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Generalidades
Las Turbinas Pelton son:

* de presion, por ser ésta cte en el rodete (= a la atmosférica)

* de chorro libre, este esta a la presion atmosférica

* de admision parcial, el liquido ataca so6lo una parte del rodete
 tangenciales, el liquido ataca tangencialmente al rodete

» de accidn, el agua y el rodete tienen el mismo sentido

Su utilizacidén es idonea en saltos de gran altura (alrededor de 200 m y
mayores), y caudales relativamente pequefos (hasta 10 m3/s)

Lo mas caracteristico son sus alabes en forma de cazoleta
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Componentes:

Son esencialmente los siguientes:
» Camara de distribucion

» Sistema de regulacién
Distribuidor — Tobera

> Inyector - Aguja

- Deflector
> Rueda
Rodete > Alabes

Eje

Sistema de Frenado
Carcasa

Camara de Descarga

Blindaje
Destructor de Energia
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Componentes:

‘EE

Son esencialmente los siguientes: «Turbinas Hidraulicas». P. Fernandez Diez

Regulacion
Camara de

distribucion s
Distribuidor Carcasa

Rodete

Alabes

Za1 ‘u2

1 .
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Componentes: Distribuidor (1)

Esta constituido por uno o varios equipos de inyeccién de agua, cada uno
formado por varios elementos mecanicos

Tiene como misiones:

* Dirigir un chorro de agua (cilindrico y
de seccion uniforme) hacia el rodete

* Regular el caudal que ha de fluir hacia
dicho rodete, llegando a cortarlo
totalmente cuando proceda

» Para paradas rapidas debe contar con
una pantalla deflectora que desvie el
chorro a la salida

https://faeitch2012.wordpress.com/2012/02/28/turbinas-pelton/



https://faeitch2012.wordpress.com/2012/02/28/turbinas-pelton/
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Componentes: Distribuidor (II)

El niumero de equipos de inyeccion, colocados circunferencialmente
alrededor de un rodete, depende de la potencia y caracteristicas del
grupo, segun las condiciones del salto de agua

En turbinas Pelton con eje vertical pueden ser hasta seis los equipos que

proyectan chorros de agua sobre un mismo rodete, derivando todos y
cada uno de ellos de la tuberia forzada

En turbinas Pelton con eje horizontal los inyectores instalados son
normalmente uno o dos
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Componentes: Distribuidor (Il)

El numero de equipos de inyeccion, colocados circunferencialmente
alrededor de un rodete, depende de la potencia y caracteristicas del
grupo, segun las condiciones del salto de agua

En turbinas Pelton con eje vertical pueden ser hasta seis los equipos que
proyectan chorros de agua sobre un mismo rodete, derivando todos y
cada uno de ellos de la tuberia forzada

En turbinas Pelton con eje horizontal los inyectores instalados son
normalmente uno o dos

g

8

http://fuentesdeahorrodenergia.blogspot.com.es/2012/02/turbina-pelton.html http://www.cchpe.net/Productinfo.aspx



http://fuentesdeahorrodenergia.blogspot.com.es/2012/02/turbina-pelton.html
http://www.cchpe.net/Productinfo.aspx

‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompre5|bles m
1.3.- Turbinas Hidraulicas HE E
BE"C\;EPE‘%%QE _ _ 1.3.2.- Turbinas Pelton :

Componentes: Distribuidor ("I) http://www.aprotec.com.co/
pages/proyectos_hidro2.htmi

Se puede disponer de mas de un rodete en el
mismo eje, cada uno de ellos dotado de el/los
distribuidor/es apropiado/s

http://Iwww.webquest.es/webquest/
sistema-de-transmision-de-potencia-turbinas-pelton

http://spanish.hydropower-turbine.com/sale-2102225-
pelton-hydro-turbine-with-single-or-double-nozzles-water- |
turbine-generator-unit-for-hydro-power-plan.html



http://spanish.hydropower-turbine.com/sale-2102225-pelton-hydro-turbine-with-single-or-double-nozzles-waterturbine-generator-unit-for-hydro-power-plan.html
http://www.phpwebquest.org/newphp/webquest/soporte_horizontal_w.php?id_actividad=11707&id_pagina=1
http://www.aprotec.com.co/pages/proyectos_hidro2.html
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Componentes: Distribuidor (1V)

