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17 | ANEXOS

Documentacién Técnica
Solicitud Internacional en castellano

1. [l Descripcién N° de folios: 9

2. [l Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 8

3. [XI Dibujos y/o figuras N° folios: 2

4. [X] Resumen.

5. [0 certificado de deposito de material biologico si

fuera el caso.

6. [0 Listado de secuencias de nucledtidos ylo
aminoacidos en forma digital si fuera el caso.

7. [X Arte final 12 x 12. '

8. [ Anexo formato digital.

[X] Forma PCT/IB/306. Notificacién correspondiente a
la inscripcion del cambio de solicitante ALSTOM
HYDRO FRANCE por ALSTOM RENEWABLE
TECHNOLOGIES

Documentacidn Juridica |

9. [ Poderes, si fuera el caso.

10. [J Documento que legaimente pruebe la cesién del inventor
al solicitante o a su causante.

11. O Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o
productos derivados, certificado o namero de registro, si
fuera el caso.

12. [0 Copia de la licencia o autorizaciéq de Conocimientos
Tradicionales, certificado o numero de registro, si fuera el
caso. ,

13. Reducciodn de tasas

Micro, pequefias 0 medianas empresas |
O Copia simple de la declaracion de renta del afio
inmediatamente anterior, 0 en su defecto prueba documental
idonea. :

0 Documento de constancia de c'umplimiento con lo
establecido en la ley 905 de 2004.

Universidades publicas o privadas
O Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el
Ministerio de Educaciéon “

Entidades sin &nimo de lucro ;
[ copia de registro vigente en Camara de comercio.
[J Hoja de informacién complementaria.
[ otros, especificar '

14, [X Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la
solicitud por $500.000.

15. [ Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.

16. O Comprobante de pago de la tasa por concepto de
excedente de palabras en la publicacién.

17. [J Comprobante de pago por reivindicacion adicional a 10.
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(54) Title : FIN AND INSTALLATION FOR CONVERTING HYDRAULIC ENERGY COMPRISING SUCH A FIN

(54) Titre : AILETTE ET INSTALLATION DE CONVERSION D'ENERGIE HYDRAULIQUE COMPRENANT UNE TELLE
AILETTE

(57) Abstract : This fin (20) is intended to be ins-
talled in a protruding manner inside a discharge
pipe of a hydraulic machine. The fin (20) comprises
a first face which has holes and a second face which
is solid. The fin (20) defines by itself, between the
first face and the second face, a cavity (Czo) connec-
ting the outside of the discharge pipe to the holes in
the first face. -

(57) Abrégé : Cette ailette (20) est destinée a étre
installée en saillie & I'intérieur d'un conduit d'éva-
cuation d'une machine hydraulique. L'ailette (20)
comprend une premiére face qui comporte des trous
et une deuxiéme face qui est pleine. L'ailette (20)
définit A elle seule, entre la premiére face et la
deuxiéme face, une cavité (Cso) reliant l'extérieur du
conduit d'évacuation aux trous de la premiére face.
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TITULO: ALETA E INSTALACION PARA LA CONVERSION DE ENERGIA

HIDRAULICA QUE COMPRENDE DICHA ALETA

MEMORIA DESCRIPTIVA j

La presente invencidn se relaciona con una instalacion para convertir energia hidraulica en
energia eléctrica o mecanica, tal como una instalacion que comprende una turbina hidrdulica, una
tuberia para transportar hacia la turbina un flujo forzado de agua y una tuberia para descargar este
flujo cuando abandona la turbina.

En una instalacion de ese tipo que produce energia eléctrica o mecénica a partir de energia
hidraulica, una de las dificultades radica en controlar el nivel de oxigeno élisuelto en la tuberia de
descarga de agua. Por razones ecoldgicas, este nivel de oxigeno no debe ser menor a un umbral
minimo con el objetivo de respetar el entorno acuatico aguas abajo de la inétalacién.

Sin embargo, es dificil controlar este nivel de oxigeno ya que varia durante el curso de las
estaciones. De ese modo, en el agua de invierno tiene la tendencia a estar cargada con oxigeno ya
que por lo general proviene de deshielo. Por otra parte, en verano, a menudo el agua se estanca
aguas arriba de la instalacién y tiene un nivel de oxigeno disuelto que por lo general es muy bajo
con respecto al umbral minimo.

