos.

La propulsién hidraulica utiliza dos nuevas fuerzas que hasta el momento no habian sido empleadas para la
produccién de electricidad — una fuerza ascendente que afecta al depésito 1 causando su subida en el primer ciclo
de trabajo y una fuerza de gravitacion que afecta a la construccion pesada del depésito 1, que causa su descenso al
inundarse en el segundo ciclo de trabajo.

Es posible utilizar el depdsito de aire comprimido 6 para almacenar aire comprimido (por ejemplo energia eléctrica
en periodos de consumo reducido).

Diagrama de las figuras de los dibujos técnicos adjuntos
En los dibujos técnicos adjuntos se describen esquematicamente ejemplos de solucion técnica, y en dichos dibujos:
la figura 1 representa la propulsion hidraulica para aumentar la capacidad de una central hidroeléctrica,

la figura 2 representa la propulsién hidraulica para aumentar la capacidad de una central hidroeléctrica — primer
ciclo de trabajo,

la figura 3 representa la propulsién hidraulica para aumentar la capacidad de una central hidroeléctrica — final del
primer ciclo de trabajo,

la figura 4 representa la propulsion hidraulica para aumentar la capacidad de una central hidroeléctrica —
segundo ciclo de trabajo,

la figura 5 representa la propulsién hidraulica para aumentar la capacidad de una central hidroeléctrica — final del
segundo ciclo de trabajo..

Ejemplo de realizacién de la solucién técnica

La propulsion hidraulica, ver figura 1, esta formada por dos depésitos 1y 2. El deposito 1 esta parcialmente abierto,
de modo que flota en un embalse de presa 41 y se encuentra conectado firmemente con un pistén 8 encerrado en el
depdsito 2. El depésito 1 estd conectado mediante las tuberias 13 y 12 con la tuberia 19. El agua del depdsito 1
puede pasar a través de las tuberias 13, 12 y 19 al interior de la central hidroeléctrica 43. El depésito 2 esta unido
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por las tuberias 20 y 21 a un depdsito de aire comprimido 6 que esta conectado a través de la tuberia 48 con la
central hidroeléctrica 43. Toda la propulsién hidraulica esta equipada con un sistema de valvulas de cierre: primeras
valvulas de cierre 29, 30, segunda valvula de cierre 31, tercera valvula de cierre 32, cuarta valvula de cierre 33,
quinta valvula de cierre 34, sexta valvula de cierre 40, séptima valvula de cierre 46, octava valvula de cierre 39 y con
un sistema de valvulas unidireccionales controlables: valvula unidireccional controlable de entrada 35 y vélvula
unidireccional controlable de salida 36.

El depésito 1 esta inundado en sus 3/4 partes con agua del embalse de presa 41 y flota en él, y esta fijado de modo
gque puede desplazarse solo verticalmente (hacia arriba y hacia abajo). El depdsito 2 esta fijado de modo que no
puede moverse.

La propulsion hidraulica trabaja en dos ciclos consecutivos que se van repitiendo. En el primer ciclo de trabajo, el
deposito 1 esta inundado en sus 3/4 partes con agua, ver figura 2. A continuacién se cierran las valvulas de cierre
primera segunda, quinta y octava, 29, 30, 31, 34 y 39 y se abren las véalvulas de cierre tercera, cuarta y sexta 32, 33,
y 40. La zona del depésito 2 encima del piston 8 esta totalmente cerrada y llena de aire atmosférico. El agua del
deposito 1 sale hacia las turbinas de la central hidroeléctrica 43 a través de las tuberias 12, 13 y 19. La salida de
agua del depdsito 1 hace que la fuerza ascendente haga subir el depésito. La diferencia entre los niveles del agua
del depodsito 1 y del embalse de presa 41 sigue siendo la misma, y esta determinada por el peso de la construccion
del depésito 1. El depésito 1 esta firmemente conectado con el pistén 8 dispuesto en el depdsito 2, cuyo posterior
movimiento provoca una alteracién de la presién del aire atmosférico encerrado. A través de la cuarta valvula de
cierre 33 y de la véalvula unidireccional controlable de entrada 35, el aire comprimido pasa al depdsito de aire
comprimido 6, desde el cual, a través de la valvula unidireccional controlable de salida 36, es conducido a la central
hidroeléctrica 43 donde mediante turbinas de alta presién ayuda a las turbinas hidraulicas a hacer girar los
generadores eléctricos.

