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CURVA DE UN CONDUCTO DE MAQUINA HIDRAULICA,
CONJUNTO DE DISTRIBUCION PARA UN RODETE PELTON
Y MAQUINA HIDRAULICA

La presente invencion se refiere a un conducto curvo incluido en una maquina
hidraulica, asi como un conjunto de distribucién para un rodete de turbina Pelton y una maquina
hidraulica que comprenda un conducto curvo similar.

Cuando el agua se escurre por un conducto curvo, queda sometida a
aceleraciones centrifugas. En especial en un conducto curvo de un conjunto de distribucién,
destinado a alimentar en agua a un rodete de turbina Pelton, el agua sigue trayectorias curvas a lo
largo de las cuales es sometida aceleraciones centrifugas. Como lo muestra la imagen 1, que
representa las isébaras en un corte transversal de un conducto curvo C, las aceleraciones
centrifugas generan una gradiente de presion entre la pared interna INT y la pared externa EXT en
la curvatura del conducto curvo C. Las isObaras muestran una reparticion heterogénea del
escurrimiento en el conjunto de distribucion del arte anterior.

Las gradientes de presién generadas en la zona central del conducto curvo C
provocan una circulacion circunferencial del agua a lo largo de las paredes, entre la pared interior
INT y la pared externa EXT.

El agua fluye principalmente de manera longitudinal en el conducto curvo C, pero
también presenta flujos secundarios que circulan transversalmente a la direccién longitudinal del
conducto curvo C, por ejemplo en el plano de la imagen 1. Sin embargo, en el caso de un conjunto
de distribucién, tales flujos secundarios reducen la energia cinética de cada chorro de agua lo que,
a la salida del conjunto de distribucion, acciona el rodete de la turbina Pelton. Como lo muestra la
imagen 2, debido a esos flujos secundarios, los chorros de agua que salen del conjunto de
distribucion tienen formas no cilindricas y resultan desviados. Por lo tanto, los flujos secundarios
afectan el rendimiento de la turbina Pelton.

FR-A-1 064 617 da a conocer un conducto de inyeccién acodado para maquina
hidraulica. Tres aletas de guia del flujo estan fijadas al interior del conducto y estan orientadas
segun la curvatura del conducto. Dichas aletas no permiten reducir de manera satisfactoria la
velocidad de los flujos secundarios, lo que disminuye el rendimiento de la maquina hidraulica.

Son éstos los inconvenientes que la invencidon procura remediar en especial,
proponiendo un conducto curvo, destinado a canalizar un flujo de agua que maximice la energia
cinética en el conducto, y la energia cinética del chorro de agua a su salida del conducto.

Con este fin, el objetivo de esta invencion es proporcionar un conducto curvo,
perteneciente a una maquina hidrauiica y destinado a canalizar un flujo. El conducto curvo esta
provisto de aletas que estan fijadas a su pared interior. Segun la invencién, las aletas tienen
orificios.

Gracias a la invencion, el flujo de agua en el conducto curvo es dispersado
débilmente, es decir las velocidades de los flujos secundarios se ven reducidas, en comparacion
con aquellas de los flujos secundarios que aparecen en los conductos curvos con el arte anterior.



Conforme a los aspectos ventajosos de la invencién, un conducto curvoe como el
descrito puede incorporar una o mas de las caracteristicas siguientes, empleandolas en cualquier
combinacioén que sea técnicamente factible:

- En un corte transversal del conducto curvo, la altura de cada aleta, medida
perpendicularmente al eje longitudinal de la aleta, esta comprendida entre 1 centésimo y 1 décimo
del diametro interior del conducto curvo.

- - Las aletas forman, en un corte transversal del conducto curvo, una malla en
todo el corte.

- Las aberturas son circulares y el diametro de cada abertura esta comprendido
entre 0,5 milésimas, y 5 milésimas del diametro interior del conducto curvo.

- Las aberturas son de forma no circular.

- Un eje longitudinal de cada aleta es paralelo a un eje longitudinal del conducto
Curvo.

- Un eje longitudinal de las aletas es oblicuo en relacién con un eje longitudinal del
conducto curvo. '

- Las aletas son rejillas que presentan varias corridas de aberturas.