Las Patentes US-A-2 300 748 y US-A-4 142 825 se relacionan con una instalacion
hidraulica que comprende una tuberia de descarga para liberar un flujo de agua descargada de una
turbina. La parte interna de la tuberia de descarga estd equipada con nervaduras huecas. Un
conducto trae aire presurizado al interior de las nervaduras. Este aire es inyectado al agua en la

descarga de la turbina por medio de agujeros perforados en las nervaduras. Estos dispositivos

requieren del uso de un aparato auxiliar para inyectar aire comprimido en las nervaduras.
|



Este es el inconveniente que propone remediar la invencion particularmente al sugerir una
aleta proyectada a ser instalada sobresaliendo dentro de una tuberia de descarga de una maquina
hidraulica. |

Segtin la invencidn, la aleta comprende una primera cara que comprende agujeros y una
segunda cara que es solida. La aleta define por si misma, entre la primera cara y la segunda cara,
una cavidad que conec;ca la parte externa de la tuberia de descarga con los agujeros en la primera

I
cara.

En virtud de la invencidn, la posicion angular de las aletas estd determinada de manera tal
que cree una sobrepresion en el costado de la aleta que encara el flujo y una presion negativa en el
costado opuesto. Esta presion negativa absorbe automaticamente, a través de los agujerds en las
aletas, aire externo a la tuberia de descarga e inyecta el aire aspirado hacia el agua descargada sin
tener la necesidad de usar un dispositivo activo que suministre aire comprimido. Ademds de lo
antes sefialado, es posible modificar la orientacion angular de las aletas a fin de variar la cantidad
de aire que se desea que se disuelva en el flujo de agua que pasa a través de la instalacion.

Ademas, las aletas también se pueden usar a fin de reducir la formacién de vértices o
turbulencias, referidos por lo general como “ensanchamientos”, al tomar en cuenta cualquier
componente de rotacion del flujo descargado de la turbina, que estabiliza el flujo en la tuberia de
descarga.

Segin los aspectos ventajosos pero no obligatorios de la invencion, dicha ins;alacién
puede incorporar uno o mas de los siguientes rasgos distintivos, tomados en cualquier
combinacién técnicamente aceptable:

- La primera cara de la aleta es plana.

- Lasegunda cara de la aleta es plana.

- Laprimera cara y la segunda cara de la aleta son paralelas.

- La primera cara de la aleta y la segunda cara de la aleta son opuestas y estan dispuestas

en cualquier costado de una superficie del medio de ]a aleta.



La invencion también se relaciona con una instalacion para convertir 1;':1 energia hidraulica
en energia eléctrica, esta instalaciéon comprende una maquina hidraulica, una fuberia que alimenta
la maquina hidraulica con un flujo forzado de agua, una tuberia que descarga el flujo liberado de
la maquina hidraulica y elementos que sobresélen de una pared de la tuberia de descarga donde
cada uno define una cavidad que conecta la parte exterior de la tuberia de descarga con los
agujeros formados en los elementos sobresalientes. Segin la invencién, los elementos
sobresalientes comprenden al menos una aleta segin la invencidn, instalada de manera
sobresaliente dentro de la tuberia de descarga, que es capaz de moverse en rotacién alrededor de
un eje secante a la pared de la tuberia de descarga y la instalacion comprende medios para
controlar la posicién angular de cada aleta alrededor de su eje de rotacion.

De manera ventajosa, pero no obligatoria, al menos una aletaretractil hacia la pared de la
tuberia de descarga y los medios son capaces de ajustar la extension hacia la cual se repliega cada
aleta con direccion a la pared.

)

La invencion se entenderd mejor y otras ventajas de la misma surgiran de manera mas
clara a la luz de la siguiente descripcion de una instalacion segun el principio de la misma, que se
dan sélo a modo de ejemplo y se hacen con referencia a los dibujos acompafiantes, en los cuales:

- La Figura 1 corresponde a una representacion esquematica resumida, en seccion, de

una instalacion segtin la invencidn;
- La Figura 2 corresponde a una vista en una escala mas amplia correspondiente al
detalle II en la Figura 1, que muestra en seccién una aleta y medios que sujetan la
aleta, que forman parte de la instalacion en la Figura 1;

- La Figura 3 corresponde a una vista lateral a una escala mas amplia de la aleta en la
Figura 2; y

- La Figura 4 corresponde a una seccion, a través de la linea IV-IV en la Figura 3, que

muestra la aleta en un flujo de agua en la instalacion de la Figliira I.