En el segundo ciclo de trabajo, ver figura 4, se cierran las vélvulas de cierre tercera, cuarta y sexta 32, 33 y 40
(primariamente abiertas). Simultaneamente, se abren las valvulas de cierre primeras, segunda, quinta y octava, 29,
30, 31, 34y 39.

Las primeras valvulas 29, 30 que se abren hacen que el agua del embalse de presa llene el depésito 1, que
descendera debido a su peso por efecto de la fuerza de la gravedad. El aire atmosférico encerrado en la parte
inferior del deposito 2 es comprimido por el movimiento del pistén 8. El movimiento del piston 8 causa la alteracion
de la presion del aire atmosférico encerrado. A través de la segunda vélvula de cierre 31 y la valvula unidireccional
controlable 35 el aire comprimido pasa al depédsito comprimido 6, desde el cual es conducido a la central
hidroeléctrica 43, donde a través de turbinas de alta presién ayuda a las turbinas hidraulicas a hacer girar los
generadores eléctricos.

Aplicabilidad industrial

Es posible utilizar la propulsién hidraulica como sistema para aumentar la capacidad de las centrales hidroeléctricas,
eventualmente transforma energia hidraulica en energia de aire comprimido, que es posible almacenar en el
depésito de aire comprimido. En conexién con las centrales hidroeléctricas de bombeo, la propulsién hidraulica
permite almacenar en aire comprimido energia eléctrica de la red de distribucion.
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REIVINDICACIONES
1. Propulsién hidraulica para aumentar la capacidad de las centrales hidroeléctricas, que incluye

un depoésito (1) que flota sobre el nivel del agua de un embalse de presa (41), esta equipado con unas primeras
vélvulas de cierre (29), (30) y unido mediante unas tuberias (13), (12) y (19) a la central hidroeléctrica (43),
mientras que la construccion de depdésito (1) esta firmemente conectada con una barra de conexion a un piston
(8) encerrado en un deposito (2) fijo, que esta equipado con segunda, tercera cuarta y quinta valvulas de cierre
(31), (32), (33), (34) y unido mediante unas tuberias (20), (21) a un depdsito de aire comprimido (6) que esta
conectado con la central hidroeléctrica (43) mediante una tuberia (48).

2. Propulsion hidraulica segun la reivindicacion 1, que incluye que el depdsito (1) esté fijado de modo que pueda
desplazarse s6lo en direccion vertical y es posible fijarlo firmemente.

3. Propulsion hidraulica segun la reivindicacién 1, que incluye que el depédsito (1) pueda llenarse con agua
procedente de un embalse de presa (41) a través de las primeras valvulas de cierre (29) y (30) y a través de unas
tuberias (13), (12) y (19) que estan unidas a la central hidroeléctrica (43), mediante las cuales, con una sexta valvula
de cierre (40), que cierra la conexion entre el depésito (1) y la central hidroeléctrica (43) cerrada, es posible volver a
evacuar esta agua.

4. Propulsiéon hidraulica segun la reivindicacion 1, que incluye que el depdsito (2) pueda llenarse con aire
atmosférico a través de la tercera y quinta valvulas de cierre (32), (34).

5. Propulsion hidraulica segun la reivindicacion 1, que incluye que el agua que salga de un depésito (1) cuando el
depésito (1) se desplaza hacia arriba, mientras que un pistén (8) esta encerrado en el depdsito fijo (2) con la tercera
y cuarta valvulas de cierre (32), (33) abiertas y la segunda y quinta valvulas de cierre (31), (34) cerradas, provoca el
aumento de la presién del aire atmosférico, que, por consiguiente, es transferido a través de la tuberia (21) al interior
de depdsito de aire comprimido (6).

