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1. INTRODUCCION

17:58

La turbina de agua Pelton o rueda, es
un rotor accionado por el impulso de
un chorro de agua sobre cubos curvos
filados a su periferia, cada cubo se
divide a la mitad por un borde divisor
qgue divide el agua en dos corrientes,
seccion curva que invierte
completamente la direccion del chorro
de agua que los golpea.
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2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La energia potencial gravitatoria del agua
embalsada llega hasta los orificios de las toberas
y se convierte, en energia cinética al salir el agua
a través de dichos orificios en forma de chorros
libres.

Se dispone de la maxima energia cinética en
el momento en que el agua incide
tangencialmente sobre el rodete, empujando
a los cangilones (o dlabes) que lo forman
obteniéndose el trabajo mecanico deseado.

El chorro de agua transmite su energia cinética al
rodete, donde queda transformada
instantaneamente en energia mecanica.

La valvula de aguja, gobernada por el regulador
de velocidad, cierra mas o menos el orificio de
salida de la tobera consiguiendo modificar el
caudal de agua que fluye por ésta






3. AMBITO DE APLICACION

2000

e Saltos
comprendidos
entre 2000 m —
60 m

e Caudales
pequefos hasta
10 m3/s

e Eficiencia entre
30 % vy 100 %

de caudal
maximo

Caida neta Hn (m)

O 10 20 40 &0 B0 100 150 200 230 300
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4. CLASIFICACION

El agua se utiliza a una presion superior a la

De Reaccion ‘ atmosférica, por lo que solo una parte de su energia
es cinética.

Turbinas

El caudal de agua se utiliza en forma de chorro a la

- presion atmosférica, para lo que previamente se ha
de transformar toda la energia potencial del agua en
energia cinética.

De Accidon
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4. CLASIFICACION

TURBINAS DE ACCION TURBINAS REACCION

Partes fijas

Conducto distribuidor

Camara espiral y predistribuidor

Foso de la turbina

Carcasa

Tubo de aspiracion

Tapa de la turbina

Partes moviles

Inyectores Distribuidor
Rodete Rodete
Deflector Eje
Eje
PELTON KAPLAN, FRANCIS
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4. CLASIFICACION

Clasificacion * VVelocidad especifica

Lenta vs. Rapida

Turbinas
Pelton <

Vertical vs Horizontal

* Posicion del eje

Numero de inyectores por
rueda y numero de rotores

\ por eje.
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Velocidad especifica

—n.
- H5/4

3

ng

n,: Velocidad especifica

n: Numero de revoluciones por
minuto o velocidad sincrénica

[rpm]
p: Potencia util [kW]
H: Salto neto [m]

(a) Rapido ns=35; (b) Lento ns=4
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4. CLASIFICACION POSiCién d E| eje

a) Vertical
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Posicion del eje

a) Vertical
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4. CLASIFICACION POSiCién dEl Eje:

b) Horizontal







5. COMPONENTES

Aguj C
Rodete Eje
\ »
Sistemad
3 frenado
prfl-dr
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Camarade
= B < descarga
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5. COMPONENTES

Distribuidor

Tiene como mision dirigir,
convenientemente, un chorro
de agua, cilindrico y de seccidn
uniforme, que se proyecta sobre
el rodete, asi como también,
regular el caudal preciso que ha
de fluir hacia dicho rodete,
llegando a cortarlo totalmente
cuando proceda.

Mecanismos de cierre de
seguridad y de regulacion

Cémarade
distribucién

—  Bridadeuniénala
\Q tuberia forzada
AN\
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5. COMPONENTES

Inyector

La tuberia de presidn que sirve el
agua a una turbina Pelton termina
en un inyector en forma de tobera
convergente, con aguja de cierre
conica, que cumple las funciones
de alimentador, de regulador del
gasto y de convertidor de la
energia potencial del agua en
energia cinética para ser
aprovechada por la turbina. Es el
elemento mecanico destinado a
dirigir y regular el chorro de agua.