La instalacion I mostrada en la Figura 1 comprende una turbina 1 del tipo Francis, la rueda
2 esta proyectada para que gire, alrededor de un eje vertical X,, mediante un flujo forzado de agua
E que proviene de un embalse de agua, no se muestra. Un eje 3, asegurado a la rueda 2, se acopla
a un alternador 4 que entrega una corriente alterna en frecuencia fija a una red, no se muestra. La
instalacién I, por lo tanto, convierte la energia hidraulica del flujo E en energia eléctriga. La
instalacion I puede comprender varias turbinas 1 suministradas a partir del embalse de agua.

En una variante, el eje 3 puede estar acoplado a un ensamble mecanico, en cuyo caso la
instalacion I convierte la energia hidraulica del flujo E en energia mecanica. |

Un conducto de alimentacion 5 lleva el flujo E hacia la rueda 2 y se extiende eli‘ltre el
embalse de agua y un estanque 6 equipado con aspas 61 que regulan el flujo 3. !

Una tuberia 8 estd provista aguas abajo de la turbina 1 a fin de descargar el flujo E y
devolverlo al cauce de un rio o la corriente a partir de donde se alimenta el embalse. La tubt?ria de
descarga 8 algunas veces se califica corﬁo tuberia de aspiracion. i

Una unidad de control 10 estd provista para controlar la turbina 1 en particular segun los
requerimientos eléctricos de la red suministrada a partir del alternador 4 y la tasa de flujo dc;,l agua
disponible para el flujo E. Para llevar a cabo esto, la unidad de control 10 envia a las aspas 61 una
sefial de control S; para ajustar la tasa de flujo de agua que pasa hacia la maquina y, por lo tanto,
la potencia recuperada por el alternador 4 a fin de satisfacer los requerimientos de la red eléctrica.

La tuberia 8 comprende una parte aguas arriba substancialmente vertical 81, frustoconica y
centrada en el eje de rotacion X, de la rueda 2. La tuberia 8 también comprende una parte aguas
abajo 82 centrada en un eje substancialmente horizontal Xs,. Este eje Xz, es substancialmente
horizontal en cuanto a que forma un angulo menor a 20° con un plano horizontal. En la practica, el
eje Xgo puede ser levemente levantado en la direccién del flujo E. Un codo83, en 90°, conécta las
partes 81 y 82 de la tuberia 8.

La tuberia 8 est4 provista, en su parte aguas arriba 81, con varias aletas 20 que sobresalen,

desde la pared 84 de la parte aguas arriba 81, en la direccion del eje X,. Estas aletas 20 estan



proyectadas para ser arrastradas por pane del flyjo E que fluye, emer‘giendo desde la rueda 2, a
través de la pared 84. Las aletas 20 estan fijadas, o en otras palabras, no forman parte de la tuberia
8 y se conectan a la tuberia 8. |

La Figura 1, que corresponde a una seccién transversal en un plano vertical que
comprende el eje X, muestra dos aletas 20 pero en la practica el nﬁr?ero de aletas 20 puede ser
mayor a 2. Este nimero se escoge segun el didmetro de la parte agua_é arriba 81 y la tasa de flujo
provista para el flujo E. |

Como se muestra de manera mas particular mediante las Figuras 2 y 4, cada aleta 20 es

hueca y comprende dos caras laterales planas opuestasparalelas 201 y 202, dispuestas en cualquier
costado de un plano medio P, situado entre las caras laterales 201_; y 202. El plano medio Py
corresponde a una superficie media de la aleta 20. Una primera cara; lateral 201 de cada aleta 20
esta perforada con varios agujeros 200 que se comunican con una cav_‘idad Cy0, definidos dentro de
la aleta 20, entre las caras laterales 201 y 202. Una segunda cara la’;eral 202 de cada aleta 20 es

solida, es decir, no posee agujero alguno. ;
~

Cada aleta 20 define por si misma una cavidad Cy, 0 en otras palabras, cada cavidad Cyg
se forma por completo mediante una aleta 20. Por ejemplo, la cavidad Cy no se forma mediante
una parte de la tuberia de descarga 8. |