Cada equipo de inyeccion esta formado por los siguientes elementos (I):

* Camara de distribucion

Consiste en la prolongacion de la tuberia forzada, acoplada a ésta mediante
brida de unién, posteriormente a la situacion de la valvula de entrada a
turbina, segun la trayectoria normal del agua

Tiene como mision fundamental conducir el caudal de agua. Igualmente, sirve
de soporte a los demas mecanismos que integran el distribuidor

* Inyector:

Es el elemento mecanico destinado a dirigir y regular el chorro de agua.
Transforma la energia de presién en cinética (la velocidad del agua puede
ser superior a 150 m/s). Esta compuesto por:

» una tobera

» una aguja

» un deflector

» un regulador de velocidad
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Componentes: Distribuidor (IV)

Cada equipo de inyeccion esta formado por los siguientes elementos (l):

i@

SCI SUPCTIUN a TIU T1175). LSld CUITIPUTCSIU PUT.
» una tobera
» una aguja
» un deflector
» un regulador de velocidad

«Turbinas Hidraulicas». P. Fernandez Diez
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Componentes: Distribuidor (V)

Cada equipo de inyeccion esta formado por los siguientes elementos (l1):

* Inyector:

» Aguja

Es un vastago de acero muy duro situado
concéntricamente en el interior del cuerpo
de la tobera, guiado mediante cojinetes
sobre los cuales tiene movimiento de
desplazamiento longitudinal en dos sentidos

> Tobera

Se trata de una boquilla, normalmente con

orificio de seccion circular (puede tratarse de

otra seccion), dg un diametro apro?(lma.(?O e G PR TR

entre 5 y 30 cm, instalada en la terminacion hydro-power/products/turbines/d
de la camara de distribucion etail-pelton-turbine-hhp---v-54/



http://www.ecopolisla.com/es/hydro-power/products/turbines/detail-pelton-turbine-hhp---v-54/
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Componentes: Distribuidor (V)

Cada equipo de inyeccion esta formado por los siguientes elementos (ll):

* Inyector:
» Aguja
> Tobera

> Deflector

Es un dispositivo mecanico que, a modo de pala o pantalla, puede ser
intercalado con mayor o menor incidencia en la trayectoria del chorro
de agua, entre la tobera y el rodete

Sirve para evitar el embalamiento y el golpe de ariete (cierres bruscos)

» Regulador de velocidad

Conjunto de dispositivos electro-mecanicos, (servomecanismos,
palancas, bielas, ...) disefiados para mantener constante la velocidad
del grupo, a fin de que la frecuencia de la corriente generada tenga,
en todas las circunstancias de carga, 50 Hz
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Componentes:

Cada equipo de iny¢

* Inyector:
» Aguja
» Tobera

> Deflector

Es un dis
intercalad
de agua,

Sirve pars;

» Regulador d¢

Conjunto
palancas
del grupg
en todas

«Mecanica de Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas». J. Agiiera Soriano
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Componentes: Rodete (I)

Es la pieza clave donde se transforma la componente cinética de la
energia del liquido en energia mecanica o, dicho de otra manera, en
trabajo segun la forma de movimiento de rotacion

https://lwww.zeco.it/zeco-turbinas/turbina-pelton/?lang=es

Ests t . http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/
Sta compuesto por: instrumentacion_turbinas/instrumentacion_turbinas.htm

* Rueda motriz
» Alabes, cucharas o cazoletas



https://www.zeco.it/zeco-turbinas/turbina-pelton/?lang=es
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/instrumentacion_turbinas/instrumentacion_turbinas.htm
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Componentes: Rodete (Il)

« La rueda motriz esta unida rigidamente al eje, montada en el mismo por
medio de chavetas y anclajes adecuados

Los alabes, pueden ser piezas independientes o constituir una pieza
unica, estan disefiados para recibir el empuje directo del chorro de agua.
Su forma es similar a la de una doble cuchara, con una arista interior
afilada y situada centralmente en direccion perpendicular hacia el eje
(divide al alabe en dos partes simétricas de gran concavidad). Esto
permite compensar los empujes axiales

