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1.- Introducción No se sabe con exactitud quién, dónde o hace cuánto tiempo se aprovechó por primera vez la fuerza y energía que posee una corriente de agua, aunque parece probable que la inspiración haya venido de otro uso más antiguo del agua: la irrigación. Eran empleados diversos medios en los tiempos antiguos para elevar el agua de los ríos a una altura mayor que la de sus márgenes, de donde correría por canales y zanjas a los campos. Uno de éstos era la rueda persa o saqia que es una rueda grande montada en un eje horizontal con cucharas en su periferia. Estas ruedas pueden verse todavía trabajando en Egipto, acopladas a engranes y movidas por un búfalo, burro o camello.



Alguien debe haber notado, hace mucho tiempo, que cuando se desenganchaba la bestia, la corriente tendía a hacer girar la rueda en dirección opuesta, concibiendo así la idea revolucionaria de que la corriente de agua tiene energía y por lo tanto podía hacer trabajo. De todas maneras, las ruedas hidráulicas primitivas no eran diferentes de la saqia y se conectaban con un mecanismo semejante, a una piedra de molino. Los romanos conocían y usaban las ruedas hidráulicas como una fuente de fuerza mecánica, y la historia recoge el nombre de Vitruvius como el ingeniero que llevó a cabo tal modificación. Se cree que las guarniciones del muro Adriano, tenían unos cuantas ruedas hidráulicas para mover molinos de trigo; pero quizás porque contaban con abundantes esclavos, los romanos no explotaron la energía de la corriente de agua extensamente.



Fueron los sajones los que popularizaron su uso en la gran Bretaña. Las evidencias más antiguas encontradas en documentos, son las de una concesión dada por el rey Ethelbert de Kent, tiene la fecha de 762 d.C. La costumbre se difundió rápidamente. Están registrados más de 5000 molinos en el censo de 1086.



Las ruedas hidráulicas comunes que obran principalmente por el peso del agua, por ser las más elementales y obvias fueron también las primeras turbinas que construyó el hombre. Las primeras ruedas hidráulicas se construyeron posiblemente en Asia, China y la India, hace unos 2200 años; de Asia pasaron a Egipto y desde allí a Europa (unos 600 años después que en Asia) y América. PÁG. 2
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Leonardo Da Vinci, Galileo y Descartes, entre otros, realizaron estudios teóricos y matemáticos sobre las ruedas hidráulicas. Mención especial merece el francés Parent (1666-1716) físico y matemático de París y miembro de la Real Academia de Ciencias, estudia por vez primera el funcionamiento de las ruedas hidráulicas, y genialmente prevé que existe una relación óptima entre la velocidad de la rueda y la velocidad de la corriente de agua. Las mejoras hechas a las ruedas comunes dieron como resultado la construcción de las ruedas de impulso y de reacción las cuales presentan la ventaja de aprovechar la energía cinética y, por lo tanto, ser de menor tamaño.



Al evolucionar la tecnología de la transmisión eléctrica, está permitió el gran desarrollo de las plantas hidroeléctricas y por consiguiente, de las turbinas hidráulicas. En este nuevo esquema de transformación de energías: energía hidráulica a energía eléctrica a energía mecánica, las ruedas hidráulicas debido en gran parte a que en ellas el agua entra y actúa únicamente en parte de la circunferencia no así en las turbinas en las cuales el agua lo hace en toda la circunferencia tienen dos desventajas fundamentales: rendimiento bajo y velocidad de rotación muy lenta (4 a 10 rpm). Las turbinas hidráulicas nacieron para superar estas desventajas, y su evolución ha sido el aumento cada vez mayor de la velocidad de rotación y de su eficiencia con el fin de conseguir potencias específicas más altas, lo que permite generación eléctrica a más bajo costo.



El estudio de las turbomáquinas hidráulicas como ciencia no se crea hasta que Euler en 1754 publica su famosa memoria de Berlín sobre maquinaria hidráulica, en la que expone su teoría de las máquinas de reacción :"Théorie plus compléte des machines qui sont mises en mouvement par la reaction de l' eau". En esta memoria desarrolla Euler por vez primera la ecuación fundamental de las turbomáquinas, deducidas igualando el par a la variación de la cantidad de movimiento del fluido en su paso por el rotor.