Como es evidente de manera mas particular a partir de la.lFigura 2, cada aleta 20 estd
asegurada a un piston 21 montado en un cuerpo cilindrico 22 con una base circular, centrado en
un eje X, perpendicular a la pared 84. El piston 21 esta equipad(? con sellos 211 y 212 y esta
asegurado a una barra 23 que pasa a través de una placa 24 en la forma de un disco, con la
posibilidad de deslizarse con respecto a esta placa a través del eje ;Xzz, como se indica mediante
las flechas F; y Fz. El pistéon 21 y la barra 23 se encuentran perforados mediante un canal

longitudinal C;;, centrado en el eje X35, que conecta la cavidad §C20 con la parte exterior de la

tuberia de descarga 8. De ese modo, los agujeros 200 se comunican con la atmoésfera externa.



La placa 24 est4 equipada con sellos 241 y 242 que proporcionan, con los sellos 211 y 212,
el aislamiento fluido con respecto al exterior de una cdmara C, provisto radialmente dentro del
cuerpo 22, entre la placa 24 y el pistén 21 y alrededor de la barra 23.

La placa 24 se encuentra fija al cuerpo 22 por medio de tornillos 25, representados pbr sus
lineas de eje.

La cdmara Cy, estd suministrada, a través de una tuberia que no se muestra, con agua que
proviene del conducto 5. Esto hace posible presurizar la cdmara Cy, la cual tiene el efécto de
empujar el piston 21 en la direccion de la flecha F, y hace que la aleta 20 sobresalgé en la
direccion del eje X», con respecto a la pared 84. |

La presion del suministro en la cdmara Cy; hace posible controlar la posicion, a tr;avés del
eje Xz, del pistéon 21 y la aleta 20. Por lo tanto, el pistéon 21 y la aleta 20 se mlieven en
translacidn, a través del eje Xy, en la direccion de las flechas F; y F» en la Figura 2. Es pbsible no
suministrar la cdmara Cy, con agua bajo presion, de manera tal que la aleta 20 sea repjlegada 0
empujada, con respecto a la pared 84, fuera de la tuberia 8, a causa de la presion del agﬁa en una
cara 213 del pistoén 21 girado hacia la tuberia 8.

El sub-ensamble formado por las piezas 20 hasta 25 se monta, con la posibilidad de
rotacién alrededor del eje X3, en una camisa 26 inmovilizada en un anillo 27 fijo con respecto a
la pared 84. Los pistones 21 y la aleta 20, por lo tanto, se mueven en rotacion alrededor del eje
X,;. Los sellos que forman un cojinete estan dispuestos opcionalmente en forma radial alrededor
del cuerpo 22 y la placa 24 y hacen posible que el sub-ensamble antes mencionado gire con
respecto a la camisa 26. |

En la parte que sobresale axialmente, a través del eje Xz, con respecto a la camisa 22, la
placa 24 esta provista con dientes radiales externos 243 que encaja con un pifion 29 accionado

mediante el eje de salida 301 de un servomotor eléctrico 30. Este motor es controlado por la

unidad de control 10 a través de una sefial electronica Ss.

|1



El servomotor 30, por lo tanto, gira el sub-ensamble formado por las partes 20 hasta 25
alrededor del eje X, segun una sefial de control S; recibida a partir de la unidad de control 10.
Esta rotacién varia la posicion angular de la aleta 20 alrededor del eje X22.

Como queda mas claro a partir de la Figura 3, la posicién angular de cada aleta 20 puede
ser medida a través de un dngulo o tomado, sobre el eje Xy, entre el plaho medio Py de la aleta
20 y un plano horizontal Py, que contiene el eje Xz,. Cuando las caras laterales 201 y 202 de las
aletas 20 son verticales, el angulo o es igual a 90°.