La invencion tiene asimismo como objetivo un conjunto de distribucién para rodete
de turbina Pelton, que incluya al menos un conducto curvo.

Finalmente, la invencidén tiene como objetivo una maquina hidraulica que
comprenda al menos un tal conducto curvo, o un conjunto de distribucion.

La invencion se comprendera mejor, y otras ventajas de la misma apareceran mas
claramente, a la luz de la siguiente descripcion de un conducto curvo y turbina Pelton conforme a
su principio, dada unicamente a titulo de ejemplo y hecha con referencia a los dibujos anexos, en
los cuales:

- La imagen 1 es un corte transversal de un conjunto de distribucién del arte anterior, en la
que se muestran las isobaras en el flujo;

- La imagen 2 es una vista en perspectiva de un chorro de agua saliendo del conjunto de
distribucién de la imagen 1;

- ~ Laimagen 3 es un corte, siguiendo el plano ecuatorial de la porcion del huso que forma
el conducto de distribucion, de un conjunto de distribucién conforme a la invencion;

- La imagen 4 es un corte a lo largo de la linea [V-IV en la imagen 3;

- La imagen 5 es una vista frontal de una aleta montada en el conjunto de distribucion de
la imagen 3;
- La imagen 6 es un corte andlogo al de la imagen 4, de un conducto conforme a un

segundo modo de materializacion de la invencion; y

- La imagen 7 es un corte analogo al de 1a imagen 4 de un conducto, conforme a un tercer
modo de materializacién de la invencion.



La imagen 3 muestra un conjunto de distribucion o dispensador 1 destinado a alimentar
de agua un rodete R de turbina Pelton ya conocido. El rodete R presenta globalmente una simetria
de rotacién segln un eje Y, alrededor del cual esta destinado a girar. El eje Y es perpendicular al
plano de la imagen 3.

Un conducto de entrada E lieva al distribuidor 1 un flujo de agua simbolizado por una
flecha Fe. Dicho conducto E esta situado aguas arriba del dispensador 1. En la presente solicitud,
los términos "aguas arriba" y "aguas abajo" se refieren al sentido general del flujo del agua en la
maquina hidraulica que incluye el distribuidor 1 y el rodete R.

El distribuidor 1 incluye un conducto de distribucién 2 y varios conductos de inyeccion,
cuya cantidad puede estar comprendida entre uno y seis. En este ejemplo, cinco conductos de
inyeccion; 41, 42, 43, 44 y 45, estan representados, y formados por agujeros dirigidos, a partir del
conducto de distribucion 2, hacia el rodete R. El conducto de distribucion 2 tiene la forma global de
parte de un huso, cuyo eje de revolucion es substancialmente paralelo al eje Y.

Se distingue X2, un eje longitudinal curvo del conducto de distribucion 2, que sigue la
curvatura del conducto de distribucion 2. El eje X2 pasa por el centro de cada seccion transversal
del conducto de distribucién 2.

Cada conducto de inyeccién, del 41 al 45, esta conectado al conducto de distribucién 2.
Por lo tanto, parte del caudal del agua proveniente del conducto de entrada E es derivada por el
conducto de distribucién 2 hacia cada conducto de inyeccién, del 41 al 45. El agua por tanto, fluye
del conducto de distribucién 2 hacia cada conducto de inyeccion del 41 al 45.

Los conductos de inyeccidn, del 41 al 45 estan repartidos alrededor del emplazamiento
del rodete R. Los conductos de inyeccion, del 41 al 45 estan repartidos uniformemente alrededor
del eje Y - en la periferia del rodete R. Por lo tanto, dos conductos de inyeccion sucesivos, por
ejemplo los conductos 44 y 45, estan entonces separados por un angulo A4, de aproximadamente
72°.

Cada conducto de inyeccion del 41 al 45 esta situado para inyectar agua en las cubetas
de la rueda R, lo que posibilita hacer girar el rodete R alrededor de su eje Y. El conjunto del
distribuidor 1, la rueda R y el conducto de entrada E conforma una maquina hidraulica de tipo
turbina Pelton.