6. Propulsion hidraulica segun la reivindicacion 1, que incluye que al llenar el depdsito (1) con agua procedente del
embalse de presa (41) a través de las primeras valvulas de cierre (29), (30) abiertas y la sexta valvula de cierre (40)
cerrada, dicho depésito es desplazado hacia abajo, mientras que un pistén (8) esta encerrado en el deposito fijo (2)
con la segunda y quinta valvulas de cierre (31), (34) abiertas y la tercera y cuarta valvulas de cierre (32), (33)
cerradas, provocando el aumento de la presién del aire atmosférico, que es posteriormente transferido a través de
las tuberias (20), (21) al interior del depdsito de aire comprimido (6).
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Figura 1 - Propulsion Hidraulica para incrementar la capacidad de una central hidroeléctrica: 1, 2 — depdsitos;
6 — deposito de aire comprimido; 8 — pistéon; 12, 13, 16, 19, 20, 21 — tuberias; 29, 30 — primeras valvulas de
cierre; 31 — segunda valvula de cierre; 32 — tercera valvula de cierre; 33 — cuarta valvula de cierre; 34 — quinta
valvula de cierre; 35 - valvula unidireccional controlable de entrada; 36 - valvula unidireccional controlable de
salida; 39 — octava valvula de cierre; 40 — sexta valvula de cierre; 46 — séptima valvula de cierre; 41 — embalse
de presa; 42 — presa; 43 - central hidroeléctrica; 45, 48 — tuberias

Figura 2 - Propulsion Hidraulica para incrementar la capacidad de una central hidroeléctrica — primer ciclo de trabajo:
aire comprimido a alta presion marcado en color amarillo; 1, 2 — depésitos; 6 — depdsito de aire comprimido; 8 — piston;
12, 13, 16, 19, 20, 21 — tuberias; 29, 30 — primeras valvulas de cierre; 31 — segunda valvula de cierre; 32 — tercera valvula
de cierre; 33 — cuarta valvula de cierre; 34 — quinta valvula de cierre; 35 - valvula unidireccional controlable de entrada;
36 - valvula unidireccional controlable de salida; 39 — octava valvula de cierre; 40 — sexta valvula de cierre; 46 — séptima
valvula de cierre; 41 — embalse de presa; 42 — presa; 43 - central hidroeléctrica; 45, 48 — tuberias
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Figura 3 - Propulsion Hidraulica para incrementar la capacidad de una central hidroeléctrica —
final del primer ciclo de trabajo; 1, 2 — depdsitos; 6 — deposito de aire comprimido; 8 — piston; 12,
13, 16, 19, 20, 21 — tuberias; 29, 30 — primeras valvulas de cierre; 31 — segunda valvula de cierre;
32 —tercera valvula de cierre; 33 — cuarta valvula de cierre; 34 — quinta valvula de cierre; 35 -
valvula unidireccional controlable de entrada; 36 - valvula unidireccional controlable de salida; 39
- octava valvula de cierre; 40 — sexta valvula de cierre; 46 — séptima valvula de cierre; 41 —
embalse de presa; 42 — presa; 43 - central hidroeléctrica; 45, 48 — tuberias
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Figura 4 - Propulsion Hidraulica para incrementar la capacidad de una central hidroeléctrica — segundo ciclo de
trabajo; 1, 2 — depdsitos; 6 — deposito de aire comprimido; 8 — piston; 12, 13, 16, 19, 20, 21 — tuberias; 29, 30 —
primeras valvulas de cierre; 31 — segunda valvula de cierre; 32 — tercera valvula de cierre; 33 — cuarta valvula de
cierre; 34 — quinta valvula de cierre; 35 - valvula unidireccional controlable de entrada; 36 - valvula unidireccional
controlable de salida; 39 — octava valvula de cierre; 40 — sexta valvula de cierre; 46 — séptima valvula de cierre; 41
— embalse de presa; 42 — presa; 43 - central hidroeléctrica; 45, 48 — tuberias
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Figura 5 - Propulsion Hidraulica para incrementar la capacidad de una central hidroeléctrica — final del
segundo ciclo de trabajo; 1, 2 — depdsitos; 6 — deposito de aire comprimido; 8 — piston; 12, 13, 16, 19, 20,
21 —tuberias; 29, 30 — primeras valvulas de cierre; 31 — segunda valvula de cierre; 32 — tercera valvula
de cierre; 33 — cuarta valvula de cierre; 34 — quinta valvula de cierre; 35 - valvula unidireccional
controlable de entrada; 36 - valvula unidireccional controlable de salida; 39 — octava valvula de cierre; 40
— sexta valvula de cierre; 46 — séptima valvula de cierre; 41 — embalse de presa; 42 — presa; 43 - central

hidroeléctrica; 45, 48 — tuberias
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