Estando en funcionamiento, cuando se desea disolver aire en el flujo de agua E descargada
mediante la tuberia de descarga 8, con la intencion de aumentar su nivel de oxigeno disuelto, es
necesario sacar las aletas 20 hacia la tuberia de descarga 8, en la direéci()n de la flecha F,, de
manera tal que las aletas 20 sobresalgan en la direccion del eje X, con respecto a la pared 84.
Este movimiento es controlado por la unidad de control 10. .

La posicion angular a de cada aleta 20 se ajusta de manera tal qﬁe el plano P20 se incline
con respecto al flujo E, la segunda cara 202 de las aletas 20 queda orientada hacia el flujo E, como
se muestra en la Figura 4. La posicion angular a es controlada por la unidad de control 10, que
entrega una sefial S; al motor 30 con el objetivo de crear una zona Z; bajo presion, cerca de la
segunda cara 202, y una zona 7, bajo presion negativa, cerca de la primefa cara 201.

En virtud de la presién negativa en la zona Zj, el aire! externo es succionado
automaticamente en la cavidad Cy y es inyectado en el flujo E, a través de los agujeros 200, como
se indica mediante las flechas A en las Figuras 2 hasta 4. '

La posicion angular o de las aletas 20 tiene una influencia en 1%1 intensidad de la presion
negativa creada en la zona Z; y, por lo tanto, tiene una influencia en la ;cantidad de aire inyectada
hacia el flujo E. |
Las dimensiones y el nimero de agujeros 200 estan determinadlé)s segtn la dimensién y la

cantidad de burbujas de aire que se desean disolver en el flujo E.



De manera ventajosa, las aletas 20 se pueden usar para reducir las fluctuaciones de presion
y la formacién de ensanchamientos turbulentos que aparecen, estando en funcionamienté, en la
tuberia de descarga 8. Para llevar a cabo esto, el angulo o de las aletas 20 se puede ajustar para
modificar el flujo E, como se mostrd por ejemplo en el documento FR-A-2 942 274.

En una variante, la posicién de cada aleta 20 a través de su eje de rotacion Xy, se puede
controlar por medios distintos a una camara de presion suministrada con agua.

Dependiendo de la geometria de las caras 201 y 202, ademas de la disposicion de la cara
201 con respecto a la cara 202, la superficie correspondiente al plano medio Pz(; no es
necesariamente plana. Por ejemplo, cuando las caras 201 y 202 se encuentran en la formg'l de una
parte de un cilindro con una seccidn transversal circular, el costado cc.’)ncavo de las caras 201 y
202 se gira hacia el mismo lado, la superficie del medio es una parte de un cilindro ‘con una
seccidn transversal circular que tiene un radio que yace entre el radio de la cara 201 y d:e la cara
202.

Es posible usar, por ejemplo, un servomotor eléctrico o una camisa eléctrica, mecénica o
hidraulica.

En una variante, al menos una de las aletas 20 puede que no sea retractil. En este caso,
cuando se desea disolver oxigeno en el flujo E, las caras 201 y 202 de estas aletas no fetréctiles
estan orientadas paralelas al flujo E, a fin de no perturbar el flujo.

La invencion descrita antes se muestra en las Figuras en el caso donde el eje de rotacion
X3, de las aletas 20 es perpendicular a la pared 84. Esto no es obligatorio es suficiente péra que el
eje Xy, que se fija con respecto a la pared 84, sea secante para esta pared.

La invencién ha sido mostrada en el caso donde todas las aletas 20 se orientan", es decir
que se mueven en rotacion alrededor de un eje secante, en particular perpendicular, hacia la pared

84 de la tuberia de descarga 84. En una variante, solo algunas aletas 20 se pueden orientar a un

lugar determinado. Ademas, sélo algunas de las aletas 20 pueden tener agujeros 200. Estas aletas
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que no se encuentran perforadas 200 se pueden usar para evitar la formacién de ensanchamientos
turbulentos.

La invencion ha sido mostrada con un servomotor asociado con cada aleta 20, que hace
posible controlar las aletas 20 en forma individual. La sincronizacién entre el movimiento de las
aletas 20 se proporciona mediante la unidad de control 10 y el manejo de'las diversas sefiales S3 se
proyecta para los diversos motores 30.