17:58

Tobera

Aguja

Deflector
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5. COMPONENTES ‘ (a)

Inyector

F'./ mHHLT

Deflector
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5. COMPONENTES
Rueda motriz - la rueda

Periferia de

Rodete Tt N

! ‘ \
Es la pieza clave donde se transforma la 4‘ Y 7. 7. A ,_;_
energia hidraulica del agua, en su forma T |
cinética, en energia mecanica o, dicho de \\ / /
otra manera, en trabajo segun la forma Q g
de movimiento de rotacion.

—t
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5. COMPONENTES
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5. COMPONENTES

Carcasa

Es la envoltura metalica que cubre los inyectores,
rodete y otros elementos mecanicos de Ia
turbina.

Su mision consiste en evitar que el agua salpique
al exterior cuando, después de incidir sobre los
cangilones, abandona a éstos. Dispone de un
equipo de sellado, en las zonas de salida del eje,
a fin de eliminar fugas de agua.

17:58

1.—Tobera

2.— Chorro de agua

3.— Rodete

4.— Cangilones

5.— Equipo de regulacion
6.— Valvula

7.— Carcasa

8.— Camara de descarga
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5. COMPONENTES

Camara de descarga

Placa para amortiguacion
del chorro de agua

I t
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5. COMPONENTES

Sistema de frenado hidraulico

Aguja Carcasa
. . . Distribuidor N
e Consiste en un circuito de agua ‘ Rodete Eje
derivado de la cdmara de distribucion. < TN
El d locidad Camaya do ! Sistema de
agua, proyectada a gran velocida distribucion ,
sobre la zona convexa de los b &
. ;. Valvula / \
cangilones, favorece el rapido frenado \ N N st
o . — / S | o .
del rodete, cuando las circunstancias lo =
NN NN
exigen. N g j ' \
bisosecan —1H e Camara de
f Thmsag y descarga
— . =
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5. COMPONENTES
Carcasa

Camarade
descarga
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5. COMPONENTES

Eje

* Rigidamente unido al rodete, y situado adecuadamente sobre cojinetes debidamente lubricados, transmite el
movimiento de rotacion al eje del alternador.
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1.— Carga uniforme de valor dado

2.— Descenso brusco de la carga.
\ Actua deflector

2 N : 3.— Aguja reduce seccion chorro.

Adaptacion a nueva carga.

:
|
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7. SALTO NETO

De un inyector
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7. SALTO NETO

De varios inyectores H, = 5
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8. DIMENSIONAMIENTO

1
1600 ng =n#* (P)2x H;1%5 % 1,167
1400 Y

o m—
800 \\\ \
600

n: velocidad nominal [r.p.m.]

E
O ’
§ ng: velocidad especifica de la turbina
400
3 \ P: potencia nominal de la turbina [kW]
S
% H,;: salto neto de disefio [m]
O

200

100

10 15 20 30 40 50 60 70 80

Velocidad especifica ng
Determinacion de la velocidad especifica y el numero de toberas en funcion de la

cabeza de disefio (salto neto).




8. DIMENSIONAMIENTO

Velocidad especifica por chorro

9.5 =

Zona de mayor eficiencia

por chorro

LS ik f— TN S —— Ry

Valores limites de la velocidad especifica

Ng

n =

1
Pz « H;1%° % 1,167

N° par de polos = 60 * z

N° par de polos =

Donde:

3000

n

con f = 50Hz

ng = nys * PO° « H=12% % 1,167

Ngec = 85,49 * H_0’243

ngc:velocidad especifica del chorro

P: Potencial de la turbina [Kw]

i: nUmero de chorros

]
450

1000

Salto neto {m)

1500

n: velocidad nominal [rpm]

H: salto de diseiio [m]




8. DIMENSIONAMIENTO

Diametro del rodete y la tobera:

Coeficiente de velocidad periférica (¢):

¢ = 0,5445 — 0,0039n,

Diametro medio del rodete (D2)

D (60 VZ*g*H)[ ]
= k *
2 =@ T m
60 Vu
D, = — % —
T n
< D2 >
< Ds -




8. DIMENSIONAMIENTO

A
velocidad periférica de la rueda
19 ________ = ] . 7 -
% i velocidad teorica del chorro
5 : .
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Coeficiente de velocidad periférica

Curva para determinar el coeficiente de velocidad periférica en
funcion de la velocidad especifica por chorro.