Posteriormente el ingeniero francés Claude Burdin (1790- 1873), profesor de la escuela de minas de Saint Etienne, en su célebre memoria de la academia de Ciencias desarrolla la teoría “des turbines hydrauliques ou machines rotatoire á grande vitesse” acuña por vez primera la palabra “turbina” para el vocabulario técnico. La palabra turbina viene del latín turbo- inem, que significa rotación o giro. PÁG. 3
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2.- Tipos de turbinas hidráulicas en la actualidad Una turbomáquina consta fundamentalmente de una rueda de alabes, rodete, que gira libremente alrededor de un eje cuando pasa un fluido por su interior. La forma de los alabes es tal que cada dos consecutivos forma un conducto que obliga al flujo a variar su cantidad de movimiento, lo que provoca una fuerza, esta fuerza al desplazarse el alabe provoca un trabajo. La clasificación fundamental de una turbina (convierte la energía del flujo en una energía mecánica en el eje, lo contrario sería una bomba) es las de acción y las de reacción. ·



Turbinas de acción: Se llaman así cuando la transformación de la energía potencial en energía cinética se produce en los órganos fijos anteriores al rodete (inyectores o toberas). En consecuencia el rodete solo recibe energía cinética. La presión a la entrada y salida de las cucharas (o alabes) es la misma e igual a la atmosférica.



·



Turbinas de reacción: Se llama así (en el caso de pura) cuando se transforma la energía potencial en cinética íntegramente en el rodete. Este recibe solo energía potencial. La presión de entrada es muy superior a la presión del fluido a la salida. Esto ocurre en un aspersor. En la realidad no se ha desarrollado este tipo de turbina industrialmente. Se llaman así aun que habría que considerarlas como un tipo mixto.



Otra clasificación muy distinta es en función de la dirección del flujo en el rodete, lo que puede hacer que clasifiquemos a las turbomáquinas en: ·



Axiales: El desplazamiento del flujo en el rodete es paralelo al eje. Es axial y tangencial (giro).



·



Radiales: El desplazamiento en el rodete es perpendicular al eje. No tiene componente axial.



·



Mixtas: Tiene componente Axial, radial y tangencial.



Aunque hay muchas turbinas que entran en estas clasificaciones las más importantes son las turbinas Pelton, Francis y Kaplan.



PÁG. 4
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2.1.-Turbinas Pelton 2.1.1.-Historia Lester Allan Pelton o llamado por sus amigos el carpintero de VGR, ya que inventó una de las turbinas más importantes del mundo, carpintero y montador de ejes y poleas, inventó la turbina Pelton en 1879, mientras trabajaba en California. Obtuvo su primera patente en 1880. Una historia muy poco creíble dice que Pelton inventó su rueda cuando se fijó en cómo el agua salpicaba fuera de las fosas nasales de una vaca mientras esta bebía de un chorro de agua y directamente empezó a imaginarse la turbina en su cabeza y lo que eso suponía, es decir, ese invento podía cambiar el mundo de la energía.



2.1.2.-Definición Las turbinas Pelton, se conocen como turbinas de presión por ser ésta constante en la zona del rodete, de chorro libre, de impulsión, o de admisión parcial por ser atacada por el agua sólo una parte de la periferia del rodete. Así mismo entran en la clasificación de turbinas tangenciales y turbinas de acción. Su utilización es idónea en saltos de gran altura (alrededor de 200 m y mayores), y caudales relativamente pequeños (hasta 10 m3/s aproximadamente). Por razones hidroneumáticas, y por sencillez de construcción, son de buen rendimiento para amplios márgenes de caudal (entre 30 % y 100 % del caudal máximo). Por ello se colocan pocas unidades en cada central que requiere turbinas de estas características. Pueden ser instaladas con el eje en posición vertical u horizontal, siendo esta última disposición la más adecuada, la cual servirá de referencia para hacer las descripciones necesarias.



PÁG. 5
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2.1.3.-Características  Eje vertical y horizontal.  Número de inyectores 1 a 4. Conjunto formado por válvula de entrada, turbina y generador asíncrono.  El rodete o rueda PELTON esta constituido por un disco de acero con álabes, como ya se ha dicho, de doble cuchara ubicada en la periferia de la rueda. Estos álabes puedes estar fundidos con la misma rueda o unidos individualmente por medio de bulones o pernos.  Rodete en cobre-aluminio o inox.  Inyectores en inox.  El Número de álabes suele ser de 17 a 26 por rueda, todo esto dependiendo de la velocidad específica; Cuando se necesita una velocidad alta el número de álabes es pequeño debido a que a mayor velocidad específica, mayor caudal lo que exige álabes más grandes y con esto caben menos en cada rueda.  Funcionamiento mediante grupo hidráulico. Cierre inyectores por resortes.  Conjuntos compactos de fácil instalación y de alto rendimiento.  Potencias de 50 a 400 kW.  Saltos de 80 a 350 metros y caudales de 0’05 a 0’5 m3 /s.