Cada alabe lleva en su extremo periférico una escotadura centrada en
forma de W. Con ello se consigue que las cazoletas no reciban el chorro
de agua hasta que su arista se encuentre en la posicion perpendicular
respecto al eje del chorro, aprovechando al maximo el caudal y el impulso
que éste le proporciona al acompafarle durante un corto trayecto
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5 http://www.turbosquid.com/3d-models/
Componentes ' Rodete (") pelton-paddle-3d-model/540743

* La rueda motriz esta unida rigidamente

medio de%

http://lwww.global-hydro.eu/es/tecnologial/turbinas-pelton/
\1\.4\/ wILlw I PIUPUI wviviIIiaua ul UVUIIIVUI.]arIe dur(



http://www.turbosquid.com/3d-models/pelton-paddle-3d-model/540743
http://www.global-hydro.eu/es/tecnologia/turbinas-pelton/

uc BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompre5|bles
1.3.- Turbinas Hidraulicas
S _ 1.3.2.- Turbinas Pelton

Componentes:

Diametro del chorro: d
Anchura de la cazoleta: b=3,75d
Altura de la cazoleta: h=3,50d
Profundidad de la cazoleta: f=1,5d
Diametro del rodete:

n°cazoletas=15+l : d
2-d S|:5<5<6,5
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Componentes: Rodete (IV)

Pot "'?
s=n'W

Q
ns=3,65'n’w.—\/— n

* Rodete lento, n, = 3,5 ¢
(pequenos caudales)

d ~
— es pequefio
D Peq

* Rodete rapido, ny = 35
(grandes caudales relativos)

e es grande
D

«Turbomaquinas Hldraullcas» C. Mataix




‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos IncompreS|bIes
1.3.- Turbinas Hidraulicas
S _ 1.3.2.- Turbinas Pelton

Componentes: Eje

Rigidamente unido al rodete y situado adecuadamente sobre cojinetes
debidamente lubricados, transmite el movimiento de rotacion al eje del

alternador

En eI mismo eje pueden estar unidas varias turblnas y un generador

http://www.wersin.com/img/productos/tg1.gif http://www.hidrosatur.com/productos/turbinas.htm



http://www.wersin.com/img/productos/tg1.gif
http://www.hidrosatur.com/productos/turbinas.htm
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Componentes: Sistema de Frenado

Ademas de intercalar totalmente el deflector, se puede disponer de un
circuito derivado de la camara de distribucién que permite proyectar agua

uno o varios contrachorros incidente sobre la zona convexa de los alabes,
favoreciendo el rapido frenado del rodete

«Turbinas Hidraulicas». P. Fernandez Diez —
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Componentes: Carcasa

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

Su misién consiste en evitar que el agua salpique al exterior cuando
después de incidir sobre los alabes los abandona

http://slideplayer.es/slide/140333/



http://slideplayer.es/slide/140333/

‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos IncompreS|bIes
1.3.- Turbinas Hidraulicas E E
H{"{;‘ﬂ'ﬁ&%? _ _ 1.3.2.- Turbinas Pelton _

Componentes: Camara de Descarga

Es la zona por donde cae el agua libremente hacia el desague, después
de haber movido al rodete. También se conoce como tuberia de
descarga

Para evitar deterioros debidos a la accion de los chorros de agua,
especialmente de los originados por la intervencion del deflector, se suele
disponer en el fondo de la camara de descarga de un colchén de agua de
2 a 3 m de espesor. Con el mismo fin, se instalan blindajes, bloques de
granito o placas, situadas adecuadamente, que protegen la obra de
hormigon

Componentes: Blindaje y Destructor de Energia

Protegen la infraestructura contra el efecto destructor del chorro desviado
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Entrada

Salida

Codo de entrada
Inyector

Tobera

Valvula de aguja
Servomotor
Regulador

Mando del deflector
Deflector

© O NOOU A WN-=Mm

Chorro

10 Rodete

11 Alabes o cucharas

12 Contrachorro

13 Blindaje

14 Destructor de energia

referencia z = 0

\ N
«Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas». C. Mataix \N NS
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Funcionamiento de una T. Pelton:

La sucesiva transformacion de la energia se efectua del modo siguiente:

* La energia potencial gravitatoria del agua embalsada (energia de
presion hasta los orificios de las toberas) se convierte, salvo pérdidas,
en energia cinética al salir el agua a través de dichos orificios en
forma de chorros libres (Ecuacién de Bernoulli)

