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Introduccion



El presente trabajo tiene como finalidad ampliar mas nuestros conocimientos sobre el diseño de las turbinas pelton la cual actúa en una central hidroeléctrica. Los cálculos se hicieron tomando como referencia la turbina pelton que tenemos en nuestra universidad la cual pertenece a la central hidroeléctrica de Moyopampa, teniendo estos datos y haciendo las mediciones respectivas pasaremos a calcular los valores del caudal y altura neta los cuales tienen que coincidir con los que tienen dicha turbina. En la actualidad es imposible imaginar la vida sin energía eléctrica, estamos tan acostumbrados a encender y apagar el interruptor de la luz y otros aparatos que muy rara vez nos ponemos a pensar de donde viene esta electricidad; pues bien, un tipo de centrales generadoras son las hidroeléctricas, éstas son plantas encargadas de convertir la energía del agua en energía eléctrica, pero mas específicamente, la turbina es la encargada de transformar esa energía hidráulica en energía mecánica, para posteriormente convertirla en energía eléctrica con un generador. Como decía La turbina es el alma de una central hidroeléctrica y dependiendo de la turbina que se use es la cantidad de electricidad que se produzca. En este capítulo hablaremos de las turbinas de impulso, y específicamente de la turbina pelton.
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TURBINA PELTON



Una turbina Pelton es uno de los tipos más eficientes de turbina hidráulica. Es una turbomáquina motora, de flujo trasversal, admisión parcial y de acción. Consiste en una rueda (rodete o rotor) dotada de cucharas en su periferia, las cuales están especialmente realizadas para convertir la energía de un chorro de agua que incide sobre las cucharas. Las turbinas Pelton están diseñadas para explotar grandes saltos hidráulicos de bajo caudal. Las centrales hidroeléctricas dotadas de este tipo de turbina cuentan, la mayoría de las veces, con una larga tubería llamada  galería de presión para trasportar al fluido desde grandes alturas, a veces de hasta más de docientos metros. Al final de la galería de presión se suministra el agua a la turbina por medio de una o varias válvulas de aguja, también llamadas inyectores, los cuales tienen forma de tobera para aumentar la velocidad del flujo que incide sobre las cucharas. HISTORIA



Lester Allan Pelton o llamado por sus amigos el carpintero de VGR ya que invento una de las turbinas mas 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 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 empezo a imaginarse la turbina en su cabeza y lo que eso suponia es decir ese imbento podía cambiar el mundo de la enegía. FUNCIONAMIENTO



La tobera o inyector lanza directamente el chorro de agua contra la serie de paletas en forma de cuchara montadas alrededor del borde de una rueda, el doble de la distancia entre el eje de la rueda y el centro del chorro de agua se denomina diámetro Pelton. El agua acciona sobre las cucharas intercambiando energía con la rueda en virtud de su cambio de cantidad de movimiento, que es casi de 180°. Obsérvese en la figura anexa un corte de una pala en el diámetro Pelton; el chorro de agua impacta sobre la gambaalpilpi en el medio, es dividido en dos, los cuales salen de la pala en sentido casi opuesto al que entraron, pero jamás puede salir el chorro de agua en dirección de 180° ya que si fuese así el chorro
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golpearía a la pala sucesiva y habría un efecto frenante. La sección de entrada del fluido a la cuchara se denomina 1, así como 2 a la sección de salida. El estudio analítico de la interacción agua-pala puede ser sumamente complicado debido al desplazamiento relativo entre la pala y el chorro de agua. Por otro lado se simplifica el estudio de las turbinas Pelton a la sección cilíndrica del diámetro Faubert. Así la energía convertida por unidad de masa de agua está dada por la ley de Euler de las turbomáquinas: L = u1cu1 − u2cu2



Donde:  







L es la energía específica convertida. u1 y u2 es la velocidad tangencial de la cuchara en los puntos donde el agua llega y sale



de la misma respectivamente. cu1 y cu2 son, respectivamente, las proyecciones de la velocidad absoluta del fluido sobre la velocidad tangencial de la cuchara en los puntos de llegada y salida de la misma.



Como la velocidad tangencial de rotación de la rueda Pelton es la misma en todos los puntos del diámetro pelton (recuérdese la fórmula de la velocidad angular u = ωr ) las velocidades u1 y u2 son iguales. Entonces la fórmula de Euler se puede simplificar: L = u(cu1 − cu2)



La turbina Pelton es un tipo de turbina de impulso, y es la más eficiente en aplicaciones donde se cuenta con un gran desnivel de agua. Dado que el agua no es un fluido compresible, casi toda la energía disponible se extrae en la primera etapa de la turbina. Por lo tanto, la turbina Pelton tiene una sola rueda, al contrario que las turbinas que operan con fluidos compresibles. APLICACIONES