2.1.4.-Componentes de una Turbina Pelton



Fig. 1 - Componentes de una turbina Pelton de eje horizontal, con dos equipos de inyección. 1. Distribuidor de una turbina Pelton.
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Fig. 2 - Esquema de un distribuidor.



2. Rodete de una turbina Pelton.



Fig. 3 – Detalles de un rodete Pelton. 3. Carcasa de una turbina Pelton. Es la envoltura metálica que cubre los inyectores, rodete y otros elementos mecánicos de la turbina (Fig. 4).



Fig. 4- Conjunto de una turbina Pelton. 4. Cámara de descarga de una turbina Pelton. PÁG. 7
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5. Sistema hidráulico de frenado de una turbina Pelton. 6. Eje de una turbina Pelton.



2.1.5.-Principio de Funcionamiento de las turbinas Pelton Transformación de energía cinética en energía mecánica de rotación   



Inyectores dirigen un chorro de agua cilíndrico, de sección uniforme y a presión atmosférica al rodete Chorro de agua incide sobre arista central de los álabes. Se originan dos chorros que salen despedidos lateralmente



Chorros resultantes caen al canal de fuga por la fuerza de la gravedad.   



Regulación mediante válvula de aguja que obtura más o menos el orificio de salida Para caudales mayores. Varias toberas en diversas posiciones del rodete (Fig. 5).



Fig. 5.- Funcionamiento de las turbinas Pelton. Acción del chorro de agua sobre cada cangilón de un rodete Pelton.
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2.2.-Turbinas Francis 2.2.1.-Historia La turbina Francis fue desarrollada por James B. Francis. Se trata de una turbomáquina motora a reacción y de flujo mixto. En 1848 James B. Francis mejoró el diseño y desarrolló una turbina con el 90% de eficiencia. Aplicó principios y métodos de prueba científicos para producir la turbina más eficiente elaborada hasta la fecha. Más importante, sus métodos matemáticos y gráficos de cálculo mejoraron el estado del arte en lo referente al diseño e ingeniería de turbinas. Sus métodos analíticos permitieron diseños seguros de turbinas de alta eficiencia.



2.2.2.-Definición Son conocidas como turbinas de sobrepresión por ser variable la presión en las zonas del rodete, o de admisión total ya que éste se encuentra sometido a la influencia directa del agua en toda su periferia. También se conocen como turbinas radiales-axiales y turbinas de reacción. Las turbinas Francis, son de rendimiento óptimo, pero solamente entre unos determinados márgenes (para 60 % y 100 % del caudal máximo), siendo una de las razones por la que se disponen varias unidades en cada central, al objeto de que ninguna trabaje, individualmente, por debajo de valores del 60 % de la carga total. Al igual que las turbinas Pelton, las turbinas Francis pueden ser instaladas con el eje en posición horizontal, o vertical, siendo esta última disposición la más generalizada por estar ampliamente experimentada, especialmente en el caso de unidades de gran potencia. Para describirlas, nos basaremos en turbinas de eje vertical.



2.2.3.-Características       



Están formadas por una espiral que va a alimentar al rodete. Se utilizan para caídas medianas. Tienen un distribuidor que orienta el agua hacia el rodete. Asemejan una bomba centrífuga. El agua no está a la presión atmosférica. Descargan a contra presión. Generalmente están provistas de una válvula mariposa como medida de prevención. PÁG. 9
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2.2.4.-Clasificación de las Turbinas Francis Se clasifican, en función de la velocidad específica del rotor y de las características del salto Turbina Francis lenta: para saltos de gran altura, alrededor de 200 m o más. Turbina Francis normal: Indicada en saltos de altura media, entre 200 y 20 m. Turbinas Francis rápidas y extra rápidas: apropiadas para saltos de pequeña altura, inferiores a 20 m



2.2.5.-Componentes de una Turbina Francis



Fig. 6.- Componentes de una turbina Francis de eje vertical.
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1. Cámara espiral de una turbina Francis. .



Fig. 7.- Cámara espiral de una turbina Francis. Detalle del antedistribuidor. 2. Distribuidor de una turbina Francis. 3. Rodete de una turbina Francis 4. Tubo de aspiración de una turbina Francis. 5. Eje de una turbina Francis. 6. Equipo de sellado del eje de una turbina Francis. 7. Cojinete guía de una turbina Francis. 8. Cojinete de empuje.



2.2.5.-Principio de funcionamiento de las Turbinas Francis Agua a presión va a la cámara espiral en forma de caracol.