Un extremo 410, 420, 430, 440, 450, respectivamente, de cada conducto de inyeccion
del 41 al 45, situado al lado opuesto del conducto de distribucion 2, esta equipado con una boquilla
que lanza un chorro de agua J a las cubetas de la rueda R. Un mecanismo conocido esta montado
sobre el distribuidor 1 para accionar una aguja - no mostrada - de cada boquilia. En los chorros de
agua J, la velocidad del flujo se extiende substancialmente siguiendo una direccién longitudinal
respectiva X41, X42, X43, X44, X45 de cada conducto de inyeccién, del 41 al 45.

Como lo muestra la Imagen 3, el conducto de distribucion 2 tiene globalmente la forma
de una porcién de huso del eje Y. El término "porcion" indica que el huso se extiende "en redondo"
en un angulo de huso A2 menor que 350°. En este caso, el anguio de huso A2 tiene
aproximadamente 280°. En otras palabras, el conducto de distribucién es en forma de huso
"abierto".

La totalidad del flujo de agua Fe entrando al conducto de distribucién 2, es evacuado via
los conductos de inyeccion del 41 al 45. Cada conducto de inyeccion del 41 al 45 lanza un chorro



de agua J hacia las cubetas del rodete R, y luego el agua es recolectada por el marco ensamblado
6, antes de ser evacuada por, por lo menos un conducto de salida — no mostrado.

El conducto de distribucién 2 esta equipado con varias aletas 8 - mostradas por lineas de
puntos en la imagen 3. Las aletas 8 estan fijadas al interior del conducto de distribucion 2 y se
extienden entre el conducto de inyeccion 41 y el conducto de inyeccion 42. Mas especificamente,
en el ejemplo mostrado, las aletas 8 se extienden a partir de una linea L1, situada aguas abajo del
conducto de inyeccion 41, y hasta una linea L2, situada aguas arriba del conducto de distribucion
42. Complementariamente, las aletas 8 pueden equipar otras porciones del distribuidor 1, por
ejemplo, al menos uno de los conductos de inyeccion del 41 al 45, o al menos otra porcién del
conducto de distribucion 2, y talvez todo el conducto de distribucion 2.

La imagen 5 muestra parcialmente una de las aletas 8. Cada aleta 8 se presenta en
forma de una banda de poco espesor, y de eje longitudinal X8. Se nota en H8 una altura de cada
aleta 8, medida perpendicularmente al eje longitudinal X8.

Cada aleta 8 esta perforada por aberturas 10 distribuidas a lo largo del eje longitudinal
X8. Las aberturas 10 son circulares y de diametros anotados D10. El diametro D10 es la dimensién
maxima de las aberturas 10. Nétese que d10, es la distancia entre los centros de dos aberturas 10
adyacentes.

La imagen 4 muestra una seccién transversal, de la porcién del conducto de distribucion
2 que esta equipada con las aletas 8. Las aletas 8 estan fijadas a una pared interior 22 del

conducto de distribucion 2. El conducto de distribucién 2 tiene varias aletas 8 distribuidas

uniformemente alrededor de su seccion transversal. En la seccion transversal del conducto de
distribucién 2, las aletas se extienden en forma radial, es decir hacia el centro de la secciétn
transversal, por la que pasa el eje X2. Sin embargo, en una alternativa no mostrada, las aletas 8
pudieran no extenderse en forma radial.

Notese en D2, un diametro interno del conducto de distribucion 2, es decir un diametro
de la superficie interna 22 del conducto de distribucién 2. De manera ventajosa pero no obligatoria,
el diametro D10 de las aberturas 10 estd comprendido entre 0,5 milésimas y 5 milésimas del
diametro D2. Ademas, de manera ventajosa pero no obligatoria, la altura H8 de las aletas 8 esta
comprendida entre 1 centésimo y 1 décimo del diametro D2.

El eje longitudinal X8 de cada aleta 8 es paralelo al eje longitudinal X2, es decir las aletas
8 siguen la curvatura del conducto de distribucién 2. En una alternativa no mostrada, el eje
longitudinal X8, de al menos una aleta 8, puede ser oblicuo respecto al eje longitudinal X2 del
conducto de distribucion 2. Por ejemplo, el eje longitudinal X8 de al menos una aleta 8 puede
extenderse helicoidalmente al interior del conducto 2 de distribucion 2.