» Se dispone de la maxima energia cinética en el momento en que el
agua incide tangencialmente sobre el rodete, empujando a los alabes
y obteniéndose el trabajo mecanico deseado

» Las formas céncavas de las cucharas hacen cambiar la direccion del
chorro de agua, saliendo éste, ya sin energia apreciable, por los
bordes laterales sin ninguna incidencia posterior sobre los alabes
sucesivos. De este modo, el chorro de agua transmite su energia
cinética al rodete, donde queda transformada en energia mecanica
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Funcionamiento de una T. Pelton:

La sucesiva transformacion de la energia se efectua del modo siguiente:
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p

Triangulos de Velocidades (1) [Wa-U]

Genérico para Maquinas Hidraulicas:

Para Turbinas Pelton:
_ ¢,
Wz'\ -

=
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Triangulos de Velocidades (ll)

Para Turbinas Pelton:
. ¢,
Voo s U, Triangulo en la entrada Triangulo en la salida

51—>) el B,=180°
U, ‘ 1

- 02
g W) c,

Al ser la trayectoria del liquido tangencial a los alabes, el diametro
a la entrada y a la salida de la rueda es el mismo, y por tanto =

Si no hubiese pérdidas en el inyector, el chorro de agua saldria

: . . o 2.g-H
con una velocidad tedrica c, dada por la ecuacion de Torricelli: 9

Sin embargo, debido a las pérdidas la velocidad real es: Ci=014/2:g-H,

Idealmente una T. Pelton alcanza su n,s, cuando: u, z%'q _045./2-g-H.
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Triangulos de Velocidades (lll)

Para Turbinas Pelton:
. ¢,
W, '\)_, 0, Triangulo en la entrada Triangulo en la salida
C, mmp L =

u, B180° w,

- 02
W N\, c,

* Interesa que ¢, = 0 (que toda la energia cinética se aproveche), ya que la C,
energia cinética no aprovechada en la turbina es: 2.9

* Pero si ¢, = 0 implicaria que el agua caeria por
gravedad, entorpeciendo el giro, por lo que se
procura que C, sea perpendicular a U,

a, = 90°




‘ ; BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos IncompreS|b|es
1.3.- Turbinas Hidraulicas

UNIVERSIDAD :
s ltalny : : 1.3.2.- Turbinas Pelton

Triangulos de Velocidades (lll)

Para Turbinas Pelton:
- c

W. 2

2\ ‘ U2

51—>) = 0,

- U
W\,

» Debido al rozamiento con el alabe, se cumple que:
¥ tiene valores en torno a 0,85

* Idealmente o, = 0°y B, = 180° en la practica 6, = 17°y B, = 163° «a,~17°;B, ~163°

—
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Triangulos de Velocidades (lll)

Para Turbinas Pelton:
. ¢,
W, \)_, 0, Triangulo en la entrada Triangulo en la salida
C, mmp L =

u, B180° w,

- 02
W N\, c,

* Hay que tener en cuenta que el chorro no pega a la cazoleta en un unico punto, si
no que lo hace durante una parte de la trayectoria
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vim/s]_mikg] _[m]_

F = m[kg]-a[m/s*]=m[kg]- t[s]

Fuerza sobre los alabes: | C es lavelocidad del fluido |
/

_:p.Q.(a_Ez)zp.Q-([a1+W1]—[az +W2])

Puesto que en una T. Pelton u; = u, la expresion anterior queda como:
F=p-Q-(W1 —Wz)

La componente que da lugar a un par en el eje es la tangencial:
F,=p-Q:[w, -cos(r—p,)-w, - cos(n-B,)]
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Pérdidas en el Inyector <Es una turbina de accion|

Son debidas a que el inyector no se consigue que la velocidad de salida del liquido,
c,, alcance la maxima tedrica, c;¢

_Ci -G
L—iny. = 2
g

‘ C/(p
=¢:Cr=¢-y2:g-H

H

2
C —
2.gH=>H=—"1
9 2

2
C, C _
H= >=>H-¢ Po 2.
2-g- (P1 1 g g

Siendo H la altura neta a disposicion de la turbina H=H

neta — ngometrica - HL—Tub

G
2.9