En una variante, es posible usar medios mecanicos que conectan las aletas 20, lo cual
proporciona un control agrupado de las aletas 20. Es posible, por ejemplo, usar cadenas o un
anillo que regula la valvula como se conoce, por ejemplo, para controlar las aspas guias 62.

Otros dispositivos se pueden concebir para girar las aletas, con un control individual y
agrupado de las aletas 20. En la practica, esta rotacion puede ser prqvista mediante cualquier
activador adecuado, por ejemplo, una camisa lineal o giratoria asociada con.un enlace. Las
camisas se pueden activar mediante aceite, una corriente eléctrica, aire cpmprimido 0 agua.

La invencién ha sido mostrada en esta solicitud con una turbina del tipo Francis. No
obstante, se aplica a otros tipos de turbina, tal como las turbinas Kaplan y las turbinas del tipo

1

tornillo, asi como también las turbinas tipo bomba.

S
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REIVINDICACIONES

1. La aleta (20) proyectada para ser instalada de manera que sobresalga en una tuberia dd
descarga (8) de una méquina hidraulica (1), CARACTERIZADA porque la aleta (20) comprendé
una primera cara (201) que comprende agujeros (200) y una segunda cara (202) que es sélida, lgi
aleta (20) define por si misma, entre la primera cara (201) y la segunda cara (202), una cavidad
(C20) que conecta la parte exterior de la tuberia de descarga (8) con los agujeros (200) en la

primera cara (201).

2. La aleta (20) segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADA porque la primera cara

(201) de la aleta (20) es plana.

3. La aleta (20) segun una de las reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADA

porque la segunda cara (202) de la aleta (20) es plana.

4. La aleta (20) segin una de las reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADA

porque la primera cara (201) y la segunda cara (202) de la aleta (20) son paralelas.

5. La aleta (20) segun una de las reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADA
porque la primera cara (201) de la aleta (20) y la segunda cara (202) de la aleta (20) se encuen’éran

opuestas y se disponen en cualquier costado de la superficie media (P,9) de la aleta (20).

6. La aleta (20) segin una de las reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADA
porque las dimensiones de la aleta (20) permiten la rotacion de la aleta (20) con respecto fa la

tuberia de descarga (8), alrededor de un eje (X5;) secante a la pared (84) de la tuberia de descarga

(3).
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7. La instalacion (I) para convertir energia hidraulica en energfa eléctrica, esta instalacion
comprende una maquina hidraulica (1), una tuberia (5) que alimenta la maquina hidraulica (1)
con un flujo forzado (E) de agua, una tuberia (8) que elimina el flujo (E) de descarga de la
maquina hidraulica (1) y elementos que sobresalen de una pared (84) de la tuberia de descarga (8)
que definen una cavidad (C,g) que conecta la parte exterior de la tuberia de descarga (8) con los
agujeros (200) formados en los elementos que sobresalen, la instalacién (I) CARACTERIZADA
porque los elementos sobresalientes comprenden al menos una aleta (20) segil'm una de las
reivindicaciones precedentes, instaladas de manera sobresaliente dentro de la tuberia de descarga
(8), que es capaz de moverse en rotacion alrededor de un eje (Xz) secante a la pared (84) de la
tuberia de descarga (8) y la instalacion (I) comprende medios (10) para controlar la posicién
angular (o) de cada aleta (20) alrededor de su eje de rotacion (X22).

|

8. La instalacion (I) segin la reivindicacién 7, CARACTERIZADA porqué al menos una

aleta (20) es retractil en la pared (84) de la tuberia de descarga (8) y los medios (30) son capaces

de ajustar el grado hacia donde cada aleta (20) se retrae en la pared (84).



12 ;
RESUMEN

Esta aleta (20) esta proyectada para ser instalada en una manera sobresaliente dentro de

|
una tuberia de descarga de una maquina hidraulica. La aleta (20) comprende una primera cara que
tiene agujeros y una segunda cara que es solida. La aleta (20) define por si misma, entre la

primera cara y la segunda cara, una cavidad (Cy) que conecta la parte exterior de la tuberia de

descarga con los agujeros en la primera cara.

WPC20400/1D.249600
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