De manera ventajosa y opcional, las aberturas 10 de dos aletas 8 adyacentes son
desplazadas, las unas en relacion a las otras, a lo largo del eje longitudinal X2. De esta forma,
cuando un flujo secundario circula transversalmente a lo largo de la superficie interna 22 del
conducto de distribucién 2 y pasa por la abertura 10 de una primera aleta 8, ese flujo es
obstaculizado por una parte de la segunda aleta 8, situada entre dos aberturas 10 adyacentes.

En funcionamiento, el flujo Fg es llevado al conducto de entrada E del conjunto de
distribucién 1. El flujo Fg atraviesa el conducto de entrada E. Saliendo del conducto de entrada E,
el flujo Fg se divide en dos. La primera parte del flujc Fg es dirigida al conducto de inyeccion 41, y
la segunda parte del flujo Fg circula por el conducto de distribucién 2, en direccion a la linea L1. La

0



porcién del conducto de distribucion 2 entre las lineas L1 y L2 siendo curva, se forman flujos
secundarios a proximidad de la pared interna 22 del conducto de distribucién 2. Los flujos
secundarios son transversos, es decir que son perpendiculares a un flujo principal, paralelo al eje
X2, que circula en la zona central del conducto de distribucion 2.

Circulando a lo largo de la pared interna 22, los flujos secundarios se encuentran con las
aletas 8 y atraviesan por sus aberturas 10. Al atravesar por las aberturas 10, los fiujos secundarios
son disipados antes de poder llegar a la zona central del conducto de distribucién 2, lo que impide
que estos flujos secundarios perturben el flujo principal.

La disposicién de las aletas 8 y de las aberturas 10, asi como sus dimensiones, estan
calculadas para optimizar la disipacion de la energia cinética de los flujos secundarios. Gracias a la
baja altura H8 de las aletas 8 en relacion al diametro D2 del conducto de distribucion 2, las aletas
H8 sdélo tienen un débil impacto sobre el flujo principal. Ademas, la brecha entre las dos aberturas
10 de las aletas adyacentes 8 permite optimizar la disipacion de los flujos secundarios.

Gracias a la invencion, los chorros de agua J, que salen de los conductos de inyeccién
del 41 al 45, no son desviados, es decir quedan respectivamente paralelos a los ejes del X41 al
X45. Por lo que la eficiencia de la turbina Pelton se optimiza. '

En alternativa no mostrada, las aletas 8 pueden tener al menos dos hileras de aberturas
10, cada una organizada a lo largo de un eje, paralelo al eje longitudinal X8 de una aleta 8.

En una alternativa no mostrada, las aberturas 10 son de forma no circular. Por ejemplo,
las aberturas 10 pueden ser ovaladas, cuadradas o poligonaleé. En ese caso, la dimensién maxima
de las aberturas cuadradas, medida a lo largo de la diagonal, estd comprendida ventajosamente
entre 0,5 y 5 milésimas del diametro D2.

Por otro lado, las aletas 8 pueden presentarse en forma de una rejilla que posea varias
hileras de aberturas, las que pueden ser, por ejemplo, cuadradas o circulares.

En el ejemplo mostrado en la imagenes 3 a 5, las aletas 8 equipan el conjunto de
distribucion 1 de una turbina Pelton, pero segun la invencién, las aletas 8 pueden equipar a un
conducto curvo que pertenece a cualquier maquina hidraulica.

La imagen 6 muestra un segundo modo de materializacion de ia invencién, en la que a
los elementos analogos a los del primer modo de materializacion, se les da los mismos numeros de
referencia, seguidos por la letra "a". Mas adelante se describen las caracteristicas esenciales que
diferencian el segundo modo de materializacion del primero.

Las aletas 8a, en una seccién transversal de un conducto curvo 2a, forman una malla en
panal de abejas en toda esta secciéon. En esta segunda forma de materializacién, las aletas 8a,
ademas de extenderse a proximidad de una pared interna 22a del conducto 2a, también estan
presentes en la zona central del conducto 2a. Aberturas analogas a las descritas para la primera
forma de materializacion, se disponen en todo el largo de las cuchillas 8a, ya sea cerca de la pared
interior 22a o a nivel de la zona central del conducto de distribucion 2a.