   



Reparto del caudal por toda la periferia del rodete Álabes fijos canalizan las líneas de flujo del agua El distribuidor regula el caudal sin que las venas líquidas sufran desviaciones bruscas o contracciones. Rendimiento elevado incluso con cargas reducidas



Parte de la energía potencial gravitatoria del agua embalsada se convierte en energía cinética 



La energía cinética aumenta al pasar por las palas fijas del antedistribuidor y por las palas móviles del distribuidor provocando el giro del rodete



PÁG. 11
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Fig. 8 – Funcionamiento de una turbina Francis. Situación generalizada de una turbina Francis respecto al cauce del río aguas abajo.



2.3.-Turbinas Kaplan 2.3.1.-Historia Las turbinas tipo Kaplan fueron diseñado por el ingeniero austríaco. Víctor Kaplan (1876-1934) en el principio del siglo 20. A diferencia de los otros tipos de turbinas se puede ajustar ambas alabes (los del rotor y los alabes de guía) para adaptar la turbina a diferentes niveles del caudal. Los ejes son de orientación horizontal ó vertical. Se usa este tipo de turbina en plantas de presión baja y mediana.



2.3.2.-Definición Las turbinas tipo Kaplan son turbinas de admisión total y clasificadas como turbinas de reacción. Se emplean en saltos de pequeña altura (alrededor de 50 m y menores alturas), con caudales medios y grandes (aproximadamente de 15 m3/s en adelante). Debido a su singular diseño, permiten desarrollar elevadas velocidades específicas, obteniéndose buenos rendimientos, incluso dentro de extensos límites de variación de caudal. A igualdad de potencia, las turbinas Kaplan son menos voluminosas que las turbinas Francis. Normalmente se instalan con el eje en posición vertical, si bien se prestan para ser colocadas de forma horizontal o inclinada.



PÁG. 12
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Fig. 9



2.3.3.-Característicaz     



Se utilizan para caídas bajas. El rodete recuerda la forma de una hélice de barco. El ángulo de inclinación de las palas del rodete es regulable. Se utilizan para gastos muy grandes. La regulación se efectúa por medio de un distribuidor como en las Francis y además con el ángulo de inclinación de las palas en el rodete.



2.3.4.-Componentes de una turbina Kaplan Algunos componentes de una turbina kaplan:        



Cámara espiral Distribuidor Rotor o rodete Tubo de aspiración. Eje Equipo de sellado Cojinete guía Cojinete de empuje



El único componente de las turbinas Kaplan, que podría considerarse como distinto al de las turbinas Francis, es el rotor o rodete. PÁG. 13
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1. Rotor De Una Turbina Kaplan



Se asemeja a la hélice de barco, está formado por un número determinado de palas o álabes, de 2 a 4 para saltos de pequeña altura y de 5 e 9 cuando los saltos son mayores, por supuesto dentro del campo de aplicación de las turbinas Kaplan. En las turbinas Kaplan, todas y cada una de las palas del rotor están dotadas de libertad de movimiento, pudiendo orientarse dentro de ciertos límites sobre sus asientos respectivos situados en el núcleo, llamado también cubo del rodete, adoptando posiciones de mayor o menor inclinación respecto al eje de la turbina según órdenes recibidas del regulador de velocidad.



Fig. 10 – Incidencia del agua sobre las palas del rodete en turbinas Kaplan o de hélice.



2.3.5.-Principio de funcionamiento de las turbinas Kaplan El agua entra al rodete desde la cámara espiral 



Flujo prácticamente axial



Ángulo de incidencia óptimo de las venas líquidas para caudal variable 



Inclinación de álabes del rodete



Movimiento simultáneo de todas las palas (complejo sistema de bielas dentro del rodete)



PÁG. 14





 View more...



Comments






















Report "Importancia de Las Turbinas en Las Máquinas de Fluidos Incompresibles"






Please fill this form, we will try to respond as soon as possible.


Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description








Close
Submit















Share & Embed "Importancia de Las Turbinas en Las Máquinas de Fluidos Incompresibles"





Please copy and paste this embed script to where you want to embed



Embed Script




Size (px)
750x600
750x500
600x500
600x400





URL










Close











About | 
Terms | 
Privacy | 
Copyright | 
Contact



 
 
 










Copyright ©2017 KUPDF Inc.








 SUPPORT KUPDF


We need your help! 


Thank you for interesting in our services. We are a non-profit group that run this website to share documents. We need your help to maintenance this website.

	
Donate

	
Sharing







To keep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot.





	
Share on Facebook

	
Share on Google+

	
Tweet

	
Pin it

	
Share on LinkedIn

	
Send email




Please help us to share our service with your friends.








No, thanks! Close the box.