Existen turbinas Pelton de todos los tamaños. Hay turbinas de varias toneladas montadas en vertical sobre cojinetes hidráulicos en las centrales hidroeléctricas. Las turbinas Pelton más pequeñas, solo de unos pocos centímetros, se usan en equipamientos domésticos. En general, a medida que la altura de la caída de agua aumenta, se necesita menor caudal de agua para generar la misma potencia. La energía es la fuerza por la distancia, y, por lo tanto, una presión más alta puede generar la misma fuerza con menor caudal. Cada instalación tiene, por lo tanto, su propia combinación de presión, velocidad y volumen de funcionamiento más eficiente. Usualmente, las pequeñas instalaciones usan paletas estandarizadas y adaptan la turbina a una de las familias de generadores y ruedas, adecuando para ello las canalizaciones. Las pequeñas turbinas se pueden ajustar algo variando el número de toberas y paletas por rueda, y escogiendo diferentes diámetros por
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rueda. Las grandes instalaciones de encargo diseñan el par torsor y volumen de la turbina para hacer girar un generador estándar.



CLASIFICACIÓN DE LAS TURBINAS PELTON



Las turbinas pelton se clasifican generalmente por la posición del eje que mueven, por lo tanto existen dos clasificaciones: eje horizontal y eje vertical. Disposición vertical



En esta disposición solo se pueden instalar turbinas de uno o dos chorros como máxmo, debido a la complicada instalación y mantenimiento de los inyectores. Sin embargo, en esta posición, la inspección de la rueda en general es mas sencilla, por lo que las reparaciones o desgastes se pueden solucionar sin necesidad de desmontar la turbina.
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Disposición vertical



En esta posición se facilita la colocación de alimentación en un plano horizontal y con esto es posible aumentar el número de chorros sin aumentar el caudal y tener mayor potencia por unidad. Se acorta la longitud entre la turbina y el generador, disminuyen las escavaciones y hasta disminuir al diámetro de la rueda y aumentar la velocidad de giro. Se debe hacer referencia que en la disposición vertical, se hace mas dificil y, por ende, mas caro su mantenimiento, lo cuál nos lleva a que esta posición es más conveniente para aquellos lugares en donde se tengan aguas limpias y que no produzcan gran efecto abrasivo sobre los álabes.



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA RUEDA PELTON



El rodeteo rueda PELTON esta constituido por un disco de acero con álabes, como ya se ha dicho, de doble cuchara ubicados en la periferia de la rueda. Estos álabes puedes estar fundidos con la misma rueda o unidos individualmente por medio de bulones o pernos. TURBOMAQUINAS
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La forma de fabricación mas común es por separado álabes y rueda ya que facilita su construcción y mantenimiento. Se funden en una sola pieza rueda y álabes cuando la rueda tiene un gran velocidad específica, con este proceso de fabricación se logra mayor rigidez, solidez uniformidad y montaje rápido.



Esta imagen muestra una PELTON donde los álbes y la rueda estanfundidos en una sola pieza.



Aqui se muestra una turbina PELTON donde los álabes están unidos al rodete por medio de pernos. Se debe tener especial cuidado al escoger el material de fabricación adecuado en una turbina pelton; este material debe resistir la fatiga, la corrosión y la erosión; la fundición de grafito laminar y acero, resisten perfectamente estas condiciones cuando son moderadas. Cuando las condiciones trabajo son mas drasticas se recurre al acero cliado con níquel, en el orden de 0.7 a 1%, y con un 0.3% de molibdeno. Los aceros con 13% de cromo y los aceros austenoferríticos (Cr 20, Ni 8, Mo3) presentan una resistencia extraordinaria a la cavitación y abrasión.
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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 mas grandes y con esto caben menos en cada rueda. Cálculo de la altura neta H y del caudal Q de la turbina pelton que se encuentra en la facultad, la cual fue utilizada en la central hidroeléctrica de Moyopampa.



Las mediciones se hicieron hallando los siguientes valores: D=1.664m De=2.06m Dp=1.98m d



e=0.12m



D



h=0.33m



Dp



h



De



M=0.17m



t e



b



M b



t=0.05m b=0.446 =24º =8º



Teniendo de dato: n=514.29 rpm # polos = 7 Conociendo el número de cucharas: NC=22



Utilizaremos la siguiente ecuación:



       



También se sabe que: TURBOMAQUINAS
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Se sabe:



Pero:



  



                       () ()  



Ahora calculamos nS`



Se sabe:



 √   √    Hallando el Q de la siguiente formula:



Utilizamos



 



  ⁄     ⁄     ⁄         TURBOMAQUINAS
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⁄              ⁄



El dato de la Turbina = 16.2 m3/s se refiere al caudal del total de turbinas, entonces como el caudal debe ser proporcional al número de máquinas:



 







=aQ



Se observa que existen 6 máquinas en dicha central hidroeléctrica.



Hallando Pa:



Entonces:



⁄     ⁄   ⁄         ⁄                      



Como hemos podido comprobar con los datos gravados en la turbina haremos una cuadro de comparaciones y hallaremos unos porcentaje de errores:



 H



Valores teóricos 460 m 63 MW 28.8 mCV



Valores prácticos 435.22 m 54.285 MW 28.75 mCV



Porcentaje de Error 5.38 % 13.83% 0.17%
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ANEXO:
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