1
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Coeficiente de velocidad periférica




8. DIMENSIONAMIENTO

Donde:
q.: caudal por chorro
C: velocidad del chorro

d: didmetro del chorro




8. DIMENSIONAMIENTO

Dimensiones principales de los cangilones

He = 1,87 + 2,24 (g)
ng

_ 0,96
H1 =320+ d>" [m] Hg: distancia entre el eje de la rueda y el nivel maximo del ag

H2 = 3,23 * dV%% [m] dentro de la cubierta.

D; = D, + H, [m] Q: caudal de disefio de la turbina [m3/s]

ng: velocidad especifica de la turbina




8. DIMENSIONAMIENTO

Numero de cangilones o cucharas

A

24
22
20
18

Namero de cangilones

I I | | I
16 114 15.2 19 22.8

Velocidad especifica por chorro

5C




8. DIMENSIONAMIENTO

Dimensiones de la cubierta

L =0,78 + 2,06 * Dy
G = 0,196 + D;
F=109+071xL
I =128+037*L
H=062+0513 %L

F -3

S N =4
Y
F-N

VISTA EN CORTE

—>

VISTA EN PLANTA




8. DIMENSIONAMIENTO

Tamano del espiral

B =0,595+ 0,69 % L
C =0,362+ 0,68 = L
D=0,7«L—-0,219
E=043+0,70 L

P 14







9. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

* Velocidad del chorro:
80 m/s — 140 m/s

 Alta capacidad erosiva

* Material de
fabricacion muy duro
y resistente

* NUmero de dlabes: 17
— 26
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10. CENTRALES

CH de Jostedal, Noruega

* Potencia instalada: 301 MW

* Unidades: 1 turbina de 288 MW
* Salto bruto maximo: 1163 m

* Caudal por unidad: 28.5 m3/s

50 de 22



10. CENTRALES

Water reservoir Water reservpirs

(Trollevatn)

Water tunnels

>

Power Station =
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(Underground)‘_




10. CENTRALES

CH de Chivor, Colombia

* Potencia instalada: 1000 MW

* Unidades: 8 turbinas de 125 MW
 Salto bruto promedio: 756 m

* Caudal por unidad: 20.25 m3/s

* Ano de inauguracion: 1976 (4 unidades

17:58 52 de 22



10. CENTRALES
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10. CENTRALES

CH de La Tasajera, Colombia

* Potencia instalada: 315 MW

* Unidades: 3 turbinas de 105 MW
e Salto bruto maximo: 933 m

* Caudal por unidad: 13,25 m3/s

* Aio de inauguracion: 1998

17:58 54 de 22
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10. CENTRALES

CH de Bieudron, Suiza

* Potencia instalada: 1269 MW

* Unidades: 3 turbinas de 423 MW
* Salto bruto maximo: 1869 m

* Caudal por unidad: 25 m3/s

* Ao de inauguracion: 1998
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10. CENTRALES




17:58

2000 m

1500 m

1000 m

500 m

~
-~
"

Barrage Grande Dixence

2364 m

Station de Stafel

n . 2180 m

Station de Z'Mutt

1972 m

Collecteur prj Nncipal

Station d'Arolla

2009 m

Station de Ferpécle

1896 m

Barrage de Cleuson

2186m

Usine de Fionnay

1490 m

Usine de Bieudron - Usine de MNendaz

481 m 478 m

Usine de Chandoline

493,5m

(hors-service)
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Videos

VOITH
Pelton turbine
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Muchas gracias por su atencién
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