La imagen 7 muestra una tercera forma de materializacién en la cual, a los elementos
analogos a los de la primera materializacion, se les da los mismos numeros de referencia numérica
seguidos de la letra "b". Mas adelante se describen las caracteristicas esenciales que distinguen el
tercer modo de materializacién, del primer modo.



En el tercer modo de materializacién, un conducto curvo 2b tiene muitiples aletas 8b
fijadas a una pared interior 22b del conducto 2b.

Las aletas 8b estan dispuestas en forma radial, y se reinen en el centro del conducto de
distribucién conducto 2b, al nivel de un eje longitudinal central X2 del conducto 2b. La altura H8b
de las aletas 8b es entonces mayor que la altura H8 de las aletas del primer modo de
materializacion.

En este modo de materializacion, las aletas 8b forman una malla en forma de estrella de
toda la seccidn del conducto 2b, en el sentido de que las aletas 8b atraviesan de lado a lado el
conducto 2b.

Las aletas 8b estan perforadas por aberturas, no visibles en la imagen 6, similares a las
descritas para el primer modo de materializacién.

Las modalidades de materializaciéon y sus alternativas descritas anteriormente pueden
ser combinadas entre ellas, para dar lugar a otros modos de materializacién de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) perteneciente a una méaquina hidraulica
y destinado a canalizar un flujo (Fg) el conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) estando
provisto de aletas (8, 8a, 8b) que estan fijadas a su pared interior (22, 22a, 22b), el conducto curvo
(2, 41, 42, 43, 44, 45, 2a, 2b) estando CARACTERIZADO en que las aletas (8, 8a, 8b) tienen
aberturas (10).(

2.- Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45) segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADO
en que en una seccion transversal del conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45), una altura (H8) de
cada aleta (8), medida perpendicularmente a un eje longitudinal (X8) de dicha aleta (8) esta
comprendida entre 1 centésimo y 1 décimo del diametro interior (D2) del conducto curvo (2, 41, 42,
43, 44, 45).

3.- Conducto curvo (2a; 2b) segln la reivindicacion 1, CARACTERIZADO en que las
aletas (8a, 8b) forman, en una seccién transversal del conducto curvo (2a; 2b), un enmallado de
toda esta seccién

4.- Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) segln una de las reivindicaciones
anteriores, CARACTERIZADQ en que las aberturas (10) son circulares, y en las que el didmetro
(D10) de cada abertura (10) estd comprendido entre 0,5 y 5 milésimas del diametro interior (D2) del
conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45, 2a; 2b).

5 - Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) segun una de las reivindicaciones de 1
a 3, CARACTERIZADO en que las aberturas (10) son de forma no circular.

6 -. Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) segun una de las reivindicaciones
anteriores, CARACTERIZADO en que un eje longitudinal (X8) de cada aleta (8, 8a, 8b) es paralelo
a un eje longitudinal (X2) del conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b).

7 - Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) segln una de las reivindicaciones de 1
a 5, CARACTERIZADO en que un eje longitudinal (X8) de las aletas (8, 8a; 8b) es oblicuo con
respecto a un eje longitudinal (X2) del conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b).

8 — Conducto curvo (2, 41, 42, 43, 44, 45; 2a; 2b) segun una de las reivindicaciones de 1 a
6, CARACTERIZADO en que las aletas (8, 8a, 8b) son rejillas que presentan varias filas de
aberturas (10)

9 - Conjunto de distribucion (1) para un rodete (R) de una turbina Pelton,
CARACTERIZADO en que incluye al menos un conducto curvo (2, 41,42,43,44,45; 2a; 2b) segun
una de las reivindicaciones anteriores.

10 - Maquina hidraulica, CARACTERIZADA en que incluye un conducto curvo (2, 41, 42,
43, 44, 45; 2a; 2b) segln una de las reivindicaciones de 1 a 8, o un conjunto de distribucién (1)
segun la reivindicacion 9.



RESUMEN

La invencidn hace referencia a un conducto curvado (2) perteneciente a una maquina hidraulica
para canalizar un flujo. Dicho conducto curvado (2) esta provisto de aletas (8) fijadas a su pared

interior (22) y que incluyen aberturas
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