2.2 Turbinashidréaulicas

Las turbinas hidraulicas funcionan segin los mismos principios que las turbomaquinas para gases, y
las hay también radiales (centrifugas y centripetas), mixtas, axiales y de chorro. El tipo de turbina a utilizar
depende de la aplicacion y de la velocidad especifica. La Figura 5.17 sirve de guia para la seleccion de

turbinas:

)

con la carga v la welocidod especifica. [TECHOEMPORT, PRAGA.]

Fig. 4.2 Limites de oplicocién de los turbings Pelten, Francis ¥ Kaplan, de ocueedo

Figura5.17: Seleccion de turbinas hidréulicas (Polo)

2.2.1 Turbina de chorro (Pelton)
Laturbina mas sencilla es la rueda Pelton, también llamada rueda de impulso (Figura 5.18):
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Figura 5.18: Turbina de impulso Pelton (Hunsaker)

Aplicando el teoremade Euler con el diagrama de velocidades de lafigura:
E= r\N(Vz - Vts)
Lapotenciaes EG.

Estas turbinas son muy robustas y pueden ser de gran tamafio: la Figura 5.19 ilustra una rueda Pelton
de 3 m de didmetroy 225 rpm que, con una altura de presion de mas de 260 m entrega 5000 HP:



Fic. 30, 000 H.P. PELTON WHEEL.

'he wbove wheel, g feet 10 inches in diameter, is capable of developing 5.coo0 H.P. at 225
W1, M., when operating nuder 565 feet effective head

Figura 5.19: Rueda Pelton de gran potencia (Church)
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2.2.2 Turbinasde admision plena
L as turbinas hidraulicas mas usuales son las de admisién plena, alimentadas en toda su periferia. Las
hay radialesy axiales.

2.2.2.1 Turbinasradialesy mixtas

Como en €l caso de las turbinas radiales de gases, las turbinas hidraulicas radiales requieren algin
mecanismo (caracol de alimentacién y/o toberas o paletas de guia) para impartir al liquido la magnitud y
angulo correctos alaentrada.

LaFigura5.20ilustraturbinas radiales con caracol y paletas de guiay turbinas de flujo mixto, en las
gue laimpulsién la produce el angulo del exductor:

Fia. 14.4 Raclinl-Bow Fua, 14.5, — Miwed-Bow ranners.
tuarhine.

Figura5.20: Turbinas radiales y mixtas (Hunsaker)

La disposicion general de estas turbinas en una represa para generacion de electricidad se
esquematiza en la Figura 5.21:

UFPER RESERVOIR

7 M
] %, ‘.\'_ \\ \
i = b !
 LOWER RESERVOIR . NSO s N Y

Figure 2.4 Hydraulic-turbine heads.
Figura5.21: Alturas paraturbinas hidraulicas (Wilson)
La descarga de la turbina puede ser libre a la atmdsfera o continuarse en un conducto que lleve el

agua a un nivel inferior como muestra la figura. En el segundo caso, si el conducto (draft tube) esta lleno, la
presion de estagnacion en la descarga puede ser inferior a la atmosférica, debido al peso de la columna de



aguadealturaZ,, o bien Hy, si se descuentan las pérdidas. Se nota que, estando los tubos de alimentacion y
descargallenos, laalturade presién disponible es la mismano importa a qué altura se colocala turbina.

Para saltos de presién mayores se utilizan ruedas con paletas inclinadas hacia atras (relativo al
movimiento de la periferia) para admitir més altas velocidades de entrada. La Figura 5.22 ilustra un rotor de
paletas inclinadas hacia atras:

Fro. 7o Victor High Pressure Runner.

Figura5.22: Rotor radial de paletas inclinadas hacia atras (Church)

Existen también turbinas radiales centrifugas, como muestrala Figura 5.23:

Fig. 221,—0utward Radial Flow Turbine with Diffuser.
Figura 5.23: Turbina centrifuga (Gibson)

2.2.2.2 Turbinas axiales

Las turbinas modernas son del tipo axial por razones de mayor eficiencia. Pueden estar provistas de
caracol y/o paletas de guiaalaentrada. Las paletas de guia (en inglés, “gates’, “wickets” o “inlet guide
vanes’) son necesarias para gjustar €l angulo de lavelocidad de entrada a caudal es (potencias) variables, ya
gue las turbinas hidraulicas se utilizan mayormente parala generacion de energia el éctrica, y deben por o

tanto girar a velocidades fijas (3000, 1500, 750, etc, rpm) . La Figura 5.24 ilustra unaturbina axial tipica:
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Guide vanes

Fro. 1412, — Diagrammatic sketah of
an axial-flow turkine.

Figura5.24: Turbina axial tipica (Hunsaker)

Las turbinas axiales mas utilizadas son las del tipo Francis (axial-mixta) y Kaplan (axial) en orden de
velocidad especifica. Las Figuras 5.25 y 5.26 ilustran ambos tipos:
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Figure 8.5 Francis hydraulic turbine of high specific speed.

Figura 5.25: Turbina Francis (Wilson)



Fio. 244—Seotion of Kaplan Turbine Runner, diameter 19-0 ft. 11,200 H.P
under 213 ft. head.

Figura 5.26: Turbina Kaplan (Gibson)

2.2.3 Eficiencias

La experiencia con turbinas centripetas o mixtas indica que para cada angulo de entrada b entre la
velocidad relativa W y la periférica U hay un angulo a entre la velocidad absoluta C y U que maximiza la
eficiencia. Los resultados se muestran en la Figura 5.27:
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Figura5.27: Eficiencias de turbinas radiales y mixtas (Gibson)

Laeficiencia de las turbinas axiales y mixtas también depende de la potencia entregada y del tipo de
turbina, pudiendo controlarse con pal etas de guia ajustables (Figura 5.28):
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Fra. 14,14, — Curves of efficiency versus power for mixved- and azfal-flow turbines.
Figura 5.28: Eficienciay potencia paraturbinas axiales y mixtas (Hunsaker)
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